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CAl'ITUI.O I 

l, l Il\TRODUCC IOH. 

Situación alimentaria en l'.éxico. 

Ia alifüentaci6n del 1cexicuno ae ha caracterizado desde 
épocas r.iuy re1:.otas, por las deficiencias nutricionales en 
la 1u1yorfa del :;ueblo. Desde entonces hasta ahora, el r.iaíz 
ha sido el cereal que ha predominado en au alimentación, -
siendo 6ste un grano desbalanceado en su composición de n~ 
trimentoa y que de alguna ruanera se ha logrado complemen-­
tar con frijoles, chile, jitoroate y otra variedad de ali-­
mentas: 

I:llrantc la conquista, loe principales alimentos que se 
introdujeron a i·:éxico fueron: el café, azi!car y productos 
de trigo que no son l!JUY valiosos nutricional.mente hablan-­
do. ros alimentos de origen ani12l fueron conmimidos en m.!! 
yor cantidad por los criollos qae por los nativos. 

El problema actual de la desnutrición en Héxico, se de­
be principalmente a la mala distribución de los alimentos 
geográfica y económicamente hablando as! cooo al ueo, en -
cierta 1J;a11era inaéecuado de las tierras cultivables y no -
tanto a la producción, Cabe decir que ésta, de todas mane­

ras, no va en aumento conforme lo hace le :?Oblación. 

!Ds niveles socioeconómicos elevados no tienen proble!:!as 
en lo que se refiere a le disponibilidad y adquisicidn de -
alimentos, de hecho rebasan los requeriroientoe cal&ricos y 
proteínicos necesarios ?>ara un buen desarrollo y salud, a -
erado to.J., que el exceso los lleva a r.adecer enfermedades -
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como la obesidad, arterioesclerosia, hi¡.ertcnoidn y otras -
(10). 

Ias clases socioeconómicas de escasos recursos conaumen 
dietas hipocalóricas e hipoprote!nicas, a las cuales ee --­
adaptan y que son apenas suficientes para sobrevivir. El -­
sector rural ea el que se encuentra más afectado dado su b! 
jo poder adquisitivo, 

En la figura l se ilustra la situación nutricional de la 
República Mexicana por regiones geoeconómicaa, 

Este mapa se realizó con datos de encuestas acumuladas -
entre 1960 y 1975 y será actualizado por el Instituto ?!aci~ 
nal de la liutrición con infor:i:ación reciente pero parece -­
ser que can.biará nruy ¡:o co :;arque lo.a diferencias regionales 
están dadas más por las características socioeconómicaa de 
las poblaciones y su couposición por estratos sociales que 
por su localización geográfica por lo que no pueden esperll! 
se meJor!aa, En la uisma cedida que las diferencias económl 
cae tienden a agravarse, se ahondan las diferencias en nu-­
trición y salud (9), 

La estructura de lo. de:.ianda de alimentos está cambiando 
rápidamente debido a que por un lado, las grandes ciudades 
crecen desmesuradamente en población y en poder adquisitivo 
y por otro al crecimiento de grandes compa!i!as proceaadoraa 
de alimentos, sobretodo forrajes, que absorben más de la -­
tercera ~arte de granos disponibles (9), 

En loa dlti~oa años se ha presentado una crisis agrícola, 
sobretodo en lo relativo a la producción de 111&!s y frijol -
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que agudiza las tendencias al Clllllbio, Al faltar granoa bi•! 
0011 ee promueve el con1111100 de otro tipo de productoa como -
pan y pastas. 

Aunque por el momento las import&oionu han logrado cu-­
brir la demanda global de granos básicoa, en la ~!ica 1 -
se ve claramente que las tendencias de las dieponibilidadea 
de alimentos no son favorables a los sectores sociales más 
pobrH (9), 

GRAFlCA l. DISPONIBILIDAD DE ALlHr;HTOS PARA. COirSUMO HUMANO, 
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la clase trabajadora es la que ni<Ís ha cambiado sus hábi­
tos alimenta:i:ios y lo sigue haciendo, En los dltimos quince 
afias han dejado las tortillas y los frijoles por el pan y -
las pastas; son los grandes consumidores de alimentos indu! 
trializado s "pacotilla" y lo dnico que han hecho es cambiar 
el tipo de desnatrición, Su futuro alimentario es n;uy incie!: 
to porque la dirección en la que van no tiene futuro ya que 
sus productos favoritos cada vez serán de menor calidad nu­
tricional y cada vez más caros (10), 

Se ha calculado que para la producci6n de carne, leche y 

huevo, se están utilizando más de cinco millones de tonela­
das de cereales, un millón de toneladas de soya, más de 200 
mil toneladas de harinas de pastas de oleaginosas, harinas 
de pescado y carne y cantidades no determinadas, pero segu­
ramente erandes, de alfalfa y otros tipos de pastos e.pe OC)! 

pan gran parte de las mejores tierras cultivables (9), 

De los 1,6 millones de toneladas de proteína que se mue­
len en l·:t!xico para forrajes, 0,6 de cereales, 0,6 de canee.!! 
trados (soya, pastas oleaginosas y harina de fescadc princ1 
palmente) y 0,4 de alfalfa y otros pastos, sólo se obtienen 
260 mil toneladas de proteína animal, 

En 19821 se molieron 9 millones de toneladas de granos -
para vroducir 400 mil toneladas de proteína de buena cali-­
dad, 

La conversi6n de productos agrícolas en alil;,entos anima­
les, reduce por lo menos treinta veces la dis~onibilidad -­
enerc6tica y seis veces la ~roteínicn, ésto quiere decir -­
que de treinta calorías de forrajes sdlo se obtiene una ca­
loría pecuaria y de seis ¡;ramos de iiro tefoa ve¡¡eta.l se ob-­
tiene una animal. 
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En el momento actual en Mhico existe una disponibilidad 
ptr capita de 26 gramos de proteina animal por per110na y -­

por d!a, lo que perfectamente alcanzar!a para todos i1 la -
mayoría coneuruiera la cantidad óptima neceearia (9). 

l,2 All'rl'XlEDEllTES. 

Con el !in de obtener !Uentes que aporten prote!naa, se 
eJDple6 la mosca co11111n (l!!.!!.!:! domestica, L,) cuyo mane~o pe! 
miti6, en base al cultivo masivo controlado de adultos, la 
obtención de las larvas correspondientes. Estas se tranefor 
maron en harina que sirvió de base para la realización de -
las evaluaciones químicas, microbiológicas y biológicas, p~ 

diendo as! determinar la calidad de la proteína y la esti~ 
ción de eu costo, as! como eu posible utilización como fue!! 
tes de enriquecimiento o fortificaci6n proteínica. 

JDs materiales que tradicionalmente aportan las prote!nas­
en las dietas son provenientes por ejemplo de: anima.les co­
mo leche, huevos y productos cárnicos y de vegetales terre! 
tres y acuilticos, por nombrar los iuís importantBll• En !e--­
chas más recientes se ha venido estudiando la biomasa de m! 
croorganismos vegetales y de levaduras, el suero de leche y 

la san¡¡re de bovinos como posibles fuentes de proto!nas, 

En nuestro planeta, la población animal r.ás extensa. es­
tá constitu!da por los insectos y dada su gran capacidad r_!t 
productiva se pensó que de ellos podría derivarse la capta­
ción de materias primas, fundamentalmente proteínas para i!! 
corporarlas a las dietas alimentarias tradicionales del ser 
humano (:51). 

Para darDe una idea de la Gran cantidad de inse~toe que 
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habitan el planeta, baste decir por ejemplo que las reinas 
de ciertas abejas producen de 1000 a 2000 huevecilloe dia-­
rios - un huevo por minuto - y las termitas ovipoeitan de -
6000 a 7000 huevecillos diariamente. b1 námero de.individuos 
por colonia fluctúa en: hormigas de 240 a 630 mil, abe3ae de 
30 a 200 mil y termitas de 750 mil a 3 millones (Anon, 1980), 
En general su ciclo de vida es muy corto, al¡¡unas parejas -
de estos artrópodos procrean más de 47 millones de indivi-­
duos al mes, con un promedio de 25 generaciones al año 
(Ramos, J. 1978). 

la entomofagia no es una actividad nueva en nuestra cul­
tura, deede la época precolombina loe indígenas mexicanos, 
en determinadas épocas del af'lo, ee alimentaban de insectos 
cubriendo parte de BUS requerimientos proteínicos, Algunos 
de los insectos que empleaban fueron: gusanos blancos (lar­
vas de lepidópteros, coleópteros y otros) y el aoauhtli -­
- huevecilloa de hemípteros - cono cidoe como "mosco de agua" 
_(5ahagún, B. de 1946), 

Dicha alimentación no ha eido exclusiva de I·:éxico, ya -­
que ee ha sucedido deede tiempo inmemorial en diferentes -
partea del mundo¡ practicada en calidad de suplemento o co­
mo parte de una dieta básica, Diversos ¡.aisea coneWtidoree 
de insectos son: Rodesia, Australia, 5ingapur, Aaeam y --­
otros. Por eje1nplo en Cantón, China se consuu:en eaj:arabajos 
(coleópteros} y pupae del lepidóptero conocido como gusano 
de seda (l!offmann, i/,E, 1947). 

En la publicación de Ramos J, y Bourges, H. (1977}, se -
mencionan un gran número de i:isectos pertenecientes a dive! 
sos órdenes, géneros y especies, con calidad comestible y -

que se encuentran tiistribuítlos en l·.éxico y en el mundo entero. 
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En Mxico se consumen algunos insectos, en calidad de alimc!! 
tos humanos, tales como: juroiles (Guerrero), chapulines (Gu~ 
rrero, Veracruz, Tabasco, .:ai¡ipeche, Yucatán, l•.oreloo, l·uebla 
y Oaxaca), gusanos de maguey ( Estado de ~'Jtico, Hidalgo y 
Tlaxcala), hormiga chicatana (Veracruz y Oaiaca). 

Dichos antecedentes históricos-culturales, indican que -
los insectos pueden ser utlizado1 como alimento de manera -
cotidiana por el hombre, 

~studios realizados para conocer el valor nutritivo de -
los insectos, aportan un !undamento para pensar en ellos -­
coffio una fuente alimentaria como se ilustra en la tabla I. 

