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CAPITUIO I
1.1 IKTRUDUCCION,

Situascidn alimentaria en México.

Ia alinentacidn del nexicano se ha caracterizado desde
€pocas muy rerotas, por las deficiencias nutricionales en
la mayor{a del rueblo. Desde entonces hasta ahora, el mafz
ha sido el cereal que ha predominado en su alimentacidn, ~
giendo éste un grano desbalanceado en su composicidn de ny
trimentos y que de alguna manera se ha logrado complemen-=
tar con frijoles, chile, jitomate y otra variedad de ali--

mentos,

Durante la conquista, los principales alimentos que se
introdujeron a Féxico fueron: el café, azfcar y productos
de trigo que no son muy valiosos nutricionalmente hablan--
do, Ios alimentos de origen anizal fueron consumidos en ma
yor cantidad por los cricllos que por los nativos,

Fl problema actual de la desnutricidn en Héxico, se de=
be principalmente a la mala distribucién de los alimentos
geopréfica y acondmicamente hablando asf como al uso, en -
cierta uanera inadecuado de las tierras cultivables y no ~
tanto a 1a produccidn, Cabe decir que ésta, de todas mane~
rag, no va en aumento conforme lo hace la noblacidn,

Ios niveles socioecondmicos elevados no tiemen problemas
en lo que se refiers a le disponibilidad y adquisicidn de -
alimentos, de hecho rebasan los requerimientos caldricos ¥
proteinicos necesarios »ara un buen desarrollo y salud, a ~
grado tal, que el exceso los lleva a padecer enfermedades ~



como la obesidad, arterioesclerosis, hijertensidn y otras -
(10).

Iae clases socioecondmicas de ezcosos recurscs conoumen
dietas hipocaldricas e hipoprotefnicas, a las cuales se ===
adaptan y que son apenas suficientes para sobrevivir, El --
sector rural es el que se encuentra mfs afectado dado su ba
Jo voder adquisitivo,

En la figura 1 se ilustra la situacién nutricional de la
Repiblica lexicana por regiones gececonémicas.

Este mapa se realizd con datos de encuestas acumiladas -
entre 1960 y 1975 y serd actualizado por el Instituto Nacio
nal de la lutricidn con inforzacidén reciente pero parece --
ser que cambiard muy roco porque las diferencias regionales
estdn dadas mds por las caracterf{sticas socioecondmicas de
las poblaciones y su composicidn por estratos sociales que
por su localizacidn geogréfica por lo que no pueden esperar
se meJorIas. En la misma medida que las diferencias econ6m1
cas tienden a agravarse, se ahondan las diferencias en nu--

tricidn y saiud (9),

La estructura de la deuanda de alimentos estf cambiande
répidamente debido a que por un lado, las grandes ciudades
crecen desmesuradamente en poblacién y en poder adquisitivo
y vor otro al crecimiento de grandes compafifas procesadoras
de alimentos, sobretodo forrajes, que absorben mis de la =«
tercera narte de granos disponibles (9),

En los $ltinos aiios se ha presentado una crisis agricola,
sobretodo en lo relativo a la produccidn de mais y frijol -
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que agudiza las tendencias al cambio, Al faltar grance bdsi
cos s8e promueve el consumo de otro tipo de productos como =
pan y pastas.

Aungque por el momento las importaciones han lograds cu--
brir la demanda global de granos bdsicos, en la gréfica 1 -
pe ve claramente que las tendencias de las disponibilidades
de alimentos no son favorables a los sectores sociales mAs

pobres (9).

GRAPICA 1. DISPONIBILIDAD DE ALIMuNTOS PARA CONSUMO HUMANO,
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1a clase trabajadora es la que nds ha cambiado sus hdbi-
tos alimentarios y lo sigue haciendo. Pn los dltimos quince
afios han dejado las tortillas y los frijoles por el pan y -
las pastas; son los grandes consumidores de alimentos indug
trializados "pacotilla" y lo ¥nico que han hecho es cambiar
el tipro de desnutricidn. Su futuro alimentario es muy incier
to porque la direccidén en la que van no tiene futuro ya gque
sug productos favoritos cada vez serdn de menor calidad nu-
tricional y cada vez nds caros (10),

Se ha calculado que para la produccién de carme, leche y
huevo, se estdn utilizando mds de cinco milloneas de tonela-
das de cereales, un milldn de toneladas de soya, mds de 200
mil toneladas de harinap de pastas de oleaginosas, harinas
de peacado y carne y cantidades no determinadas, pero segu-
ramente grandes, de alfalfa y otros tipos de pastos que ocu
pan gran parte de las mejores tierras cultivables (9).

De los 1,6 millones de toneladas de protefna que se mue-
len en Méxlco para forrajes, 0.6 de cereales, 0,6 de concen
trados (soya, pastas oleaginosas y harina de yescedo princi
palmente) y 0.4 de alfalfa y otros pastos, sélo se obtienen
260 mil toneladas de protefna animal.

En 1992, se molieron 9 millones de toneladas de granos -
para producir 400 mil toneladas de protefna de buena cali--

dad,

la conversién de productos agrfcolas en aliuentos enima-
les, reduce por 1o mencs treinta veces la dismonibilidad ~-
energética y sels veces la proteinica, ésto quiere decir -
que de treinta calorfas de forrajes sdlo se obtiene una ca-
lorfa pecuaria y de seis gramos de protefna vegetal se ob--
tiene una animal,



BEn el monento actual en México existe una disponibilidad
per capita de 28 gramos de proteina animal por persona y --
por dfa, lo que perfectamente alcanzarfa para todos ai la -
mayorfa consumiera la cantidad dptima necesaria (9),

1,2 ARTECEDENTES.

Con el fin de obtener fuentes que aporten protefnas, se
empled la mosoa comin (Musca domestica, L.) cuyo manejo per
mitis, en base al cultivo masivo controlado de adultos, la
obtencidn de las larvas correspondientes. Estas se transfor
maron en harina que sirvié de base para la realizacidn de -
las evaluaciones quimicas, microbiolégicas y biolégicas, Ly
diendo as{ determinar 1la calidad de 12 protefna y la estira
eidn de su costo, as{ como su posible utilizacién como fuen
tes de enriquecimiento o fortificacién proteinica.

Ios materiales que tradicionalmente aportan las protefnas
en las dietas son provenientes por ejemplo de: animales co=
mo leche, huevos y productos cdrnicos y de vegetales terreg
tres y acudticos, por nombrar los pds importantes. En fe---
chas més recientee se ha venido estudiando 1a biomasa de mi
croorganismos vegetales y de levaduras, el suero de leche y
la sangre de bovinos como posibles fuentes de protefnas,

En nuestro planeta, la poblacidn animal rfs extensa, es=-
t4 constitufda por los insectos y dada su gran capacidad re
vroductiva se pensdé que de ellos podrfa derivarse la canta-
cién de materias primas, fundamentalmente proteinas para in
corporarlas a las dietas slicentarias tradicionales del ser
humane (31).

Para darse una ldea de la pran cantidad de insectos que



habitan el planeta, baste decir por ejemplo que las reinap
de ciertas abejas producen de 1000 a 2000 huevecillos dia--
rios - un huevo por minuto - y las termitas ovipositan de -
6000 & 7000 huevecillos diariamente. £l nimero de individuos
por colonia fluctfa en: hormigas de 240 a 630 mil, abejas de
30 a 200 mil y termitas de 750 mil a 3 millones {Aron. 1980).
En general su ciclo de vida es muy corto, algunas parejas -
de estos artrépodos procrean mds de 47 millones de indivi--
duos al mes, con un promedio de 25 generaciones al afic --
(RameS.Jo 1978)0

Ia entomofagia no es una actividad nueva en nuestra cul-
tura, desde la época precolombina los ind{genas mexicanos,
en determinadas épocas del afio, se alimentaban de insectos
cubriende parte de sus requerimientos protefnicos, Algunos
de los insectos que empleaban fueron: gusanos blances {lar-
vas de lepiddpteros, coledpteros y otros) y el acauhtli --
- huevecillos de hemiptercs - conocidoe como "mosco de agua®
(sahagin, B. de 1946},

Dicha alimentacidn no ha sido exclusiva de liéxico, ya -~
que se ha sucedido desde tiempo inmemorisl en difereates -
partes del mundoj practicade en calidad de suplemento o co-
mo parte de una dieta bdsica. Diversos pafses consuxidores
de insectos eon: Rodesia, Australia, 3ingapur, Assam y -=--
otros. FPor ejemplo en Cantdn, China se consumen escarabajos
{coledpteros) y pupas del lepiddptero conocido como gusano
de seds (lioffmann, W.E, 1947).

En la publicacidén de Ramos J, y Bourges, H. (1977), se -
mencionan un gran numero de insectos pertenecientes a diver
sos Srdenes, péneros y especies, con talidad comestible y -
que se encuentran diastribufdos en héxico y en el mundo entero,



En Néxico se consumen algunos insecfos, en calidad de alimen
tos humanos, tales como: jumiles (Guerrero), chapulines (Gue
rrero, Veracruz, Tabasco, vappeche, Yucatdn, lorelos, iuebla
¥y Oaxaca), gusanos de maguey ( Estado de México, Hidalgo y
Tlaxcala), hormiga chicatana (Veracruz y Oaxaca).

Dichos antecedentes histdricos-culturales, indican que -
los insectos pueden ser utlizados como alimento de manera =

cotidiana por el hombre.
£studfios realizados para conocer el valor nutritivo de -

los insectos, arortan un fundamento para pensar en ellos --
como una fuente alimentaria como se lluatra en la tabdbla I.

TABLA I

Contenido de prote{nas en algunos insectos comestibles
de México (¥ en base seca).

Atzies tagcoensis (jumil de Taxco) 70.3
Sphenarium histrio (chapulin) 62.0
Cossus redtenbachi (gusano rojo de uaguey) 1.0
Atta mexicana (horuiga chicatana) 5843
Idomnetopum apiculatun (escamoles) 66.9
Corisella mercenaria (axayacatl) 68,7

Puente: Ramos, J. 1977. Valor nutritivo de ciertoa insectos
cosestibles de México y lista de algunss insectos ~
cowestibles del nundo. An, Inst. Bioi, Univ, hLal. ~
Autén. México 48, ser. Zoologia {1): 165- 1g6,

10



Ia tabla II nos muestra la composicidn aminoacfdica de ~
las protefnas de algunos insectos compardndola con el patrdn
PAD. Se puede apreciar que algunos de los insectos superan
a dichoe marco de refereccia,

TABLA IX

Contenido en aminofcidos esenciales de la proteina de dife-
rentes conjuntos de esgpecies de insectos utilizados como -
alimento {mg/16 mg de K).

