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1. IMTRODUCCION
1.1 HAMBRE ¥ ODESNUTRICION.

En el mundo actualmente se vive una critica situacidén, donde
cada vez se acentuan problemas lacerantes entre Jlos que
destacan: a) contaminacién ambiental, b) crisis energética,
c) explosién demogrdfica, d) uso del suelo y e) la falta de
disponibilidad de recursos alimentarios en los diferentes

paises para mantener a su poblacién.

De este ultimo, lamentablemente se ha visto que en diversas
partes del mundo, a pesar de que el hombre desde siempre, ha
recolectado, sembrado, pescado, cazado y/o producido para su
sustento diversos tipos de alimentos que le proporcionen los
nutrimentos indispensables para su daesarrolilo y bienestar,
existen en la actualidad, muchas personas que padecen
desnutricién y hambre; y, aunque las causas de ello pueden
ser muchas y muy variadas, particularmente para México
podr{amos mencionar entre otras: a) la ubicacidn geogréfica,
muy heterogénea, donde la mayor superficie estd comprandida
por zonas Aridas y semidridas, b) las tierras de labranza que
en su mayorfa son de temporal, es decir, dependen para la
produccién agricola de las variaciones climAticas, dque en

ocasiones son adversas y causan la pérdida de Tos cultivos, ¥y



aunado a ésto, el hecho de que otras tierras se dejan ociosas
porque comercialmente no es costeable trabajarlas, c) 1las
prdcticas tradicionales e inoperantes de explotacién de la
tierra, que en algunas regiones todavia se realizan y que no
producen eficientemente para mantener a la poblacién, en
continuo crecimiento y d) el constante incremento de precios
de los alimentos debido a la inflacién, ya que muchos de los
productos que integran la 1lamada “canasta b4sica", se han
tornado inaccesibles para 1a mayorfa de la poblacién, cuyo

salario es raquitico, cuando al menos tienen un empleo.

Debido a esta problemdtica, de manera gradual y a través del
tiempo, se le ha ido obligando a l1a mayorfa de 1a poblacién a
cambiar sus habitos alimenticios y a seleccionar productos de
una menor calidad en su dieta, como ampliiamente se aprecia en
nuestro paf{s; por ejemplo en el sector obrero, el cambio que
se ha realizado del consumo de tortillas y frijoles por el de
pan y pastas en el presente, convirtiéndose ademds en grandes
consumidores de productos “chatarra”, que por ende, les
originan problemas nutricionales cada vez ma&s graves; dichos
hdbitos dieté6ticos en 1los mexicanos distan mucho de 1lo
diversificada y buena que fue 1a alimentacién en la época de
las c¢uituras prehispénicas (Ddvalos, H.E., 1966) y de lo cual

dejé testimonio su cultura, en diversos tipos de cédices.



En México el problema de alimentacién es grave, pues
prdcticamente mds de la mitad de sus habitantes padecen
desnutricién, 1a cual regionalmente tiene la mayor
concentracién en los estados del sur, sureste y en algunos
del centro del pafs (Espinosa, C.L. et al., 1987); existiendo
apraeciables diferencias nutricionales entre 1los distintos

sectores sociales y los medios urbanos y rurales.

Existiendo un problema tan “dramdtico” como 1o es el hambre,
en tierras buenas se cultivan forrajes para alimentacién de
animales de granja, pues se ha notado en general, que en los
altimos 25 aMos, las ciudades han ido absorbiendo en mayor
aescala los productos de origen animal como: carne, leche y
huevo; a pesar de que se ha comprobado que desde el punto de

vista energético, al analizar las cadenas alimenticias y 10s

. gastos de su manutencién, rinden menocs dichos productos que

los derivados directos de la agricultura (Barrons K.C.,
1978), como las prdcticas tradicionales 1o han mostrado.
Ademds, l1a produccién, distribucién y abastecimiento de los
alimentos as{ obtenidos tienen un precio muy alto, siendo por
ello negativos para mantener la calidad, la cantidad y el
precio accesible a los sectores mds amplios de la poblacién,
en donde es patente la desnutricién y el hambre, siendo ésto

mds notorio en la poblacién rural y en 1a urbana marginada.



En las dltimas encuestas nacionales sobre alimentacién, se
muestra que casi nadie en el pafs consume una dieta nutritiva
y variada, ya que el 66X 1o hace daefectuosamente un 21X en
exceso (De Valdivia R.M. et al., 1984), y sé6lo un reducido

13% de la poblacién 10 hace adecuadamente.

En el primer caso (68%) 1leva a 1a poblacién a manifestar
graves trastornos de salud tanto fisica como mental, pues
para el organismo es insuficiente y/o de baja calidad el
consumo de protefnas en sus alimentos, siendo éstas las que
estdn reflejando la situacién nutricional del individuo; como
por ejemplo se puede provocar 1a atteracién del equilibrio
hidrico del organismo, cuya manifestacion es 1a inflamacién
del vientre. Durante la inanicién o cuando no se ingieren
protefnas, los aminodcidos se desaminan y oxidan, produciendo
una pérdida de protefnas de alrededor de 30 gramos diarios,
por lo que es preciso ingerir no menos de éstos y es
recomendable la ingestién de 75 gramos diarios, como un
margen de seguridad para un buen metabolismo de acuerdo a las

actividades del organismo (Guyton, A.C., 1971).

En el segundo caso (21%), también ocurren problemas
metabélicos come l1a obesidad, siendo los organismos muy
susceptibles a algunas enfermedades degenerativas como,
arteroesclerosis, hipertensién, enfermadades t rombo-

embSlicas. |



En el tercer caso en donde s6lo se tiene desafortunadamente
al 13% de la poblacién, el individuo 1leva a cabo un buen
funcionamiento orgdnico gracias a que en su consumo
alimenticio 1las protefnas, favorecen las condiciones de
estructura, la formacién de varias hormonas y de enzimas que
regulan procesos metabélicos y de inmunidad, permitiendo l1a
formacién de anticuerpos indispensables en 1a defensa del

organismos contra agentes patégenos.

Las proteinas son la fuente de aminodcidos esenciales para el
hombre y otros animates, dichos aminodcidos que algunas
plantas sintetfzan, el hombre debe adquirirlos a través de
sus dietas, debido a gue las protefnas constituyen también
aproximadamente, las tres cuartas partes de jos s6lidos del
cuerpo (Guyton, A.C., 1971); se puede sefialar tan solo como
un ejemplo gque en el mausculo se alberga alrededor de un 40%
de la protefna total del cuerpo, que puede funcionar como
reserva de aminodcidos y/o en la sfntesis de bases plricas y

pirimfdicas, vitaminas, etc. (Leningher, A. 1972).

Es importante también tomar en cuenta el consumo calérico,
que es otro de 1los indicadores directos del tipo de
alimentacién ingerida por la poblacidén, éste se considera es
de 2200 K/cal per-cdpita diario en la poblacién mexicana

promedio en torno a 18 aflos de edad (Roldan A. et al., 1988).



En las gufas para educacién nutricional en México, se
recomienda que para una buena nutricién es indispensable un
consumo de 20 gramos de protafna animal por d{ia; se saba que
éstas proporcionan 4 calorfas por gramo, que las grasas
proporcionan 8 calorfas por gramo y 1las carbohidratos 4
calorfas por gramo (Badui, D.S. 1981), Estos datos son
importantes ya que los alimentos deben de contener estos
compuestos orgénicos, en una proporcién balanceada y para que
asf{ permitan obtener un consumo proteinico y calérico para

el bienestar orgénico.

Es necesario y prioritario, intentar solucionar o abatir el
problema de desnutricidén y hambre, teniendo en cuenta 1los
requerimientos nutricionales; para o110 es relevante buscar e
impulsar otras fuentes da protefna, alternativas, que apoyen
o complementen 1los recursos agropecuarios clésicos a bajo

costo, para poder satisfacer las necesidades de la poblacién.

1.2 IMSECTO3S COMESTIBLES.

Respecto a 1o anterior se puede decir que 1la entomo{ugin
podrfa ser una buena alternativa a tomar en cuenta, que
ayudarfa a solucionar el problema de 1a alimentacién por las
giguientes razones:

--= En diversas regiones del mundo, los insectos desde épocas

remotas han sido fuente de alimento para el hombre.



--- Tienen <c¢iclos de vida que manifiestan diferentes estados
de desarrollo, huevecillos, larvas, pupas o ninfas y adultos;
Y que son consumidos por las diferentes culturas del mundo.
--- Su valor nutricional, que se ha comprobado es elevado en
calidad y cantidad da protefna.

--- Son al grupo animal! dominante sobre la Tierra y
comprenden 4/5 partes del reino animal.

--- Son el grupo animal mds cosmopalita, condicién que se da
por su amplia adaptacién genética.

--— Por su tamafo encuentran mayor cantidad de habitats
- adecuados a su supervivencia y reproduccion.

-=-- Manifiestan un potencial bi6tico elevado y ciclos de vida

generalmente cortos. (Ramos-Elorduy, J. et al., 1989).

Considerando los factores relevantes antes mencionados, de
manera genaral se ha postulado, que los insectos comestibles
se pueden emplear para disefiar y elaborar una dieta idénea
(balanceada) para la salud, pues se ha demostrado que tienen
un perfil de aminodcidos aceptable para 1la alimentacion;
ademds las pruebas de digestibilidad "in vitro™ de algunes
insectos como;tibles. sobrepasan el 60X de digestibilidad
protefnica y por ello se 1les considera asf como un

“concentrado protefnico” (Ramos-Elorduy, J. et al., 1981).



Desafortunadamente, en la mayorfa de los casos, el hombre
desconoce la funcién real o potencial que pudieran desempefiar
1os insectos como fuente de alimentaci6ébn directa. £s dacir,
se pueden usar en la elaboraciftn de dietas para el hombre en
este caso, un gran ndmero de especies comestibles
importantes como: mariposas, escarabajos, hormigas, abejas,
avispas, chinches, moscos, termitas, 1libélulas, chapulines,
piojos ¥y chicharras {Ramos-Elorduy J. et al.,1984c), las que
en muchas regiones del mundo han sido y siguen siendo fuente
de alimento para ol hombre desde época prehistérica;
fundamentalmente por ejemplo en las regiones geogrificas que
manifiestan condiciones adversas para el desarrollo agricota.
En nuestro pafs este hédbito se observa sobre todo en 1las
zonas Adridas donde 1a gente consume por gusto una gran
diversidad de insectos, favoreciendo as{ a subsanar el
problema critico de 1a obtencién de alimentos y por ende, el
de la nutricién (Ramos-Elorduy J., 1984b); o bien emplearse
indirectamente para 61 mismo, al ser usados en alimentacién
de pollos, patos, peces Yy otros. En la nutricién animal se
pueden emplear moscas, cucarachas o algunas otras especies
que proliferan en la naturaleza, para la elaboracién de las

raciones alimenticias bajo condiciones controladas.

Es importante tener muy presente que el valor nutricional de
un insecto para consumo, no es el uUnico aspecto a considerar

en 6) sino también, la eficiencia de conversidn alimenticia,



considerando asi la transformacién que el insecto hace del
alimento consumido en su propio peso corporal, es deGir su

masa.

Los estudios sobre 1a comparacién de 1la eficiencia de
conversién alimenticia de diferentes animales de consumo
humano, han demostrado que es el polilo, el de mejor
eficiencia, siendo ésta similar a la que se presenta en los
insectos; en este Ultimo caso es dificil de calcular, debido
a la biodiversidad del grupo y al difarente estado
fisioléaico del insecto que se investigue, pero segun Taylor,
R. (1975) como se menciond anteriormente, muchos insectos
comestibles son satisfactoriamente comparados con el pollo-en

cuanto a dicha eficiencia de conversién alimenticia.

Se debe tener gpresente también, que los productos
alimenticios animales que se transforman en nutrimentos para
el hombre, son el resultado de todo un proceso de produccién,
que 1implica desde la elaboracién de 1las racionas de
alimentacioén, hasta 1a adquisicién y consumo del producto,
donde generaimente la naturaleza de 1los ingredientes
dietéticos para dicha produccién  tienen comc base: mafz,
sorgo, trigo, soya y otros que en muchos de los casos son
recursos directos para el sustento del hombre; se considera

que de esta forma, no es objetivo producir alimento



para 1a humanidad compitiende con 103 recursos directos de

alimentacién del! hombre mismo.

Por lo tanto, es importante sefialar que con un cultivo de
insectos, se promoveria ampliamente 8l aprovechamiento de
6stos y no se corre el riesgo de competencia con 1a
produccién vegetal ni animal, ni con el recurso de sustento
de los insectos o animales para consumo, ya que para sus
cultivos incluso, se puede hacer uso de productos de desecho
orgdnicos del ambiante, como loe que producen las ciudades y
que actualmente han 1legado a causar grandes problemas
ecolégicos y de salud, debido a que 1as actividades del
hombre son cada vez méAs intensas; es decir, 1a poblacidn
1ibera gran cantidad de residuos que clasificamos simplemente
coma "basura® y que, desde el punto de vista técnico, su

procesamiento y uso ulterior son muy complicados.

1.3 CONTANINACION Y RECICLAJE.

En México el problema de la acumulacion y procesamiento de la
basura se torna complejo, sobre todo por la escala de
produccion de residuos sélidos, ya que la velocidad de ésta
es mucho mayor, a la seficisancia con la que éstos sa reciclan
en el medio, por procesos bioquimicos naturales dantro de un
determinedo pariddo de tiempo, por 1o que se debe de

implementar su reciclamiento de una forma mds eficaz.
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Entre los residuos se pueden considerar: restos de comida,
desechos de mercados, despesrdicios de fdbricas de productos
agropecuarios, hojarasca, paja, estiércol, restos de forrajes
y otros, denominados orgdnicos. Todos ellos son desechos que
componen el 50% de la "basura™ orgdnica que se recolecta en
México; et 20X es de material reciclable para la industria y
el 30X de material de “rechazo”. De toda la basura, el B0X es
de origen doméstico, el 10% proviene de marcados y comercios
y el otro 10% del ramo industrial, lo que demuestra que las
concentraciones urbanas como producto de su actividad, dan
lugar a la cada vez mayor produccién de basura y en Jlas
altimas dé&cadas en nuestro paf{s, se han visto cambios
sustanciales, pues a principios de 1los cincuentas, Tla
produccién de basura fue de 300 gramos por dfa per-cépita y
en la actualidad se alcanzan 750 gramos por dia, de manera
que a nivel pacional, se da una generacién diaria de 80 60O
toneladas aproximadamente. Comparando con 1la produccién de
1982 que so aproximé a 48 000 toneladas diarias, sSe aprecia
un incremento notabls y de Tas proyecciones futuras se estima
que para el afio 2000, podrfa 1legar a ser de 100 000
toneladas diarias en el pafs; pues tan solo en los hogares
del Distrito Federal desperdiciamos diariamente 100 Q00
Kilogramos de tortilla, 75 000 Kgs. de pan, 38 000 Kgs. de
frijol, 30 000 Kgs. de arroz y en forma general producen 940
gramos de basura por dfa, Jos habitantes del Distrito

Federal. (Villeda, V.C., 1992).
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En cuanto a la calidad de 1a basura, en e1 pasado se
alcanzaba hasta el 64% de tipo orgénico, de fécil
degradacioén; al transcurrir los afios ésta se ha reducido
hasta el 40% y la restante e3 de diffcil degradacién,
(Anénimo, 1984), 1o que muestra, que los desechos permanecen
por mds tiempo en el ambiente y con ello, las condiciones

técnicas, sociales, econdmicas y demogrAficas, se tornan cada

vez mids complejas para

contaminacitn ambiental

solucionar o reducir el problema de

originado por basura ya que de ésta,

mds del 90X se dispone en tiraderos a cielo abierto, trayendo

consecuencias
ambientales debido
proliferan ah{

procesa para

industrializadora de basura que

necesidades de

indeseables
por
muchos animales

la produccién

ia poblacio6n,

para la salud y alteraciones

ejemploc & que, con facilidad

nocivos; el restante 10X se

de "rico suelo” en una planta

es ingsuficiente para Jlas

la cual ya nobnsu los 118

millones de habitantes tan solo en el &rea metropolitana.