TABL\ I 

Uontenido de proteínas en algunos insectos comestibles 
de México (% en base seca), 

A!!!!! tazcoensis (jumil de Taxco) 70.3 
Spbenarium l!!..!!!:!!!. (chapulin) 62.0 
~ redtenbachi (gt¡eano rojo de 1<.aguey) 71.0 
~mexicana (hor1Jiga cbicatana) 58.) 
Lio11111etopum apiculatum (eacamoles) 66.9 
Corisella mercenaria (axayacatl) 68.7 

Pllente: R111110s, J, 1977. Valor nutritivo de ciertos insectos 
co~estibles de México y lista de algun~s insectos -
coi..estibles del 111undo, An. Inst. Biol. üniv. !.al. -
Autdn. México 4b, der. Zoologia ll): 165- 186. 
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Ia tabla II nos muestra la composición aminoac!dica de -
las proteínas de algunos insectos comparándola con el patrón 
FAO. Se puede apreciar que algunos de los insectos superan 
a dicho marco de referencia, 

TABIA Il 

Contenido en aminoá~idoe esenciales de la prote!na de dife­
rentes conjuntos de especieo de insectos utilizadós como -

alimento (mg/16 mg de N), 

A B e D E F 

LIS 3,5 4,3 3.8 3.6 5.2 4.2 
TRB 4.0 4,4 2.8 3.3 4,9 2.8 
VAL 6.0 5,5 4,0 4,7 5.4 4.2 
MET 1.5 1.6 1.5 l.O o.a 2.2 
ISO 5.0 5,9 4,5 4,9 4.6 4.2 
Lm a.o a.o 6.2 5.2 6.4 4.8 
FE!I 3.4 3.2 2.5 3,7 3.6 2,8 
TR! 1.1 l.6 1.5 0.9 1.0 1.4 

A. AhuautleJ B. Axayacatl¡ c. Jumiles¡ D. Gusanos de maguey¡ 
E. Chapulines; F. Patr6n FAO 1957, 

Fuente: Ramos, J, 1977. Valor nutritivo de ciertos insectos 
comestibles de México y lista de algunos insectos -
comestibles del mundo, An. Inst. Biol. Univ. Nal, • 
Aut6n. México 48, Ser. Zoología (1): 165- 186. 

Ia pregunta lógica que se nos plantearía es : ¿Por qu6 -
de entre todos los insectos se escogió a la mosca cocún, si 
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ésta presenta el inconveniente natural de ser uno de los ni! 
yores vectores transmisores de diferentes enfermedades? 

Tomando en cuenta que dicha mosca es factible manejarla 
en su ciclo biológico, ya que se desarrolla con rapidez, su 
oviposición es elevada y sus larvas no contienen después de 
aisladas e higienizadas toxinas ni tampoco microorganismos 
patógenos para el hombre, se decidió establecer un modelo -
zootécnico al respecto para determinar si podría por su pr~ 
pia abundancia y frecuencia en el medio ambiente, pasar de 
un organismo considerado como negativo a un apartador posi­
tivo de proteínas inócuas para el conB\llllO humano, 

Un par de moscas adultas y !~rtiles, son capacee de pro~ 
ducir unos 190 billones de ejemplares en el período de abril 
a septiembre¡ as!, tor.1ando el peso de una larva totalmente 
desarrollada como 0,023 gramos (base húmeda), 190 billones 
de larvas pesarían aproximadamente 4 400 toneladas en base 
húmeda, es decir, l 200 toneladas en base seca, dándonos e~ 
to aproximadamente 600 toneladas de proteínas (Abdel-Gawaad, 
1979). 

Ante la creciente demanda de alimentos en el sentido es­
tricto de la palabra y haciendo a un lado loe prejuicios, -
se podrán utilizar a las moscas como una fuente natural de 
alimento, 

la deficiencia de proteínas anir.iales de elevado valor -­
bioldgico en el mundo es grande y se agudi~a más el proble­
ma en los ~a!ses en vías de desarrollo como se muestra en -
la tabla III que relaciona la población mundial con el con­
aumo de ¡irote!nas, su disponibilidad, niveles de producción 
y el d6ficit calculado para los países desarrollados y poco 
desarrollados, 
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TABLA IlI 

FOBL>úIOtl (expresada en miles 

de millones de individuos). 

Países: 
- Desarrollados 
- Subdesarrollados 

CONSU!W PROTEIHICO ( expre­
sado en toneladas métricas 
por año). 

Paises: 
- Desarrollados 
- SUbdesarrollados: 

•Requerimientos 
Disponibilidad 
D6!icit 
Producci6n 

1975 

l,O 
3,0 

4.0 

3'5 

55 
47 

8 

80 

1990 

l.l 

4,3 

5,4 

36 

61 
52 
29 
88 

2000 

1.15 
4.85 

6,00 

38 

91 
52 
39 
90 

• Para alcanzar el requerimiento mínimo necesario por d!a. 

l!'Uente: ~illiams, R. 1975. Synthetic Proteins, Chem, Tech. 
(l): 45- 46. 

La obtención de proteínas a partir de moscas y en 6eneral 
lao de oriGen entomófilo, pueden ser una buena expectativa 
para aumentar la producción y disponibilidad de prvteínas -
i!tilee sobretodo para los paíoee en vías de desarrollo, 



l., GEliE!\ALIDADF.S SOBRE~ domest1ca1 L, 

La eo~ec1e ~ domestica,L, es un díptero .que ee encue~ 
tra d1stribu!do por todo el mundo con excepc16n de las re-­
g~ones 'rticas y altitudes mayores, donde debido a lae ba-­
jas temperaturas se excluyen todo tipo de animales po1qu1l2 
termos, Su ubicuidad se facilita por sus hábitos al1menta-­
r.1oe dado ... que puede alimentarse de una gran variedad ·de ma­
terial orgánico en descomposición tanto de origen vegetal -
como animal. la .!:!!!S.!! domestica es casi tan omnívora como -
el hombre y comparte con él gran parte de sus comidas (Hecht, 
o. 1970), 

Dicho insecto puede estar infestado, en forma general, -
con microorganisms patógenos productores de más de veinte 
enfermedades humanas (fiebre tifoidea, diarrea de verano, -
amibiasis1 disentería bacilar, c6lera, poliomielitis, dife­
rentes gu"sanos parásitos y otras)1 sin embargo, debe enten­
derse que la mo sea coan!n no es el 11nico vector de las en:t:e::, 
medades citadas, 

Esta mosca tiene uno de los ciclos de vida más cortos c2 
nocidos entre los insectos, ya que desde su estadio de hue­
vecillo hasta el de adulto joven puede veri:t:icarse en un -­
lapso de tiempo de seis a veinte días dependiendo de las -
condiciones físicas del medio ambiente, 

HUEV.OOILI.O 
8 a 30 horas 

FECUHDIDAD. 

~ ~ 
5- 14 d!as 3- io d!as 

~ ~ HUEVZX!IL!JJ 
2,25- 2} días 

Probablemente la característica mi1s impresionante de la 
mosca es su eran capacidad reproductiva, aunque hay pérdida 
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de huevecillos y larvas debido a la deshidratación, inani-­
ci&n, para si to sis, depredadores y otros !actores, la emer-­
eión de moscas adultos ea en números muy eleYados. 

Howard (1911) asumiendo un período de 10 d!as para el d! 
sarrollo total de cada generación de moscas en verano (en -
la latitud de \'/ashington) calculó que ai una sola mosca fe­

cundada ovipositaba 120 huevecillos en abril 15, teóricamea 
te será responsables de la emersidn de cinco billones qui-­
niento s noventa y ocho mil setecientos ve1nte mil millones 
de moscas adultas en o ant•s del 10 de septie11bre. Sin 1m-­
bal'go, muchas hémbras viven lo suficiente para ovipositar -
no s6lo un paquete de huevecillos sino moís de uno, lo que -
hace que su número sea muchísimo mayor. 

Este incremento a!ortunadamen~e no se lleva a cabo en la 
naturaleza debido a que solamente un número limitado de in­
dividuos puede encontrar las condiciones adecuadas para so­
brevivir independientemente de que el medio ambiente sea -­
adecuado, 

Kuzina {1936) encontr6 que los huevecillos de la mosca -
sufrían un 2.23% de mortandad en el laboratorio y ll.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 tue del 8,65% y 17.60% en el laboratorio e insectario 
respectivamente, A pesar de esto, la capacidad de la mosca 
para reproducirse ea asombrosa, 

ALil·:,füTU PAR.\ LARVAS, 

A pesar de que las larvas presentan capacidad de migra-­
ci6n, ésta se encuentra limitada ya que tiene que ver más -
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con la selección de un lugar adecuado donde ee cfect~e la -
pupaci&n que con la b~equeda oe alimento. 

las moscas hembras eligen loa lugares indicados donde -
ovipoeitar1 loe cuales deben ser ricos en nutrimentos para 
que las larvas puedan desarrollarse adecuadamente. General­
mente dichos sitios son en el esti~rcol de animales domás-­
ti~os (materiales en estado de putrefacci&n o fermentación), 
las moscas !ecundadae ovipoeitan a6lo en respuesta a la pr.!!. 
aencia de compuestos producidos por dichas fuentes. Un me-­
dio de desarrollo larval aobrepoblado trae como consecuencia 
la emersión de ~seas adultos pequefias. 

I.Orincz y J.iakara (1935) encontraron que mientras ::Jáa -­
avanzada se encuentre la ferllientación del medio de desarro­
llo larval, se requerirá un período más largo para que la -
larva se desarrolle completa:nente. 

las.larvas sólo pueden alimentarse de líquidos, ya que -
no tienen la capacidad de masticar, además loe medios en -
que se desarrollan se licúan con facilidad. los microorga-­
niamoe ayudan en el pro ceso de licuefacci6n, junto con las -
enzimas que segregan las larvas, y taiabi~n pueden ser ali-­
mento para ellas. 

ALI!-ti/iTO !-ARA LA !-.OSCA ADUi,TQ, 

El alimento para la r.1osca adulto ea imp:>rtante porque: 
- sirve para mantener loe procesos del cuerpo y en conae--­
cuencia la vida del orB,1nismo. 
- para que loa órcan:>s sexuales maduren y se llBsa posible -
la perpetuación de la especie. 
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Para la mosca co1•Ún loa carbohidratoa como loa almidones, 
la sacarosa y otros azúcares son neccoarios para una longe­
vidad nornia.l. Ademlia de éstos, las proteínas juegan un papel 
importante en la produ~ción y oviposición de huevecillos, 

1.4 lllOJ.úGIA Di: ~ do::.eatica, L, 

Clasificación taxonómica: 

l·~rtolog!a, 

Reino 
Phylwn 
Clase 
Orden 
&'U borden 
Fa:;iilia 
Gánero 
Especie 

Animal 
Artrópoda 
Hexápeda (Inaecta) 
Díptera 
Cyclorrhapha (Athericera) 
i•.uscidae 
l•.uaca 
b• domestica 

La mosca wide nor¡;¡alwente de 0,6 a 0,8 centímetros de -
largo, su color ea gris y está compuesta por tres partes -
principales: cabeza, tórax (con tres pares de patas y un -
par de alas) y abdomen (constitu!do por cinco seg¡;¡entoa), 

La cabeza es prominente y tiene un par de ojos compuestos 
relativamente grandes, un par de antenas y el aparato bucal, 
Las antenas se encuentran localizadas en la parte frontal -
de la cabeza, entre los ojos y son los órganos sensoriales 
principales. las porciones bucales que se proyectan hacia -
abajo de la parte inferior de la cabeza, son de tipo espon­
j·oso, as! por ejemplo, el labium consiste en una estructura 
esponjosa suave y se puede retraer o extender según lo requi,! 
ra la mosca, El labelwn, que es una especie de co~incillo --
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con al!ileres, ancho y aplanado, se encuentra en la punta de 
la proboscis. 