A B c D b b3
118 3.5 4.3 3.8 3.6 5,2 4.2
TRE 4,0 4.4 2.8 3.3 4.9 2.8
VAL 6.0 5.5 4.8 4.7 5.4 4.2
MET 1.5 1.6 1,5 1.0 0.8 2,2
150 5.0 5.9 4.5 4.9 4.6 4,2
LE 8.0 8.0 6.2 5,2 6.4 4.8
FEN 3.4 3.2 2.5 3.7 3.6 2.8
TRY 1.1 1.6 1.5 0.9 1.0 1.4

A. Ahvautlej B. Axayacatly C. Jumiles; D. Gusanos de maguey;
E. Chapulines; P. Patrén FAO 1957.

Puente: Rames, J. 1977. Valor nutritive de ciertos insectos
comestibles de México y lista de algunos insectos -
comestibles del mundo. An. Inst. Biol. Univ, Nal, -
Autdn, México 48, Ser, Zoologfa {1): 165~ 186,

1a pregunta ldgica que se nos plantearfa es : ;For qué -
de entre todss los insectos se escogid a la mosca corfn, si

1



ésta presenta el inconveniente natural de ser uno de los ma
yores vectorea transmisores de diferentes enfermedades?

Tomando en cuenta que dicha mosca es factible manejarla
en su ciclo bioldgico, ya que ge desarrolla con rapidez, ou
oviposicidn es elevada y sus larvas no contienen despuée de
aisladas e higienizadas toxinas ni tampoco microorganismos
patdgenos para el hombre, se decidid establecer un modelo -
zootéenico al respecto para determinar ai podria por su pro
pia abundancia y frecuencia en el medio ambiente, pasar de
un organismo considerado como negativo a un aportador posi-
tivo de protefnas indcuas para el consumo hwmano.,

Un par de moscas adultas y fértiles, son capaces de pro=
ducir unos 190 billones de ejemplares en el perfodo de abril
a septiembrej asf, tomando el peso de una larva totalmente
desarrollada como 0,023 gramoe (base himeda), 190 billones
de larvas pesarfan aproximadamente 4 400 toneladas en base
hfweda, es decir, 1 200 toneladas en base seca, ddndonos es
to aproximadamente 600 toneladas de protefnas (Abdel-Gawaad,

1979).

Ante la creciente demanda de alimentas en el sentido es-
tricto de la palabra y haclendo a un lado los prejuicios, -
se podrdn utilizar a las moscas como una fuente natural de
alimento,

la deficiencia de proteinas animales de elevado valor ==
bioldgico en el mundo es grande y se agudiza mds el proble-
ma en los yafses en vias de desarrollo como 8e tuestra en -
la tabla III que relaciona la poblacién mundial con el con-
samo de protefnas, su disponibilidad, niveles de produccidn
y el déficit calculado para los paises desarrollados y ypoco
desarrollados,

12



TABLA III

1975 1990 2000
FOBLACION (expresada en miles
de millones de individuos).
pa{ges:
~ Desarrollados 1.0 1.1 1,15
- Subdesarrollados 3.0 4.3 4,85
4,0 5.4 6,00
CONSUIZ0 PROTEINICO (expre-
sado en toneladas métricas
por afio),
Paises:
- Desarrollados 33 36 38
- Subdesarrollados: )
*Requerimientos 55 81 91
Disponibilidad 47 52 52
Déficit 8 29 39
Produccidn 80 88 90

® Para alcanzar el reguerimiento minimo necesario por dfa.
Puentes #illiams, R, 1975. Synthetic Proteins, Chem. Tech.
(1): 45- 46.

Ia obtencién de vrotefnas a partir de moscas y en general
las de origen entoméfilo, pueden ser una buena expectativa
para esumentar la produccidn y disponibilidad de protefnas =
dtiles sobretodo para los pafses en vias de desarrollo,

13



1.3 GENERALIDADES SUBRE Musca domestica, L.

la especie Musca domestica,l. es un diptero que se encuen
tra distribufdo por todo el mundo con excepcifn de las re——
giones drticas y altitudes mayores, donde debido a las ba~-
Jas temperaturas se excluyen todo tipo de animales poiquilo
termos. Su ubicuildad se facilita por sus hdditos alimenta--
rios dado..que puede alimentarse de una gran variedad -de ma-
terial orgdnico en descomposicidn tanto de origen vegetal -
como animal. Ia Muaca domestica es casi tan omn{vora como ~
el hombre y comparte con 41 gran parte de sus comidas (Hecht,

0. 1970),

Diche insecto pusde estar infestado, en forma general, -
con microorganismos patégenos productores de mfs de veinte
enfernedades humanas (fiebre tifoidea, diarrea de verano, -
amibianis, disenterfa dacilar, cédlera, poliomielitis, dife-
rentes gusanos pardsitos y otras)j sin embargo, debe enten-
derse que la mosca comin no es el Unico vector de las enfer

medades citadas,

Esta mosca tiene uno de los ciclos de vida mds cortos oo
nocidos entre los insectos, ya que desde su estadio de hue-
vecillo hasta el de adulto Joven puede verificarse en un --
lapso de tiempo de seis a veinte dfas dependiendo de las -
condiciones fisicas del medio ambiente,

HUEVECILIO TARVA PUTA ADULIO A HUEVECILIO
8 a 30 horas  5- 14 dfas 3- 10 dfas 2,25- 23 dfas

FECUNDIDAD,
Probablemente la caracterfstica mds impresionante de ia

mosca es su gran capacidad reproductiva, sunque hay pérdida

14



de huevecillos y larvas debido a la deshidratacidn, inani--
cldn. parasitonsis, depredadores y otros factores, la emer--
sidn de moscas adultos @8 en numeros muy elevados.

Howard (1911) asumiendo un perfodo de 10 dfap para el de
sarrollo total de cada generacidn de moscas en verano (en -
la latitud de Washington) calculd que si una sola mosca fe-
cundada ovipositaba 120 huevecillos en abril 15, tedric&meg
te serd réaponsables de la emersidn de cinco billones qui-=
nientos noventa y ocho mil setecientos veinte wil millones
de moscas adultas en o antes del 10 de septiexbre. Sin em--
bargo, michas hémbras viven lo suficiente para ovipositar -
no sélo un paquete de huevecillos sino mds de uno, lo que -
hace que su nimero sea muchf{simo mayor,

Este incremento afortunadamente no se lleva a cabo en la
naturaleza debido a que solamente un ndmero limitado de in~
dividuos puede encontrar las condiciones adecusdas para so=
brevivir independientemente de que el medio ambiente pea -=

adecuado,

Kuzina (1936) encontrd que los huevecillos de la moeca -
sufrfan un 2.23% de mortandad en el laboratorio y 11.33% en
el insectario, Para las larvas la mortandad fue de 17.33%
en el laboratorio y de 20.58% en el insectario. Para las ==
pupas fue del 8.65% y 17.60% en el laboratorio e insectario
respectivamente, A pesar de esto, la capacidad de la mosca
para reproducirse es asombrosa,

ALINATO PARM LARVAS.

A pesar de que las larvas presentan capacidud de migra--
cidn, €sta se encuentra limitada ya que tiene que ver més -

15



con la seleccidn de un lugar adecuado donde se efectde 1la -
pupacidn que con la bisqueda ae alimento.

Ias moscas hembras eligen los lugares indicados donde -
ovipositar, los cuales deben ser ricos en nutrimentos para
que las larvas puedan desarrollarse adecuadamente., General-
mente dichos sitios son en el estiércol de animales domés~-
ticos (materiales en estado de putrefaccidn o fermentacidn).
Ias moscas fecundadas ovipositan sdlo en respuesta a la pre
sencia de compuestos producidos por dichas fuentes. Un me--
dio de desarrcllo larval sobrepoblado trae como consecuencia
la emeraidn de moscas adultos pequefias,

ISrince y liakara (1935) encontraron que mientiras uds --
avanzada se encuentre la fermentacién del medic de desarro-
1llo larval, se requerird un perfodo mfs largo para que la -
larva se desarrolle completamente.

las:larvas sdlo pueden alimentarse de 1{quidos, ya que -
no tienen la capacidad de wasticar, adends los medios en -~
que se desarrollan se lician con facilidad. Ios microorga--
nismoe ayudan en el proceso de licuefaccién, junto con las -
enzimas que segregan las larvas, y tanbién pueden ser alf--
~ mento para ellas.

ALIN:#TO FARA LA FOSCA ADULIO.

Fl alimento para la nosca adulto es iumpartante porques
- girve para mantener los processs del cuerpo y en conse---
cuencia la vida dcl orgunismo.
= para que los Srpands sexuales maduren y se haga posible -
la perpetuacién de la especie.

16



Para la mosca comin los carbohidratos como los almidones,
la sacarosa y otros azicares son necesarios para una longe-
vidad nornal. Adends de dstos, las prutufnas juegan un papel
importante en la produccidn y oviposicidn de huevecillos,

1.4 DBl0IOGIA D& husca dosestica,L,

Clasificacién taxondmica:

Reino Animal

Phylum Artrépoda

Clase Hexdpoda {Insecta)

Orden Diptera

Suborden Cyclorrhapha (Athericera)
Faailia hugcidae

Género lusca

Zspecie Lis domestica

Yorfologia.

1a mosca uide normaluente de 0,6 a 0.8 centfmetros de -
largo, su color es pris y estd compuesta por tres partes =
principales: cabeza, tdrax (con tres pares de patas y un =
par de alas) y abdomen (constitufdo por cinco seguentos).