Con el tamafio de 1a

actuales
los desperdicios
procesamiento de ellos
preguntarse .por qué no
recurso que permita el

una buena alternativa

y donde

poblacién y tas condiciones locales

para disponer de un tratamiento total o parcial de

la colecta, transporte, descarga y
es altamente costoso; valdria la pena
aprovechar la basura orgdnica como un

cultivo de insectos? as{, ésta serias
Ta

que favoreciera o completara
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produccién de nutrimentos de buena calidad para Ta
elaboracidén de alimento para animales a bajo costo,
apoydndose indirectamente la nutricién humana y contribuyendo
a su vez a dar un tratamiento diverso a Jos desechos para
reciclarlos de forma inmediata; al crear centros de cultivo
de insectos consumidores de desechos y abatiendo en parte la
destruccidn del ambiente, evitando la lixiviacién, ya que al
filtrarse a través del suelo los productos de la fermentacién
de la basura de los tiraderos y haldfos, se contaminan las
aguas subterrdneas con microorganismos patégenos y sustancias
quimicas, desafortunadamente solo logra recolectarse un 75%
del total y desgraciadamente es mfinima la parte Qgque se

recupera para reciclaje.

Se puede decir, que de Ja basura orgénica se estén
dasperdiciando proporciones muy altas de protefnas y del
valor energético de 1a materia, pues como ya se mencion6 solo
una minima parte de ésta es procesada (10%); si consideramos
que tan solo 100 gremos de peso neto de 1os siguientes

productos alimenticios producen:

Alimento Proteina Carbohidratos
porcidn comestible gramos gramos
Tortilla 5.4 47.2

fan blance 8.4 62.1
Frijol 19.2 6t.§
Arroz 7.4 78.8

(Hernadndez M., Chévez A. y Bourges H., 1987)
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Estas protefnas y carbohidratos se tornan desechos por la
poblacién debido a las toneladas diarias Qque como

desperdicios alimenticios arroja formando parte de la basura.

cabria pues, apoyar la posibilidad de aprovechar la energia y
valor nutritivo de la “basura” en producir proteina a través
del cultivo de insectas, reciclando los desperdicios; més
aln, si consideramos que las protefnas son la parte mids cara
de 1a racién y actualmente la mayor parte de éstas para la
formulacién del alimento animal proviene de 1a importacién y

principalmente deriva de 1a soya.

Considerando esta alternativa, los insectos ain no siendo el
alimento central de la dieta del hombre, pueden ser
considerados como un recursc natural renovable que le apoya
para subsanar problemas de desnutricién, hambre y
contaminacién por desechos orgédnicos, ya que son un
suplemento significativo en protefnas, aminoAcidos, grasas,
sales minerales, vitaminas y calorfas en la alimentacién de
1os pueblos, asi como también son Gtiles en el reciclaje de

materiales que el mismo hombre genera.

14



2. ANTECEDENTES

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS INSECTOS

Los insectos tienen astructurado su cuerpo en tres regiones:
.___ La cabeza: en la mayorfa de los insectos estd orientada
de forma que 1as partes bucales se dirtgen hacia abajo,
presentan un par de ojos compuestos y sostienen de forma
tipica un par de antenas.

___ E1 térax: forma la regién media del cuerpo, a 641 se
articulan los tres pares des patas y generalmente dos pares de
alas.

- E1 abdomen: estd estructurado de nueve a once segmentos y
los Uitimos de esta tercera regidn del cuerpo se transforman

en érganos que 1 animal utiliza para funciones reproductivas

y de oviposicidén.

La clase Insecta la forman mids de 750 000 especies descritas
dentro de 1los 27 o6rdenes que dan (Borror D.J. et al. 1978).
Debido a su gran radiacién adaptativa y a sus caracteristicas
morfofisiolégicas especificas, poseen diversos tipos de
adaptaciones entre éstas, se encuentran las que les permiten
pravenir pérdidas de agua, un ejemplo de ésto es la
epicutfcula que ostd4 impregnada de compuestos céreos, é6stos

disminuyen la superficie de evaporacién y por otra parte esté

15



también 1a reabsorcion de agua en el recto, qua permite
conservar parte de este liquido que se perderfa por excrecién

y egestidn.

Casi todos los insectos depositan sus huevos valiéndose de un

ovipositor.

Durante su crecimiento manifiestan cambios graduales de
exoesqueleto (mudas), siendo de 6 a 10 mudas 1as nacesarias

para alcanzar el estado adulto segin 1a especie.

Todos los insectos presentan una respiracidén tipo traqueal.

Son de habitats terrestres o dulce acufcolas, varian
considerablemente en sus hébitos alimenticios, entre los que
se puaden congiderar el consumo de plantas, animales, hongos,
humus, carrofia, productos animales etc. es decir, son

fit6fagos, mic6fagos, humicolas, carrofieros setc.

2.2 CARACTERISTICAS GEMERALES DEL ORDEM ORTHOPTERA
Actuaimente se conocen 22 500 espacies pertenacientes a este
orden {(Coronado R. et al., 1972) cuya diagnésis es 1la
siguiente:

Su cuerpo es alargado, cilindrico o robusto, sus partes

bucales son masticadoras, ojos compuestos y das o tres



ocelos, antenas filiformes, cortas o largas, abdomen de diez
segmentos y vestigios del onceavo, patas traseras
generalmente adaptadas para saltar; las hembras con
ovipositor muy desarrollado, aparato estridulatorio y
auditivo desarrollado. La metamorfosis es incompleta,

paurometdbola.

Diagnosis de 1a Faajlia 6Gryllidae.

Las especies de la familia Gryllidas son de cuerpo cilindrico
aplanado por 1 dorso, son ubicados taxondmicamente en el
suborden Saltatoria por su capacidad de saltar, éstos tienen
tres segmentos tarsales, antenas Jlargas; el ovipositor es
largo y recto, los cercos son de un solo artejo. La mayorfa
son omnivoros. Una de las especies de mayor importancia
econdmica es el llamado grillo doméstico, Acheta domestica
(L), que se ha clasificado como una plaga frecuente en las

casas habitacidn.

2.3 CARACTERISTICAS GENERALES DEL ORDEM COLEOPYERA

Se conocen alrededor de 250 000 especies (Coronado R. et al.,
1972) cuya diagnésis es la siguiente:

Su cuerpo es duro, Tas partes bucales son del tipo
masticador, ojos bien desarrollados, generaimente faltan los
ocelos, antenas de diferente tipo, acodadas, lnmelndaﬁ.

filiformes y aserradas; las alas anteriores endurecidas y las
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posteriores son membranosas. E1 abdomen consta de diez
segmentos y el ultimo es retrdctil, cercos ausentes. Las
larvas pueden tener o no patas tordcicas y son excelentes
ejemplos de adaptacion a diferentes modos de vida. Presentan

metamorfosis completa u holometdbola.

Diagnosis de la Familia Tenebrionidae.

En la familia Tenebrionidae el tamafioc es de 2 a 35 mm., son
de cabeza pequefia, angosta y prognata, antenas de once
artejos del tipo aserradas o claviformes, larvas de cuerpo
cilindrico con dos ganchos al final del abdomen, 1a pupa con
cercos cortos, los adultos son de color café oscuro lustroso
o negro. Son de hdbitos nocturnos y su alimentacién es
variada. Una de las especias de gran interés econémico por
ser una plaga de granos y almacenados as Tenebrio molitor
(L), comunmente conocida como gusano amarillo de la harina o
en estado adulto gorgojo negro, es considerada como una plaga
secundaria, en virtud de que se alimenta de granos o semillas
previamente dafados asf como de las harinas, salvado etc.,
son comunes principalmente en Jos lugares de almacenamiento

oscuros y himedos (Moron, M.A. et al,, 1988).
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2.4 POSICION
Phyllum___ Arthropoda

Clase Insecta

Orden, Orthoptera

Familia Gry1lidae

Género Acheata

Especie domestica (Linnaeus)
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TAXONGHICA DE LOS INSECTOS ESTUDIADOS

Phy11lum Arthropoda

Clase, Insecta

Orden Coleoptera

Familia Tenebrionidae

Género, Tenebrio

Especie molitor (Linnaeus)



3. OBJETIVDS

Debido a 1la probiemidtica anteriormente expuesta, referente a
nutricién, alimentacién y a 1la contaminacién; surgen los
siguientes objetivos que tisnen como finalidad aportar
estudios que puedan contribuir a la elaboracién de raciones
alimenticias, como una alternativa para la poblacidén y a su
vez, favorecer a reducir, la permanancia de residuos

organicos indeseables en el ambiente.

a) Disefiar y realizar diferentes experimentos que permitan el
reciclaje de desechos orgdnicos mediante o1 empleo de dos
especies de insectos Tenebrio molitor L. y Acheta domestica

L. en condiciones de laboratorio.

b) Determinar mediante las técnicas del A.0.A.C. {Association
of official Analytical Chemists) el valor nutricional de las
dietas empleadas y de 1la biomasa obtenida de 1as larvas de

Tensbrio molitor y de ninfas de Acheta domsstica obtenidos.

c) Evaluar 1la productividad de estas especies en los medios

ofrecidos.
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d). Hacer un estudio comparativo de costos de obtencién de
protefna animal con productos convencionales de obtencién

proteinica.

e) Cuantificar la eficiencia de conversién alimenticia de

cada dieta para Tenebrio molitor y Acheta domestica.
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4. MATERIAL Y HETODO

Esta investigacion se Jlevé a cabo en ol Laboratorio de
Entomologfa del Instituto de Biologfa de 1la U.N.A.M. Yy se

dividié en diferentes fases:

4.1 CuLTIVvO.

Las poblaciones iniciales de los insectos empleados fueron
proporcionadas por la Dra. Julieta Ramos-Elorduy. Dichas
poblaciones estdn ubicadas en Jlas cdmaras de cultivo anexas
.al Instituto referido, en condiciones controladas a una
temperatura promedio de 27.3°C con un rango de 1.5°C t y una
humedad relativa promaedio de 76.3 + 2 registradas con un
higrémetro marca Cole—Palmer Instrument Company modelo No.
3310-00; estas poblaciones eran alimentadas con dietas
ideales elTaboradas como se muestra en la Tabla No.l para
tenebrios (Cotton, R.T., 1940) y Tabla No. Il para grillos

(Patton, R.L., 1967) para su producciéh y manejo.

4.1.1 Tratamiento de desechos.

Los desechos de origen animal! utilizados fueron: gallinaza,
borregaza y estiércol de bovino, que se obtuvieron en 1la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U.N.A.M. ¥
los desachos de origen vegetal fueron obtenidos de residuos

alimenticios de diversos hogares.
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Todos los desechos se secaron en estufa a 50°C marca
Robertshaw Controls Company, modelo 15687, hasta su total
deshidratacidn (peso constante), después de ésta, se molieron
hasta que el tamafic de las particulas atravesara un tamiz
Duvesa de 0.5 mm.; as{ se procedié a preparar las dietas,
haciendo diferentes combinaciones con los ingredientes vy

homogeneizando Jas mezclas.

Se presentan en la Tabla No. I para Tenabrio molitor, las 16
distas ensayadas, su clave correspondiente y ia proporcién de
cada uno de sus componentes y para Acheta domestica en la
Tabla No. II, se muestran las diferantes combinaciones de
mezclas que permitieran elaborar con los desechos ya tratados

las 7 dietas enszayadas con los organismos.

Las siglas que aparecen en la Tabla No. I a continuacién son:
0.0.C. gue hacen referencia a los desechos organicos caseros
{de origen wvegetal), Exc. a eoxcreta de tensbrios y Bag. a}

bagazo de cafia.
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TABLA Mo.

I: Diferentes

dietas en

organismos de 7Tenebrio molitor.

1.-

DIETA IDEAL
Salvado
Levadura

(T1)
90%
10%

GALLINAZA COMBINADA (G1!)

Gallinaza 95%
Bag. de cafia 3x
Exc. de T. molitor 2%
GALLINAZA COMBINADA (G2)
Gallinaza 70%
Salvado 20%
Levadura 10%

GALLINAZA COMBINADA (G3)

Gallinaza 80%
Salvado 108
Levadura 10%

GALLINAZA COMBINADA (G4)

Gallinaza 46.5%
Borregaza 48.5%
Levadura 5%
Exc. de T. molitor 2%
GALLINAZA COMBINADA (GS5)
Gallinaza 46.5%
D.o.c. 46.5%
Levadura 5%
Exc. da T. molitor 2%

GALLXYNAZA COMBINADA (G6)

Gallinaza 69%
D.0.C. 24%
Levadura 5%
Exc. de T. molitor 2%
BORREGAZA COMBINADA (B1)
Borregaza 95%
Bag. de cafa 3%
Exc. de T. molitor 2%

12.-

13.-

24

las que se cultivaron

BORREGAZA COMBINADA (B2)
Borregaza 70%
Salvado 20%
Levadura 10%

BORREGAZA COMBINADA (B3)
8orregaza 80%
Salvado 10%
Levadura 10%

BORREGAZA COMBINADA (85)
Borregaza 46.5%
D.Oo.C. 46.5%
Levadura 5%
Exc. de T. molitor 2%

BORREGAZA COMBINADA (B6)
8orregaza 69x
D.0.C. 24x%
Levadura 5%
Exc. de T. molitor 2%

ESTIERCOL COMBINADO (E1)
Estiércol 95%
Bag. de cafia 3%
Exc. de T. molitor 2%

ESTIERCOL COMBINADRO (E2)

Estiércol
Salvado 20:
Levadura 10%
ESTIERCOL COMBINADO (E5)
Estiércol 46.5%
D.0.C. 46.5%
Levadura ' 5%
Exc. de T. molitor 2%
ESTIERCOL COMBINADO (EG6)
Estiércol 69%
D.0.C. 24x%
Levadura 5%
Exc. de T. molitor 2%



Las 16 dietas ensayadas con Tenebrio molitor se pueden
concretar en 6 grupos con los cuatro sustratos bdsicos que
fueron: salvado (testige), gallinaza, borregaza y estiércol,
los que variaron en concentracién en cada tipo de dieta, como

se muestra en el Cuadro No. 1 .

Se puede observar en el siguiente Cuadro (No. 1) que en el
grupc 1 se tienen cuatro tipos de dietas incluyendo 1a
testigo, en el grupo 2, 5 y 6 se tienen tres tipos, en el
grupo 3 con dos tipos y en ol grupo 4 solo un tipe de dieta.
Cabe aclarar que en estos dos Gltimos casos de distas (3 y 4)
se empled un nOGmero menor de tipos de dietas, debido a que
las pruebas 1iniciales con estiércol no dieron resultados
favorables, por lo que de éstas ya no se realizaron las

combinaciones correspondientes.
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CUADRG No. 1: Agrupamiento de los 18 tipos de dietas bésicas
para el reciclaje de Tenebrio molitor con las respectivas
variaciones de éstas.
DIETA 1

T G1 B1 E1
Salvado 90%x | Gallinaza* 95% | Borregaza® 95% | Estiércol* 95%
Levad. 10X [Bag. de cafla 3% | Bag. cafia 3% { Bag. cafla 3%

Ex T.molitor 2% | Ex T.molitor 2% | Ex T.molitor2x

DIETA 2

G2 B2 E2
Gallinaza* 70% Borregaza+ 70% Estiércols 70%
Salvado 20% Salvado 20% Salvado 20%
Levadura 10% Levadura 10% Levadura 10X
DIETA 3

G3 83
Gallinazae® 80% Borregazas 80%
Salvado 10x Salvado 10%
Levadura 10% Levadura 10%
DIETA 4

G4
Gallinaza 46.5%
Borregaza 46.5%
Levadura 5.0%
Ex T.molitor 2.0%
DIETA §

G5 as E5
Gallinazae® 46.5% Borregazas® 46.5% Estiércole 46.5%
D.0.C. 46.5% .0.C. 46.5% D.0.C. 46.5%
Levadura 5.0% Levadura 5.0% Levadura 5.0%
Ex T.molitor 2.0% Ex T.molitor 2.0% Ex T.molitor 2.0%
DIETA 6

G6 B6 E6
Gallinaza» 69x% Borregazas® 69% Estiércols 69%
D.0.C. 24% D.0.C. 24% D.0.C. 24x%
Levadura 5% Levadura 5% Levadura 5%
Ex. T.molitor 2% Ex. T.molitor 2% Ex. T.molitor 2%
Notas:

Las literales e fndices significan la clave de la dieta.
(*) representa la variable del sustrato.
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4.1.2 Experimentos de reciclaje.

En los experimentos de Tenebrio molitor se empled una
poblacién inicial de 30 pupas, se montaron en cajas de
pldstico rectangulares, de 28 cm. de largo X 22 cm. de ancho
y 12 cm. de alto, con una capacidad de 7778.88 cm®, cada caja
de experimentacién se etiquetd con 1os siguientes datos:
fecha de inicio del experimento, dieta y nimero de
repeticidn, poblacién inicial, fechas de revisionas. EIl
contenido de 1la racidén alimenticia fue de 550 gramos libres

- en el recipiente.