El tórax o porcicfo media del cuerpo, está compuesto por 
tres se¡;mentoa, cada uno de loa cuales alberga un par de P! 
tas, Visto por arriba, presenta cuatro raya1 negraa angoa-­
tas y 11nicamente el segcento torácico medio (que es el ~s 
largo) soporta el 11nico par de alas que presenta el insec.to, 
En cada uno de los lados del tórax, además del par de alas, 
se encuentran.dos espiráculos u ori!icios respiratorios, D! 
bajo de las alas se localiza otra estructura que se proyec­
ta hacia atuera, el "hal ter", que es un par de alas no des! 
rrolladas que se utilizan como un órgano de equilibrio, En 
la parte inferior de cada segmento torácico, se ~:-oyecta -­
un par de patas compuestas por ocho partee o secciones JDOV.! 

bles. 3n la punta de cada pata o 11lt1mo segmento tarsal, se 
encuentra una uJla especial integrada por dos espinas 11611-­
das de !orma curva, un empodium central con torma de gancho 
y dos cojincillos adhesivos con vellosidadee o pulvilli. 

El abddmen es relativamente largo y estil compuesto por -
segmentos cilíndricos¡ el posterior (en la punta), contiene 
los órganos genitales que generalmente se encuentran retrai 
dos, tuera del alcance de la vista. 

La característica más definida de la IJlOrtolog!a estema 
de la mosca, es la diversidad de espinas y pelos que cubren 
su cuerpo, Van desde espinas de una consistencia dura, afi• 
ladas y con .for.aa de pico, que son utilizadas coioo protec-­
ción y para asirse o aeir algún objeto, hasta unos pelos -
tino e sensitivos y es¡iinas ordenadas coJllQ un &uro que son -
realmente &reanos sensoriales especializados, AlBUnae de -­
lstaa se encuentran en los tarsos de las patas, proboscis y 
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FIGURA II, ESTRUCTURA DE k!!.!!2! domestica,L, 
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antenas, que tienen la caracter!atica de ser quiwiooensiblee 
(detectoras de olores y saboree), IDe ¡;eloe fin<>s de las ª!! 
tenas o aristae, son muy oeneiblee a loe cambios de presión, 
lo cual previene a la mosca de los objetos que van cayendo 
sobre ella, lo que permite que escape de ellos, 

Ia mosca adulto llega a su madurez sexual en tres o cua,.. 
tro días después de su emereidn y la ovipoeición se efectúa 
de cuatro a ocho d!ae después de la copulación, Generalmente 
las ovipoeicionea cesan a una tecperatura de diez grados ce!! 
t!grados. 

la he~bra camina sobre las superficies donde va a ovipo­
ai tar, buscando grietas o hendiduraa en donde loe hueve~iiiuQ 
se encuentren protegidos de la deshidratación, de la luz y 

de depredadores, Cuando encuentran un lugar adecuado, pone 
en tuncionamiento determinados músculos del abdomen (el cual 
comprime) lo que ocaciona que el ovipoeitor salga introducié!! 
dolo dentro de la grieta para que queden bien protegidos -
loe huevecilloe. 

El n~mero de huevecilloa que caduran en loa ovarios de -
la hembra al mismo tiecpo, varía entre 100 y 150 con un pr~ 
medio cercano a 120. Durante su vida adulta, la hembra es -
capaz de efectuar de dos a siete ovipoeiciones alcanzando -
normalmente un promedio de quinientos huevecilloe durante -
su vida. Requiere de casi todo el día para ovipoeitar y r.u_!!. 
de tomarle más tiempo si es interrumpida. La cantidad de -­
huevecillo s oviposi tados va decreciendo con!or1.1e aumenta de 
edad la hewbra y la máxima produ~ci6n se lo¡;ra en el se(:.'Un­
do o tercer d!a de la oviposici6n. 

Ioa machos adultos empiezan a 1DOrir a loe tres o cuatro 
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días despu~s de la e"1eraión1 pero la :nayor!a lJlllere a loa -­
diez días después de iniciada la oviposicidn, aunque algunos 
pued~n vivir hasta veinte dias, Ia muerte de las he:obras se 
inicia a los tres días de efectuada la oviposición y una P! 
queña porción de he::ibraa logra vivir un ::iáxiwo de cuarenta 
días. 

~ Biológico. 

La !J!!.!!.S! douestica, L. pasa por tres dif erentea estadios 
biológicos antes de alcanzar la etapa de adulto: 

- HUEVEUILIO 

- ¡.;.RVA 

- PUH 

Huevecillo. 

!Ds huevecillos son de un color blanco perla y de !orma 
ovoidal alargada. ¡,,iden aproximada:nente un milímetro de la:i;: 
go, el diáuetro mayor mide un poco más de un cuarto de su -
longitud. Ambos extremos son redondeados pero el anterior -
ea zá~ aelgaao y abusado. I.a parte dorsal del nuevecillo se 
reconoce fácilmente por la presencia de dos surcos longitu­
dinales y curvos. 

El tiecpo requerido para que se efectlle el desarrollo e! 
brionario var!a mucho con respecto a la temperatura pero 8! 
neralraente la eclosión se presenta veinticuatro horas dea-­
pués de efectuada la oviposición con te:.1peraturas que van -
desde los quince ¡;rados hasta los veinte grados centígrados, 
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:rarva. 

I.a larva pasa a través de tres estadios de desarrollo P! 
ra llegar a ser una larva madura. ~e presentan cambice dis­
tintivos en su eetiuctura en cada ecdisis (fl!Uda), 1:0 se pr! 
senta más división celular ainQ ünicamente crecimiento cor­
poral, Todos los estadios presentan en su estructura doce -
segmentos en donde el segundo o postral es realmente un --­
segmento doble. 

ra larva no presenta ojos, patas, antenas u otros apéndi 
ces en ninguna de sus etapas de desarrollo. En el primer e! 
tadio larvario, solamente presentan dos espir.ículos poste-­
riores en la parte final truncada de su estructura y cada -
uno de ellos consiste en un par de pequeñas aberturas en f2! 
ma de incisi6n ubicadas en una ligera prominencia, Después 
de la primera muda, las aberturas se alargan y se hacen m:ís 
notorias, I.os espiráculos posteriores del tercer estadio, -
tienen cada uno, tres aberturas de consistencia dura rodea­
das por un anillo fuertemente quitinizado :que se extiende -
hacia adentro, 

El primer estadio larvario, después de la eclosi&n, se.­
sucede en unas veinticuatro horas a cuatro d!as, dependien­
do de las condiciones ambientales, El segundo, requiere de 
veinticuatro horas a varios d!as, mientras que el tercero -
de tres a nueve d!as antes de que la larva pupe. 

PUpa. 

El proceso de pupaci6n consiste en una contracci&n del -
integuDicnto de la larva para !ormar un puparium cil!ndrico 
de unos 6,3 mil!metroa de lar¡:o en especies nor1:iales, La --
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a A .&SPIRACUlOS • V TRASEROS 

FIGURA III, LARVA !·:ADURA DE~ domeatica,L, 

(APROXIl'.ADAf.J.ENTE 1;uEVE V.EXJE.S SU 
TAMAi•O ORIGINAL). 

FIGURA IV. FUPA DE~ domeatica,L, 
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pupa mueBtra un incre1aento gradual en Bu diámetro del trente 
a la parte trasera, loa extreu;oa de la pupa Bon redondeados 
y sin punta. l>'l proceso completo puede efectuarse en seis -
horas durante el cual el integumento gradualmente se obscu­
rece hasta alcanzar un tono caíá obscuro, Indudablemente d! 
be existir un estimulo hormonal que induce a la l!ll'Ta en su 
tercer estadio a que pupe. 

El desarrollo pupal ea un poco m<l'.e lento que el de la -
larva debido a que hay una tendencia de las larvas maduras 
en buscar un lugar más fresco y seco en donde realizar este 
proceso de metamorfosis, A te1lperaturas constantes .de tre1!¡ 
ta y cinco grados centígrados emergen moscas adult.os en ,,5 
días despu~s de la pupación, t'n la naturaleza cinco d!aa -­
son los norraaleB para que ee produzca la emersión, en cond! 
ciones adversas-se lleva varias semanas, 

La emersión de las moscaB adultos de la pupa se lleva a 
cabo por cambios en la presión sangu!nea y retracciones de 
llllÍsculoB eBpeclalizados que no perduran en el adulto ma'duro, 
Is.e moscas recién emergidas caminan rápidamente mientras - 7 
sus alas se desdoblan y su exoesqueleto se endurece, Por ~! 
dio de la eliminación de ílu!dos, las alas se·despliegan y 
Be tornan planas, delgadas y r!gidas sostenidas por las ve­
nas longitudinales y las transverBales. La quitina del cue! 
po se va obscureciendo para que finalmente cada parte tome 
BU coloración característica, 

El ciclo biológico de la mosca puede realizarse en ocho 
d!as Bi todos los eBtadios encuentran lae condiciones ópti­
mas para BU desarrollo, En verano el pro1uedio de su ciclo -
es de diez d.ÍaB y en lu¡;areB más te111pladoB de dos sei:.anas, 
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CAPlTUI.O 11 MATERIAL Y l·IBTOOOS 

2,1 Cultivo y desarrollo de ~ domestica, L, 

El material biol&gico del cual se partió para el establ~ 
cimiento de la colonia de mosca fueron larvas de ~· ~­
.s!• L, recolectadas en el estercolero del rancho "El Tejoc.2. 
te" localizado en Texcoco, Estado de ht!xico, 

2,1,l lnsectario, 

Se utiliz& el insectario del laboratorio de Entomología 
del Departamento de Zoología de la Escuela J:acional de Cie!! 
cias Biol&gio.;as del lnBtituto l\:llitécnico 1;a.:ional, 
- Equipo huruidificador y de control de teoperatura, 
- Term&cetro (0.5QC). 
- Higroterrr.ógrafo, 
- Tres jaulas con armaz&n de ruadera y paredes y techo de --

tela plástica y piso de madera -deaarmables- de 0,45 x -
0,48 x 0,45 metros (Basden, E.B. 1947. Pige, V), 

- Cajas de Petri de plástico, 
- 15 cubetas de plástico de 30 cm de altura y 25 cm de diá-

metro, 
- 5 !rasco s de vidrio de 20 cm de al tura y 15 c1a de diáJLe--

tro. 
- 6 charolas de peltre de 30 x 20 x 5 cm, 
- 3 charo las de aluminio de 50 x 35 X 7 cm, 
- 2 tamices de 40 x 90 cm ·sobrepuestos con tela metálica de 

3 mm de luz (Fig, VI), 
- Rec1~cente para la cuantificación de huevecillos de 3 cm 

de al turn y dilÍmet::o de 7 DlllI con divisiones cada 0,5 cm y 
el fondo de tela metálica de l 111111 de luz, 
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llIGURA V, JAULA PARA OVIrOSICION DBSAIDiABLE, 

20 



FIGURA VI. TAJ.JlG.lt:S SOBREl'UESTOS I•ARA LA COSOOHA DE I/\RVAS. 
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- 2 pinceles delgados y una brocha de 3,5 cm. 
- Tela de orr,a.1za, algod&n y ligas de hule. 