Ia cabeza e¢s prominente y tiene un par de ojos compuestos
relativamente grandes, un par de antenas y el aparato bucal.
Ias antenas se encuentran localizadas en la parte frontal -
de la cabeza, entre los ojos y son los drgancs sensoriales
principales. las porciones bucales que se proyectan hacia -
abajo de la parte inferior de la cabeza, son de tipo espon=
joso, asf por ejemplo, el labium consiste en una estructura
esponjosa suave y se puede retraer o extender segin lo requie
ra la mosca, El labelum, que €8 una especie de cojincillo =

17



con alfileres, ancho y aplanado, se encuentra en la punta de
la proboscis.

El térax o porcién mediz del cuerpo, estd compuesto por
tres segmentos, cada uno de los cuales alberga un par de pa
tas, Visto por arriba, presenta cuatro rayas negras angos~-
tas y dnicapente el seguento tordcico medio (que es el mfs
largo ) soporta el dnico par de alas que presenta el insecto.
En cada uno de los lados del tdrax, adends del par de alas,
se encuentran dos espirdculos u orificlos respiratorios, De
bajo de las alas se localiza otra estructura que se proyec-
ta hacia afuera, el "halter", que es un par de alss no desa
rrolladas que se utilizan como un drganc de equilibrio, En
la parte inferior de cada segmento tordcico, se sroyecta -
un par de patas compuestas por ocho partes o secciones movi
bles. 2n la punta de cada pata o yltimo segmento farsal, se
encuentra una ufia eapecial integrada por dos espinas sdii--
das de forma curva, un empodium central con forma de gancho
¥ Gos cojincillos adhesivos con vellosidades o pulvilld,

£l abddmen es relativamente large y estd compuesto por -
segmentos c¢ilindricos; el posterior (en la punta), contiene
los Srganos genitales que generalmente se encuentran retraf

dos, fuera del alcance de la vista.

1a caracter{stice mds definida de la morfologfa externa
de la mosca, es la diversidad de espinas y pelos que cubren
su cuerpo. Van desde espinas de una consistencla dura, afi-
ladas y con forima de pico, que son utilizadas como protec-
cidn y para asirse o asir algin objeto, hasta unos pelos =
finos sensitivos y espinas ordenadas como un Euro Que son -~
realmcnte drpganos sensoriales especlalizades, Alpgunas de -~
dstas se encuentran en loe tarsos de las patas, proboscis y
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éntenaa, que tienen la caracteristica de ser quimiosensibles
(detectoras de olores y sabores). Ios pelos fines de las an
tenas o aristae, son muy gensibles a los carbios de presidn,
lo cual previene a la mosca de los objetos que van cayendo
sobre ella, lo que permite que escape de ellos.

la mosca adulto llega a su madurez sexual en tres o cua~
tro dfas después de su emersién y la oviposicidn se efectia
de cuatro a ocho dfas después de la copulacién. CGeneralmente
las oviposiciones cesan a una temperatura de diez grados cen
tigrados.

Ta hewbra camina sobre las superficies donde va a ovipo~-
sitar, buscando grietas o hendiduras en donde io8 huevecliius
se encuentren protegidos de la deshidratacidn, de la luz y
de depredadores. Cuando encuentran un lugar adecuado, pone
en funcionamiento determinados m{sculos del abdomen {el cual
comprime) lo que ocaciona que el ovipositor salga introducién
dolo dentro de la grieta para que queden bien protegidos -
lo8 huevecillos.,

El nfmero de huevecillss que maduran en los ovarios de -
la hembra al mismo tiempo, varia entre 100 y 150 con un pro
medio cercano a 120. Durante su vida adulta, la hembra es =
capaz de efectuar de dos a slete oviposiciones alcanzando =
normalmente un promedio de gquinientos huevecillos durante -
su vida. Requiere de casl todo el dfa para ovipesitar y tue
de tomarle mis tiempo sl es interrumpida. Ia cantidad de --
huevecillos ovipositados va decreciendo conforue aumenta de
edad la hembra y la mdxima produccidn se logra en el sepun-
do o tercer dfa de la oviposicidn.

1os machos adultos empiezan a morir a los tres o cuatro
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dfas después de la eweraidn, pero la mayorfa miere a los ==
diez dias después de iniciada la oviposicidn, aunque algunos
pueden vivir hasta veinte dias, Ia muerte de las heabras se
inicia a los tres dfas de efectuada la oviposicién y una re
quefia porcidn de henbras logra vivir un ndximo de cuarenta
dfas.

Ciclo Bioldgico.

La Musca douwestica, L. pasa por tres diferentes estadios
bioldgicos antes de alcanzar la etapa de adulto:

- HUEBVECILLO
- LaRVa
- PUXA

Huevecillo.

Ios huevecillos son de un color blanco perla y de forma
ovoidal alargada. liiden aproximadanente un milimetro de lar
go, el dfdunetro mayor mide un poco mds de un cuarto de su -
longitud. Ambos extremos son redondeados pero el anterior -
es mdy delgado y ahusado. La parte dorsal del huevecillo se
reconoce fdcilmente por la presencia de dos surcos longitu-
dinales y curvos.

El tiempo requerido para que se efectie el desarrcllo em
brionario varfa mucho con respecto a la temperatura pero ge
neralmente la eclosidn se presenta veinticuatro horas des--
pués de efectuada la oviposicidn con teuperaturas que van -
desde los quince grados hasta los veinte grados cent{grados,
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larva.

la larva pasa & través de tres esiadios de desarrgllo ra
ra llegar a ser una larva madura., Se presentan cambios dis-
tintivoa en su estiuctura en cada ecdisis (mda). Ko se pre
senta mds divisidn celular sina tnicamente crescimiento cor-
poral. Todos los estadios presentan en su eastructura doce -
segmentos en donde ¢l segundo o postral es realmente un —--
segmento doble.

Ia larva no presenta ojos, patas, antenas u otros apéndi
ces en ninguna de sus etapas de desarrolle. En el primer es
tadio larvario, solamente presentan dos espirdculos poste--
riores en la parte final truncada de su estructura y cada -
uno de ellos consiste en un par de pequefias aberturas en far
ma de incisidén ubicadas en una ligera prominencia. Después
de la primera muda, las aberturas se alargan y se hacen mds
notorias. Ios espirdculos poateriores del tercer estadio, -
tienen cada unc, tres aberturas de consietencia dura rodea-
das por un anillo fuertemente quitinizado.que se extiende -

hacia adentro,

El primer estadlio larvario, después de la eclosidn, se. -
sucede en unas veinticuatro horas a cuatro dfas, dependien-
do de las condiclones ambientales. El segundo, requiere de
veinticuatro horas a varios dias, mientras que €l tercero ~
de tres & nueve dfas antes de que la larva pupe.

Pupa.

El proceso de pupacidn consiste en una contraccidn del -
integumento de la larva para formar un puparium cilindrice
de unoa 6.3 milfmetros de largo en especies normales. La ==
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pupa muestra un incremento gradual en su didmetro del frente
a la parte irasera, los extrewos de la pupa son redondeados
y sin punta. El proceso completo puede efectuarse en peis -
horas durante el cual el integumento gradualmente se obsctu-
rece hasta alcanzar un tono café obscuro. Indudablements de
be existir un eatimulo hormonal que induce a la larva en su
tercer estadio a que pupe.

El desarrollo pupal es un poco mds lento que el de la =
larva debido a que hay una tendencia de laa larvas maduras
en buscar un lugar mds fresto y seco en donde realizar eate
proceso de metamorfosis. A tenperaturas consiantes de trein
ta y cinco grados centfgrades emergen moscas adultos en 3.5
dfas deespuds de la pupacidn, En la naturaleza cinco dias --
gon los normales para que se produzca la emersifn, en comdi
clones adversas—se lleva varias semanas.

Ia emersidn de las umoscas adultos de la pupa se lleva a
cabo por cambios en la presidn sangufnea y retracciomes de
misculos especializados que no perduran en el adulto médum.
las moscas reclén ewsergidas caminan rdpidamente mientras --
gug alas se desdoblan y su exoesgueleto se endurece, Por ne
dio de la eliminacién de flufdos, las alas se deaspliegan y
se tornan planas, delgadas y rf{gidas sostenidas por las ve-
nas longitudinales y las transversales. La quitira del cuer
po se va obscureciendo rara que finalmente cada parte tome
su coloracidn caracteristica,

El cicle bioldgico de la mosca puede realizarse en ocho
dfas si todos los estadios encueantran las condiciones dpti-
mas para su desarrollo. En verano el promedio de su ciclo =
es de diez dfas y en lugares nds templados de dos seusanas.
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CAPITUIO II  MATERIAL Y HMETODOS

2,1 Cultivo y desarrollo de Kusca dorestica,l,

El material bioldgico del cual se partid para el estable
cimiento de la colonia de mosca fueron larvas de M., domesti-
ca, L, recolectadas en el estercolero del rancho "El Tejoco
te" localizado en Texcoco, Estado de liéxico,

2,1.1 Insectario,

Se utilizé el insectario del laboratorio de Entomologfa
del Departamento de Zoologf{a de la Escuela lacional de Cien
cias Bioldgicas del Instituto Politécnice havional.

- Equipo humidificador y de control de temperatura,

- Termdmetro (0.58C).

- Higrotermégrafo.,

- fTres jaulas con armazdn de madera y paredes y techo de ==
tela pléstica y piso de madera -desarmables- de 0,45 X -
0.48 x 0,45 metros (Basden, E.B, 1947. Piga. V).

~ Cajas de Petri de pldstico,

- 15 cubetas de pldstico de 30 cm de altura y 25 cm de did-
metro.

- 5§ frascos de vidrio de 20 cm de altura y 15 cu de didme--
tro. '

- 6 charolas de neltre de 30 x 20 x 5 cm.

- 3% charolas de aluminio de 50 x 35 x 7 cm,

- 2 tamices de 40 x 90 cm'aobrepuestos con tela metdlica de
3 mm de luz (Fig, VI). .

- Reciriente para la cuantificacidn de huevecillos de 3 cm
de altura y difmetzo de 7 mm con divisionese cada 0.5 cm y
¢l fondo de tela metdlica de 1 mm de luz.
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=~ 2 pinceles delgados y una brocha de 3.5 cm.
- Tela de orpaiza, algeddén y ligas de hule.