A todas las charolas se les puso sobre 1a dieta,
interiormente, una toalla de papel y se cubrié con un lienzo
de 45 x 35 cm. de color negro sujetdndolo por medio da ligas,
para evitar que 1os tenebrios adultos se saliqrun asf como
para minimizar el efecto de la Juz en su desarrollo, ya que

aste organismo vive 6ptimamente en la oscuridad.

Todas las cajas de experimentacién se mantuvieron dentro de
las cdmaras a temperatura y humedad constantes y con un

fotoperfodo de 12 a 12 horas luz-oscuridad.

Cada tercer dfa se humedecieron todas las charotas con 5 ml.
de agua sobre la toalla de papel y asi los organismos
tuvieron un suministro constantae, importante para su

desarrollo.
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Cada experimento se efectué por triplicado; la dieta en parte
fue consumida por los organismos adultos y larvas durante el
tiempo de experimentacién (3 meses), en donde se obtuvo una
primera generacién de organismos adecuados al consumo de las
respectivas dietas, con estos nuavos organismos en estado de
pupas, se repitieron los experimentos de la misma manera que

la inicial.

Los experimentos con Acheta domestica se trabajaron con
cuatro repeticiones para cada dieta, preparadas éstas con las
combinaciones de 1ingredientes que se presentan en la Tabla

No., II.

Lta dieta ideal (Patton, R.L., 1967) fue el testigo y las seis
dietas restantes las experimentales, considerando en estas
Valtimas los desechos orgdnicos animales para unas dietas y
los desechos orgdnicos del tipo vegetal para otras, en las

proporciones que a continuacién se presentan. (Tabla No.II).

28



TABLA Mo. 1II: Diferentes dietas en las que se desarrollé el
cultivo de organismos de Acheta domestica.

1.- IDEAL
Harina de trigo 33.2 %
Harina de soya 19.9 %
Leche en polvo 19.9 %X
Harina de maiz 13.3 %
Levadura 13.3 %
Colesterol 0.13 %

2.- D.0.C. (desechos orgénicos caseros de origen vegetal)
100 x

Cdscara de mango 48.28 %
Pedazos de tortilla 30.39 %
Cdscara de plétano 11.73 %
Hojas viejas de col 2.48 %
Hojas de rdbanc 2.08 %
Cdscara de papa 1.48 %
Cdscara de melén 1.37 %
Rabos da cebolla 1.17 %
Cé4scara de pepino 0.61 %
Pedazos de cilantro 0.39 X

3.~ D.0.C. COMBINADO

D.0.C. 90.82 %
Levadura 9.08 %
Colesterol 0.09 %
4.- GALLINAZA 100 %
5.- GALLINAZA COMBINADA
Gallinaza 90.82 %
Levadura 9.08 %
Colesterol 0.09 %
6.~ ESTIERCOL 100 %
7.- BORREGAZA 100 %

29



Se montaron los experimentos con una poblacién inicial de 50
ninfas del primer estadio por cada caja rectangular de
pldstico, de la misma capacidad que las empleadas para
Tenebrio molitor y en las que se distribuyé el espacio para:
una caja de petri en 1l1a que se colocaban 2 gramos de
alimento, que se iba suministrando gradualmente segun el
consumoc que hacfan los organismos cada tercer o cuarto dia;
en la caja también se introdujo un pedazo de cartén corrugado
de 10 x 7 cm. como en el gue se anvasa el huevo, con ta
finalidad de mantener en el interior un drea que sirviera
como habitacién para los organismos, e digualmente que 1les
protegiera de 1a luz directa gue penetraba a través de la
tapa de 1la caja y un peguefio recipiente con algodén para el

suministro de agua.

Preparadas las cajas se cubrieron con sus tapas de cierre
hermético, éstas tenfan una abertura en el centro de 189 cm®
cubierta con una malla de tela muy fina (organdi), para
evitar 1a fuga de grillos y a 1a vez permitir el intercambio

de aire hacia la caja.

Cada caja se etiqueté con 1os datos sefialados anteriormente
para Tenebrio molitor, pero afiadiendo también los siguientes:
fecha de oviposicién, cantidad de huevos, fecha de
nacimiento, namero de ninfas y numero de grillos a diferentes

tiempos en que se efectuaban las revisiones.
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También se suministraron 10 ml. de agua cada tercer dia en el
mencionado recipiente con algodén, 1a caja de oviposicién
diariamente se humedecia para evitar la desecacién de los

huevecillos.

Una vez que aparecieron los organismos adultos, a los dos
meses de experimentacién, se introdujo una caja de plastico
transparente (tipo gabetera) de 14 cm. de largo X 7 cm. de
ancho X 4 cm. de alto, dando una capacidad de 420.42 cm®, con
arena de rfo fina y esterilizada, que funcioné como medio de

oviposicién.

Los huevecillos se dejarcon en la caja de oviposicién y en una
caja de experimentacidén separados de los adultos, hasta el
nacimiento y su completo desarrollo; siendo estos organismos

1a generacién de adecuacién en la experimentacioén.

Después del nacimiento de 1las crfas se continuaron los
experimentos hasta que 1los organismos alcanzaron estados

adultos es decir tres meses més.

4.2 REGISTRO DE DATOS.

Para Tenebrio molitor la revisi6n de las cajas experimentales

se realizé en periddos de 30 dias hasta la aparicién de
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estados larvales denominados (L6); en estos momentos se
separaron los organismos del medio de cultivo haciendo pasar
é¢stos a través de tamices Duvesa ¥y Mont-Inox, obteniéndose
asi del tamiz de 0.5 mm. de abertura, las excretas; de los
tamices Mont—-Inox del No. 4 y No. 6 se obtuvieron los restos
no consumidos de la dieta; cada producto asi obtenido se
pesd; los organismos de cada charola larvas, pupas y adultos

fueron cuantificados de uno en uno y pesados por separado.

Las larvas (L8) se secaron en estufa marca Robertshaw
Controls Company, modelo 15697, a 50°C hasta su total

deshidratacién, (peso constante),

Las pupas fueron utilizadas para 1a obtencién de una nueva
generacion de organismos y los adultos no fueron considerados
en la secuencia de esta experimentacién y se les dejo

continuar su desarrollo en los medios ideales.

Para Acheta domestica se realizaron revisiones cada 30 dias
hasta el momento de aparicion de los organismos adultos (dos
meses) y se cuantificaron. En este momento se introdujo la
caja de oviposicién para cuantificar los huevecillos 30 dias
después. Los huevecillos se obtuvieron tanto del medio de
oviposicion removiendo delicadamente 1a arena, c¢omo del

algodén utilizado para el suministro de agua; para contarlos
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se empled un pincel de pelo fino y presién por medio de agua
sobre el algodén dejando asfi aislados 1los huevecillos que

contenfa éste y fueron pasados a la caja de oviposicion.

Ya cuantificados 1los huevecillos se dejaron en la caja de
oviposicién hasta el nacimiento y su completo desarrollo,

para concluir contando, pesando y secando estos organismos.

4.3 ANALISIS QUINMICO PROXINAL.

Estos fueron realizados en el Laboratorio de Nutricién Animal
y Biogquimica de 1la Facultad de Medicina Veterinaria vy
Zootecnia de la U.N.A.M.; se analizaron: el porcentaje de
humedad, cenizas o sales minerales, extracto etéreo o grasa
cruda, protefna cruda, fibra cruda y el extracto 1libre de

nitrégeno; utilizando los métodos de la A.0.A.C. (1975).

Huaedad.

Para obtener este porcentaje se usé un recipiente (tara)
previamente pesado y secado, en é1 se colocd la muestra
fresca y se pesé, después se colocaron en una estufa durante
24 horas hasta peso constante, se pesé nuevamente la tara y
la materia seca y la diferencia entre el peso original y el
peso final constante, correspondié al porcentaje de agua de
ta muestra. Por diferencia de 100 se calculé el porcentaje de

materia seca.
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Proteina cruda.
Se interpreta como proteina cruda dado que se determina
Nitrégeno total, es decir no solo protefnas sino también

otros compuestos nitrogenados.

Para obtencién de las proteinas se empleé el método Kjeldahl,
que consiste bdsicamente en una digestién con Acido sulfiarico
concentrado y una destilacién con hidréxido de sodio

concentrado en una solucién 1:1.

De la materia seca pulverizada se pesé 1 gr. y se colocd en
un matraz Kjeldahl, al mismo se afladieron 3 grs. de selenio
(mezcla de sulfato de cobre, sulfato de potagsio y selenio)
como catalizador, 4 perlas de vidrio, después de allo se
adicioné 20 ml. de 4dcido sulfurico concentrado. Se calentd
durante 45 minutos, (tiempo en el que la muestra adquirid
coloracién verde clara); se dej6é enfriar, después al matraz
Kieldahl se le agregaron 400 ml. de agua, 5 gotas de

fenolftaleina al 1% y 40 ml. de hidréxido de sodio 1:1 .

El matraz Kjeldahl se conecté al aparato de destilaciéon y una
vez tapado se agité 1la solucién y se encendid la parrilla
sobre la que descansa el matraz; el producto destilado se
recibidé en uﬁ matraz Erlenmeyer de 250 ml., éste receptor

contenia 50 ml., de 4cido b6rico al 4% y 16 gotas de verde de
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bromocresol. Cuando el contenido del matraz receptor alcanzé
los 150 ml. de destilado, se suspendié el calentamiento del
matraz Kjeldahl y se procedié a la titulacién de la protefna

cruda con &dcido clorhidrico 0.1 N.

Para calcular la proteina cruda: Los mililitros de 4dcido
empleados en la titulacién se multiplicaron por la normalidad
del 4cido, por el miliequivalente del nitrégeno (0.0014),
por el coeficiente nitrogenado de lTas protefnas (6.25), todo
ésto se dividi6 entre el gramo de muestra y se multiplicé el

resultado anterior por el porcentaje de materia seca,

‘Grasa.

Se denomina asi porque estd formada por sustancias solubles
en solventes orgdnicos como éter etflico, cloroformo, hexano
etc.. Esta grasa cruda estd constituida principalmente por
lfpidosbademds de carotenos, algunas vitaminas y pigmentos

como las clorofilas.

Para cuantificar el porcentaje de grasas se pesaron 5 grs. de
materia seca molida, que se colocaron en un cartucho de papel
filtro Whatmann previamente secado, pesado y numerado, sSe
introdujo en un Soxhlet. La extraccién se realizé con éter de
petréleo durante 4 horas, posteriormente se sacd el cartucho

y se secd "an la estufa y después se pesé con el residuo de
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muestra desgrasada. Al peso total del cartucho mids los 5 grs.
originales de muestra se le restd el peso obtenido después de
las cuatro horas de extraccion; se dividié 1la diferencia
entre 5 y se multiplicé por el porcentaje de materia seca,

obteniéndose el porcentaje de grasa cruda.

Cenizas o Sales Ninerales.

Para cbtener 1a cantidad de éstas se procedié a pesar un
gramo de materia seca molida, que se colocé en un crisol
previamente pesado, secado y numerado, ambos se introdujeron
a una mufla a 700°C y se dejé calcinar durante 4 horas: se
enfrié y pesd nuevamente el crisel con las cenizas. Para
hacer 1os cdlculos al peso del crisol con cenizas se le resté
el peso del crisol sélo y se obtuvo el peso de las cenizas de

1 gramo de l1a muestra.

Este resultado se multiplicé por el porcentaje de materia
seca del alimento, obteniendo asi el porcentaje total de

cenizas.

Fibra cruda.

En 1a fibra cruda se encuentran los glucidos insolubles en
agua y resistentes a la accién hidrolitica. Si se trata de
vegetales estd constituida pof celulosa, Rhemicelulosa,
pectina ¥y lignina; si son de origen animal serdn

escleroprotefnas y queratinas. (AlcAntara, S.E. et al.,1988).
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Para su cuantificacién se tomaron 2 grs. de la muestra seca
desgrasada, se colocaron en un vaso de precipitado de 500 ml.
y se le afiadieron 200 ml. de 4cido sulfurico 1.25 N, para
llevar a cabo una primera digesti6n édcida con la muestra
dejédndola hervir en una parrilia solo 30 minutos, se enfrié
con agua destilada y posteriormente se filtré empleando una
rodaja de papel filtro sobre un embudo Buchner adaptado a un
matraz de filtracién conectado a un aparato de vacio, se fue
Tavando la muestra con agua destilada, después la rodaja con
la muestra retenida se pasé del embudo al mismo vaso de 500
ml. y se arrastré la muestra adherida al papel filtro con un
"chorro” de hidréxido de sodio 1.25 N, se completaron 200 ml.
de éste en el vaso y se llevé a cabo una segunda digestién
(alcalina), sometiendo nuevamente la muestra a solo 30
minutos de ebullicién; transcurrido este tiempo se dejé
enfriar y se volvié a filtrar al vacfo, empleando una rodaja
de papel filtro desecada, pesada y numerada para su
identificacién; toda 1la muestra recuperada en la rodaja se
lavdé con agua destilada, ambas se dejaron secar en una estufa
durante 24 horas. Después de ésto se pesd la rodaja con el
residuo ¥y se le resté el peso de la rodaja sola, se dividié
entre los gramos de muestra empleados (2 grs.) Yy se
multiplicé por un nuevo porcentaje de materia seca que se
obtuvoe por diferencia de materia seca total, menos el

porcentaje de grasa, menos el de cenizas. Con lo anterior se
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calculé el porcentaje de fibra cruda de toda 1l1a muestra.

(A.0.A.C., 1975)

Extracto libre de nitrégeso.

€ste no requiri6é de un anAlisis de laboratorio ya que fue
determinado por 1a diferencia entre 100, wmenos las porciones
centesimales de los componentes (agua, cenizas, protafnas,

grasas y fibra).

4.4 ANALISIS ESTADISTICO.

Se realizé un andlisis de varianza, con 1la finalidad de
apreciar si se tenfan diferencias significativas entre los
resultados obtenidos, después de que Tos organismos

reciclaron los productos de desscho.

Al Vlevar a cabo dicho andlisis se establecieron las
siguientes hipétesis:

Ho (hipétesis nula):

Las medias de las poblaciones son iguales.

Hi (hipétesis alternativa):

Las medias de las poblaciones son diferentes.

Se acepta 1a hip6tesis nuta, cuando los resultados

estadisticos no muestran diferencias significativas, ésto

indica que l1as observadas se deben a la casualidad.

38



El andlisis de varianza lleva a 1a aceptacién de la hipétesis
alternativa, cuando las diferencias entre 1os valores medios
de la muestra son demasiado grandes como para deberse

unicamente a la casualidad (sino que al tipo de dieta).

Los datos obtenidos de varianza se compararocn con el valor
tabular de la Razén F, que da el valor méximo del valor
estadistico de prueba, 10 cual indica que la hip6tesis nula
debe ser aceptada de 1o contrario serd rechazada y aceptada

la hipétesis alternativa.

Se utilizé el programa SAS para realizar el andlisis
estadistico de varianza (ANOVA) y la prueba de medias de
Tukey, para determinar el agrupamiento de 1las dietas con

medias semejantes.

4.5 AMALISIS OE COSTO DE PRODUCCION.

Se llevaron a cabo mediante una sencilla investigacién de
mercado en granjas, diferentes establecimientos comerciales
de productos industrializados y supermercados; para obtener
los precios actuales de los productos (salvado, levadura,
harina de trigo, harina de soya, harina de mafz, colesterol,
gallinaza, borregaza, estiércol de bovino, desechos orgédnicos

caseros (D.0.C.), leche en polvo), que fueron necesarios para
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la ealaboracién de las dietas de los insectos con los que se

realizaron los ensayos de reciclaje.

Se hicieron 1los cdlculos sobre el costo de cada dieta, de
acuerdo a la proporcién de ingredientes contenidos en ella,

para preparar un kilogramo de dieta.

Considerdndose el consumo que hizo 1a poblacidén y el costc de
la dieta empleada para su cultivo, se calculé el costo de la
produccién obtenida (para las dos especies ensayadas). con
base en ésto, se hicieron estimaciones econdémicas para una

produccién en escala mayor (1 kg.).

Los costos de produccidén se calcularon sin tomar en cuenta la

infraestructura (transporte, luz, etc.), ni la mano de obra.
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5. RESULTADOS

5.1 Tenebrio molitor.

Considerando el agrupamiento que se hizo de las 16 dietas en
s6lo 6 grupos (Cuadro No. 1) se tienen organizadas las tablas
de resultados obtenidos de 1los ensayos y 1las gréficas

respectivas.