2.1.2 l-.edioa para el desarrollo de ~ dor,1estlca 1 L. 

I.as rr.aterias prirnas utilizadas para la alimentaci&n y d! 
sarrollo de la mosca en sus difere.•tea estadios biol&gicos 

:rueron para: 
a) Larvai SALVADO DE TRIGO,,,,,,,,,,, 29.70~ 

PlI.Ol!ClLID 

•Ll>'VADURA DE CERVEZA •••••••• 0.73% 
AGUA , • , • , , • , • , , • , , , , •••• , , , 68, 79% 

•1.evadura deshidratada granulada (Saacharosycea cereviaiae )., 

b) Adulto a: LECHE DE.;CRE-:ADA EH I<lLVO 
P1ro1;c1LID 

AGUA 
Estos liltimoa se propcrclonaron en foma separada, 

A continuación se describen otras. dietas que se util.iza­

ron sin éxito alguno con el fin de auati tuir l.a dieta para 
adultos mencionada1 

i) Azdcar ¡ deap~ ~ ~.- Esta dieta no arrojó -
buen·.is resutadoa debido a q_ue este rt>et\io no proporcioncS la 
cantidad de proteínas necesarias para un buen desarrollo de 

su aist<r.;a reproductor lo cual afectó la oviposición. ;.der..ás 
este r.1edio reaul t& ser 1 .. uy suceptible a la contar.iinaci.Sn -­
con la mJsca Droaophila melanoeaster y con hongos, 

ii) Esuirulina Y.~·- Esta tem;ativa tampoco dio resul­
tado debido a que las ovipoeiciJnca efectuadas en base a -­
cs·;;a dict..'\ no fueron P.bundantes en número ni en cantidad de 
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huevecilloa (~nicamente se presentaron doe oviposicionea), 
Aparentemente el medio resultó ser at1·activo para las mos-­
cas pero insuficiente para un buen desarrollo, 

iii) Prothidex.- Nombre comercial de un hidrol:Lzado de pro­
teínas vegetales con una elevada concentraci&n de cloruro -
de sodio, !lo reoultó aer atractivo para las z:.oscas debido a 

la gran cantidad de sal que contiene (I.odge, o.e. 1918) ad! 
más, por ser un producto muy hi¡;roacópico, la mortandad de.!! 
tro de la c?lonia aumentó notablemente ya que el melio, al 
adquirir una consistencia pegajosa quedaban las moacaa atr! 
padaa en él. 

iv) Excreme:ito de~·- Este 1aeC.io se obtuvo de la gran­
ja eXJlerir.;ental de la Universidad Autó'noroa de Chapingo y se 
esteriliz& durante 15 minutos a l2l~C con el objeto de des­
truir ácaros y huevecilloa de otros insectos que pudieran -
contaminar el cultivo. lila observaciones i·ealizadas sugiri! 
ron que al excre~1ento no es un medio eficaz ;ara la alimen­
tación de L.oscas adultos porque solamente se presentó una -
tola oviposici6n y además escasa en huevecllloe la cual se 
efcctu& trece días después de la e~erslón (siendo que nor-­
malrae.1te se veri!ica tres o cuatro d!aa después). A pesar -
de dichos resultados no se puede afiri:ar que este ~edio no 
es eficaz dado que es uno de los principales sustratos de -
donde estos insectos se alimentan y se desarrollan sus lar­
vas. 

v) ~~ ,2! conejo,- las heces fecalea de conejo resu,! 
taran ser una buena fuente de alirnentaci&n y desarrollo pa­
las moscas pero el princi!•al problema que se tuvo fue el de 
la manipulación. 



vi) Detperdicioa ,!!! al1JI1entoe ~·- .Eetc tipo de alfoen 
t& resul t& ser muy atractivo para la mosca presentándose en 
poco tiempo la oviposición, I.os huevecillos se dejaron en -
el Jlliemo medio pero el desarrollo de las larvas !ue de!iciea 
te lo que dio como resultado la obtención de adultos peque­
fios, Se in!iere que probablemente por lo avanzado de la de! 
composición del medio, su contenido desbalanceado de nutri­
mentos y el pH in!luyeron en el escaso deaarrollo alcanllado 
por las larvas. El empleo de e11toe desperdicios puede ser -
interesante siempre y cuando se logre llegar a una estanda­
rización de los componentes nutrioionales ya que como se -­
tl'ata de deeperdicioa alimenticios, no siempre ·son loe mis­
mos, 

2,1,3 T4cnica para el cultivo de ~ docestica, L. 

&l una jaula para oviposición se colocaron1 
- 2,000 pupas de aproximadamente la misma edad (provenien-­

tee de las larvas recolectadas), 
- PUente de ag-.ia consistente en una caja. de Petri contenie~ 

do un ·algod&n el cual se humedeo!a cada ver; que tuera n.,_ 
oeaario. 

- Alimento para adultos en cajas de Petri plácticas. 

Después de siete a ocho d!aa de iniciada la pupación e~•! 
gieron los dípteras jóvenes y transcurridos tres a cuatro -
d!as mi!s loe adultos alcanzaron la rr.adurez sexual, 

El medio ambiente del insectario se 111antuvo con ter.1¡iera­
turae fluctuantes entre 14 y 2720 y la humedad relativa tue 
en· promedio del 71%. 

Manejo,- La !uente de agua se utilizó cou;o media de 
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oviposición por lo que se dejaba en la jaula durante 24 ho­
ras y ti·anscurritlo este tiempo se inspeccionaba para verifl 
car si se hab!a eíéctuado la oviposición, Cuando no se lle­
vaba a cabo se introducín nuevamente el medio a la jaula por 
otras 24 horas (de eer necesario se cambiaba el algodón por 
uno limpio), cuando ee realizaba, se colocaba dentro de la 
jaula una nueva fuente de agua y la ovipositada se pon!a -­
en una charola de peltre conteniendo agua y con ayuda de un 
pincel y una aguja de disección se realizaba la separación 
de los huevecillo s de las fibras del algodón. Posteri.oruente 
se filtraba el agua a través de una tela de trama cerrada y 
los huevecillos se depositaban, con la ayuda d&l pincel, -­
dentro del recipiente en donde se cuantificaban loe huevec1 
llos para luego sembrarlos en el medio de desarrollo larval 
contenido en una cubeta de plástico o frasco de vidrio. En 
la tabla IV ee puede observar el número ,de huevecillos a -­
sembrar en diferentes cantidades de medio. 

TABLA IV, CAll'fiDAD DE HUEVECILLOS A SEl:ffiRAR 

El! DIFEREllTES CANTIDADES DE ALIKE!l'l'O, 

CANTIDAD DE HUEVECILIOS ALU;EJlTO ( GRAl·:OS) 

BASE sroA BASE HUNEDA 

100 40.38 126 

500 201,90 630 

1,000 403,80 l,260 

1,500 605.70 l,890 

2,000 007.60 2,520 

2,500 l,009,55 3,150 
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Se cuid6 de distribuir uni!ormemen te lo e huevecillos en 
el sustrato. loe recipientes se taparon con tela de organza 
ajustándola a la boca de éstos por medio de una liga para -
evitar que las larvas escaparan del medio, 

Incubacidn,- Una vez sembrados loe huevecilloe se dejaron -
incubando bajo las condiciones de temperatura y humedad re­
lativa expresadas, Transcurridas de 12 a 36 horas se presea 
t.s la eclo si6n~ 

Desarrollo larval.- En promedio se permitid que lal larvas 
se desarrollaran durante siete u ocho d!aa deBJllllo de la -­
ecloai6n y al término de este tiempo ee realizaba la coee-­
cha de las mismas impidiendo con esto que puparan. Se estu­
vieron registrando las temperaturas del medio de desarrollo 
larval para evitar que ésta subiera de 452c,. 

~ ,!!! ~- Se e!ectud vertiendo el medio contenido 
en loe recipientes sobre dos tamices sobrepuestos y se col~ 
có bajo una fuente de luz infrarroja. 

Debido al !ototropiemo negativo de las larvas, éstas ee 
introdujeron en el medio pasando a través de las mallas y -

se recolectaron en unas charolas de aluminio situadas por -
debajo de los tamices, rara separar loe residuos de alimen­
to que llegaban a !luir, junto con las larvas el mterial se 
cribaba nuevamente. Las larvas limpias se colocaron en un -
recipiente que contenía agua hirviendo para c;atarlas. 

Las larvas, una vez 11oucrtas, se dejaron secar a tet.pera­
tura m:bicnte en che.rolas de plástico y una vez deshidrata­
das se 1 .. olieron, La harina resultante se sorne ti& a una se-­
rie de andlioie qu!n1icos, TI:icrobiol&gicoa y biol&gicoo. 
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Parte de lns larvas cosechndas (las de cinco recipientes 
destinadas a la producción de adul toa) se dejaban en las -­
charolas recolectoras con el objeto de que continuaran con 
su ciclo biológico, Al pasar laa l!U'Vas al estadio de pupa, 
se tuvo cuidado en no manejar bruscamente a datas para que 
no sufrieran daf!o alguno, lo cual hubiera podido repercutir 
en la obtención de adultos sanos. Las pupas ae introdujeron 
en las jaulas para ovipoeición contenidas en una caja de -­
Petri y transcurridos de 15 a 17 d!as, desde la ovipoeición, 
emergían los adultos dando principio a un nuevo ciclo. 