2.1.2 Ledios para el desarrollo de lusca donestica, I,

1as raterias primas utilizadas para la alimentacidn y de
sarrollo de la mosca en sus difere.ites estadios bleldgicos
fueron para: '
a) larvai SALVADO DE TRIGO sevsevevsss 29.70%
PIIONCILID wvevecvrvsccasses 0.78%
®LEVADURA DE CERVEZA sesesess 0.73%
AGUA uvvvnersersrnerararasa 68,79%

®levadura deshidratada granulada (Saccha.rogces cerevimiae ),

h) Adultos:  LECHE DESCRE-ADA EN POLVO
PIIGKCILIO
AGUA

Estos dltimos se proporcionaron en forma separada,

A continuacidén se describen otraa dietas que se utiliza-
ron 8in éxito alguno con el fin de sustituir la dieta para
adultos mencionadas

i) Azdcar y desperdicios de frutas,- Esta dieta no arrojd -
buenas resutados debide a gue este medio no proporciond la
cantidad de protefnas necesarias para un buen desarrolio de
su sistiria reproductor lo cual afectd la oviposicidn. adeids
este niedio resultd ser nuy suceptible a la contaminacidn --
con la mosca Drogoyhila melarogaster y con hongos,

ii) Espirulina y azdicar.- Bsta tentativa tampoco dio resul-
tado debido a que las oviposiciones efeciuadas en base a ==
esia dieta no fueron abundanies en mimero ni en cantidad de
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huevecilles (Unicamente se proeentaron des oviposiclones).
Aparentemente el medic resultd ser atractivo para las mog--
cas pero insuficiente para un buen desarrollo.

1ii) Prothidex.~ Yombre comercial de un hidrolizado de pro-
tefnag vegetales con una elevada concentiracidn de cloruro -
de sodio. No resultd ser atractive para las roscas debido a
la gran cantidad de sal gque contlene (Iodge, 0,C, 1918} ade
m4s, por ser un producto muy higroscdpico, la mortandad den
‘tro de la colonia aumenté notablemente ya que el mecio, al
adqulrir una conslstencia pegajosa quedaban las moscas atra
padaz en é1.

iv) Excremeato de bovino.~ Este mecio se obtuvo de la gran-
ja experirental de la Universidad Autdnouwa de Chapingo y se
esterilizd durante 15 minuios a 121¢C con el objeto de dea-
truir 4caros y huevecillos de otros insectos que pudieran -
contaminar el cultivo. las observaclones realizadas sugirie
ron que 8l excreuento no es un medio eficaz :ara la alimen-
tacidn de noscas adultos porque solamente se presentd una -
sola ovipssicidn y ademds escasa en hueveclllos la cual se

efectud trece dfas después de la ecersién {siendo gue nor--
malneate se verifica tres o cuatro dfas despuds). A pesar =
de ¢ichos resultados no se puede afirrar que este wedio no

eg eficaz dado que es uno de los principales susiratos de -
donde estos insectos se allmentan y se desarrollan sus lars

vag,

v) Excremento de conejo.- Ias heces fecales de conejo resul
taron ser una buena fuente de alimentacidn y desarrolle pa-
las woscas pere ¢l princival problema que se tuvo fue el de

la manipulacidn.
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vi) Desperdicion de alimentos caseros.- Esto tipo de alimen
td resultd ser muy atractivo para la mosca presentdndose en
poco tlempo la oviposicidn, Ios huevecillos se dajaron en »
el mismo medlo pero el desarrollo de las larvas fue deficien
te lo que dio como resultado la obtencidn de adultos peque~
fios, Se infiere que probablemente por lo avanzado de la deg
composicidn del medip, su contenido desbalanceado de nutri-
mentos y el pH influyeron en el escaso desarrollo alcanzado
por lag larvas., El empleo de estos desperdicios puede ser -
interesante asiempre y cuande se logre llegar a una estanda-
rizacidén de los componentes nutricionales ya gue como se --
trata de desperdicios alimenticlos, no siempre aon los mis-

OB,

2,1.3 Técnica para el cultivo de lusca domestica, IL.

BEn una jaula para oviposicidn se colocarons
- 2,000 pupas de aproximadamente la misuma edad (provenienw-

tes de las larvas recolectadas),
-~ Puente de agua conslstente en una caja de Petri contenien
do un algoddn el cual se humedecia cada ver que fueras ne=

cesaxrio,
-~ Alimento para adultos en cajas de Petri pldnticas.

Después de siete a ocho dfas de iniciada la pupacidn erex
gieron los dipteros jévenes y transcurridos tres o cuatro -

dfas nds los adultos alcanzaren la madurez gexual,

El medio ambiente del insectario se mantuvo con tempera=
turas fluctuantes entre 14 y 272C y la humedad relativa fue
en promedio del 71%4.

Manejo,~ JIa fuente de agua se utilizd comv medio de  ~~a=
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oviposicidn por lo que se dejaba en la jaula durante 24 ho-
ras y transcurrido este tiempo se inspeccionaba para verifi
car si se habfa eféctuado la oviposicidén, Cuando no 8e lle-
vaba a cabo se introduci{a nuevamente el medio a la Jjaula por
otras 24 horas (de ser necesario se cambiaba el algodén por
uno limpio), Cuando Be realizaba, se colocaba dentro de la
Jaula una nueva fuente de agua y la ovipositada se ponfa -=-
en una charola de peltre conteniendo agua y con ayuda de un
pincel y una aguja' de diseccidn se realizaba la separacién
de los huevecillos de las fibras del algoddn. Posteriormente
se filtraba el agua a través de una tela de trama cerrada y
los huevecillos se despositaban, con la ayuda del pinoel, --
dentro del recipiente en donde se cuantificaban los hueveci
1los para luego sembrarlos en el medio de desarrollo larval
contenido en una cubeta de pldstico o frasco de vidrio., En
la tabla IV se puede observar el ndmero de huevecillos a --
gembrar en diferentes cantidades de medio.

TABLA IV, CANTIDAD DE HUEVECILIOS A SEMBRAR
EN DIFPERENTES CANTIDADES DE ALIKENTO.

CANTIDAD DE HUEVECILIOS ALILENTO (GRAKOS)
BASE SECA BASE HUMEDA

100 40,38 126
500 201.90 630
1,000 403.80 1,260
1,500 605.70 1,890
2,000 807.60 2,520

2,500 : 1,009,55 3,150
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Se cuidd de distribuir uniformemente loe huevecillos en
el pustrato, los recipientes se taparpn con tela de organza
ajustdndola a 1a boca de €8tos por medio de una liga para -
evitar que las larvas escaparan del medio,

Incubacidén.- Una vez gembrades los huevecillos se dejaron -
incubande bajo las condiclones de temperatura y humedad re-
lativa expresadas. Transcurridas de 12 a 36 horas se presen
14 1la eclosidn.

Desarrollo larval.- En promedio se permitid que las larvas

se desarrollaran durante siete u ocho dfas despuéo de la --
eclosifn y al término de este tiempo se realizaba la cose--
cha de las mismas impidiendo con esto que puparan, Se estu-
vieron registrande las temperaturas del rmedio de desarrollo
larval para evitar que ésta subiera de 45¢C,

Cosecha de larvas,- Se efectud vertiendo el wmedio contenido
en los recipientes sobre doe tamices sobrepuestos y se colo
¢d bajo una fuente de luz infrarroja,

Debido al fototropismo negativo de las larvas, dstas se
introdujeron en el medio pasando a través de las mallas y -
gse recolectaron en unas charolas de aluminio situadas por -
debajo de los tamices, Dara separar los residuos de alimene
to que llegaban a fluir junto con las larvap el material ge
eribaba nuevamente, Ias larvas limpias se cpolocaron en un -
recipiente que contenfa agua hirviendo para watarlas.

Las larvas, una vez muerias, se dejaron secar a tempere-
tura arbiente en cherolas de pldstioo y una vez deshidrata-
das se molievon, La harina resultante se sometid a una se--
rie de andlicis quinicos, nicrobioldpicos y bloldgicos,
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Parte de las larvas cosechadas (las de cinco recipientes
degtinadas a la produccidn de adultos) se dejaban en las ==
charolas recolectoras con el objeto de que continuaran con
su cicle bioldgico, Al pasar las larvas al estadio de pupa,
se tuvo cuidado en no mansjar dbruscamente a €stas para que
no sufrieran dafio algune, lo cual hublera podido repercutir
en la obtencidn de adultes sanos. lLas pupas se introdujeron
en las jaulas para oviposicidn contenidas en una caja de ==
Fetri y transcurridos de 15 a 17 dfas, desde la oviposicidn,
emergian los adultos dando principio a un nuevo ciclo,

2.2 BEvaluaciones quimicas.
2,2,1 Iaboratorio,

- Macrokjeldhal (digestor y destilador),

~ Soxhlet con cartuchos para extraccidn.

~ Digestor para determinacidn de fibra cruda.

~ Analizador de amino&cidos Beckman 120 B,

- Estufa de cultive y mufla.

- Balanza granataria y eléctrica,

~ Embude Biichner.

~ Cépsulas de aluminio con tapa para determinacidn de hume-
dad.

- Crisoles de porcelana.

-~ Papel filtro Whatman # 7 sin cenizas.

-~ Papel tornasol.

- Perlas de ebullicidn,

- Cristalerfa; matraces Kjeldhal de 500 ml, vasos de Berge-
1lius de 500 ml, matraces Kitazato de 500 ml y naterial ==

bésico.
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2,2,2 Reactivos:

- Fezcla catallzadora de selenio.

- Acldo eulfurico concentrado,

~ Solucidn de hidrdxido de sodio al 40% (P/V).

- Granalla de cinc,

- Solucién de 4cido bérico al 4% (B/V).

Indicador de Wasselow (2 partes de una solucidén alcohdlica

al 0.1% de rojo de metilo y una parte de una solucién ale

cohdlica de azul de metileno de igual concentracidn).

~ Acido clorhfdrico 0.1 N (valorado).

~ Asbesto preparado (método 7.062-c del AOAC, 13a B4, 1980)

- Solucidn de dcido sulfirico al 1.25% (B/V).

~ Solucidn de hidrdxido de sodio al 3.25% (P/V).

- Solucidn 4cide de pepsina (0,.2% de pepsina -actividad de
1:10,000- en dcido clorhidrico 0.075 N),

- Acido clorhfdrico 6 N,

- Selucidn amortiguadora de pH 2.2,

2,2.% Determinaciones bYromatoldgicas.