A continuacién se presentan en 1la Tabla No. III, 1los
resultados obtenidos del cultivo de Tenebrio molitor en los 6
grupos de dieta ensayadas, esta tabla consta de Jlas

siguientes columnas:

~-= En la primera estd la clave de la dieta, repraesentada por
la primera letra de la palabra del sustrato base de 1a dieta
y con el ntmero, se clasifica al tipo de dieta al que
partsnece.

--- La segunda presenta el numero de individuos obtenidos en
los lapsos de tiempo seffatados en 1a Gltima columna.

-=- La tarcera hace referencia al promedio de peso seco en
gramos, del total de individuos.

-—- La cuarta contiene Tos datos dgl peso promedio de cada
individuo.

~—- La quinta corresponde al alimento consumido en gramos por

la poblacién, de la racién inicial de 550 gramos.
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~--- La sexta corresponde al alimento consumido por cada
individuo durante el desarrollo del experimento.

--~ La séptima presenta los datos de la eficiencia de
conversion en biomasa, obtenida mediante 1la division del
alimento consumido y el peso seco obtenido de todos los
organismos.

==~ La octava muestra 1la eficiencia de conversién en
productividad, obtenida de la divisién de)l alimento total
consumido, con relacién al nimero de individuos.

—-- La novena se refiere a Ta cantidad de excreta desechada
del total de los organismos durante el tiempo de
experimentacion.

—-—= La décima corresponde al promedio del tiempo en dfas de
desarrollo hasta el estado de larva 8, con la excepcién de
los organismos desarrollados en 1las dietas E1, B1, E2, B2 y

B3 que no llegaron al estadio larval mencionado,

Los resultados obtenidos y presentados en estas columnas se
proyectan en ocho graficas. Para su interpretacion,
considérese 1a letra inicial del sustrato (base de la dieta)
que se presenta en Jla proyeccién de la coordenada X (en
grdfica), ¥y el nimero de dieta que sobre el mismo eje se
muestra, para poder ubicarlas con la clave que se asigné a la
dieta y que aparece en la primera columna de la Tabla No.

IIr.
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£b

Tabla bo. TIL

Mltm prudlo de |a Blomasa de larvas cbtenldss con Tenebrio molitor reciclando difersntes dietas de

cos s61idos.

CLAVE | NUMERO PESD PESO  [ALTMENTO ALIMENTO EFICIENCIA | EFICIENCIA
0E 0E MEDIO POR CONSINIDO EXCRETA TIENFQ

DIETA JINDIVIDUOS! SECO {ORGANISMO{CONSUNIDO INDIVIDUWD CONYERSION EN {CONVERSION EN (.} {dias)

(g.) (9.} (9.} (g.) BICMASA PRODUCTIVIDAD

mn 1658.68 45,35 0. 0442 395.6 9,339 8.72 : 1 9.373 : 1 213.4 9
El 11,68 [ X -4 0.9020 - - - - - 159
81 11.66 .01 0.0011 - - - - - 159
61 688,36 21.42 0.0317 236.5 0.3539 1.64: 1 034 21 205.9 95
€2 un 1.90 378.3 4.5035 378.39 : 1t 4,485 = 1 326.1 180
a2 14.33 .28 362.5 25,3496 72500 : 8 25350 : 1 290.5 15
82 1975.65 36.95 368.7 . 1878 9.97 : 1 0.187 = 1 2.1 1908
a3 171.00 1.38 0.0076 209.4 1.5004 174.58 : 1 1,598 3 1 176.1 170
63 500.00 6.99 [ K IRK] 489.0 9,0042 70.86 : 1 9,084 : 1| 383 10
G4 922,54 3.86 0.0006 | 2106 9,225 20,16 : | 0,226 3 1 192.8 9%
(] 190400 | 30,30 0,030] A4 9.3300 19,93 : 1 [ Bk RN 216.2 [ ]
s 1184.00 19.00 o067 | 3479 0.2937 17,5 ¢ 1 0294 : | 20.7 "
63 102,66 | 29.99 0.8294 | 307.3 9.3584 1295 : 1 e.382 : 1 5.1 2
E6 | 1296.58 | 16.25 0.0125 | 269.4 0.2077 18,57 : 1 0208 : 1 189.6 9%
86 1453.58 | 11.95 0.0002 | 217.4 0,163 19.86 : 1 0.163 21 204.3 9%
66 1168.50 | 26,85 0.0229 | 2849 0.2437 10.60 ¢ 1 9,244 5 1 230.4 9%

Sinbologla:

E s, Sl a0 g diss seaioi

e a c
Ee Est’;:w‘r presente en el t|: d: dlzla n!égerada




En la grdfica No.1, se puede apreciar que del nimero promedio
de larvas de Tenebrio molitor obtenidas, un solo tipo (G2)
supera con 817 larvas a las obtenidas en el testigo
correspondiendo éste al grupo de dieta 2; le siguen en orden
decreciente la dieta 6 en sus tres variantes (G6, B6, E6) con
un rango que va de 110 a 395 larvas méds que el testigo. La
dieta 4 y 1a dieta 5 con sus tres variantes son semejantes,
observdndose diferencias que van de 6t larvas menos que el
testigo a 128 larvas méds; los grupos de dieta restantes

tienen diferencias muy por debajo del testigo.

GRAFICA No 1

PRODUCTIVIDAD OBTENIDA DE LARVAS DE Tenebrio molitor
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Grafica No. 2. Muestra en cuanto al peso seco de las larvas
de Tenebrio molitor, que del tipo de dieta 2, en una de sus
variantes (G2) existe una diferencia de 8.4 grs. menos gue el
testigo, siguen en orden dacreciente la dieta 5, en é&sta, en
solo daos variantes hay una diferencia de 14.95 grs. en (E5) y
15.35 grs. en (G5) menos que el testigo y ql tipo (GS8) de la
dieta 6, tijene una diferencia de 18.5 grs. menos que al
testigo; las dietas restantes no llegan ni a la mitad del
pesoc seco que el testigo manifesté ( 45.35 grs.) y algunas de

ellas con pesos tan reducidos, como 0.01 y 0.02 gramos.

GRAFICA No. 2

PESO SECO DE Tenebrio molitor (Larvas) RECICLANDO
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La grafica' No., 3 se refiere al peso promedio por organismo;
en ella se puede observar que ninguna dieta supera al peso de
larva testigo (0.0442 grs.) y solo son cercanos a ella, la
dieta 1 en su variante (G1} y la dieta § en las variantes
(E5 y G5); ddndose diferencias que van de 0.0141 grs. a
0.0148 grs. menos qua el testigo; es significativo también
que en la dieta 6, solo una variante de ella la (G6) tiene
diferencia de 0.0213 grs., siendo ésta de casi la mitad en
peso que o] testigo. En todos los otros tipos de dieta, las
diferencias van desde 0.0355 grs. (G2) hasta 0.431 grs. (B1)
de peso comparados con el testigo, siendo este ultimo caso

aproximado a solo un 2X de peso con relacién al testigo.

GRAFICA No.3

PESO PROMEDIO POR LARVA DE Tenebrio motitor RECICLANDO
DESEGHOS ORGANICOS SOLIDOS

0.045 Pu : , :
0.04 ‘; : :
0.035 : :
0.03
0.025
0.02

0.015
0.01 GALLINAZA
BORREGAZA
0.005 - ESTIERCOL
0 £ rd z TESTIGO

Al < s =t 1- —

(gramos)

PESO

DIETAS

46



En cuanto al factor del alimento consumido por las larvas de
Tenebrio molitor se presentan dos grAficas; la primera {No.
4), muestra cudnto consumidé cada poblacién de insectos de la
racién total de 550 grs. iniciales Yy se puede observar que
solo una dieta, la 3, en una de sus variantes (G3), fue la
mds ingerida por las larvas, déndose una diferencia de 93.4
grs. més en consumo comparativamente con el testigo; mientras
que en la dieta 2 en sus tres variantes, el consumo fue
semejante con pequefias diferencias de 6 a 9 grs. entre ellas
y de un promedio de 25.8 grs. de menor consumo que la
poblacién testigo; de la dieta 5, solo al tipo (G5) fue cast
igual al del testigo con una pequefia diferencia de solo 8.3
grs. menos de consumo; los otros dos tipos de esta misma
dieta (B5 y E5), fueron consumidas en un promedio de 55.8
grs. menos que el testigo; para 1la dieta 68 en sus tres
variantes y para la dieta 1 en 1la variante (G1), 1los
resultados fueron semejantes, siendo en promedio de 165 grs.
de menor consumo que el testigo; los restantes tipos de
dietas (B3 y G4) quedan casi a la mitad del consumo
registrado para la dieta testigo (395.8 grs.). Las variantes
de la dieta 1 (B1 y £€1) no se cuantificaron porque el numero
de organismos fue muy bajo, por lo que en las dos grdficas de

consumo alimenticio, no aparecen.

47



GRAFICA No. 4

CONSUMO ALIMENTICIO DE LARVAS DE Tenebrio molitor
RECICLANDO DESECHOS ORGANICOS SOLIDOS
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La segunda grafica de alimento consumido, es respecto a lo
que un solo organismos fue capaz de consumir (grdfica No. 5),
en ésta Se observa que la dieta 2 en sus variantes (E2 y B2)
muestran los consumos mds elevados de 4.5 grs. a 25 grs.
respectivamente por individuo; mientras que en la diata 3, en
el tipo (B3) el consumo es alto (1.59 grs.) pero no tan
elevado como en las dietas ya mencionadas (E2, B2), las
restantes dietas son semejantes en consumo por individuo
fluctuando entre un madximo de 0.8 grs. a un minimo de 0.16
gramos; y, entre estas formas de consumo se encuentra el

testigo (0.38 grs.).

GRAFICA No. 5

ALIMENTO CONSUMIDO POR ORGANISMO DE T. molitor
RECICLANDO DESECHOS ORGANICOS SOLIDOS.
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En general en todas las dietas se muestra una eficiencia de
conversién semejante y menor que el testigo (grédfica No.8),
con excepcién de las E2, B2 y B3, G3, que mostraron una
proporcién que queda por debajo de una menor eficiencia que
el testigo; los resultados con las restantes dietas son més
semejantes entre ellas, pues presentan valores que van solo
de 0.8% a 2.01% de diferencia en requerimientos para la
conversién alimenticia para poder igualarse al testigo. (B1 y
E1 no se registraron porque no se cuantificé alimento

consumido).

GRAFICA No. 6
EFICIENCIA DE CONVERSION A PRODUCTIVIDAD DE
T. molitor RECICLANDO DESECHOS ORGANICOS SOLIDOS
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En la grafica No. 7, alusiva a la cantidad de excreta que
Tenebirio molitor desechd, considerando tas diferentes dietas
ensayadas, se observa que los rangos varfan de 176.1 grs. a
383.3 gramos correspondientes a las dietas B3 y @G3
respect ivamente; se aprecia que para las dietas E{ y 81 no se
cuantificé la cantidad de excreta debido al bajo numero de

organismos, obtenido como produccién.

GRAFICA No 7
EXCRETA ELIMINADA POR Tenebrio molitor
DEL RECICLAJE DE DESECHOS ORGANICOS SOLIDOS
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Grafica No. 8. Se observan los tiempos que requirieron los
organismos para llegar al estadio de larva 6; se aprecia que
en la dieta 3, la variante B3, al igual que en 1a dieta 2 las
variantes E2 y B2, el tiempo necesario fue en promadio casi
el doble con respecto al testigo; mientras que en la dieta 1
1as variantes E1 y B1, fue de aproximadamente un medio méds de
tiempo que el del testigo; en las otras distas ensayadas los
tiempos para su desarrollo fueron similares a los logrados

con el testigo (91 dfas).

GRAFICA No. 8
TIEMPO DE DESARROLLO DE Tenebrio molitor EN EL
RECICLAJE DE DESECHOS ORGANICOS SOLIDCS
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Los resultados de]l andlisis Qquimico de 1los componentes
empleados en 1la elaboracion de las diferentes dietas para el
cultivo de Tenebrio molitor, se presentan en la Tabla No. IV
y fueron obtenidos a través del andlisis bromatolégico, con

los métodos de la A.0.A.C. (1975)

TABLA No. IV

Resultados del andlisis quimico de los componentes empleados
en Ta elaboracién de las diferentes dietas utilizadas para
Tenebrio molitor L.

COMPONENTES PORCENTAUJES

PARA DIETAS P G S.M F.C. E.L.N. TOTAL
Salvado 17.22 6.68 5.11 9.82 61.17 100
Levadura 39.62 2.78 6.82 3.17 47.61 100
Bagazo de cafia 6.41 11.86 12.05 31.0 38.68 100
Exc. T. molitor | 36.07 2,68 8.41 11.73 41.11 100
Gallinaza 33.86 6.83 12.64 7.77 38.9 100
Borregaza 14.96 5.35 29.83 1t6.28 33.58 100
Estiércol 14.35 3.61 50.76 18.38 11.9 100
D.0.C. 7.34 5.21 4.85 12.2 70.4 100
Simbologia:

P= Proteinas; G= Grasas; S.M.= Sales minerales; F.C.= Fibra
cruda; E.L.N.= Extracto libre de nitrégeno; Exc.= Excreta de

Se puede apreciar en general en esta tabla que de todos los
componentes empleados para la elaboracién de 1las raciones
alimenticias, ®1 contenido protefnico se tiene en un rango
que va de 14.35% a 39.62x; solo el bagazo de cafla y 1los
D.0.C. quedan fuera de este rango, con valores de 6.41X a

7.34% respectivamente.
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En cuanto a la proporcién de las grasas, logs rangos son de
2.68% a 6.83X, pero el bagazo de cafia se sale con un

porcentaje muy elevado (11.86%).

Respecto a las sales minerales, las proporciones que
presentan los componentes de Jlas dietas son muy desiguales;
el estiércol es el de mayor concentracién con un valor de
50.76% y los componentes rastantes fluctian entre 4.85X

{(D.0.C.) y 29.83x (Borregaza).

En relacién a los porcentajes de fibra cruda, se puede
apreciar que la mayorfa de los componentes estdn dentro del
rango de 7.77% a 19.38%, quedando exclufdos 1la levadura
(3.17%) y el bagazo de cafia con una proporcién muy elevada

(31.0%).

La mayorfa de los componentes para las dietas son mds ricos
en carbohidratos (E.L.N.), con rangos muy amplios que van de
33.58% a 70.4X aproximadamente y solo el estiércol es el que

presenta un valor minimo (11.9%).

De las dietas para Tenebrio molitor, se muestra que ol
componente quimico méds rico en protefnas es la 1levadura
(39.62x), en grasas el bagazo de cafia (11.86%), en sales

minerales el estiércol (50.76X), en fibra cruda el bagazo de
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cafia (31.0X) y en carbohidratos el D.0.C.(70.4%).

Los datos de la Tabla No. V, muestran 1los resultados del
andlisis quimico realizado a las dietas empleadas para el
desarrollo de larvas de Tenebrio molitor, antes del reciclaje
y después de haber sido recicladas por los insectos. En ella
se aprecian 1los cambios en el contenido de materia por el
consumo que hicieron los organismos dados sus requerimientos

metabdlicos y por las excretas arrojadas.