2.2 Evaluaciones químicas, 

2,2,1 Laboratorio, 

- ~crokjeldhal (digestor y destilador), 
- Soxhlet con cartuchos para extracción, 
- Digestor para determinación de fibra eruela, 
- Analizador de aminoácidos Beckman 120 B. 
- Estufa de cultivo y mutla, 
- Balanza granataria y eléctrica, 
- .Embudo .BUchner. 
- C~psulas de aluminio con tapa para determinación de hume-

dad. 
- Crisoles de porcelana. 
- Papel filtro Whatman ¡f 7 sin cenizas, 
- Papel tornasol, 
- Perlas de ebullicidn, 
- Cristaler!a: matraces Kjeldhal de 500 ml, vasos de Berze-

lius de 500 ml, matrncee ltitazato de 500 ml y ~;aterial -­
básico. 
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2,2,2 Reactivos: 

- 1-:e:zcla catalizadora de selenio. 
- Acido eulfdrico concentrado, 
- Soluci6n de hidr6xido de sodio al 40~ (P/V), 
- Granalla de cinc, 
- Soluci6n de ácido b6rico al 4l' (F/V), 
- lndicador de 1i'e.sselow (2 partes de· una solucidn alcohólica 

e.l 0.1~ de rojo de metilo y una parte de una soluci6n al­
coh6lica de azul de metileno de igual concentraci6n), 

- Acido clorhídrico 0.1 N (valorado). 
- Asbeeto preparado (mátodo 7.062-c del AOAO, l'a .IM, 1980). 
- Soluoi6n de ácido sul!Úrico al l.25~ (P/V), 
- Soluci6n de hidr&xido de sodio al 3.25% (F/V). 
- SOluci6n ácida de pepsina (0,2~ de pepsina -actividad de 

1:10,000- en ácido clorh!drico 0,075 N), 
- Acido clorhídrico 6 N, 
- Solución amortiguadora de pH 2,2, 

2.2.3 DeterlliJIAcionea bromatol&gicas. 

i) Humedad,- Se pesaron dos gramos de muestra de harina de 
larva y se colocaron en una cápsula de aluminio con tapa -­
previamente :¡;ueata a peso constante y ae deshidrat& en estJ:!_ 
fa a una temperatura de 100-11020 hasta peso "constante, 

ii) Cenizas,- Se determinaron según la técnica 7.009 del 
.\OAC, 13 Ed, 1980, 

iii) Prote!ua cruda,- Se ;ies6 aproximadamente un gramo de -
muestra en un papel libre de nitrdgeno y se colo«Ó en un ID! 
traz i'.jeldhal. Se aíladieron ¡;erlaa de ebullición, tres gra­

mos de mezcla catalizadora de selenio y 25 IDl de licido ---
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sulfl1rico concentrado, 

Se colocó el matraz en la parrilla del digestor y se IJl8!! 

tuvo en calentamiento hasta que la eolucic!n oe tornó clara 
y sin ningún punto neGl'º• Se dejó enfriar durante 30 minu-­
tos, se agregaron 400 ml de agua destilada para disolver ~ 
completamente la mezcla sólida, Se estratificó por las par! 
des del matraz la cantidad de 80 ml de hidrc!xido de eodio -
al 40% y se adicionaron granallas de cinc, 

Se procedió a destilar tapando rápidamente el matraz y -
agitando su contenido, El destilado se recibió en un matraz 
Erlenmeyer de 500 ml conteniendo 50 m1 de ácido bd'rico al -
47' y cinco gotas del indicador de 'llasselow, Se destilaron -
aproximadamente 250 ml de la solución problema, El exceso -
de ifoido bórico se tituló con ácido clorhídrico 0,1 ?I hasta 
el vire de color (a violeta), Se calculó el porciento de n! 
trógeno en la u1Uestra y se multiplicó por el factor corres­
pondiente para obtener la cantidad de proteína cruda, 

iv) Extracto etáreo,- Hétodo 7,056 del AOAC, 13a Ed, 1980, 

v) Fibra cruda,- ::étodo J.ennedy modificado. Este análisis -
se realizó en el Departamento de Graduados en Alimentos de 
la ENCB del IP!l, 

En un vaso de Berzelius se colocaron a!lroximadamente de 
0,5 a 1,0 ~rarr~s de muestra seca y desengrasada y se añadi! 
ron O,l ¡:rru.;os de asbesto preparado ader.Jds de 50 m1 de iíci­
do sulfúrico al l. 25;~ hirviendo, Se dejó digerir la r.uestra 

durante 30 111inutos, posteriormente se adicionaron 50 ml de 
una solución de hidróxido de sodio al 3.25;'S hirviendo y se 
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dejó digerir nuevamente durante 'º minutos, 

La muestra digerida se filtró en caliente a travle de un 
papel Vhatman H 7 libre de cenizas y de peso conocido util.!, 
zando un embudo de l!!lchner, Se lavó el residuo con agua ca­
liente hasta eliminar el álcali, Se afladió 1foido eul!lfrioo 
al l.25% hasta alcanzar ligera acidez al papel tornasol (P! 
ra eliminar sustancias que pudieran haber precipitado con -
el álcali) y se lsw con agua destilada hasta que la 1DUestra 
digerida quedó libre de acidez, 

Se pasó' cuantitativamente el papel filtro conteniendo el 
residuo a un crisol previamente puesto a peso constante. Se 
reat6 el peso del papel filtro al peso d.el crisol y -~e lno.!, 
neró la muestra con mechero para deapula calcinarla en lllU-­

fla a 550RO hasta peso constante, 

Cálculos,- La párdida de la musa correeponde a la fibra 
cruda en la muestra desengrasada, 

% Fibra cruda • grn:mos de fibra cruda x 100 
peeo J11Ueatra 

vi) Carbohidratos asimilables.- Se obtuvieron por diferencia, 

2,2,4 Digestibilidad, 

La digestibilidad de la harina.de larva de mosca se de-­
terminó conforme la técnica 43,215 d~l AOAO, l3a Ed, 1980, 

2,2,5 Análisis de aminoácidos, 

b'n una ampolleta de vidrio se pesaron 50 miligraL;os de -
r,.uestra seca y tlesene;rasada¡ se añadió l ml de ácido 
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clorh!d.rico 6 N, Se aelló la ampolleta al vacío con calor • 
y se.dejó digerir la muestra durante 24 horas en estufa a· 
una temperatura de lOO-l05RC, Transcurrido el tiempo, se ª! 
có la muestra de la ampolleta y ae pasd a través de una pi­
pe ta :easteur rellena con fibra de v~drio para eliminar los 
residuos de carbón, Posteriormente se secó durante 12-14 112 
rae en un desecador al vacío. Un~ vez seca la rnueatra ae le 
afladió 1 ml de una solución amortiguadora de pH 2,2 y se -­
volvil5 a paear a. través da una pipeta Pasteur rellena con 
fibra de vidrio (limpia). De la muestra íiltradá se inyeo't! 
ron 10 microlitros al analizador de aminoácidos, 

Sobre la base de este ~ltimo análisis se calculó la ouea 
ta química de la harina de JDOsoa tomando como referencia el 
patrón aminoac!dico de la FAO utilizando la siguiente fÓI'IDJ! 
la: 

Cue ta qu!mtca• mg de a,ao, en 1 g de prote!na e!?, X lOO 
n mg de a,ac, en 1 g de prote!ña re , 

2,3 Evaluaciones microbiológicas, 

2,3,1 Iaboratorio. 

- Estufa de cultivo, autoclave, asa y portaaa, 
- Frascos de vidrio de una capacidad de 200 ·a 250 ru con ~ 

pón de rosca, tubos de ensaye de 13 x 100 mm, 
- Pipetas graduadas de l a 10 ml. 
- Cajas de Petri de 100 x 15 mm, 

2,3,2 Medios de cultivo y reactivos, 

- Agar de eoya tripticaoe (manual DBL !lo, cat. 11042) • 
• Agar de bilis y rojo violeta (manual BDL llo, cat, 11806), 
- Aea:r de Levine EMB (n:anual IlBL !lo, cat, 11220), 
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- Aear de citrato de Sinm:one {manual BDL 1:0. cat, 11619 ), 
- Medio de SIH (manual DBL No. cat, 11577 ), 
- Caldo de HllVP (manual BBL 1:0. cat. 113&2 ), 
- A¡:;ar de papa-dextrosa (manual BDL 1:0, cat, 11583). 

- Solución amortiguadora diluyente: 

KH2P04 • • • •.'. • •' • • • • • '• 34 g 
Agua destilada ••••••••• 500 ml 

Se disolvió el fosfato en agua destilada y ee ajustó el 
pH a 7,2 con hidróxido de sodio l N. Se aforó a un litro -­
con agua destilada y se esterilizó durante 20 minutos a ---
121QC, Se conservó en refrigeración, Se tomó una alicuota -
de l,25 ml de la solución patrón y ee llevó a un litro can 
agua destilada (esta !ue la solución de trabajo), Se dietrl 
buyeron en porciones según se requirió y se esterilizó a --
15 lb/plg2 durante 15 minutos. El pH deepuás de esterilizada 
la solución fue de 7,2, 
- Reactivo de Xovac: 

P..dimetil-aminobenzaldehído 5 g 
Alcohol amílico ••••••••••••••••• 75 ml 
Acido clorhídrico concentrado • , , 25 ml 

Se disolvió el p-dimetil-aminobenzaldeh!do en el alcohol 
amílico y se le afiadió luego el ácido clorhídrico concentr~ 
do lentamente. Se conservó en un frasco ámbar, 
- Indicador ro jo de metilo: 

rojo de metilo ,........... 0,1 s 
alcohol etílico••••••••••• 300.0 ml 
agua destilada •••••••••••• 500,0 ml 

- Solución de hidróxido de potasio al 40%, 
hidróxido de yotaeio ,,,,,, 40.0 g 
agua tlestilnda , , , , •• , •••• , aforo a 100 ml 
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- So lución de alfa nn!tol: 
alfa na.fto l ••.. , • , .• , , , , , 5.0 g 

alcohol etílico •••••••••• 100,0 ml 

2,3,3 Determinaciones microbiolÓBicas, 

1) Cuenta total de mesof!licos aerobios,- se hizo por conteo 
en placa utilizando como medio de cultivo agar de soya tri2 
ticaoe. Se tom6 un gramo de muestra y se hicieron las dilu­
ciones necesarias, ~e transfirió un ml de cada dilución a -
cajas de Petri eeterlizadas y se ailadió a cada una de ellas 
de 10 a 12 ml del medio de cultivo esterilizado 1 en!riado 
a 45RC, Se homogenizó bien el medio con el inóculo, Se dejó 
solidificar el medio y ee incubaron las cajas durante 48 h2 
ras a una temperatura de 35-37RC; pasado este tiempo se cua!!: 
tifica1·on las colonias, 

ii) Coliformes,- Se determinaron por conteo en placa usando 
agar bilis y rojo violeta, Se realizaron las diluciones ne­
cesarias con un gramo de lliuestra. Se tomaron de 1 a 3 ml de 
las diluciones preparadas y se transfirieron a cajas Petri 
esterilizadas, Se adicionaron a ~atas 10-12 ml del medio de 
cultivo a 4520, ya eaterilizndo, y se homogenizó el inóculo 
por medio de agitaci6n suave, Se dejó solidificar y se alla­
did una segunda capa del mis110 medio de aproxi¡;.adamente --
5 ml. Se incubaron las cajas a 35RC de 10 a 24 horas y ee -
hizo el conteo de lns colonias, 

Identificación de Eocherichia ~· 

Un mh•ero representativo de lna colonias tieoarrollatlas -
en el medio nnterior, se rese1.brar0n en ac!lI' do Levino ~·iB 

para la identificación de .J:i!. ~· Las cajas se incubaron -
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l.8-24 horas a una te~1peratura de 37ac, 

A las colonias sospechosas se lee identific& bioqu!mica­
mente por medio de las reacciones del IHViC 1 

- Agar citrato de Si!!llllons.- Se distribuyó esta medio en vo­
l~menes de 2 a 3 ml en tuboe de ensaye y se esterilizó a -
121DC durante 15 minutos¡ ee dejó enfriar en posición incli 
nada, El medio se inoculó por eetr!a y se 1ncub6 durante --
96! 2 horas a 352c, 

- Medio de SIM.- Se dhtribuyeron de 2 a 3 ml del medio en 
tubos de ens!lJ1e y se esterilizaron a 12120 durante 15 minu­
tos; se dejó solidificar en posición vertical, los tubos se 
inocularon por medio de picadura y se incubaron durante 24 
horas a 352c, A los tubos que presentaron crecimiento se -­
les af!adió el reactivo de lovac (0,2 a o,; ml) para verifi­
car la producción de indol. 