1) Humedad.~ Se pesaron dos gramoa de mestra de harina de

larva y se colocarcon en una cdpsula de aluminio con tapa ~-
previamente puesta a pese constante y ee deshidratd en estg‘
fa & una temperatura dé 100-1108C hasta peso constante.

1i) Cenizas.~ Se deterninaron segin la técnica 7.009 del ==
J0AC, 13 EBd. 1880,

iii) Protefna cruda,~ Se pesd aproximadamente un gramo de -
muestra en un papel libre de nitrégeno y se colocd en un ma
traz rjeldhal. Se afiadieron perlas de ebullicidn, tres gra-
mos de mezcla catalizadora de selenio y 25 ml de £eido -
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sulfirico concentrado.

Se colocd el matraz en la parrilla del digestor y se map
tuvo en calentamiento hasta que la solucidn se tornd clara
¥y sin ningin punto negro. Se dejd enfriar durante 30 minu-=-
tos, se agregaron 400 ml de agua destilada para disoclver =
completamente la mezcla sdlida, Se estratificé por las pare
des del matraz la cantidad de 80 ml de hidrdxido de eodio -
al 40% y se adiclonaron granallas de cine,

Se procedid a destilar tapando rdpidamente el matraz y -
agitando su contenido. El destilado se recibié en un matraz
Erlenmeyer de 500 ml conteniendo 50 ml de 4cido bérico al =
4% y cinco gotas del indicador de YWasselow. Se destilaron -
aproximadanente 250 ml de la sclucién problema, El exceso -
de 4cido bérico se tituld con feido clorhfdrico 0.1 N hasta
el vire de color (a violeta). Se calculd el porciento de ni
trégeno en la muestra y se multiplicd por el factor corres-
pondiente para obtener le cantidad de protefna cruda.

iv) Extracto etéreo.,- Método 7,056 del AOAC, 13a Ed, 1980,

v) Fibra cruda,- iétodo hennedy modificado. Este andlisis -
se realizd en el Departamento de Graduados en Alimentos de
la ENGB del IPN.

En un vaso de Berzellus se colocaron aproximadamente de
0.5 8 1.0 gramos de muesira seca y desengrasada y se afladig
ron 0.1 gravvs de asbesto preparado aderds de 50 ml de £ci-
do sulfdrico al 1,257 hirviendo. Se dejd digerir la ruestra
durante 30 minutos, posteriornente se adicionaron 50 ml de
una solucién de hidréxido de sodio al 3.25:% hirviendo y se

o
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dejé digerir nuevamente durante 30 minutos,

Ia muestra digerida se £iltrd en caliente a travéa de un
papel whatman # 7 libre de cenizas y da'peso conocido utili
zando un embudo de Bfichner. Se lavd el residuo con agiia Ca-
1tente hasta eliminar el dleall. Se aMadid dcido sulfifrico
a) 1,25% hasta alcanzar ligera acidez al papel tornasol (pa
ra eliminar sustancias que pudieran haber precipitado con -
el dlcali) y se lavd con ague destilada hasta que la miesira
digerida quedd libre de acidez.

Se pasd cuantitativamente el papel filtro conteniendo el
reaiduo a un crisol previamente puesto a peso conatante. Se
restd el peso del papel filtro al peso del crisel y se inci
nerd la muestra con mechero para deapuds calcinarla en mie-
fla a 5502C hasta peso constante,

Cdlculos,~ Ia pérdida de la masa corresponde a la fibra
cruda en la miestra desengrasada, ’

% Pibra cruda = amos de fibra sruda z 160

peso muestra

vi) Carbohldratos asimilables.- Se obtuvieron por diferencia,
2,2,4 Digestibilidad,

La digestibilidad de la harina de larva de mosca se de=-
ternind conforme la técnica 43,215 del ADAC, 13a Ed, 1980,

2.2.5 Andlisis de aminodcidos,

In una ampolle{a de vidrio se pesaron 50 miligranos de -
rwestra seca y desengrasada; se afiadid 1 ml de d¢ido  wmem
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clorhidrico 6 N, Se selld la awpollieta al vacfo con calor =~
-~y se dejd digerir la muestra durante 24 horas en eatufa a -
una temperatura de 100-105¢C, Transcurrido el tlempo, se¢ sa
ef 1la muestra de la ampolleta y se pasé a través de una pi-
peta Pasteur rellena con fibra de vidrio para eliminar les
rasiducs de carbdn, Posterlormente se secd durante 12-14 ho
ras en un desecador al vacfo. Una vez seca la miestra se le
afladid 1 ml de una solucidn amortiguadora de pH 2.2 ¥ 8e we
volvid a pasar a través de una pipeta Pasteur rellena con
fibra de vidrio (limpia). De la muestra filtrads se inyeota
ron 10 microlitros al analizador de aminoicidos.

Sobre la base de este §ltimo andlisis se calculd la cueg
ta quimica de la harina de mosca tomands como referencia el
patrdn amincacldice de la FAO utilizando la siguiente férmu

las
. de a.,a0,_en 1 g de protefna exp.

Cuenta quimicas mg do &,ac, en 1 g 46 proteina reg. x 100

2,3 Evaluaciones microbloldgicas,

2,3.1 Iaboratorio.

- Bastufa de cultivo, autoclave, asa y portasa,

- Prascos de vidrio de wna capacidad de 200 a 250 ml con ta
pén de rosca, tubos de ensaye de 13 x 100 mm,

- Pipetas graduadas de 1 a 10 ml.

- Cajas de Petri de 100 x 15 mm,

2,%.2 Nedios de cultive y reactives,

- Agar de soya tripticase (manual BBL llo, cat., 11042),

- Agar de bilis y rojo violeta (manual BBL Mo, cat, 11806),
- Agar de Ievine EMB (manual BBL llo, cat, 11220},
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- Agar de citrato de Simnons (manual BDL lo. cat, 11619},
- Medio de SIM (manual BBL No. cat. 11577).
- Caldo de MRVP {manual BBL l'o. cat. 113&2),
Agar de papa-dextrosa (menual BBL lo. cat, 11583).
Solucidn amortiguedora diluyentes

KH PO, cevvevesrinenanes 34 g

Agua destilada seseessee 500 ml

Se disolvid el fosfato en agua destilada y se ajustd el
pH a2 7.2 con hidréxido de sodio 1 N. Se aford a un litro --
con agua destilada y se esterilizd durante 20 minutos a ===
1212C. Se conservd en refrigeracidn. Se tomd una alicuota -
de 1,25 ml de la solucién patrdn y se llevd a un litro ¢on
agua destilade (esta fue la solucién de trabajo). Se diatri
buyeron en porciones segin se requirid y se esterilizd a --
15 1b/p132 durante 15 minutos, El pH después de esterilizada
ia solucidn fue de 7.2.
= Reactivo de Kovac:

P~dimetil-aminobenzaldehfdo ..... 5 g
Alcohol amflico eaveveesseransess 75 Ml
Acido clorhidrico concentrado ... 25 ml

Se disolvid el p-dimetil-aminobenzaldehfdo en el alcohol
amflico y se le afiadid luego el dcido clorhidrico concentrg
do lentamente. Se conservd en un frasco 4mbar,

« Indicador roje de metilo:
rojo de metilo ,eeseceaesse  Oul g
alcohol etf11C0 sevavensses 300,0 md
agua -destilada seeveesveess 500,0 ml
- Solucidn de hidrdxido de potasio al 40%,
hidréxido de votasio e..e.. 40.0 g
agua destilada ...vc0ves.0. aforo a 100 ml
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= Solucidn de alfa naftol:
alfa naftol seeovcnnvonsne 5-08
alcohol etf2ic0 sevvesaces 100,0 ml

2,3.3 Determinaciones microbioldégicas,

1) Cuenta total de mesofilicos aerobios,.,~ Se hizo por conteo
en placa utilizando como medio de cultivo agar de soya trip
ticase. Se tomd un gramo de muestra y se¢ hicleron las dilu-
ciones necesarias., Se transfirid un ml de cada dilucién a -
cajas de Petri esterlizadas y se afiadid a cada una de ellas
de 10 a 12 m) del medio de culiivo esteriligado y enfriado

a 450C, Se homogenizd bien el medio con el indculo, Se dejd
solidificar el medio y se incubaron las cajas durante 48 ho
ras a una temperatura de 35-3720; pasado este tiempo se cuan
tificaron las colonias,

11) Coliformes.~ Se determinaron por conteo en placa usando
agar bilis y rojo violeta, Se realizaron las diluciones ne-
cesarias con un gramo de muesira, Se tomaron de 1 a 3 ml de
las diluciones preparadas y se transfirieron a cajas Petri

esterilizadas. Se adiclonaron a é€stas 10-12 mil del nedio de
cultive a 459C, ya esterilizado, y se homogenizd el indculo
por medio de agitacidén suave., Se dejé solidificar y se afia-
did una segunda capa del misro medio de aproxiiadamente -
5 ml, Se incubaron las cajas a 358C de 18 a 24 horas y se -
hizo el conteo de las colonias,

Identificacidn de Escherichia coli.
Un ndiiero represcntativo de las colonias desarrolladas -

en el medio anterior, se resewbruron en agar de levine iliB
para la identificacién de k. coli. Ias cajas se incubaron =
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18-24 horas a una temperatura de 37eC,

A las colonias sospechosas se les identified dioquimica-
mente por medio de las reacciones del INViCi

- Agar citrato de Simmons.- Se distribuyé este medio en vo-
1dmenes de 2 a 3 ml en tubos de ensaye y se esterilizé a -
121eC durante 15 minutos; se dejd enfriar en posicidn incli
nada, El medio se inoculd por estrfa y se incubé durante -=
962 2 horas a 352C,

- Medio de 5IM.- Se distribuyeron de 2 a 3 ml del medio en
tubos de ensaye y s¢ esterilizaron a 1212C duramte 15 minu-
ton; se dejé solidificar en posicidn vertical, Ios tubos se
inocularon por medio de picadura y se incubaron durante 24
horas a 35¢C, A los tubos que presentaron crecimiento se --
les afladid el reactivo de Kovac (0.2 a 0,3 ml) para verifi-
car la produccidn de indol.