Los datos sobre 1las dietas después del reciclaje se
obtuvieron a través del andlisis quimico con los métodos de
1la A.0.A.C. (1975); y, se podrd observar en Jla tabla
referida, que no todas las dietas se analizaron quimicamente
después del reciclaje, debido a los resultados obtenidos en

la produccién mayor, intermedia y menor de organismos.
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TRBUA Yo ¥

?:7““.*“ :2!'::1? ?j-f:lm'dll‘t- wmpleadas antes y despuss del reciclaje con ensayos de Tensbrio molitor L.
ANTES DE RECICLAJE DESPUES DE RECICLAJE
DIETA P. 6. S.M. F.C. E.L.N. P. G. S.M. F.C. E.L.K. {TOTAL|
T 19.46 6.29 5.20 9.16 59.75 16.93 8.68 5. 16.17 $1.97 N
El 14.55 3.84 48,75 19.58 13.28
L) 15.13 5.49 28.87 16.63 33.88 15.10 9.48 24.98 26.24 24.19 100
G 33.08 6.90 12.54 0.5 38.93
2 17.45 37.24 15,85 25.30 13,4 R 48.57 28.58 19.72 10
2 17.88 2.59 13,68 49.49 11.93 6.91 42.19 21.99 17.97 100
G2 3.1 6,39 19.55 7.2 44.21 4.9 7.92 17.79 13.56 35.80 190
] 17.65 5.3 25.86 14.32 37.74
@ 2.7 6.41 11.31 7.52 41.99 20.80 3.20 21.27 12.76 36.97 AL
2] 25.32 5.4 20.24 11,55 36.83
ES 12.79 4.29 26.37 15.08 41,47
8BS .47 5.10 16,63 13.64 51,54 16.08 6.01 27.14 17.58 33.27 109
G5 21.86 5.85 8.64 9.67 54.00 22.96 8.84 16.83 22.16 3.1 190
ES 14,37 3.9 36.70 16.69 26.31 1 3.5 49.47 2036 12,79 19
86 14.79 5.13 22.26 14.55 0.7
6 7.8 6.16 19.39 8.68 46,94 25.20 6,56 17.2t 39,96 109
BTRRENe G- Grama SHs Sales Winwles  F.C Fibra Crude  ELN.s Corbohidratos




Los resultados obtenidos muestran que todas las dietas
preparadas tuvieron porcentajes de protefnas con valores
antre 12.79% y 33.08%. En cuanto a las grasas, las
diferencias no fueron muy amplias entre todas ellas, su rango
fue de 3.84%X a 6.90X como miximo de contenido en la dieta. En
sales minerales 1los porcentajes fusron altos en todas las
dietas comparadas con la dieta testigo que solo tenfa un
5.28X y la variante G5 con 8.64X; todas lTas demds oscilaron
antre 10.39X y 48.75% como mdximo. En fibra cruda se puede
ver que solo cuatro variantes de dieta (G1, G2, G3, G8)
pressntan porcentajes abajo del testigo, con una diferencia
méxima de 1.4%; las dietas restantes rebasarcnh el porcentaje
del testigo (9.16%X) 1legando hasta 19.58%, que corresponde a
E1. Los carbohidratos en el caso de Ja dieta testigo,
corresponden al valor mas elevado de todos los ingredientes,
(59.75%); todas las demds dietas tuvieron un porcentaje
menor, que va desde 13,28X para la variante E!, hasta 54.0x
para la variante G5, excluyendo estos dos extremos, los
rangos en E.L.N. son de 25,3% a 51.54% para la mayorfa de las

dietas empleadas.

En la misma Tabla, se muestran los resultados obtenidos con
las dietas después de haber sido recicladas; se observa que,
el contenido de proteinas en las dietas muestra un rango que
va de 11.93% a 25.20%, y queda el testigo dentro de ese rango

con 16.93%.
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En cuanto a las grasas se puede dacir que las variantes van
de 6.01% a 9.48% con excepcién de las dietas G3, E2 y E6,
donde los valores son muy bajos, quedando en un rango de 3.2%

a 3.72%

Se aprecia en cuanto a las sales minerales que se tienen tres
grupos: el del testigo con solo 5.71%, el intermedio con un
rango que va de 16.83X a 27.14% y el tercer grupo es el de
valores mds altos que alcanzan concentraciones de 42.19X a
49.47% correspondientes, a dietas que tuvieron como sustrato
base estiércol y solo en un tipo de dieta ta base fue

borregaza.

En cuanto a la concentracién de fibra cruda en las dietas,
solo una variante la G2 da un valor de 13.56%, mientras que
los tipos restantes oscilaron en rangos de 16.17% (testigo)

a 28.58% (E2).

Con respecto al extracto libre de nitrdégeno se observan tres
categorfas de porcentajes; l1a baja correspondiente a valores
que van de 10.72% (E2) a 17.07% (B2) incluida 1a E6; la media
presenta valores de 24.19X (B1) a 36.97% (G3) y en esta
categoria estan las otras dietas con excepcion del! testigo ya
que ésta, constituye la categoria alta pues presenta 51.97%

de carbohidratos.
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Se puede decir que es indispensable el balance entre las

protefinas y los carbohidratos presentes en la dieta.

A continuacién 1la Tabla No. VI, muestra los resultados del
andlisis quimico proximal al que fueron sometidas las larvas
de Tenebrioco molitor obtenidas durante los experimentos de

reciclaje de desechos organicos.

TABLA No. VI

Resultado del analisis bromatolégico de larvas de Tenaebrijo
molitor en diferentes dietas. (g./100 g. de muestra. Base
seca).

CLAVE PROCENTAJES DE
DE

DIETA | PROTEINA GRASA  SALES M. FIBRA C. E.L.N. TOTAL
T 47.67 37.27 3.2 4.96 7.06 100
€2 69.44 2.25 9.07 8.1 11.14 100
B2 » 72.65
G2 58.08 16.69 4.62 7.25 13.36 100
G3 64.7 3.02 7.66 10.36 14.26 100
B5 46.69 33.76 4.21 5.97 9.37 100
EB 52.98 21.09 6.35 8.74 10.84 100
G6 51.45 29.07 3.61 5.62 10.25 100

Simbologfa:

M.= minerales; C.= cruda; E.L.N.= extracto libre de nitrégenc
(*) la cantidad de muestra no fue suficiente para efectuar el
andlisis complieto.

Se puede observar que el contenido de proteinas en las larvas
desarrolladas en 1a dieta B5 es semejante al del testigo

(47.67%); las otras larvas que se desarrollaron en las
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diversas dietas expresan valores de contenido protefnico por

encima del testigo (51.45%X a 72.65%).

E1 contenido en grasas en la testigo, es el mas elevado con
37.27% y 1a concentracién méds cercana a ella, es la que
muestran las larvas de la dieta BS5 (33,.76X): en el resto de
los ensayos se tienen 1los valores mds bajos, en G3 y E2 con
un contenido que va de 3.02X a 2.25X% respectivamente y los
valores intermedios se dan enh rangos de 16.69% a 29.07% de
concentracidn, correspondientes a larvas de las dietas G2, E8

y G6.

En la columna correspondiente a Jlas sales minerales se
observa que todos los valores obtenidos son superiores al
testigo (3.2%), variando é&stos entre 3.61%X a 9.07%; al iguatl
que en el caso anterior, la fibra cruda presenta valores
mayores al testigo (4.96X) con rangos que van de 5.82% a

10.36%.

Por ultimo, 1lo que se obtuvo para los carbohidratos (E.L.N.)
contenidos en las larvas de Tenebrio meolitor, es que todos
los valores superan al del testigo (7.06%X), presentando
porcentajes que van desde 9.37% (dieta B5) hasta 14.26X (G3)
siendo aproximadamente éste Gltimo, del doble del de la dista

testigo.
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5.2 Acheta domestica.

Los resultados obtenidos en la experimentacién se presentan

en tablas y grédficas.

Con base en las cuatro repeticiones que se realizaron de cada
dieta, en el cultivo de Acheta domsstica L. reciclando los
desechos orgdnicos sdélidos, se elaboré la Tabla No. VII, con
los promedios obtenidos de los pardmetros evaluados de los
grillos progenitores y las ninfas acopladas de la primera

generacion filial de las siete dietas ensayadas.

En la tabla de referencia, las siglas G.P, corresponden a la
generacion que se consideré la progenitora y F1 equivale a Ta
primera generacién filial, siendo estas las ninfas que se

cuantificaron al término de la experimentacioén.
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TABLA No. VII
Resultados promedio del reciclaje efectuado por Acheta
domestica en diferentes desechos orgénicos sélidos.

PARAMETROS DIETAS

EVALUADOS IDEAL |[D.O.C. D.O.C.}GALLI. GALLI.|EST. | BOR.
comB. COMB .

No. de Ninfas

iniciales 50 50 50 50 50 50 50

(G6.P.)

No. de Ninfas a

los 30 dias (GP) | 36.5| 36.7 371.2 32.2 23.5 o [+]

No. de Ninfas

(GP) a 90 dfas 28 21 16 18 8.2 o 0

No. de (GP) a

los 120 dfas 1 12.5 0 9.2 0 0 [}

Tiempo de super-—

vivencia de (GP)} | 165 177 90 180 90 12 5

en dias

No.de huevecillos)

ovipositados 180 221.3| 1067 176.3| 414.2| © [s]

por la (GP)

No. de Ninfas que

nacieron (Ft) 62.3( 97 123.2{ 72.5)| 72.2| O (4]

No. de Ninfas que

1legaron a los 43 32.8 58.2 68 48.7| o []

50 dfas (F1)

Simbologia:

D.0,C.= Desechos orgdnicos caseros.

COMB.= Combinado con levadura y colasterol.

GALLI.= Gallinaza.

EST. = Estidrcol.

BOR.= Borregaza.

No. Ndmero promedio.

(GP)= Ninfas que funcionaron como la Gehetracién Progenitora.
(F1)= Ninfas que formaron la Primera Genaracion Filial.
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Como se observa en la Tabla No. Vi1, los pardmetros evaluados

son los siguientes:

--- E1 noumero de ninfas iniciales. La generacién progenitora
se conhstituyd® con 50 ninfas y fue constante en todos Jlos
experimentos.

~—- A los 30 dias de iniciados los ensayos, se puede apreciar
por 8l nameroc de ninfas cuantificadas que sc0l0 en la dieta
gallinaza combinada se tiene alrededor del 50X de 1Tla
poblacién inicial, las étras alcanzan casi un 70X de
poblacidn inicial y se observd que para las dietas estiércol
y borregaza los organismos sélo sobrevivieron 12 y 5 dfas
respectivamente, por 1o que a este tiempo no se da registro
de ellas.

——— A los 90 dias de iniciados Jlos axperimentas, Ja
cuantificacidn de organismos muestra datos de poblacidén baja,
donde solo el testigo rabasa el 50% de la poblacién inicial
con 28 organismos, en las restantes se tienen promedios de
6.2 a 21 orgenismos, Estos individuos fueron 1los que
ovipositaron.

~~- E1 nimero promedic de organismos de Ja generacion
progenitora cuantificados a los 120 dias de iniciados 1los
trabajos, fue de 7 organismos para la dieta ideal y de 12.5
en e} caso del D.0.C. sélo, guedando intermedio la gallinazs

sala con 9.2 organismos en promedic para este tiempo.
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~-~ Tiempo de supervivencia de los progenitores, se refiere
al nimero de dias del ciclo de vida de Acheta domestica
desde Ninfa 2, hasta su muerte; se puede observar en dichos
resultados, que este lapso varia desde 90 hasta 180 dfas,
como en el caso de los organismos desarrollados con dieta de
gallinaza sola, y los de D.0.C. s6lo, que vivieron 180 y 177
dfas respectivamente, que suparan a los resultados obtenidos
con la dieta ideal (165 dfas).

--- En referencia al aspecto del numero de huevecillos
ovipositados tanto en las cajas de arena como en los
recipientes de algodén durante un mes, se observa que el
numero mds alto (1067) se obtuvo en 1la dieta de D.O.C.
combinada y el menor rango se tuvo para la ideal (180).

~-- En lo corraspondiente al numaro de ninfas que nacieron,
éstas se cuantificaron en el término de 15 dfas y se muestra
en estos datos que el D.0.C. combinado, presenta el mayor
numero promedio (123.2), le sigue con 26 ninfas menos el
D.0.C. sbélo; luego, con aproximadamente 50% menos la
gallinaza sola y la combinada; y, es en la dieta testigo, en
1a que un menor numero se desarrolla (62.3).

--- En relacién al numero de ninfas que alcanzaron un
desarrollo a los §0 dfas, se muestra que los rangos van de
32.5 a 68 ninfas, correspondiendo al D.0.C. s6lo y a la
gallinaza sola respectivamente, gquedando el testigo, a mas de

la mitad del valor mds alto con solo 43 organismos.
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En la Tabla No. VIII, se presentan los promedios de 1la
biomasa obtenida de Ninfas de Acheta domestica como producto
del reciclado de los diferentes ensayos por dichos
organismos, también se muestra el consumo de alimento que
ellos hicieron, Ta cantidad de excreta que arrojaron a través
de estos experimentos de reciclaje y el tiempo de desarrollo
en el que se 1levé a cabo el reciclamiento de los productos

de las diferentes dietas.
De cada uno de los aspectos evaluados se presentan gréficas,

excluyendo de ellas las dietas 6 y 7 porque los datos

obtenidos para éstas fueron cero.
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TABLA fo. VIII

Prosedio de 1a Biomata obtenida de Ninfas de Acheta domestica reciclando
diferentes dietas de desechos orgdnicos s6lidos.

Alimento Tieapo del
No. def No. de Peso Peso |consumido | Excreta | ciclo de
dieta lorganissos| fresco seco por (gramos) vida
- (gramos) |(gramos}|organismo (dras)
(gramsos)
! 20 9.16 2.7 2.4 4.2 96
2 17.7 8.36 2.5 8.7 18.92 85
3 4 14.55 4,05 3.6 58 L]
4 43 14.02 3,47 4,02 27,7 9
5 21.2 7.97 1.9 | 675 | 14017 %
6 -] ° ° ] ° [}
7 [ [ ] -] [') [
Equivalencia del ntmero de dieta:
5= ll)'dsi([- t ?tigo).
= D.0.C. sblo,
3= D.0.C. combinado.
5 Gallina Torpireda
= inaza i .
6= Estiércol sdlo.
7= sola,




En la grédfica No. 9 que representa el numero de ninfas de 1a
Filial 1, los resultados muestran un rango entre 17.7 a 43
organismos, el testigo a la mitad de este rango solo consta
de 20 individuos. Cabe aclarar que estos datos fusron tomados

al término de la experimentacién (aproximad te tres

después de la cuantificacion de los huevecillos).

GRAFICA No. 89

PRODUCTIVIDAD OBTENIDA DE Acheta domestica
RECICLANDO DESECHOS ORGANICOS SOLIDOS

45
40

NUMEROS DE ORGANISMOS

DIETAS
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En la grédfica No. 10, se sefiala el peso fresco gue se obtuvo
para Acheta domestica en diferentes dietas; se observa que el
peso mias alto fue similar, para los organismos de las dietas
3y 4 (14.55 g. y 14.02 g.), mientras que en los de la dieta
1 .(testigo), el peso alcanzado fue de 9,16 g.; los pesos mds
cercanos a éste, los obtuvieron las ninfas de las dietas 2 y
5 con solo t gramo de diferencia menos que el testigo, siendo

la mejor de ellas la dieta 3 (D0.0.C. combinado).

GRAFICA No, 10
PESO FRESCO TOTAL DE NINFAS DE Acheta domestica
RECICLANDO DIFERENTES DIETAS ENSAYADAS
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DIETAS
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Referente al peso seco de los organismos (grdfica No. 11) en
diferentes dietas, se muestra que los de la dieta testigo al
igual que 1los de 1la dieta 2, alcanzaron casi e) mismo peso
(2.6 grs. promedio), los de menor peso fueron los de la dieta
5, con solo 1.9 grs. y los de las dietas 4 y 3 son los de

mayor peso, de 3.47 g. a 4.05 gramos respectivamente.

GRAFICA No. 11
PESO SECO DE NINFAS Acheta domestica RECICLANDO

DIFERENTES DIETAS ENSAYADAS.

PESOSECO (g.)

DIETAS
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La grdfica No.12, muestra el aspecto de alimento consumido
por organismo; se pueda observar que 1los de mayor consumo
fueron los de las dietas 2 y 5 (8.7 g. y 6.75 g.), en una
menor escala la dieta 3 (D.0.C. combinado) 3.6 9.y la 4
(gallinaza sola) 4.02 g. y los de minimo consumo, fueron los

organismos de ta dieta 1 (testigo), con solo 2.4 gramos.

Es notorio que hay diferencia de consumo alimenticio entre

los organismos de la dieta testigo y las experimentales.

GRAFICA No. 12

ALIMENTO CONSUMIDO POR INDIVIDUO DE

A, domestica RECICLANDO LAS DIETAS ENSAYADAS,
9-.
8~
74
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Grafica No. 13, referente a la cantidad de excreta que Acheta
domestica produjo en las diferentes dietas ensayadas: se
observa, que la formacién de excreta es mucho menor en los
organismos de la dieta testigo (4.2 gramos) que en los
organismos de las dietas restantes, en estas ultimas, los
rangos variaron ampliamente desde 18.92 g. hasta 140.17
gramos. Estas notorias diferencias pueden ralacionarﬁe con la

digestibilidad de las dietas experimentadas.