- Medio RMVP.- Se distribuy6 el medio en tubos de ensaye en 
cantidadee de 3 ml y se esterilizaron a 12190 durante 16 mi 
nutos, Inoculado el medio se incubó durante 48 horas a 352c: 
posteriormente se realizJ la prueba de Vogues-Proekauer. 
Otros tubos se dejaron incubar 96 horas y en los cuales se 
realizó la prueba de rojo de ~etilo, 

Para la prueba de Vogues-Proskauer se transfirió a un ~ 
bo de ensaye un mililitro del cultivo que ee desarrolló du­
rante 48 horas y se le adicionaron 0,6 ml de la solución de 
alfa r.nftol y 0,2 ml de la solución de hidróxido de potasio 
al 40%. Se agregaron tru.;bi~n unos cristales de creatinina, 
Transcurrid&s cuatro horas se llevó a cabo la lectura, 

42 



U! prueba del rojo de metilo ee realizó ¡:asando a un tu­
bo de ensaye 2 ml del cultivo desarrollado durante 96 horas 
al cual se le agregaron 2-3 gotas de la solución de rojo de 
metilo rara hacer la lectura correspondiente •. 

iii) Hongos y levaduras.- Se realizó por conteo en placa -­
utilizando aear de papa-dextrosa. Se tomó un crc.rno de mues­
tra y se realizaron las diluciones necesarias, Estas se -­
transfirieron en cantidades de un mililitro a cajas de Petri 
esterilizadas y se alladieron 10-12 ml del medio de cultivo 
a una temperatura de 4520 previamente esterilizado, se hOJl2 
geniz6 el indculo y se dejó solidificar, Se incubaron las ~ 
plaoae a temperatura ambiente durante cinco d!ae; tranacurr1 
dos éstos se cuantificaron las colonias, 

2.4 Evaluación biológica. 

2,4.l Bioterio, 

Se estableció· en un cuarto de 3 x 1.5 x 2 metros ubicado 
en una casa habitación. 
- 12 eje:.1plarea de rata ilistar (~ norvesicue) recián -

destetadas de 21 a 28 días de edad, 
- Radiador eléctrico. 
- Ventilador. 
- Terrr.ómetros (0,520 ), 
- 12 jat1las n;etabólicae con comederos y bebederos. 
- Balanza grnnataria para ratee, 
- Batidora r..anual de plástico, 
- Probeta de 100 ml, 
- Vasos de ¡ 0recipitados. 
- 2 charolas de peltre de 40 x 30 x 2,5 cm. 
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2.4.2 !•:edios ¡,ara el desarrollo de lao rntao. 

- Caoe!na libre de vi tarninas, 
- Harina de larva de ~ doweetica, L. 
- Aceite de ma!a. Arancia Aceites La Gloria, S.A. de U.V. 

Guadalajara, Jal, I•:éxico, 
- F6cula de 111a!z 111-laizena•, Productos de Ha!z, S,A, 
- Azúcar coJ:JeL·cial (sacarosa), 
- Celulosa eP.P~_vo. Cat. llo. 160390. Teklad Teet Diete. H! 

dieon, Wisconsin, E.u.1. Distribuido por Induetriae Niza, 
S.A., ~xico, D.F. 

- Hezcla de minerales. Mineral Mix Rogera-Harper. Cat. lle, 

170760. 'l!eklad Test Diete. l·iadison, 1/iaconsin, E.U .1. -­

Distribu!do por Industrias !liza, S.A., México, D.F. 
- Olavi te-M 'l!herapeu tic Vi tamins and 11.lnerale. Walgreen Ia­

boratories Inc, Chicago, Ill, 

2,4,3 Elaboración de dietas, 

a) Dieta problema,- Se preparó conforme lo establece la téc 
nica 43,212 del AOAC, 13a Ed. 1980, A esta dieta se le de-­
termin6 proteína cruda (sección 2,2,3), 

b) Dieta de referencia,- Se elaboró segWi el método 43.212 
del AOAC, 13 Ed, 1980, La caseína utilizada se analiz6 bro­
matol6gicamente y a la dieta pre9arada se le determin6 pro­
teína cruda (sección 2.2.3). 

ros corJponentcs de las dictas se manejaron de la siguie.!! 

te manera: 
- Todos loo inr,redientes en }>olvo (las vitar.1inas oe pul­

verizaron) se r..ezclaron perfectamente en un recipiente 
de plástico, 
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- A la ·wezcla anterior se le incor¡ior4 el agua y luego -
el aceite, Con u~a batidora manual de plástico Be hoJl\2. 
genizó perfectamente la mezcla, 

El alimento que no Be utilizaba al momento Be mantuvo en 
re!rigeración. 

2,4,4 Determinación de la relación de eficiencia proteínica 
(PER), 

Se realiz6 conforme la tácnica 43,215 del AOAC, 13 Ed, -
1980. 
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CAPITUI.O llI. RESULTADOS Y DISCUSION 

3,1 Resultados, 
3.l.l Cultivo de~ domeatica,L, 

IUración promedio del ciclo biol6gico: 

HUEVECILLO 

LARVA 
PUPA 

1 a 2 
6 a 7 
5 a 6 

El ciclo biológico abarcó en promedio de 12 a 15 d!aa ~ 
desde la etapa de huevecillo hasta la de adulto joven. 

La vida promedio del adulto !ue de lB e 19 d!as (la mue! 
te de estos !ue inducida retirándoles el alimento con el o~ 
jeto de poder ae¡¡uir manejando loa recién emergidos), 

La obtención de adul toa y larvas para la elaboración de 
la harina abarcó cuatro meses y en este tiempo se produje­
ron un promedio de 10 a 11 oviposiciones manejándose un to~ 
tal de cuatro generaciones de las cuales ae desechó una por 
mal manejo. 

Se sembraron un total de 119 500 huevecilloa aproximada­
mente y la cosecha de las larvas se realizó por lo general 
a loa ocho días de sembrados loa huevecillos, obteniéndose 
la materia prima adecuada para elaborar la harina (tomando 
en cuenta su ciclo biológico) evitando que puparan, Se ob-­
tuvieron un to tal de 2 .302 kilogramo a de larvas {aproximad! 
mente 100, 100 larvas) de las cuales se produjeron la cant! 



dad de 6,0,74 grruoos de harina (base seca) lo que nos da un 
total de 401.213 gramos de proteína, Se utilizaron en forma 
aproximada 161000 moscas adultos durante todo el período de 
experimentaci6n, 

Ia harina obtenida presentó un color ca!6- amarillo y su 
olor fue parecido al de camardn seco, Al degustarse se perw 
cibid un sabor salado y de ninguna manera fue éesagradable 
o repulsivo, 

Ias temperaturas registradas en el insectario fueron de 
14 a 27gc, Ia temperatura promedio registrada en los medios 
para el desarrollo larval fue de 36gC, Ie. humedad relativa 
del aire en promedio fue de 71%, 

3,l,2 Análisis bromatoldgicos, 

TABIA V, ALil'.El\TO PARA DESARROLID LARVAL 

CONCEP.rO BASE HUMEDA (%) BASE SIDA 

HUJ.lEDAD 69.6 

CENIZAS 1.9 6,3 

PROTEI!iA CRUDA1 2,9 9.5 

EX'füACTO ETERID 0,3 1.0 

FIBRA CRUDA 3.2 10.5 

CARBOHIDRATOS2 22.1 72.7 

1 Factor de conversión 5.25 
2 Carbohidratos asi1r.ilables calculados por diferencia. 
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TAllIA VI. CA.:;EINA PARA DIETA DE REF.illliNCIA, 

COllCEPTO BASE HUHEDA (%) 

HUJ.lEDAD 

CE!IIZAS 

PROTEINA CRUM1 
EXTRACTO ETERID 

l!'IBRA CRUDi\ 

CARBOHIDRATOS2 

l l!'actor de conversión 6,38 

2,0 

91.36 

0,94 

BASE SECA (%) 

2,2 

96,88 

0,92 

2 Carbohidratos asimilables calculados por diferencia, 

TABLA. VII. LA.RVA Y HARINA DE LARVA DE ~ domestica,L, 

CONCEPTO LA.RVA3 HARINA 

bh (%) bh (%) bs (%) 

HUMEDAD 72,6 6.0 

CENIZAS l.7 5,7 6,1 

PROTEINA CRUDA1 17.4 59,0 63.61 

EXTRACTO ETEREO 4,7 16,l 17,l 

FIBRA CRUDi\ 2.4 8,2 8.7 

CARBOHIDRATOS2 l.2 4,2 4,49 

l Factor de conversión 6,25 
2 Carbohidratos asimilables calculados por dií'erencia, 
3 :rntos calculados, Humedad a partir de literatura, 
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3,1,3 Análisis microbiológico. 

TAl!LA VIII, HARii:A llE i.ARVA DE .!:!!2.2! do1testica, L, 

DETERJ.il!IACION 

Cuenta to tal de 
mesofílicos aerobios 
Coliformes totales 
Coliformes patógenos 
Hongos 
Levaduras 

3,1,4 Digestibilidad, 

MICROORGAliISEOS 
ron GRAl·iO DE ALH!ZllTO 

16 X 106 

2 X 105 

negativo 
120 

negativo 

La digestibilidad de la harina de moeca fue del 91,85% 
mientras que la de la caseína de la leche de vaca es de ---
96, 3% (FAO, 1970 ), 

3,1,5 Determinacidn de amino~cidos, 

TABLA U. COMPOSICION ANINOACIDICA DE U.. PROTEINA DE U.. 
L\RVA DE ~ domestica, L, 

Al-ill:OACIDO g/100 g DE PROTEINA PATRO!l FAO 

Acido aspártico 6.9933 
Serina 2,1486 -. 
.\cido glu támico 10,6713 
Prolina 2.1023 
Glicina 3,1360 
Alruiina 3,3666 
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(con tinuaci6n) 

Ciste!na 0.0933 
Tirosina 5,3952 
Histidina 3.2015 
Arginina 4,2644 
Treonina 2,7172 4,4a 
Valina 3.3556 6,72 
J.letionina 2wl673 3.52 
Isoleucina 2,8833 6w72 
Leucina 5.2728 7.68 
Fenilalani'na 7.0996 4,48 
Lisina 7w4877 6,72 

la harina present6 un !ndice químico de 42.8% siendo su 
aminoácido limitante la ieoleucina (esto es sin tomar en -­
cuen•a el tripto!ano debido a que este no tue posible cuan­
tificarlo). 

3,1,6 Evaluación biológica (PER). 

T!l!IA x. CO~il'OSlCION DE LA.S DlmS PARA 
LA. DETERIHNAUION DEL P.E.R. 