- Medio RMVP,- Se distribvuyd el medio en tubos de ensaye en
cantidades de 3 ml y se esterilizaron a 12140 durante 16 mi
nutos. Inoculads el medio se incubd durante 48 horas a 3590C:
posteriormente se realizd la prueba de Vogues~Proskauer. -
Otros tubos Be dejaron incubar 96 horas y en los cuales se
realizd la trueba de rojo de metilo,

Para la prueba de Vogues-Proskauer se transfirid a un tn
bo de ensaye un milllitro del cultive que se desarrolld du-
rante 48 horas y se le adicionaron 0.6 ml de la solucidn de
alfa naftol y 0.2 ml de la solucidn de hidrdxido de potasio
al 40%. Se agregaron tanbién unos cristales de creatinina,
Transcurridas cuatro horas se llevd a cabo la lectura,
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Ia pruedba del rojo de metilo se realizd pasando a un tu=
bo de ensaye 2 m)l del cultivo desarrollado durante 96 horas
al cual se le agregaron 2-3 gotas de la solucidn de rojo de
metilo rara hacer la leCtura correspondiente.

11i) Hongos y levaduras.- Se realizd vor conteo en placa --

utilizando agar de papa~-dextrosa. Se tomd un pramo de mues-

tra y se realizaron las diluclones necesarias, Estas se ==

transfirieron en cantidades de un mililitre a cajas de Petri
esterilizadas y se afladieron 10-12 ml del medio de cultivo

a una temperatura de 459C previamente esterilizado, se homo

genizé el indculo y se dejd solidificar. Se incubaron las =

placas a temperatura ambiente durante cinco dfasg tranacurri
dos ¢5tos se cuantificaron las colonias.

2.4 BEvaluacidn bioldgica.

2.4.1 Bioterio.

Se establecid en un cuarto de 3 x 1.5 x 2 metros ubicade
en una casa habitacidn,
- 12 ejeaplares de rate Wistar (Rattus norvegicus) recién -
destetedas de 21 a 28 dfas de edad,
- Radiader eléctrico,
- Ventilacdor,
- Permdmetros (0.59C).
- 12 jaulas retabdlicas con comederos y bebederos,
" = Balanza gronataria para ratas,
- Bavidora ranual de pldstico,
- Probeta de 100 ml,
- Vasos de vrecipitados.
- 2 charolas de peltre de 40 x %0 x 2,5 cm.
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2.4,2 ledios para el desarrollo de las ratas,

-~ Cagefna libre de vitaminas,

-~ Harina de larva de }Musca domestica, L,

- Aceite de uafz. Arancia Aceites La Gloria, S.,A, de C,V,
Guadalajara, Jal. kéxico,

- Fécnla de uafz "Maizena", Productos de liafz, 5.A.

~ Azdcar comercial (sacarosa),

- Celulosa ep polvo. Cat. No., 160390. Teklad Test Diete, Ma
dison, Wisconsin, E.U.,A. Distribuido por Industrias Niza,
S.A., liéxico, D,F,

«~ Mezcla de minerales, Mineral Mix Rogers-Harper, Cat, lo.
170760, Teklad Test Diets. liadison, isconsin, B.U.A, ==
Distribufdo por Industrias Niza, S.A., México, D,F.

= Olavite-M Therapeutic Vitamine and Minerals. Walgreen Ia=-
boratories Inc. Chicagoe, 11l.

2,4.3 Elaboracidén de dietas,

a) Dieta problema,~ Se prepard conforme lo establece la téc
nica 43,212 del AOAC, 13a Ed. 1980. A esta dieta se le de--
ternmind protefna cruda (seceidn 2,2,3),

b) Dieta de referencia,- Se elabord segin el método 43,212
del AOAC, 13 Ed. 1980, Ia casefna utilizada se analizd bro-
matoldgicamente y a la dieta preparada se le determind pro-
tefna cruda (seccidn 2.2.3).

Ios conponentes de las dietas se manejaron de la siguien

e maneras
- Todos log inpredientes en wolve (las vitaninas ge nul-

verizaron) se rezclaron perfectamente en un recipiente
de pldstico,
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= A la'mezcla anterior se le incorpord el agua y luego -
el aceite, Con una batidora manual de pldstico se homo
genizd perfectamente la mezcla,

El elimento que ne se utilizaba al momento se mantuvo en
refrigeracidn,

2.4.4 Determinacidn de la relacidn de eficiencia protefnica
(PER).

Se realizd conforme la técnica 43,215 del AQAC, 13 Ed, -
1980,
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CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados,
3.1.1 Cultivo de lMmsca domestica,l.

Duracidn promedio del ciclo biolégicos

ESTADIO TIEMPO EN DIAS
HUEVECILID la2
LARVA 6al
PUPA 5a6

El ciclo bioldgico abarcd en promedio de 12 a 15 dfas —
deade la etapa de huevecillo hasta la de adulto joven.

Ia vida promedio del adulto fue de 18 2 19 dfas (la muer
te de estos fue inducida retirdndoles el alimento con el ob
jeto de poder seguir manejando los reclén emergldos}).

Ia obtencidén de adultos y larvas para la elaboracidn de
la harina abarcd cuatro meses y en este tiempe se produje-
ron un promedio de 10 a 11 oviposiciones manejéndose un to-
tal de cuatro generaciones de las cuales se desechd una por

mal manejo.

Se sembraron un total de 119 500 huevecillos aproximadae-
mente y la cosecha de las larvas se realizd por lo general
a los ocho dfas de sembrados los huevecillos, obteniéndose
la materia prima adecvada para elaborar la harina (tomando
en cuenta su ciclo bioldgico) evitando que puparan., Se obe-
tuvieron un total de 2.302 kilogramos de larvas (aproximadg
mente 100, 100 larvas) de las cuales se produjeron la canti
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dad de 630.74 gramos de harina (base seca) 1o que nos da un
total de 401.213 gramos de proteina. Se utilizaron en forma
aproximada 16,000 moscas adultos durante todo el perfodo de

experimentacidn,

Ia harina obtenida presentd un color café- amarillo y su
olor fue parecido al de camardn seco. Al degustarse se per<
cibid un sabor salado y de ninguna manera fue cesagradable

o repulsivo,

Las temperaturas registradas en el insectario fueron de
14 a 279C, la temperatura promedio registrada en los medios
para el desarrollo larval fue de 369C. Ia humedad relativa
del aire en promedio fue de 71%.

3,1.2 Andlisis bromatoldgicos.

TABIA V, ALIMEKTO PARA DESARROLIO LARVAL

CONCEPTO BASE HUMEDA (%)  BASE SECA (%)
HUMEDAD 69.6 -
CENIZAS 1.9 6.3
PROTEINA CRUDA; 2,9 9.5
EXTRACTO ETEREO 0.3 1.0

FIBRA CRUDA 3.2 10,5
CARBOHIDRATOS,, 22,1 72,7

1 Pactor de conversidn 5.25

2 Carbohidratos asimilables calculados por diferencia.

47



TABIA VI. CASEINA PARA DIETA DE REFaRENCIA,

CONCEPTO BASE HUMEDA (%) BASE SECA (%)
HUMEDAD 5.7 -
CENIZAS 2,0 2,2
PROTEINA CRUDA; 91.36 96,88
EXTRACTO ETERED - -

FIBRA CRUDA - -
CARBOHIDRATOS, 0.9 0,92

1 Factor de conversidn 6,38
2 Carbohidratos asimilables calculados por diferencia,

TABIA VII, IARVA Y HARINA DE IARVA DE Musca domestica,Ll.

CONCEPTO IARVA3 HARINA

bh (%) th (%)  bs (%)
HUMEDAD T2.6 6.0 -
CENIZAS 1.7 57 6.1
FROTEINA CRUDAy 17.4 59.8 63.61
EXTRACTO ETEREQ 4.7 16.1 17.1
FIBRA CRUDA 2.4 8.2 8.7
CARBOHIDRATOS, 1.2 4,2 4.49

1 Factor de conversidn 6,25
2 Carbohidratos asimilables calculados por diferencia,
3 Datos calculados., Humedad a partir de literatura.

40



3.1.3 Andlisis microbloldgico.

TABIA VIIJ. HARIUA DE JARVA DE Mucca domestica, L.

DETERMINACION MICROORGANISK.0S
POR GRANO DE AILIHENTO

Cuenta total de

mesof{licos aerobios 16 x 106
Coliformes totales 2% 105
Coliformes patdgenos negativo
Hongos 120

Tevaduras negativo

3.1.4 Digestibilidad.

La digestibilidad de la harina de mosca fue del 91,85%
mientras que la de la casefna de la leche de vaca es de ---
96,3% (PA0, 1970).

3,1,5 Determinacién de aminodcidos,

TABIA IX. COMPOSICION AMNINOACIDICA DE IA PROTEINA IE IaA
LARVA DE }Musca domestica, L,

ALIROACIDO g/100 g DE PROTEINA PATRON FAO
Acido agpédrtico 6.9933 -
Serina 2,1486 -
Acido glutdmico 10,6713 -
Prolina 2,1023 -
Glicina 3.1360 -

Alanina 23,3666 -
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(continuacién)

Cisteina 0,0933 -
Tirosina 5.3952 -
Histidina 3.2015 -
Arginina 4.,2644 -
Treonina 2,7172 4.48
Valina 343556 6.72
Metionina 2,1673 3,52
Isoleucina 2.88%3 6.72
Teucina 5.2728 7.68
Fenilalaniha 7.0996 4,48
Lisina 7.4877 6.72

Ia harina presentS un Indice quimico de 42.8% siendo su
aminodcido limitante la isoleucina (esto es sin tomar en --
cuenta el triptofano debido a que este no fue posible cuan-
tificarlo).

3,1.,6 Evaluacidn bilolégica (PER),

TABIA X, COMNPOSICION DE IAS DIETAS PARA
14 DETERGINACION DEL P,E.R.

CONCEPTO DIETA EN BASE A:
TARVA DE 10SCA (g) CASEINA (g)

AGUA 3.9 4.4

MINERALES 4.0 4,8
: VITALILAS 1.0 1.0
GRASA 5.3 8.0
i CELUIOSA 1.3 1.3
| FUBHTE PROTELRICA 16,7 11.2
: CARBUHIDRATOS, 67.0 69,3

‘ 1 Pécula de mafz (70%) y sacarosa (30%).
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Se determind protefna cruda en cada una de las dietas =~
obteniéndose 10,04% para la dieta de referencia y 10.08% -

en la dieta experimental,

TABLA XI, ALIMENTO CONSUNIDO Y PES0S PROLEDIO DE IAS RATAS.