GRAFICA No. 13

EXCRETA PRODUCIDA POR A. domestica AL RECICLAR
LOS DIFERENTES ENSAYOS REALIZADOS.
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La grafica No. 14, corresponde al tiempo de desarrollo de la
generacién Filial 1 de Acheta domestica condicionadas a
diferantes dietas; se observa que Jlos organismos que
alcanzaron el mayor tiempo para el desarrollo de ninfas a
término, son los de la dieta 1 (testigo) con 96 dias,
mientras que los individuos de las experimentales en la dieta
2 (D.0.C. s6lo) alcanzan 85 dfas, teniendo ciclos mds
reducidos en tiempo que el testigo; en la dieta 4 fue de 92
dias; y, los organismos de las dietas restantes alcanzaron 90
dfas. Se puede observar que son similares los tiempos para el

desarrollo entre las § dietas.

GRAFICA No. 14
TIEMPO REQUERIDO PARA LLEGAR AL ESTADO DE NINFA 5
EN Acheta domestica RECICLANDO LAS DIFERENTES DIETAS
ENSAYADAS.

TIEMPO (dias)

DIETAS
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TABLA NMo. IX
Eficiencia de conversién del reciclaje con Acheta domestica
en diversos desechos orgdnicos sélidos.

No. de Alimento Eficiencia de
dieta consumido conversioén
(9.)

1 48.07 2.44 : 1

2 161.156 9.16 : 1

3 196.65 4.80 : 1

4 230.45 5.36 : 1

5 190.95 9.00 : 1

6 2.30 b

7 0.30 .

(*) no se obtuvo porque los organismos no sobrevivieron.

En la Tabla, se presenta la eficiencia de conversién obtenida
en cuanto a 1la cantidad de alimento requerido por 1la
poblacién durante su desarrollo. Como se observa las dietas 6
y 7 tienen un bajo consumo alimenticio, pero correspondié
éste a que fue consumido por los organismos en 5 a 12 dias de
sobrevivencia, por 1o que éstos no 1legaron al término de la

experimentacién como 1o fue en las otras 5 dietas.

Estos resultados obtenidos, se proyectan en las grdficas 15 y

16, en las que solo se consideran las cinco primeras dietas.
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En la grdfica No. 15, alusiva a la cantidad de alimento
consumido por la poblacién de Acheta domaestica en diferentes
dietas, se puede apreciar que sélo los organismos de la dieta
testigo consumen en menor escala (48.07 gramos), mientras que
los organismos de las dietas restantes consumen mAs del
triple y hasta casi un qufntuplo m&s que los de ta dieta
testigo; siendo la mejor 1la dieta 1 (testigo) y la peor la

" dieta 4 (gallinaza sola)}.

GRAFICA No. 15

ALIMENTO TOTAL CONSUMIDO POR LA POBLACION DE
A. domestica EN EL RECICLAJE DE LAS DIETAS ENSAYADAS

ALIMENTO (g.)

DIETAS
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La grafica No. 16, refiere 1a eficiencia de conversién
lograda por Acheta domestica en diferentes dietas. Muestra
que 1a mejor eficiencia se da en el testigo (2.44 : 1); la
mAs cercana al testigo rebasa al doble en requerimientos para
eficiencia de conversidn que corresponde a los organismos de
la dieta 3 (D.0.C. combinado), la dieta 4 (gallinaza sola)
requiere de un poco mds del doble (5.36 : 1) y en las dietas
restantes (2, 5) T1os organismos cuadruptlican sus

raquerimientos.

GRAFICA No. 16
EFICIENCIA DE CONVERSION DE NINFAS DE A. domestica
EN EL RECICLAJE DE DIFERENTES ENSAYOS REALIZADOS
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La Tabla No. X, presenta los porcentajes de supervivencia
logrados por 1la generacion progenitora Acheta domestica, que
inicialmente fue de 50 ninfas, en cada una de las diferentes

dietas probadas.

. TABLA MNo. X

Porcentaje de superviviencia de progenitores de Acheta
domestica en las diferentes dietas recicladas.

No. de Tiempo Supervivencia
Dieta (dias) Progenitores

1 90 56.0 %

2 90 42.0 X

3 90 32.0 %

4 90 36.0 %

5 a0 12.5 X

6 12 0.0 x

7 5 0.0 %

Nota: En la grafica respectiva se omiten las dietas 6 y 7 por
haberse obtenido en éstas valores de cero.

En esta Tabla se considera el porcentaje de sobrevivencia de
los organismos progenitores a los 90 dfas de iniciados los
experimentos, como se puede obsarvar para las dietas 6 y 7 no

se logra sobrevivencia a este tiempo.

A pesar de que Tlos organismos en las cinco primeras dietas
lograron sobrevivir mds de 90 dfas (Tabla No. VII), se
consideré este tiempo porque fue el momento en el que ya
habfa organismos adultos, que ovipositaron y fueron 1los

considerados para obtener la productividad.
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En la gréafica No. 17, se observa que a los 90 dfas el mayor
porcentaje de sobrevivencia 1o tiene el testigo con 56X, pero
cercano a 41, estéd el porcentaje obtenido por los
progenitores desarrollados en ta dieta 2 (D.0.C. sélo),
subsecuente a éste, los de 1a dieta 4 (gallinaza sola) vy
dieta 3 (D.0.C. combinado) y por ultime con porcentaje muy

bajo, el de 1a dieta 5 (gallinaza combinada) con 12.5X,

GRAFICA No. 17

SUPERVIVENCGIA DE LOS PROGENITORES DE A. domestica
A LOS 90 DIAS EN EL RECICLAJE DE LAS DIETAS ENSAYADAS

SUPERVIVENCIA PROG.

DIETAS
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La Tabla No. XI, muestra el numerc promedio de huevecillos
ovipositados, y 1los porcentajes de ninfas que nacieron asf
como también de las ninfas que llegaron a término de 1la

experimentacién en los medios reciclados.

TABLA No. XI

Promedio de huevecillos ovipositados por Acheta domestica y
porcentajes de Ninfas que eclosionaron y llegaron a término
de experimentacién.

No. de Huevecillos Ninfas Ninfas a

Dieta ovipositados nacidas término
1 180.0 34.61 X 69.02 x
2 221.25 43.84 % 33.50 x
3 1067.0 11.52 % 47.24 %
4 176.25 41.13 % 93.19 x
5 414.20 17.43 x 67.45 X

Nota: Se omitieron dietas 8 y 7 porque 1los 6rganismos no
1legaron a esta fase de la experimentacion.

Con referencia al numero de huevecillos, se observa que hay
unh rango promedio muy amplio de oviposicion, qua.vn desde 180
(dfeta 1) hasta 1067 huevos (dieta 3); se puede observar
también que el porcentaje de los que eclosionaron (ninfas
nacidas) va de 11.52X para los de 1la dieta 3 (D.O.C.
combinado) a 43.84X para los de dieta 2 (D.0.C. sé6lo); la
productividad obtenida de las Ninfas que 1legaron a término
de la experimentacién, muestra porcentajes de 33.50% en la
dieta 2 (D.0.C. sélo) a 93.19% para los de 1la dieta 4
(gallinaza sola), resultando ésta la de mejor productividad y

quedando la dieta testigo por debajo de ésta con solo un
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ESTA TESIS Mo DEmE
SAUR DE LA B13LioTecs

69.02% y muy cercana a ella, la dieta 5 (gallinaza combinada)

con 67.45%,

Respecto a la grdfica No. 18 se puede observar que, aunque
los porcentajes de natalidad fueron relativamente bajos
(11.52% a 43.84%), los porcentajes de supervivencia de estas
ninfas fueron favorables (33.50% a 93.19%); con base en ésto,
se puede decir que las dietas proporcionadas fueron aceptadas
por los organismos para realizar el metabolismo, mostrando

asi{ en parte su capacidad adaptativa y reproductiva.

GRAFICA No. 18
PCRCENTAJES DE NATALIDAD DE A. domestica Y DE NINFAS
QUE LLEGARON AL FINAL DE EXPERIMENTACION
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TABLA No. XI1I

Resultados del andlisis quimico de los componentes empleados
en la elaboracion de las diferentes dietas utilizadas para
Acheta domestica L.

COMPONENTES PORCENTAJES

PARA DIETAS P G S.M F.C. E.L.N.| TOTAL
Harina de trigo {13.75 1.2 0.32 4.2 80.53 100
Harina de soya 53.0 1.0 6.0 2.9 37.1 100
Harina de maiz 10.32 4.8 1.6 2.5 80.78 100
Leche en polvo 26.4 26.2 5.8 - 41.6 100
Levadura 39.62 2.78) 6.82 | 3.17 47.61 100
Colesterol - 100.0 - - - 100
Gallinaza 33.86 6.83( 12.64 7.77 38.9 100
Borregaza 14.96 5.35| 29.83 {16.28 | 33.58 100
Estiércol 14.35 3.61} 50.76 [19.38 11.9 100
D.o.c. 7.34 5.21 4.85 {12.2 70.4 100

Simbologfa:
P= Protefinas; G= Grasas; S.M.= Sales minerales; F.C.= Fibra
cruda; E.L.N.= Extracto libre de nitrégeno.

Sa nota en forma general en 1a Tabla No. XII, que de todos
los componentes empleados para la elaboracién de las dietas
recicladas por Acheta domestica, el contenido protefnico se
tiene en un rango que va de 10.32% a 39.62%, gquedando por
debajo de estos valores los D.0.C. tan solo con 7.34% y en el

extremo opuesto 1a harina de soya con 53.0%.

En cuanto a la proporcién de 1as grasas, los rangos estén
entre 1.0% y 6.83% en 1a mayoria de los componentes para las
dietas, exceptuando a 1la teche en polvo (26.2%) y el

colesterol (100%) que baAsicamente es un l1{ipido.
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Respecto  de las sales minerales, las proporciones gue
presentan los componentes de las dietas muestran valores muy
diferentes, desde muy bajos (0.32%) el de la harina de trigo,

hasta muy elevados (50.76X) el del estiércol.

De la cantidad de fibra cruda, se observa que las
proporciones varian en general dentro de dos grupos: uno con
rangos bajos que van de 2.5X a 7.77X donde estdn las harinas
de trigo, de soya, de maiz, levadura y también la gallinaza;
el segundo grupo con rangos mds elevados de 12.2X a 19.38%
correspondiendo al D.0.C.,, borregaza y estiércol; se aprecia
también que para la leche en polvo y el colesterol no se

cuantificé fibra.

Los carbohidratos estdn presentes en los componentes para las
dietas en grandes cantidades, con un rango amplio que va
desde 33.58% hasta 80.78%, con excepcién del estiércol que

solo contiene 11.9x.

Para las dietas de Acheta domestica el componente mds rico en
- proteinas fue la harina de soya; en grasas la leche; en sales
minerales el eostiércol; en fibra cruda el estiércol y en

carbohidratos ta harina de mafz.
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" 1A8LA Mo. XIXI
Andilisis bromatolégico de las dietas empleadas para Acheta
domestica (g./100 g. de muestra. Base seca).

DIETA P G S.m. F.C. E.L.N. TOTAL
1 27.25 6.91 4.22 1.33 60.29 100
2 7.34 5.21 4.85 12.20 70.40 100
3 10.26 5.07 5.02 11.37 68.28 100
4 33.86 6.83 12.64 7.77 38.90 100
5 34.35 8.55 12.10 7.34 39.866 100
8 14.35 3.61 50.76 19.38 11.90 100
7 14.96 5.35 29.83 16.28 33.58 100
Simbologia:
P= Proteina G= Grasa §.M.= Sales minerales
F.C.= Fibra cruds E.L.N.= Extracto libre de nitrdégeno

En esta Tabla (XIII), se presenta un analisis quimico
proximal de la composicién de las dietas utilizadas en
reciclamiento por Acheta domestica. Se aprecia que las dietas
1 (testigo), 4 (gallinaza sola) ¥ 5 (gallinaza combinada),
son las que contienen mas del 20X en cantidad proteinica, que
sy valor oscila entre 27.25% y 34.35%; y que la dieta 2
(D.0.C. s6l10) es 1a que presenta e valor minimo protefnico

de 7.34% .

Tomando en cuenta la presencia de grasa sn las dietas, se
observa que el contenido en todas ellas varia con un rango de
5.07% a 6.91%, con axcepcitn de 1la dieta 6 (estiércol) que

Gnicamente contiene un 3.61% .
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En sales minerales, se observa que las de mayor contenido son
las dietas 6 (estiércol) y la 7 (borregaza) con 50.76% y
29.83x respectivamente, mientras que el contenido en la dieta
1 (testigo) es de 4.22% y semejantes a este valor son las

dietas 2 {D.0.C. sélo) 4.85X y la 3 (D.0.C. combinado) 5.02%.

De fibra cruda, ﬁos muestra que la dieta 1 (testigo) presents
la minima cantidad de aquella (1.33%X), en las dietas
experimentales se encusntran contenidos muy altos de ella; en
las dietas 6 (estiércol) y 7 (borregaza) con 19.38%X a 16,28%;
también se aprecia en una menor proporcién de fibra cruda en
las dietas 2 (D.0.C. s6lo) y 3 (D.0.C. combinado) con 12.20%
a 11.37% respectivamente y por (ltimo las dietas 4 (gallinaza
sola) y 5 (gallinaza combinada) con un contenido de 7.77% y

7.34% .

E!l porcentaje de carbohidratos presente en Jlas dietas
ensayadas expresa que los valores mids altos, los manifiestan
las dietas elaboradas a base de D.0.C., que contienen 70.40%
y 68.28%X para la dieta 2 (D.0.C. s6lo) y la dieta 3 {b.0O.C.
combinado} respectivamente; valores que rebasan el de 1a
dieta testigo (ideal) con 60.29X%; por debajo de este valor
estdn en orden decreciente, la dieta 5 (gallinaza combinada)
con 39.66%, la dieta 4 (gallinaza sola) con 38.90X y la dieta

7 (borregaza) con 33.58%; por Gltimo Ja dieta de minimo
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contenido en carbohidratos es la 8 (estiércol) con solo

11.90%.

TABLA Mo. XIV

Andlisis quimico de las Ninfas de Acheta domestica a término
de la experimentacién en las diferentes dietas ensayadas.
(g./100 g. de muestra. Base seca).

DIETA P G S.M. F.C. E.L.N. ] TOTAL

1 59.81 25.85 3.37 6.30 4.57 100

2 48.69 36.72 3.26 6.21 5.12 100

3 57.80 25.77 4.57 §.63 6.23 100

4 60.28 20.62 5.40 5.34 8,38 100

5 70.47 14.74 5.16 5.55 4.08 100
Simbologfa:
P= Protefna G= Grasa S.M.= Sales minerales
F.C.= Fibra cruda E.L.N.= Extracto libre de nitrégeno

Aquf se muestran 1los valores obtenidos de los andlisis
bromatoldgicos practicados a las ninfas (N5, N6) de Acheta
domestica en las diferentes dietas recicladas por ellas, de
las dietas 8 y 7 no se obtuvieron organismos por 1o que no

aparecen el la Tabla.

Se observa que los resultados obtenidos de la cantidad de
proteina presente en los grillos estd en un rango que va de
48.69% a 70.47%, y es el valor mds alto el de 1os organismos
alimentados con 1a dieta 5 (gallinaza combinada), y que en
relacién al testigo tiene aproximadamente un 10 X més de

proteina.



Del porcentaje de grasa, se puede apreciar que los rangos van
de 14.74% a 36.72%, siendo el menor de éstos para organismos
de la dieta 5 (gallinsza combinada) y el mayor para los de

dieta 2 {D.0.C. so6lo).

En cuanto a sales minerales, 1as proporciones son bajas y
semejantes entre ellas {incluyendoc el testige) con rangos que
estdn de 3.26% a 5.4% correspondiendo este uGltimo a las

ninfas alimentadas con la dieta 4 (gallinaza soia).

Los contenidos de fibra cruda indican que 6sta varfa de 5.34X
a 6.3%, el menor de éstos para los organismos de la dieta 4
{gallinaza sola) y el porcentaje mas alto para los organismos
de la dieta 1 {(testigo), daAndose solo una diferencia

aproximada de 1% entre e¢llos.

tos carbohidratos estédn en porcentajes bajos, con un rango
Que va de 4.08% para los organismos de la dieta 5 (gallinaza
combinada) y en orden ascendente se tiene & los de la dieta 1
(testigo) con 4.57%, las dietas 2 (D.0.C. sélo) con 5.12% y
1os de Ja 3 (D.0.C. combinado} con 6.23%, por Gltimo el valor
méds alto as para los de ta dieta 4 (gallinaza sola) con

8.38%.