CONCEPJ!O DIETA EN BASE A: 

LARVA DE LOSCA (g) CASElllA 

AGUA 3,9 4,4 
hU!ERALES 4.0 4,a 
VlTAbll1AS 1.0 1.0 
GRASA 5,3 a.o 
CJ:.'LU!.OSA 1.3 1.3 
FUE!iTE PROTEllilUA 16,7 11.2 
C/\RBOHIDR.\TOSl 67,0 69,3 

l F6cula de ma!z (70%) y sacarosa (30%). 
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Se determinó prote!na cruda en cada una de las dietas -
obteniéndose 10,04% para la dieta de referencia y 10.08~ -
en la dieta experimental, 

TABLA XI. ALIHEllTO COJ!SUhIOO Y PESOS PROJ..ED!O DE LAS RATAS. 

DIA ALili,EllTO COJISUloilOO PESO RATAS 
EXPERH;E!ITO (GRAMOS) (GRA!1JS) 

DIETA Al DIETA B2 DIETA Al DIETA B2 

•ad •ad •ad •ad 

o 46,2 8,4 44,9 '·º 
4 28,6 3.6 31.9 l.l 55,5 9.0 57,7 5.4 

7 61.l 4,2 62,5 2,0 69.7 9,0 69.5 3,3 

11 103.9 12,l 113.4 15.l 81.7 10,9 89,5 n.o 

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.l 124.2 22,0 

25 281,4 46.3 305.l 56,8 114.5 38.l 141.5 22.7 

28 314.l 51,5 350,7 64.5 129,6 31.l 159.a :n.a 

l DIETA A en base a caseína, 
2 DIETA B en base a larva de ~ domestica, L, 
•sd desviación estandBl', 
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TABIA XII. RELo\UlOtl DE EPIOIBHUIA l'ROTlfüJICA PARA LA 
DIE'l'A EN BASE A CASEI!IA, 

RATA ALl~EllTO P!IO'fEINA INU!W·IEN!O PER 
CO!lSUJ.illXl (g) CO?lSlll·;lDA ( g) El! PESO (g) 

I 268.8 26.9 63.3 2.'4 
IV 352.0 35,3 107.2 3.03 

V 307,9 30,9 83.l 2,68 

VI 247.,2 24.8 44.6 1.79 

VIII 322.6 32,4 94.7 2.92 

XI 386,l '8.7 107.8 2.78 

i • 314.l i • 31.5 i • 83.5 i. 2,59 
sd • 51.49 ed • 5.16 sd • 25.29 ed• 0.45 

WIA XIII , REU.lJlON DE EFI\.:IE.ICIA PROT~INICA PARA IA 

DIEU EU BASE A !A LA.RVA DE l.VSCA, 

RATA 

II 

III 

VII(l) 

IX 

X 

XII 

ALIHENTO l'ROTEINA 
CO!lSUJr.IDO (g) COKSl/JlilllA. (g) 

450,6 

322,6 

373,0 

;;25,5 

281.8 

45.4 

32.5 

'37.5 

32.7 

INCREl·.EliTO 
EN PESO (g) 

162.l 

108.9 

120.8 

106.3 

76.o 

PER 

3.21 

3.24 

2.67 -i • '.550.7 X• 35.3 i • 114.B i • 3.21 
sd • 64,51 ed • 6,5 sd • '31.16 ed• 0.33 

(1) EBtos datos no se consideraron porque la rata murld. 
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3,2 DISCUSION, 

3,2,1 Cultivo de 1;l!!,!!2! domestica, L, 

Dentro del inseotario se presenta.ron problemas en cuanto 
al control de la humedad relativa del aire y la temperatura, 
de ah! que hubiera tanta variacidn en estos parámetros con 
respecto a las condiciones tedricae de 27RC de temperatura 
y una humedad relativa de 70%, En oca1iones el humidifica-­
dor automático se descomponía teniendo que ser austitu!do -
por un humidificador de tipo domástico y de la mi11111a manera, 
cuando el termostato no .funcionaba adecuadamente, se cubría 
esta deficiencia con un par de radiadores ellctricos, A pe­
sar de estos inconvenientes se logrd mantener el medio 8.111'"­

biente del inaectario, sino en condiciones dptimas, s! en -
rangos aceptables, Esto, sin embargo, influyd directamente 
en.la duracidn del ciclo bioldgico de la mosca de una mane­
ra pegativa. IA duracidn de este ciclo a lae condiciones -­
tedricas de humedad relativa y temperatura mencionadas es -
de ocho d!as contra loa doce a quince días que ee registra­
ron prácticamente, 

Ea necesario contar con un equipo adecuado para obtener 
un estricto control sobre dichas variables, dado que datas 
son de gran importancia porque influyen directamente en el 
desarrollo de las r..oscas adultas y las larvas, 

La temperatura de loe medios de desarrollo larval que se 
registro como pror.1cdio fUe de 36RC 1 la cual tampoco tile la 
dptima que es de 40 a 42RC, La temperatura m!nima alcanzada 
fUe de 28RC y la 11iáxir.ia de 45RC, 'J!:ota variación de tempera­
tura repercutid en el tieL1po de deoarrollo larval (~lilkes, 
1948), Betas fluctuaciones podrían evitarse acondicionando 
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dentro del medio un serpentín por el cual circulara agua c~ 
ya temperatura pudiera aer controlada para aai lograr un ~ 
yor control de este paráL1etro a lo largo de la fer •. 1entación 
del medio '1 por tanto optiailr:ar el proceso. 

otro de loa problemas que ae presentaron durante el eet! 
blecimicnto de la colonia de mosca fue el medio de ovipoai­
ción, Originalmente la tácnica aefialaba que la ovipoeición 
debería realizarse en el miamo medio a utilizar para el de­
sarrollo larval, sin embargo, aucedid que se tuvo la necea! 
dad de cuantificar loa huevecilloe a sembrar para evitar la 
aobrepoblación del medio de desarrollo, ~bido a esto, la -
separación de loe huevecilloe del medio ee dificultó porque 
se encontraban mezclados con e'ete impidiendo eu cuantifica­
ción, Esto originó que el medio de ovipoaición original se 
sustituyera por un algodón emparado con agua (fuente de --­
agua) basándose en la observación del comportamiento de es­
tos dípteros, logrando as! una fácil separacidn de los hue­
vecillos ovipoei tadoa. Cuando la ovip.,eición llegó a ser e.!! 
casa, loe huevecillos quedaban atrapados entre las fibrás -
del.algodón por lo que bajo estas circunstancias se tuvo -­
que prescindir del conteo y se~brar directamente loe hueve­
cilloe en el medio con todo y algodón, 

En lo que se refiere a la separación de las pupas del me 
dio de desarrollo larval por Qedio de flotación, ésta reaul 
tó ser eficiente siempre y cuando ae trate de grandes ca11t! 
dades de pupas por lo que tuvo que cnr.:biarse la técnica de 
trabajo 1 em¡,leando en lugar de le. notación, la separación 
de larvas, una vez nlcanzada su :.iadurez (antes de !!Upar), a 
través de dos ta1•ices aobre:;ueat is y una fuente de luz in-­
írarroja. Una vez separadas las larvao del r.1cdio de dcourl'2. 
llo a parte de ellas ac les dc,ió continuar su ciclo hiolór,! 

co. 
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la se¡:arnci&n de las larvas. por este medio resultó, en -
cierto modo, pr&ctico pero tiene el inconveniente de que no 
todas las larvas del medio traspasan las telas metálicas -­
por lo que fue ¡;reciso revioar en forma manual el sustrato 
lo cual resultó 3er tnrdado y tedioso. 1~ sistema de separ! 
ción ~e 1odría mejorar utilizando oti·os tmdces rni;s select,! 
vos para loGrar que la cantidad de alimento que lograra pa­
sar junto con las larvas fuera la r.1ínima, Tarabién se podría 
pensar en ada~tar un vibrador de baja intensidad rara favo­
recer el ¡:aso de las larvas a través de las ~allas, 

Se probó otra técnica para la co sccha de larvas basada -
en la ca¡:acidad de migración de las mist·.as que están por P.!! 
¡:ar a raedios r:.ás secos (Ascher, K.R.S, 1961), El medio de -
cultivo en ¿onde se en con traban las larvas totalmente desa­
rrolladas se sobrehumidificó para que ésta3 salieran del -­
mieJOO y del recipiente que las contenía y cayeran en una -­
charola recolectora, I.os resultados obtenidos no fueron sa­
tisfactorios ya que, aunque sí se presentó el fenómeno de -
rr.igración, una gran cantidad de larvas permaneció en el me­
dió y perecieron ahogadas, 

La deshidratación de las larvas se realizó a temperatura 
ambiente en un ¡ieríodo de aproxirüadai.;e11te cuatro o cinco -­
d!as debido a que no se contaba con una estufa de laborato­
rio en el insectario, !•ero aún as!, la harina presentó sol! 
mente un 6% de hun.edad, Adei:.áo, dm:-ente eote tieupo no se -
··resc:1taron :•robler.:(18 en lo que a clcsc01;;, osición de les la,!: 
vns se refiere, 

:;.~.2 ]:.'Valu~ciones de ln harina de larvn de~ do;..estica, 

El contenido p1"11.e!nico de la hcrina de larva de r.;osca -
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se¡¡ún el análisis bromatolócico i·ealizado ea de 59,BY. en b!!; 
se hdmeda y de 63,61% en bnae seca J)IJr lo tanto ea una bue­
na fuente de pro teinas. 

Si corupa1·a:.:os este resultado con el obtenido por Tea tia 
y l·liller (1974) analizando pu¡1as de mosca douéstica, vemos 
que e~ta.s dl t11 .. as pres~ntan C.1,4;6 de pro teinas exiot1cndo -
una ciifc1·cncia del i.Gi6 entre ambas muestras. Esta diferen­
cia no se considera de importrulcia debido a que parte del .. 
nitrógeno cuantificado en las pupas foI'lllB parte de una pro­
teína llamada esclerotina la cual es dura.y resistente a la 
mayor!a de las enzimas y agentes químicos (West, L. 1951). 

Comparando la composición proteínica de la harina en es­
tudio con diferentes alimentos convencionales encontralllOs -
que en algunos caeos éstos son superados por la harina de -
larva de mosca, Por ejemplo, la leche entera en polvo con-­
tiene 27,GU de proteínas y el pescado seco salado 81,8~ con 
tra el 63,6% de proteínas de la harina, Aunque cuantitativ! 
mente sea mejor la proteína de esta últin:a, con respecto a 
la proteína de la leche entera en polvo, no quiere decir -­
que sea más nutritiva que ésta. 

En un estudio realizado por del Valle, F,R. (1978) ae -
analizó a la larva de la mosca ~exicana de la fruta (.ii!!!.!!-­
tre;:ha ~) • la cantidad de pr~ te !na de ésta re S'.Ü t6 ¡;¡e­
nor a la contenicia en la larva de ~ dor.;estica, L. 