DIA ALIKENTO COISUNLDO PESO. RATAS
EXPERINENTO {GRAMOS ) (GRAIOS )
DIETA &, DIEA B, DIETA 4y DIETA B,

2sd lsd lag. lad
0 - - - - 46,2 8,4 44.9 3,0
4 28,6 3.6 31.9 1.1 55.5 9.0 57.7 5.4
7 61,1 4,2 62,5 2,0 69.7 9.8 63.5 3.3
11 03,9 12,1 113.4 15,1 8.7 10.9  89.5 11.0
16 161.,3 23,9 176.5 31.8 87,2 21,3 106.2 16,8
21 224,1 39,5 246.6 48,5 101,8 27,1 124.2 22,0
25 281.4 46,3 305.,1 56.8 114,5 38,1 141.5 22,7
28 314.1 51,5 350,7 64.5 129,6 31,1 159.8 33,8

3 DIEPA A& en bdase a casefna,
2 DIETA B en base a larva de Musca domestica, I.
*sd desviacidn estandar,
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TABIA XII, RETACION DE EFICIENUTA MROTEINICA PARA IA
DIETA EN BASE A CASEIMA.

RATA ALIKENTO PROTEINA INCREHENTO PER
CONSUNIDO (g)  CONSUMLDA(g) EN PESO (g)
I 268.8 26,9 63.3 2,34
Iv 352.0 35.3 107.2 3.03
v 307.9 30.9 83.1 2.68
vI 247,2 24.8 4.6 1,79
VIiI 322.6 32,4 94,7 2,92
X1 386,1 38,7 167.8 2.78
X = 314.1 X = 31,5 X =835 X=2.59
sd = 51,49 pd = 5,16 8d = 25,29 pdw 0.45
PABIA XIIT . REIAVION DE EFICIEJ/CIA PROTKINICA PARA TA
DIETA BN BASE A IA LARVA DE MOSCA,
RATA ALILENTO PROTEINA INCRELENTO PER
COWSUMIDO (g) CONSUNIDA (g)  EN PESO (g)
II 450,6 45,4 162.1 3,57
I 322,6 32,5 108,9 3,35
VII(I) - - - -
X 373.0 37,5 120.8 3.21
X 325.5 32.7 106.3 3.24
A11 281.8 8.4 76,0 2,67
X = 350.7 X -3?:3— X=114.8 Xa3.21
sd = 064,51 g8d =« 6,5 gd = 31,16 ade 0,33

TI) Es%os datos no oe Consideraron porque la rata murig,.
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3.2 DISCUSION.

3.2.,1 Cultivo de Musca domestica, L.

Dentro del insectario se presentaron problemas en cuanto
al control de la humedad relativa del aire y la temperatura,
de ah{ que hubiera tanta variacién en estos pardmeircs con
respacto a las condiciones tedricas de 279C de temperatura
y una humedad relativa de 70%., En ocasiones el humidifica~-
dor automético se descomponfa teniendo que ser sustitufdo =
por un humidificador de tipo doméstico y de la misma manera,
cuando el termostato no funcionaba adecuadamente, se cubria
esta deficiencia con un yer de radiadores eléctricos, A pe-
gar de estos inconvenientes se logrd mantener el medio ame=
piente del insectario, sino en condiciones éptimas, sf en =
rangos aceptables, Esto, sin embargo, influyé directamente
en la duracidn del ciclo bioldgico de la mosca de una mane=
ra negativa, Ia duracidn de este ciclo a las condiciones --
tedricas de humedad relativa y temperatura mencionadas es -
de ocho dfas contra los doce 2 quince dfas que se registra=
ron précticamente.

Es necesario contar con un equipo adecuado para obiener
un estricto control sobre dichas variables, dado queltstas
son de gran imporiancia porque influyen directamente en el
desarrollo de las rmoscas adultas y las larvas,

Ia temperatura de los medios de desarrollo larval que se
registrd como pronedio fue de 362C, la cual tampoco fie la
dptima que es de 40 a 42¢C, Ia tenmperatura minima alcanzada
fue de 269C y la ndxina de 452C, Euta variacién de tempera=
tura repercutid en el tiewpo de desarrollo lerval (Vilkes,
1948), Istas fluctuaciones podrfan evitarse acondicionande
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dentro del medio un serpentin per el cual circulara agua cy
ya temperatura pudiera ser controlada para as{ lograr un ma
yor control de este parduetro a lo largo de la feruentacidn
del medio y por tanto optimigar el procesc.

Otro de los problemas gque se preseritaron durante el esta
blecimiento de la colonia de mosca fue el medio de oviposi-
cién, Originalmente la técnica sefialaba que la oviposicidn
deberia realizarse en el mismo medio a utilizar para el de-
sarrollo larval, sin embargo, sucedid que se tuvo la necesi
dad de cuantificar los huevecillos a sembrar para evitar la
gobrepoblacién del zmedio de desarrollo, Debido a esto, la =~
separacién de los huevecillos del medio se dificultd porque
se encontraban mezclados con dste impidiendo su cuantifica-
cidn, Esto origind que el medio de oviposicién original se
sustituyera por un algodén emparado con agua (fuente de ---
agua) basdndose en la observacién del comportamiento de es-
toas dfpteros, logrando as{ una fécil separacién de los hue-
vecillos ovipositados. Cuando la oviposicidn llegé a ser es
casa, los huevecillos quedaban atrapades entre las fibras ~
del algodén por lo que bajo estas circunstancias se tuvo --
que prescindir del conteo y sembrar directamente los hueve-
cillos en el medio con todo y algodén,

En lo que ge refiere a2 la separacidn de las pupas del me
dio de desarrollo larval por nedio de flotacidn, ésta resul
td ser eficlente slempre y cuando se trate de grandes canti
dades de pupas por lo que tuvo que caubiarse la téenica de
trabajo, empleando en lugar de la flotacién, la separacidn
de larvas, una vez alcanzada su uadurez (antes de mupar), a
través de dos tamices sobrevuestrs y una fuente de luz in--
frarroja. Una vez separadas las larvas del medio de desarro
1lo a parte de ellas se ics dejd continuar su cicle hioldgi

CO 4
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Ia serarncidn de las larvas por este medio results, en -
clerto modo, prdctico pero tiene el inconveniente de que no
todas las larvas del medio traspasan las telas metdlicas --
ror lo que fue preciso revisar en forma manual el sustrato
lo cual resultd ser tardado y tedioso, L1 sistema de separa
cidn ce yodria mejorar utilizando otres tamices més selecti
vos para lograr que la cantidad de alimento que lograra pa-
sar junto con las larvas fuera la ninima, También se podria
pensar en adaptar un vibrador de baja intensidad rara favo-
recer el paso de las larvas a través de las wallas,

Se probd otra técnica para la cosecha de larvas basada -
en la capacidad de migracidn de las misuas que estdn por pu
rar a medios rds secos (Ascher, K.R.S. 1961), El medio de -
cultivo en conde se encontraban las larvas totalmente desa-
rrolladas se sobrehumidificd para gue €stzs salieran del --
mismo y del recipiente que las contenfa y cayeran en una --
charola recolectora, ILos resultados obtenidos no fueron sa-
tisfactorios ya que, aunque s{ se presentd el fendmeno de -
nigracidn, una gran cantidad de larvas permanecid en el me-
did y perecieron ahogadas,

12 deshidratacidn de las larvas se realizd a temperatura
ambiente en un perfodo de aproximadauente cuatro o cinco -~
dfas debido a que no se contaba con una estufa de laborato-
rio en el insectario, vero adn asf, la harina presentd sola .
mente un 6% de hunedad. Ademds, durente este tiempo no se -
-pesentaron »roblenas en lo que a descol;osicidn de las lar

vas se refiere,

5,2,2 Ivalucciones de 1a harina de larva de Musca doiestica,

El contenido proteinico de la harina de larva de rosca =
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segin el andlisis bromatoldpico realizado es de 59,8% en ba
se himeda y de 63.61% en base seca pur lo tantwo es una buce
na fuente de nroteinas,

Si comparaos este resultado con el obtenjdo por Teotia

y Miller (1974) analizande pupas de mosca dom€stica, vemos

que estas Wltinas presentan (l.4j de proteinas existicndo =
una difcrenclia del 1,65 entre ambas muestras, Esta difercne
cia no se considera de importencia debide a que parte del -
nitrdgeno cuantificado en las pupas forma parte de una pro-
tefna llamada esclerotina la cual es dura. y resistente a l1a
mayorfa de las enzimas y agentes quimicos (West,I. 1951),

Comparando la composicién protefnica de la harina en es~
tudio con diferentes alimentos convencionales encontramos -
que en algunos casos éstos son superados por la herina de -
larve de mosca, Por ejemplo, la leche entera en polvo con--
tiene 27.6% de protefnas y el pescado seco salado 81,8% con
tra el 63,6% de protefnas de la harina, Aunque cuantitativa
mente sea mejor la protefna de esta (ltira, con respecto a
la protefna de la leche entera en polvo, no quiere decir -=-
que sea mds nutritiva que ésta.

En un estudio realizado por del valle, 7,R. (1978) se -
analizd a la larva de la mosca rexicana de la Iruta (Ainas--
trepha ludens). Ia cantidad de protefna de éste resultd me-
nor a la contenica en la larva de lusca dozestica,lL.

TABILA XIV, CCiTUSICION BROEATOIOGICA DE LARVAS
DE DIFSREUTE GEIERO.

Anastrenha ludens Iusca domestiea,l,

.+ bh % be % Bh ¥ b8
CHI'TIZAS 2,3 10,9 1.7 6.1
PRODEILA 2.0 47.8 17.0 €3.6
GRASA 6,2 3044 447 17.1
FIBRA CRUDA 2,2 10,9 2,4 8,6
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Tanmbién del Valle determind el PER de Anastrepha siendo
date del 1,63 el cual nos indica que la calidad de la pro--
teina no fue suficiente para que las ratas alcanzaran un =-
buen desarrollo. En €8te eentido la protefna de Misca w-ww
domestica también es superior ya que el rango de eficiencia
protefnica en este caso fue de 3.2.