Con base en los reaultados anterioras, puede estimarse gue

las ninfas obtenidas en el reciclaje de los desechos sélidos,
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tiene su mayor riqueza en protefnas, seguidas por las grasa y
con valores bajos en carbohidratos, fibras y sales minerales,

éstos tres ultimos en proporciones semejantes.

5.3 ANALISYS ESTADISYICO.
La siguiente tabla muestra el andlisis de varianza (ANOVA) de
los resultados obtenidos del reciclaje de las diferentes

dietas ensayadas con Tenebrio molitor.

Variable F.V. Suma de Grados de varianza
dependiente cuadrados libertad estimada
Peso de A 9864.372500 15 644.291500
larvas 8 9737.1344061 47 207.1730736
Alimento A 810635.9115 15 54042.3941
consumido B 820020.7581 47 17447.25017
Tiempo de A 58676.578113 15 3911.77187
desarrollo B 58676.578113 47 1248.437833
Numero de A 47933737.75 15 3195682.52
organismos 8 16332559,.92 47 347501.2748
Excreta A 455817.7725 15 30387.8515
] 462803.8392 47 9846.890196
Nota:
F.V. = Fuente de variaciodn.
A = medias intermediantes. B = muestras internas.

Estas varianzas estimadas fueron la base para la obtencién de
1a Razén de F calculada entre todas las dietas ensayadas con
Tenebrio moilitor, para compararla con la F tabular; con cada

una de Jas variables manejadas con la estadistica y que se
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presenta a continuacién; considerando un nivel de confianza

(alpha) de 0.05 .

Variable dependiente F.c. F.t. Ho
Peso de larvas 3.109 1.85 R
Alimento consumido 3.097 1.85 R
Tiempo de desarrollo 3.133 1.85 R
Nim. de individuos 9.196 1.85 R
Excreta 0.340 1.85 A
Nota:

F.c.= Razoén F calculada.

F.t.= Razén F tabular.(Stevenson, 1981).
A= Aceptacién de la hip6tesis nula.

R= rechazo de la hip6tesis nula.

Se nota en cuanto a peso, alimento consumido, tiempo de
desarrollo y nimero de organismos, que los resultados
myestran el rechazo de 1la hip6tesis nula (Ho), 1lo que
significa que 1las dietas son el factor que determina las
diferencias entre las medias obtenidas para cada una; sélo en
cuanto a excreta se acepta Ta hip6tesis nula, 1o gque

significa que las medias para cada dieta son semejantes.

Las siguientes tablas indican el andlisis de varianza (ANOVA)
de Tos resultados obtenidos del testigo, con relacién a los
de los diferentes grupos de dietas experimentales (gallinaza.

borregaza, estiércol) con Tenebrio molitor.

87



Testigo - gallinaza

variable F.v. Suma de Grados de varianza
dependiente cuadrados libertad est imada
Peso de A 730.4906 5 146.29812
larvas 8 0.56 2 0.28
Alimento A 55093.1 5 11018.862
consumido 8 1100.2067 2 §50.10335
Tiempo de A 26.9 5 53.8
desarrollo 8 1.4142 2 0.7071
Numero de A 1210892.4 5 242178.48
organismos B 8714.6664 2 4357.3332
Excreta A 26856.091 5 5371.2182

8 1458.68 2 729.34
Nota:

F.V. = Fuente de variacion.

A = medias intermediantes del grupo de dieta experimental.
B = muestras internas del testigo.
Testigo - borregaza

variable F.vV. Suma de Grados de varianza
dependiente cuadrados libertad aest imada
Peso de A 321.32708 4 80.331765
larvas a8 0.562 2 0.28
Alimento A 176869.68498 3 5956,6168
consumido B 1100. 2067 2 550.10335
Tiempo de A 7520.0 4 1880.0
desarrollo -] 1.4142 2 0.7071
Nimero de A 1937233.6 4 484308 .4
organismos ) 8714,6664 2 4357.3332
Excreta A 7141.8 3 2380.6

8 1458.68 2 729.34
Nota:

F.V. = Fuente de variaci6n.
A = medias intermediantes del grupo de dieta experimental.
B = muestras internas del testigo.
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Testigo - estidércol

Variable F.V. Suma de Grados de varianza
dependiente cuadrados libertad - estimada
Peso de A 617.42665 3 205. 80888
larvas 8 0.56 2 0.28
Alimento A 5967.6066 2 2983.8033
consumido B 1100.2067 2 5§50.,10335
Tiempo de A 6075.0 2 2025.0
desarrolioc 8 1.4142 2 0.7071
Nimero de A 1260364.6 3 420128.2
organismos 8 8714.6664 2 4357.3332
Excreta A 10472.606 2 5236.303
B 1458.68 2 729.34
Nota:
F.V. = Fuente de variacién.
A = medias intermediantes del grupo de dieta experimental.
B = muestras internas del testigo.

con
1a

gal
var
cal

Ccue

base en las varianzas estimadas se obtuvo e! resultado de
Razén F calculada, comparando los grupos de dieta
linaza, borregaza y estiércol con el testigo, para cada
iable dependiente analizada. Obtenida la Razén F
culada, Se contrast6é con 1la Razén F tabular tomando en

nta un nivel de confianza de 0.05, y que se presenta asi:

Testigo - gallinaza

variable dependiente F.c. F.t. Ho
Peso de larvas 522.49 19.30 R
Alimento consumido 20.03 19,30 R
Tiempo de desarrollo 76.08 19.30 R
Num. de individuos §5.58 19.30 R
Excreta 7.36 18.30 A



Testigo — borregaza

variable dependiente F.c. F.t. Ho
Peso de larvas 286.89 19.25 R
Alimento consumido 10.82 19.16 A
Tiempo de desarrollo 2558.75 19.25 R
Num. de individuos 111.15 19.25 R
Excreta 3.26 19.16 A

Testigo —~ estiércol

variable dependiente F.c. F.t. Ho
Peso de larvas 735.03 19.16 R
Alimento consumido 5.42 19.00 A
Tiempo de desarrollo 2863.81 19.00 R
Num. de individuos 96.42 19.16 R
Excreta 7.18 19.00 A

Se cohtempla que para el caso de peso, tiempo de desarrollo y
numero de organismos obtenido de Tenebrio molitor, las medias
de Tos grupos de dieta (gallinaza, borregaza, estiércol) son
diferentes comparativamente con el testigo, y se puede
afirmar que aquellas, fueron el factor determinante de estos
resultados; en cuanto a la variable de alimento consumido
s6lo el grupo de dieta gallinaza mostré que las medias fueron
diferentes al testigo, ho asf para los grupos de borregaza y
estiércol, significando en estos Gltimos que las medias
obtenidas fueron semejantes el testigo; en cuanto a la
excreta se puede dacir que las medias de los tres grupos de
dietas son similares también al testigo, no siendo por ellc

de repercusién para la produccién.
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Los resultados de la prueba de medias de Tukey se presentan a
continuacién para cada una de las variables (peso, alimento,

tiempo, numero de organismos y excreta).

Tabla de medias de Tukey correspondiente al peso de Tenebrio

molitor.

Grupo - Tukey Media Dieta
A 45.300 T1
8 36.933 G2
(o] 30.300 ES
[+ 29.900 G5
C 26.833 G6
D 21.433 G1

E D 19.800 85

E F 16.267 E6

G F 11.967 B6

G H 8.067 G4
H 6.900 G3
I 1.033 B3
1 1.033 E2
1 0.205 B2
I 0.100 B1
I 0.083 E1

Las diferencias de peso que permitieron estos agrupamientos
de los tipos de dietas ensayadas, al relacionarlasv con la
composicién de las mismas (ver Cuadro No. 1) y con base en la&
Tabla v, permitieron concluir que el D.0.C. equilibra el
producto reciclado porgue da mejores resultados, aunque las

otras tengan mds proporcién de levadura (el doble).

Las dietas no se encuentran balanceadas en los nutrientes

porque unicamente se 1les afiadié proteina de buena calidad
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como en el testigo y algunas vitaminas provenientes del
excreta de Tenebrio molitor, y el salvado y el bagazo de cafia

para dar textura.

En cuanto al valor nutritivo del producto base de la dieta en
general fue bajo, solo en los grupos A, B, C, D hubo una
compensacién antre protefnas y carbohidratos; en los grupos
restantes de dieta no se logré un balance adecuado para el
desarrollo, ya que en general éstas contenfan mds sales

minerales y fibra cruda.

Tabla de la prueba de medias de Tukey respecto al alimento

consumido por Tenebrio molitor.

Grupo - Tukey Media Diata
A 489.03 G3
B 395.53 Tt
B 387.30 G5
C : ] 378.33 E2
[ B 368.70 G2
Cc B 362.50 B2
c B 347.87 85
c 13 331.40 E5
E D 284.87 G8
E 269.33 E6
E F 237.40 B6
E F 236.50 G1
F 210.80 G4
F 209.40 B3
G 0.33 B1
[¢] 0.20 E1

La obtencién de estos agrupamientos al relacionarse con la

composicién de la dieta (Cuadro No. 1), permite decir que la
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palatabilidad de 1la dieta para estos insectos, influye en el
grado de consumo de la misma, al! igual que la cantidad de
fibra cruda que contenga Yy sales minerales que aibergue, lo
que puede reducir proporcicnalmente 1la ingestidén (ver Tabla

No. V).

Tabla de la prueba de medias de Tukey respecto al tiempo de

desarrollo de Tenebrio molitor.

Grupo - Tukey Media Dieta
A 180.0 E2
A 180.0 B2
8 170.0 83
c 150.0 El
[+ 150.0 Bt
[ 108.0 G2
E 100.0 G3
F 94.5 G1
G 91.0 T
H 90.0 B8
H 90.0 EG
H 80.0 BS
H 90.0 G4
H 90.0 G5
H 90.0 G6
H 90.0 E5

Al relacionar estos resultados con el valor nutritivo de 1a
dieta (ver Tabla v}, as{ como su palatabilidad, se puede
decir que influyeron en los tiempos Qque hecesitaron para
propiciar su desarrollo y existiendo solo 7 dietas que lo
realizaron en el menor tiempo, {incluso menor que el testigo)
aunque semejante al testigo. Pudiendo sefialar que las 10

Ultimas dietas serfan las adecuadas, si solo tomamos en
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cuenta este pardmetro (tiempo) y las de borregaza y estiércol
las menos favorables, con excepcidén de las enriquecidas con

D.0.C.

Tabla de 1a prueba de medias de Tukey que muestra namero de

organismos de Tenebrio molitor.

Grupo -~ Tukey Media Dieta
A 658 .44433 G2
8 484 .44333 a6
Cc 432.11 E6
D [ 394.66667 B85
[+] c 389.44333 G6
D E 352.89 T
E 337.89 G5
E 334.66667 ES
E 310.89 G4
F 229.33333 G1
F 202.66667 G3
G 57.00 B3
H G 28.11 E2
H 4.7766667 B2
H 3.89 a1
H 3.89 E1

E1 nimero de organismos que se obtuvo podrfa desvirtuar la
interpretacién de los resultados, al concluir que las mds
altas fueron 1las mds productivas; sin embargo si hacemos
alusién a 1la biomasa obtenida, &ésto no se correlaciona,
porque en algunos casos G2, B8, E6, BS, G6, G4, hubo larvas
en abundancia pero que tuvieron un peso muy bajo y viceversa

en los casos T1, Gt, G5 y E5.
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Tabla de 1la prueba de medias de Tukey referente a excreta de

Tenebrio molitor.

Grupo ~ Tukey Medias Dieta
A 383.37 G3
2] 326.10 E2
B 312.07 G2
8 290.57 82
[} 235.10 G5
0 [ 230.67 BS
D c 230.37 G6
1] c E 216.17 E5
2] c E 213.33 Tt
D c E 205.93 G1
b [ E 204.30 BE
P o] E 192.80 G4
o] E 189.57 E6
E 176.13 83
F 0.00 81
F 0.00 E1

Esta forma de agrupamiento se puede retacionar con 1la
digestibilidad de 1las dietas, que varfan eh razén de sus
componentes y proporcién {Cuadro No. 1); existiendo en
general eh la mayoria de ellas unha relacién directa en que a
mayor aiimento consumido, mayor excreta producida, con

excepcion del testigo.

Desde el punto de vista prédctico en relacidén con los
pardmetros estudiados, Jlas mejores dietas fueron G2, E5, G5,
notdndose que si bien el valor nutritivo del D.0.C. es menor
que o1 del salvado, incrementdndose la cantidad de éste y

disminuyendo el producto basico, da resultados muy favorables
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en el reciclaje; si tomamos en cuenta el hecho de que la
dieta de un pollo es balanceada, por 1o tanto igualmente el
subproducto, se puede decir que a la vez hay reduccién de
costos, pudiendo ver que cyando intervienen desechos de

origen vegetal variado, este insecto se desarrolla mejor.

Enseguida se presentan los resultados estadisticos (ANOVA y
pruebas de medias de Tukey) obtenidos de Tos ensayos entre

todas las dietas para Acheta domestica.

variable F.V. Suma de Grados de varianza
dependiente cuadrados libertad est imada
Peso de A 11.4450 4 2.861250
ninfas B 31.7575 19 1.67144768
Alimento A 78576.2820 4 19644.07050
consumido B 112661.6495 19 5929.5605
Tiempo de A 252.80000 4 63.2000
desarrollo B 1714.8000 19 90.25263158
NUmero de A 2427.3000 4 606.82500
individuos B 4490.8000 19 236.3578947
Excreta A 47010.2970 4 11752.57425
B 56158.49820 19 2955.710105
Nota:
F.V.= Fuente de variacidn. A= Medias intermediantes.

B= Muestras internas.

Con base en el andlisis de varianza anterior se obtuvo la
Razén F calculada y fue comparade con la Razén F tabular,
considerando un nivel de confianza de 0.05 . Esto se expresa

en la siguiente tabla:

26



Para los organismos Acheta domestica, la Razén F al

considerar los resultados entre todas las dietas ensayadas

fue:

vVariable dependiente F.c. F.t. Ho
Peso de ninfas 1.711 2.90 A
Alimento consumide 3.31 2.90 R
Tiempo de desarrollo 0.700 2.90 A
Nam. de individuos 2.56 2.90 A
Excreta 3.97 2.90 R
Nota:

F.c.= Razén F calculada.

F.t.= Razén F tabular.(Stevenson, 1981).
A= Aceptacién de la hip6tesis nula.

R= rechazo de la hipétesis nula.

Se percibe que en cuanto & los pardmetros peso, tiempo vy
numero de individuos, se da la aceptacién de la hipétesis
nula, 1o que significa que las medias entre todas las dietas
fueron semejantes. No as{ para los parédmetros alimento vy
excreta, donde el rechazo de la hipétesis nula estd
significando que 1las diferencias de las medias entre ellos,
son debidas al tipo de dieta consumida, a la asimilacién de

ésta y asi, al desarrollo que se dié de organismos.
Las siguientes tablas expresan las varianzas obtenidas

comparando el grupo testigo con los grupos experimentales

(galtlinaza y D.0.C.) de Acheta domestica.
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Testigo - gallinaza

variable F.v. Suma de Grados de varianza
dependiente cuadrados libertad est imada
Peso de A 1.232425 1 1.2324250
ninfas 8 11.25 3 3.75
Alimento A 780.125 1 780.125
consumido 8 398.0675 3 132.68916287
Tiempo de A 2.0000 1 2.0000
desarrollo 8 72.0 3 24.00
Ndmero de A 237.62 1 237.62
individuos B 246.0 3 82.0
Excreta A 6324.75045 1 6324.75045
8 4.22 3 1.40666667
Nota:
F.V.= Fuente de variacién. A= Medias intermediantes de

las dietas experimentales. B= Muestras internas del testigo.

Testigo — D.O.C.

Variable F.v. Suma de Grados de Varianza
dependiente cuadrados libertad estimada
Peso de A 1.20125 1 1.201250
ninfas B 11.25 3 3.75
Alimento A 630.125 1 630.125
consumido B 398.0875 3 132.68916267
Tiempo de A 12.50 1 t2.50
desarrollo B 72.0 3 24.0
Numero de A 271.4450 1 271.4450
individuos B 246.0 3 82.0
Excreta A 763.6232 1 763.6232

B 4.22 3 1.40666667
Nota:
F.V.= Fuente de variacion. A= Medias intermediantes de

las dietas experimentales. B= Muestras internas del testigo.
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A continuacién se presentan Jlos resultados de la Razén de F
calculada y comparada con la Razén F tabular con un nivel de
confianza de 0.05 .