TABLA XIV• COl:l'üSICIO!: 3ROl~\T010GICA DE L:\RVAS 
DE lJIFJHl:.1lTE GEJIERO • 

HU!:EDAD 
cm~IZAS 
l'RO~EI!:A 
GRASA 
FinnA CRUDA 

.\naatre,.,ha ludeno 
~~ bh ~s be 
79,5 

2,3 
~.(, 
6,2 
2,2 

10,9 
47,0 
30.4 
10,9 

50 

J·h.ISC::I 
;l bh 
72,6 
1.7 

17,0 
4.7 
2,4 

done a ti ca, L. 
% be 



También del Valle determin6 el PER de Anastrepha siendo 
date del 1.63 el cual nos indica que la calidad de la pro-­
te!na no fue suficiente para que las ratas alcanzaran un -­
buen desarrollo, E!\ éste sentido la proteína de~ ---­
domestica también es superior ya que el raneo de eficiencia 
prote!nica en este caso fue de 3.2. 

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

Al observar la curva de crecimiento de ratas (gráfica II) 
obtenida en este estudio, encontramos que la di!erencia en­
tre loe pesos máxi1I10s alcanzados por las ratas con las dif! 
rentes dietas es de 30,2 gramos lo que demuestra que las r! 
tas alimentadas con la dieta a base de larvas de ioosca pre­
sentaron una ganancia en peso del 18,9% más con respecto a 
las alimentadas con la dieta en base a case!na. Se ve tam-­
bién que a partir del séptiDIO día de iniciado el experimen­
to comienza a hacerse más notable el aumento en peso de las 
ratas que recibieron la dieta experimental, lo cual nos di­
ce que el incre:iento en peso se logr& en menor tiempo con -
dicha dieta que con la de referencia, 

En la gráfica 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 testigo 
lo cual es un indicio de que la r-rimera presentd' una mayor 
pe.latabilidad, 

los resultados del rango de eficiencia proteínica para -
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ambao dietao se som11tieron n un análiois eotodfotico en dO,!l 
de se detel'l:l1n6 que con un nivel de con!ianzn del 95% 
(°' • 0.05) la di!erencia de PER entre las dietas es s1gni­
!1cativa lo cual nos demuestra que existe su!iciante ovide,!l 
c1a para suponer que la dieta a base de larvas de tr.osca do­
mlstica presenta una calidad prote!nica rrayor que la dieta 
a base de caseína (Ap4ndice I), 

La digestibilidad de la ¡irote!na evaluada fue de 91,857' 
es decir, que de los 6,,1 gramos de prote!na que contienen 
100 gramo e de harina, se digirieron 58,4' gramo e lo cu.iü. e1 
un indicador de que la mayor parte de la proteína puede 11! 
gar a ser asimilada y utilizada por el organismo, 

GRAFICA IV, COKPARAClON DE RANGOS DE EPICIZ:lCI.l PROTEINICA 
."! DIGESTIBILIDAD Ell DIFERE:ITES ALINE!1TOS, 

o PER 

.i DIGESTIBILIDAD 

IILRVA DE SOYA HUEVO PESCADO LECHE DE 
MOSCA ENTERO FJm;CO VACA 
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~ la gráfica se puede apreciar que el l'ER para la harina 
de larva de mosca es ligeramente superior al de la leche de 
vaca tresca y que la digestibilidad de la ¡1rote!na en estu­
dio ea mayor que la del pescado fresco y de la soya, 

En lo que se refiere a la com¡;osic16n aminoac!dica en la 
gr!Ítica V observaraos la concentrac16n de !U:linoácidos esen-­
ciales (con excepcic!n del triptofano) que conforman la pro­
te!na de la harina de larva con respecto a la del pa~n -­
FAO. 

GRAPICA V, COlJCEilTRACIO!I DE AhI:iOAClDOS :lSEllCIALES DE U HA 
RlliA DE !oi03CA DOJ..ESTICA CO!l RESPIDTO AL l'ATRON = 

FAO, 

• PATRON FAO 

O HARINA DE LARVA DE MOSCA 

8 

.e 
~ 6 s = p. 

~ 4 
1111 

§ 
~ 

2 

o 
TRE VAL MET ISO LEU FEN LIS 
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Esto noa ruueatra que la larva de lt1 m~sca prc~t.:nta un -
contenido elevado en fenilalanina y que e~ una buena Í\lente 
de lisina que es uno de loa aminoácidos limitantea en la -­
dieta mexicana, Estos dos aminoácidos se encuentran por en­
cima del patrón establecido por la FAO (1957) mientras que 
en todos loa demás se encuentran por debajo de ~ate, 

Abdel-Gawaad1 A.A. (1979) realiz6 un estudio en pollos -
destinados para conauioo humano a loa cuales alimentó con -- . 
una dieta basada en la mezcla de dos diferentes géneros de 
larva de mosca(~ domestica, L, y~~~) 
concluyendo que dicha dieta resultó ser una buena apartado­
ra de proteínas y casi equiparable a la dieta a base de so­
ya, Este autor clasifica a la harina de estas larvas de mo~ 
ca entre la de pescado y la de soya, 

El análisis de aminoácidos reportado por este mismo 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 manipulaci6n en el des! 
rrollo de las t~cnicas analíticas, 

En lo que toca al aspecto microbiol6gico se puede decir 
que a pesar de que se obtuvieron cuentas elevadas de micro­
organismos mesof!licos aerobios y de c'liforo;es no hubo !'r! 
aencia de coliformes pat6genos y ésto también se pudo obse! 
var en las ratas utilizadas para la deterr.linaci6n del l'ER -
ya que a lo largo del estudio. no presentaron ~ingdn a!ntoma 
de trastorno digestivo ni de otra índole. Estas cuentas mi­
crobianas pueden ser dis1Jinu!das lle\-ando un estricto con-­
trol hir,iénico sobre el material y equipo utilizado, 
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3,2,3 Estimación de costo y rendimiento, 

D.lrante la obtención de larvas y el JLantenimiento de la 
colonia de ~;usca dor.1eatica, L. se utilizaron las ait.uieates 
cantidades de sustratos: 

coi;cEPTo CAl:TIDAD TOTAL COSTO 
salvado de trigo 63,26 Kg 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.e1 

TOTAL 213,83 kg • 3269.19 

La cantidad de proteína producida a partir de la mosca -
fue de 401,21 gramos por lo que, tomando como base el costo 
total del alimento proporcionado a las coscas el gramo de -
prote!na tiene un costo de $8,14 (moneda nacional) el cual 
ea muy elevado comparado con el costo por gramo de prote!na 
del huevo y de la carne de res que ea de 1,75 y ~3.97 (mon! 
da nacional) respectivamente, Sin embargo hay que tomar en 
cuenta que la proteína obtenida a partir de la larva de mo~ 
ca, se realizó a nivel laboratorio y debido a falta de esp! 
cio y tecnología adecuada, no se pudiero~ manejar todos los 
h·.;evecillos oviposi tados y además, se llegó a desechar una 
generación de larvas por mal manejo. Estos .factores contri­
buyeron a que el rendimiento obtenido, tornando como base la 
cantidad de alimento utilizado y el total de larvas obteai­
C.as, en ¡..eso, .fuera ba,io, del i.07;;. 

Ta1tbián hay que consid~rar que en este estudio no se lo­
gró implementar una dicta r.iás barata para la alimentación -
de las moscas por lo ~.ue si aa llei;ara a desarrollar esta -

63 

(1) 



dieta, utilizando por ejemplo desperdicios de alimentoo, -­
el coato de la proteína dis1Jinuiría, 

Il:Jr medio del establecimiento de tecnología adecuada y a 
nivel ~4uetrial se podrían obtener cantidades elevadas de 
proteínas a menor costo y utilizando l!Uperttcies de terreno 
no muy extensas como en el caso de la agricultura y en la -
cría de ganado de cualquier especie, 
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CAPITUW IV, CONCLUSIONES, 

la harina elaborada a partir de larvas de ~ ~­
E!!• L. contiene un elevado porciento de proteína animal de 
una calidad biológica ace¡itable por lo que dicho diptero r.!!. 
sultó ser una fuente proteínica no convencional con grandes 
posibilidades de explotación, 

Su aplicación inmediata puede desarrollarse en la elabo­
ración de alimentos para animales, logrando de esta manera, 
que se utilizaran menos granos básicos para la elaboración 
de dichos alimentos y fueran destinados al consumo humano, 
Sin embargo, puede pensarse también, el incluir esta fuente 
proteínica en la dieta humana, ya fuera como ·enriquecedor o 
como fortificador, Dichas proposiciones se podrán llevar a 
la práctica una vez realizados los estudios de tipo toxico­
lógicos para asegurarnos que se trata de un alimento inócuo 
a la salud, 

Ea muy importante y definitivo, para la producción de é! 
te tipo de proteína, elaborar una dieta rica en nutrimentos 
y barata para el desarrollo y alimentación de las moscas -­
con el fin de bajar costos y no distraer ningún tipo de al1 
mento que pueda ser utilizado por el hombre, 

Es recomendable el establecimiento de un sistema de cul­
tivo de mosca más práctico para manejar cantidades mayores 
de estos insectos de una u;anera eficiente lo que redituaría 
en una :;,ayor producción de harina en menor tiempo con el -­
consiguiente decremento del costo de la proteína, 
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APEIIDICE I 

AllALISIS ESTADlSTICO DE L\ CALID.l.D PROTEillIGA DE LAS DIETAS 

Aniliaia de varianza: Distribución de Fiacher. 

H
0

: s2c • s21 

H1: s2c o1 s21 

o/.... 0.05 

s2c p. T. 
s l 

0.20 
P..--

0.11 

F cal.• 1.8 

Y c• ne- l iJ1 .. n1- l 

Y C• 6' - l ~l· 5 - l 
~e- 5 t1- 4 

F tab,(0,05, 5/4)• 6.25 

en donde: s2ca varianza del PER en la dieta a base de caseína. 
s2l• varianza del PER en la dieta experimental. 
t'c. grados de libertad del PER de la dieta de r! 

t'erencia, 
r1= grados de libertad del PER de la dieta ex~er! 

mental. 
F cal,• Distribución de Fischer calculada. 
F taU.= Distribución de Fischer de tablas. 

H
0

• Hipótesis nula, 
H1• Hipcftesis alternativa, 
ne• número de muestras en la dieta de ret'erencia, 
n1 .. número de r.1ueatras en la dieta experir:iental, 
o<• nivel de si¡;nit'icancia, 

No hay diferencia siunificativa entre ambas varianzas por lo 
que se ace¡itn lo. hipótcuia nula, 
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Contraste de med1ae1 t de Student. 

H
0

: la calidad proteínica de la dieta de referencia~ a la 
calidad proteínica de la dieta experimental, 

H1: la calidad proteínica de la dieta de referencia<:. a la 
calidad proteínica de la dieta experimental, 

o<. .. 0,05 

tcal, • 2,5 

ttab •• 1.833 

en donde: tcal. es la t de Student calculada. 
ttab. es la t de Student de tablas, 
x1 es la media del PER de la dieta experimental. 
xc es la media del PER de la dieta de referencia, 
n1 es el m1L1ero de muestras en la dieta experimental, 
ne es el número de ~uestras en la dieta de referencia. 

s21 es la varianza del p¿a de la dieta experimental, 
s2c es la varianza del rER de la dieta de referencia, 
oc. es el nivel de significancia, 

Si hay diferencia significativa entre las "t" de Student C! 
culada y la de tablas por lo que se rechaza la hipótesis -
nula, 
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