A pesar de tratarse de protefnas del mismo origen (lar--
vas de mosca) los resultados no son en nada parecidos y ese
tas diferencias se deben tal vez a sus hdbitos alimenticios,

Al obgervar la curva de crecimiento de ratas (gréfica II)
obtenida en este estudio, encontramoe que la diferencia en-
tre los pesos mdximos alcanzados por las ratas con les dife
rentes dietas es de 30.2 grames lo que deruesira que las ra
tas alimentadas con la dieta a base de larvas de mosca pre-
sentaron una ganancia en peso del 18,9% m&s con respecto a
las alimentadas con la dieta en base a caseina. Se ve tam--
bién que a partir del séptimo dfa de iniciado el exverimen-
to comienza a hacerse més notable el auments en peso de las
ratas que recibieron la dieta experimental, lo cual nos di-
ce que el incremento en peso se logrd en menor tiempo con -
dicha dieta que con la de referencia,

En la grdfica III se observa que las ratas que se ali---
mentaron con la dieta en estudio consumieron en promedio --
una mayor cantidad de alimento que las de la dieta testige
lo cual es un indicio de que la rrimera presentd una mayor
palatabilidad,

Ios resultados del rango de eficiencia proteinica para =
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ambas dietas se sometleron a un andlieis estodfotico en don
de se determind que con un nivel de confianza del 95% ==
{(o<¢ = 0,05) 1a diferencia de PER entre las dietas es signi-
ficativa lo cual nos demuestra que existe suficiente eviden
cia para suponer que la dieta a base de larvas de 1osca do-
méatica prepenta una calidad protefnica rayor que la dieta
a base de casefna (Apéndice I).

Ia digestibilidad de la protefna evaluada fue de 91.85%
es decir, que de los 67.1 gramos de protefna que contienen
100 gramos de harina, se digirieron 58,43 gramos lo cuai es
un indicador de que la mayor parte de la proteina puede 1le
gar a ser asimilada y utilizada por el organiemo,

GRAFICA IV, CONPARACION DE RARGOS DE EPICIZICIA PROTEINICA
Y DIGESTIBILIDAD EN DIFEREITES ALIMENTOS. .
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in la grdfica se puede apreciar que ¢l I'ER para la harina
de larva de mosca es ligeramente superior al de la leche de
vaca fresca y que la digestidilidad de la protefna en estue
dio es mayor que la del pescado fresco y de la soya.

En lo que se refiere a la composicién aminoacidica en la
grdfica V observamos la concentracién de aminodcidos esen--
clales {con excepcidn del triptofano) gue conforman la pro-
tefna de la harina de larva con respecto a la del patrdn ==

FAO.

GRAPICA V, CONCEITRACION DE AkINOACIDOS ZSENCIALES DE IA HA
RINA DE FOSCA DOMLESTICA CON RESPECTO AL PATRON -

FAD,
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Esto nos muestra que la larva de la mosca prouunta un -
contenido elevado en fenilalanina y gque es una buena fuente
de lisina que eg uno de los aminodcidos limitantes en la -~
dieta mexicana, Estos dos aminodcidos se encuentran poxr en-
cima del patrdn establecido por la FAQ (1957) mientras que
en todos los demds se encuentran por debajo de ésts,

Abdel-Gawaad, A.4. (1979) realizd un estudio en pollos -
destinados para consumo humano a los cuales alimentd con =
une dieta hasada en la mezcla de dos diferentes géneros de
larva de mosca (}usca domestica, L. y Phormla terrae novae)
concluyendo que dicha dieta resultd ser una buena aportado~
ra de protefnas y casi equiporable a la dieta a base de so-
ya, Este autor clasifica a la harina de estas larvas de mog
ca entre la de pescado y la de soya,

El andlisis de aminodcidos reportado por este misme au--
tor no concuerda con el obtenido en este estudio. Posible-~
mente las diferencias se deben a los medios utilizados para
el desarrollo larval y a errores de manipulacién en el desa
rrollo de las técnicas analf{ticas,

En lo que toca al aspecto microbioldglico se puede decir
que a resar de que se obtuvieron cuentas elevadas de micro-
organismos mesofflicos aerobios y de coliformes no hubo rre
sencia de coliformes patégenos y €sto también se pudo obser
var en las ratas utilizadas para la deterninacién del PER -
ya que a lo largo del estudio. no presentaron ningdn sintoma
de trastorno digestivo ni de otra indole, Estas cuentas mi-
crobianas pueden ser disninufdas llevando un estricto cone-
trol higiénico sobre el material y equiro utilizado.
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342.3 Estimacidn de costo y rendimiento,

Durante la obtencidn de larvas y el mantenimiento de la
colonia de husca domestica,L. se utilizaron las sipuieates
cantidades de sustratos:

CONCEPTO CALTIDAD TOTAL €osTo (§)
salvade de trige 63.26 Xg ' 1771.28
piloncillo 2.00 kg 180,00
levadura deshidratada 1.55 kg 1085.00
leche descremada en polvo 0.50 kg 229,00
agua © 146.52 kg 3,81
TOMAL 213,83 kg $ 3269.19

la cantidad de protefna producida a partir de la mosca -
fue de 401,21 gramos por lo que, tomando como base el costo
total del alimento propoexrcionado a las moascas el gramo de -
protefna tiene un costo de $8,14 (moneda nacional) el cual
es muy elevado comparado con el coste por gramo de protefna
del huevo y de la carne de res que es de 1,75 y 33,97 (mone
da nacional} respectivamente. Sin embargo hay que tomar en
cuenta que la proteina obtenida a partir de la larva de mos
ca, Be realizd a nivel laboratorio y debido a falta de espa
clo y tecnologia adecuada, no se pudieron manejar todos los
huevecillos ovipositados y ademds, se llegd a desechar una
generacidn de larvas por mal manejo. Estos factores contri-
buyeron a que el rendimiento obtenido, tomando como base la
cantidad de alimento utilizado y el total de larvas obieni-
das, en peso, fuera bajo, del 1.97;i.

fambién hay que considerar que en este estudio no se lo-

grd implementar una dicta mds barata para la alimentacidn -
de las moscas yor lo que si se llegara a desarrollar esta -
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dieta, utilizando por ejemplo deaperdicios de alimentos, ~-
el coato de la proteina disuinuiria,

Tor nedic del establecimiento de tecnologia adecuada y a
nivel industrial se podrfan obtener cantidades elevadas de
prote{nas a menor coate y utilizando superficies de terreno
no muy extensas como en el caso de la agricultura y en la -
cria de ganado de cualquier eapecie.
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CAPITULO IV, CUNCIUSIUNES,

Ia harina elaborada a partir de larvas de lusca domesti-
ca, L. contiene un elevado porciento de protefna animal de
una calidad bioldgica aceptable por lo que dicho diptero re
sultd ser una fuente protefnica no convencional con grandes
posibilidades de explotacidn,

Su aplicacién inmediata puede desarrollarse en la elabo-
racidn de alimentos para animales, logrando de esta manera,
que se utilizaran menos granos b4dsicos para la elaboracidén
de dichoes alimentos y fueran destinados al consumo humano,
Sin embargo, puede pensarse también, el incluir esta fuente
protefnica en la dieta humana, ya fuera como ‘enriquecedor o
como fortificador, bichas proposiciones se podrdn llevar a
la prdctica una vez realizados los estudios de tipo toxico=
1dgicos para asegurarnos que se trata de un alimento indcuo
a la salud.

Es muy importante y definitivo, para la produccién de éa
te tipo de protefna, elaborar una dieta rica en nutrimentos
y barata para el desarrollo y alimentacién de las moscas ==
con el fin de bajar costos y no distraer ningin tipo de all
pento que pueda ser utilizado por el hombre,

Es recomendable el estableciniento de un sistema de cul-
tivo de mosca mds prictico para manejar cantidades mayores
de estos insectoa de una manera eficiente lo que redituaria
en una wayor produccidn de harina en menor tiempo con el --
consigulente decremento del costo de la proteina,
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APENDICE I

ANALISIS ESTADISTICO DE LA CALIDAD PROTEINICA DE 1AS DIETAS

Anflieig de varianzai Distribucién de Pischer.

Byr 5% = 571
a2 o2

H: 5% v s Pu S8

o = 0.05 0.20

‘)c- n-1 V1= ny- 1

Pom6-1 pla5-1
Vem 5 (1= 4
F tab.(0.05, 5/4)= 6,25

en donde: S2c- varianza del PER en la dieta a base de casefna,
%1 varianza del PER en la dieta experimental,

Pca grados de libertad del PER de la dieta de re
ferencia, -

P1= grados de libertad del PER de la dieta exyeri
mental. -

F cal,= Distribucidn de Fischer calculada.

F tad,= Distribucidn de Fischer de tablas.
H,= Hipdtesis nula,
Hy= Hipdtesis alternativa,
n= mimero de muestras en la dieta de referencia.
ny= nimero de nuestras en la dieta experimental.
ol = nivel de significancia,

Fo hay diferencia significativa enire ambas variangas por lo
que se acelpta la hipdtesis nula.,
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Contraste de mediass t de Student.

HO: la calidad proteinica de la dieta de referencia ¢ a la
calidad protefnica de la dieta experimental.

Hyt la calidad protefnica de la dieta de referentia  a la
calidad proteinica de la dieta experimental.

K a 0,05
t .= s ol
—eal. T 1 !( n,=1)S1 + (n -1)s%c N
el - 1 c
1 e
J ny+ n - 2

- 3,21- 2,59
Sl EROY TC 5 100,11 + (6=1)0420"
T J B+ 6= 2

tomy, = 245
tygy.= 1,833

en donde: t

cal, es la t de Student calculada.
RN

es la t de Student de tablas,

il es 1a medla del PER de la dieta experimental.
X, es la media del PER de la dieta de referencia,
n, es el ndniero de muestras en la dieta experimental,
n, es el nimero de wuestras en la dieta de referencia.
821 es la varianza del PSR de la dieta experimental.
52c es la varianza del YER de la dieta de referencia,
o< pg el nivel de significancia,

Si hay diferencia significativa entre las "t" de Student ca

culada y la de tablas por lo que se rechaza la hipdtesis =

nula.
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