Testigo - gallinaza

variable dependiente F.c. F.t. Ho

Peso de ninfas 0.329 216 A

Alimento consumido 20,952 218 A

Tiempo de desarrollo 0.083 218 A

NOom. de individuos 2.898 216 A

Excreta 4496.268 216 R

Nota:

F.c.= Razén F calculada. F.t.= Razén F tabular.(Stevenson,
1981). A= Aceptacién de Ta hipétesis nula,

R= rechazo de la hip6tesis nula.

Testigo - D.O.C.

variable dspendiente F.c. F.t. Ho
Pagso de ninfas 0.3203 2186 A
Alimento consumido 4,749 216 A
Tiempo de desarrolio 0.521 218 A
Num. de individuos 3.310 216 A
Excreta 542.860 216 R
Nota:

F.c.= Razén F calculada. F.t.= Razén F tabular.(Stevenson,
1981). A= Aceptacién de la hipdtesis nula.

R= rechazo de la hipétesis nula.

Como se puede observar a excepcién de la excreta, en todos
los pardmetros analizados para Acheta domestica, las medias
no son significativamente diferentes al testigo, por lo que
si solo la excreta es diferente, ésta pudiera considerarse un
factor que al ser relacionado con 1la digestibilidad de las
dietas, mostrara en forma significativa, las condiciones de

asimilacién de las mismas.
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Los resultados de la prueba de medias de Tukey para cada uno

de los pardmetros antes mencionados expresan lo siguiente:

Tabla de 1la prueba da medias de Tukey que refiere peso de

Acheta domestica.

Grupo = Tukey Media Dieta
A 4.050 3
A 3.475 4
A 2.725 1
A 2.475 2
A 1.900 5

La semejanza en el peso obtenido con estas &ietas, muestra
que los organismos al ser omnivoros aceptan diferentes tipos
de particulas alimenticias que pueden asimilar; vy, si
consideramos el valor nutritivo de las dietas (ver Tabla No.
XI1) se tiene semejanza entre elias en 1a proporcién de
protefnas y carbohidratos o bien existe una compensacién

entre estos 2 nutrientes.

Tabla de 1a prueba de medias de Tukey dal alimento consumido

por Acheta domastica.

Grupo - Tukey Media Dieta
A 230.45 4
A 196.65 3
A 190.95 5
A 161.15 2
B 48.08 1

Este andlisis muestra que las dietas de mayor consumo son las

experimentales Yy que el testigo queda fuera del grupo por su
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consumo tan bajo, debido a que el valor nutrit{vo de sus
componetes (Tabla No. X11} la hace una dieta balanceada, por
1o que 1los organismos no requieren de gran consumo para

satisfacer sus necesidades metabdlicas.

Tabla de prueba de medias de Tukey que sefiala tiempo de

desarrollo de Acheta domestica.

Grupo - Tukey Media Dieta
A 96.00 1
A §2.00 4
A 90.00 3
A 90.00 5
A 85.00 2

Obsérvese que no existen diferencias significativas para el -
tiempo de desarrollo de los organismos, por 1o gque las dietas
ensayadas no afectan significativamente el desarollc de su

ciclo biolégico.

Tabla de 1la prueba de medias de Tukey alusiva a) nimero de

individuos de Acheta domestica.

Grupo - Tukey Media Diata
A 43.00 4
A 41.00 3
A 2t.250 5
A 20.00 1
A 17.750 2

E! agrupamiento de las dietas en un solo tipo, muestra que la

productividad es semejante en ellas, lo gque indica la
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aceptacién o asimilacion de los nutrientes proporcionados en

las dietas.

Tabla de 1la prueba de medias de Tukey que indica sobre la
excreta de Acheta domestica.
Grupo ~ Tukey Media Dieta

140,18
58.03
27.75
18.95
4.20

owEo>
AR AR

Unicamente la dieta (5) muestra escasa digestibilidad con
relacién al otro grupo (B) que incluye 1as dietas que se
puede decir, son mds digestibles ya que las cantidades de

excreta arrojadas son mds bajas.

Considerando los pardmetros analizados, se puede decir que la
produccién de grillo es favorecida con las dietas
experimentales 3 y 4, a pesar de que el consumo de alimento
fue alto; es redituable en costo y en 1a biomasa obtenida
comparat ivamente ton el testigo, ésto muestra la factibilidad
de aprovechar este tipo de desechos orgdnicos en beneficio de
la produccién de insectos, para apoyar problemas de

alimentacién animal.
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5.4 COSYO DE PRODUCCION.
Los productos que se emplearon en la elaboraci6én de Jlas
raciones alimenticias en esta investigacién al presente

(1993) tienen el siguiente costo por kilogramo de producto.

PRODUCTO PRECIO (p/Kg.)
Salvado N$ 0.90
Levadura N$ 19.80
Gallinaza N$ 0.09 - N§ 0.14
Borregaza no comercial
Estiércol no comercial
D.o.C. no comercial
Harina de trigo N$ 1.30

Harina de soya N$ 7.00

Harina de mafz N$ 1.30

L.eche en polvo N$ 17.60

En las siguientes tablas (XV y XVI) se presenta la estimacién
del costo de produccién, para la obtencién de un kilogramo de
materia seca, ya que el producto asi obtenido se puade
ofrecer al mercado por kilogramo o a granel. (El costo se

calculd solo para las dietas con mejor productividad}.

Debido a que D.0.C., estidrcol y borregaza no tiene precio en
el mercade, no fueron censiderados en el cAlculo de costo de
ninguna de Jlas dietas para las dos especies de insectos que

se emplearon en los ensayos de reciclaje.
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TABLA Mo. XV

Requerimiento de alimento y costo para producir un kilogramo
de (peso seco) larvas de Tenebrio molitor en dieta ideal y en
las diferentes dietas experimentales.

DIETAS CONSUMO COSTO *
ALIMENTICIO (grs.)
T 8 723 N$ 24.33
G2 9 978 Ng 22.563
G5 12 953 N$ 13.86 s»
G6 10 610 N$ 11.60 ==
ES 10 937 N 10.82 *s+

¢ costo de alimentacién para la producciédn de organismos.
*s solo de gallinaza y levadura, porque contienen D.0.C.
¢ss solo de levadura, porque contiene D.0.C. y estiércol.
Nota: No se considerd infraestructura ni mano de obra.

TABLA No. XVX

Requerimientos de alimento y costo para producir un kilogramo
{peso seco) de Acheta domestica en dieta ideal y en dietas
experimentales.

DIETAS CONSUMO COSTO *
ALIMENTICIO (grs)
1 923 Ng 7.65
2 3 480 sin costovse
3 aes N$ 1.80 »=s
4 1 158 N$ 0.16
5 3 526 Ng 1.92

¢ Costo de alimentacién para la produccién de los organismos.
s* sin costo porque solo tiene D.O,C.
*ss solo de levadura (la base es D.0.C.)

En ellas se observa que, el costo es mids bajo en las dietas

experimentales que en las dietas testigo para ambos casos,

tomando en cuenta el valor proteinico que poseen estos
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organismos y su comparacién con el valor de otras especies se

puede observar que:

Porcentaje de proteinas que proporciona cada especie

{Base Humeda. 1 g./100 g. muestra)

T. molitor 18.03 X - 26.13 %
A. domastica 14.56 X - 17.63 %X
res * 21.40 X
pescado * 19.07 %
huevo * 11.13 %
pollio * 18.2 X
cerdo * 17.5 %

¢ Tomado de: Herndmdez M., Chdvez A., Bourges H., 1987, Valor
nutritivo de los alimentos mexicanos. (tablas de uso
préictico).

Esto nos permite ver la relevancia de la cantidad de protefina
que se obtendria a través de estos organismos que resultarfan
ser una fuente protefnica importante, tanto para el consumo
humano como para la elaboracién de raciones alimenticias
animales. Comparando la cantidad de proteina que proporcionan
algunos alimentos, con 1o que propone la F.A.0. (1969, para
pafses de escaso desarrollio) de 25 grs. de proteina animal
dentro de la porcién alimenticia diaria, la fuente proteinica
que aportan estos insectos es comparable con otros productos

de consumo habitual.
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6. DISCUSION
En esta investigaci6én se emplearon las especies de Tensbrio
molitor y Acheta domestica considerando sus caracter{sticas
biolégicas y de manejo, en 1las que se observd, que su
condicién omnivora, permitié que estas especies aceptaran la
mayoria de las dietas que les fueron proporcionadas, también
se observé, que el tamafio de 1la particula alimenticia que
requirieron los organismos, varid conforme su tamafo, por lo
que hubo 1la necesidad de triturar el alimento hasta casi
pulverizarlo en el caso de A. domestica, ya que el trabajo
con estos organismos se inicié con ninfas de soio 10 a 15
dias de nacidas; mientras que para el caso de 7. molitor el
requarimiento de 1a particula no fue del todo pulverizada,
pero si muy pequefia, ya que al comienzo de 1a
experimentacién, los organismos pasaron de pupa a adulto, los
que cuentan ya con estructuras bucales que les permiten
triturar el alimento con mayor facilidad que las de 1las
ninfas de A. domestica, dejando parte de aquellos con tamafio
adecuado para ser consumidos por las pequefias larvas recién

nacidas.

A medida que el trabajo fue desarrolldndose se observé que en
el caso de grillos, 1a competencia fue notoria por el
espacio, aumentando 1a irritabilidad cuando el nGmero de

organismos se incrementaba, provocandose también el
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canibalismo que se hizo mas evidente; 1o que repercutié en la
produccién de biomasa. Podemos considerar que en un
recipiente de 50 cm. de largo x 30 cm. de altura X 25 cm. de
ancho, se puede albergar una poblacién hasta de 120 grillos

para evitar este comportamiento.

En el caso de los tenebrios, el canibalismo solo se cobservé
de adultos hacia pupas Yy la competencia por espacio no fue
evidente, ya que es un escarabajo que vive en colonias en
diferentes productos; sin embargo, es posible que se
manifieste en el peso por larva, Yya que a pesar de que las
dietas ensayadas se homogeneizaron, no lo fueron tanto como
el medio del testigo que estd conformado de un solo material

(salvado) y la levadura.

Las condiciones de temperatura y humedad fueron favorables al
desarrollo de 1las especies trabajadas y no se propicié la
aparicién de hongos, que hubieran sido nocivos para 1la
produccion, debido también al cuidado de 1os cultivos y el

monitoreoc constante de los mismos.

E)1 lote de organismos <on los que se inicid e} trabajo fue
tomado al azar, sin determinarse el sexo de éstos; si bien su
radio sexual es de 2 hembras a 1 macho; se tratd de

reproducir las condiciones que pudieran semejar las de un
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ambiente natural, o Jlas de una fdbrica productora de estos
organismos. La muy frecuente manipulacién y al estress en la
separacién de Jlos organismos afecta enormemente la vitalidad
de los mismos reduciendo la produccién y al requerir de mayor

tiempo, se incrementa por 1o tanto el costo de produccién.

A pesar de que estos organismos son de facil manejo, el caso
de A. domestica presenté algunos problemas, debido a que se
manipularon durante la experimentacién repetidas vecaes: para
la cuantificacién de huevecillos, ninfas y la separacién de
adultos; también por el hecho de ser saltadores, ésto provocd
1a fuga de algunos. Se notdé que durante los primeros estadfos
ninfales, los organismos con facilidad quedan atrapados en
las ranuras de las tapas de los contenedores, situacién que
pudo haber 1influfdo en 1la disminucién de poblacién y desde
Juego en la productividad, al igual que el porcentaje de
humedad, pues esta varfaba segun la colocacién de la caja
experimental en las camaras de cultivo. Es pertinente aclarar
que éstas se encontraban con un fotoperfodo de 12 horas y los
grillos recibian 1l1a luz, aun siendo de hdbitos nocturnos,
pera si se dejaban a oscuras, en el momento de hacer las
revisiones Ta irritabilidad se exacerbaba, haciendo imposible
su manipulacién; por lo que ahora, ya conociendo que sf son
capaces de reciclar diversos desechos orgdnicos en un cultivo
masivo, deben colocarse en recipientes de mayor capacidad ¥y

0sSCcuros.
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E1 andlisis de los resultados de Tenebrio molitor (Tabla
No.II1) permite decir que las dietas en que se obtuvieron un
mayor numero de organismos fueron: gallinaza combinada (G2 y
G6), borregaza combinada {B8) y estiércol combinado (E6);
éstos tres Gltimos pertenecientes al grupo de dieta 6 que
ademds del sustrato base, contiene D.0.C. y levadura, en
comparacidén con la primera (G2) que tiene salvado en lugar de
D.0.C.; siendo observable que en estas dietas, el contenido
de proteinas va de 14.37% a 27.83X y el de carbohidratos del
28.31X al 46.94X y en cada una de ellas se tiene wuna
proporcién entre aestos tipos de compuestos orgdnicos, en
comparacién con 1la (G2) que tiene 31.11% de proteinas y
44.21% de carbohidratos y del testigo que tiene 19.46% de

protefna y 59.75X de carbohidratos.

Esta situacién podemos relacionarla con el peso seco de la
biomasa, asi con respecto al peso, S8 ve que solo con las
dietas gallinaza combinada (G2) y (G6) se obtienen los
mejores peses junto con las dietas estiércol combinado (ES5) y
gallinaza combinada (G5); aunque estas dos con un menor
nimero de organismos que las ya mencionadas, (G2, G6), es
importante mencionar que estas dos Ultimas dietas también

contienen D.0.C.

E1 andlisis comparativo con el testigo, muestra que su
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biomasa no fue superada por ninguna dieta experimental, pero
que cercana a ésta, estuvo la dieta gallinaza combinada (G2)
con una diferencia de solo 8.4%, y las otras de 15% a 20X de
diferencia. Ademds, hay que seflalar que 1las dietas que
tuvieron la borregaza (B2) y el estiércol (E2) como base en
los porcentajes de 70% a 95% y sin combinaciones con D.0.C.

fueron las que tuvieron los pesos mids bajos.

Es importante resaltar gque estas biomasas de las dietas G2,
G6, G5, E5, se obtuvieron solo con un consumo de 56% a 75% de
la racién alimenticia ofrecida, comparadas con al 80X que
consumid el testigo; mientras que por el contrario, en las
dietas restantes sus organismos consumieron altas
proporciones de alimentoe en comparacion con la biomasa
obtenida. Esto permitié detarminar que 1a eficiencia de
conversion de este alimento fue mejor en Yos organismos de la
dieta testigo 8.7:1 en relacién a 1a bjomasa, pero 0.373:1 en
relacién a productividad y cercanc a este valor se obtuvo en
organismos de 1as dietas experimentales Gi, G2, G5, G6, ES5,
con valores de 9,97 : 1 a 12.95 : {1 para la eficiencia en
biomasa y 0.187 : 1 a 0.382 : 1 en cuanto a l1a eficiencia en
productividad, en contraste con otras que tuvieron valores
muy altos de requerimientos para la conversién alimenticia
como fue el caso de la dieta E2 y B2 con 378.3 :1 y 725.0 :1

en la biomasa y 4.50 :1 y 25.35 :1 en la productividad.



Como resultado del consumo alimenticio, las dietas fueron
analizadas después de haber sido recicladas par 1los
organismos, cabe aclarar que dicho andlisis se aplicé solo a
algunas dietas a través de un muestrec de las que dieron

mejores, regulares y muy desfavorables resultados (Tabla V).

Se observé de manera general, que el porcentaje de
carbohidratos en la dieta ya reciclada, bajé en todos los
casos ddndose variaciones de un 5% a un 24%. En el caso del
contenido protefnico, 1las variaciones fueron mucho menores,
parmansciendo semejantes, en un caso (B5) se dincrementd
ligeramente y en la mayoria bajé de 1X a 6%, con excepcidén de
la dieta G3 que tuvo una diferencia de 12% de su contenido
inicial. Las dietas B1 y G5 son las que mantienen Jla
proporcién inicial con la final en aste parémetro,
posiblemente debido a que parte de 1los organismos de los
primeros estadfos qua 1legan a pasar las mallas de
separacién,. pudieron haber gquedado en 1los residuos del
raeciclado que se analizé; siendo esta misma situacién la
causa que pudo haber influido tal vez, para que el contenido
da grasas en el reciclado también incrementara de 1% a 4X con
relacién al contenido inicial; en las dietas B1, B5, G5 al

igual que en el testigo. (Tabla No. V).

En cuanto a 1las sales minerales presentes en el material



reciclado, se vié que aumentaron significativamente, en una
proporcién de aproximadamente el doble del inicial albergado
en las dietas, excluyendo al testigo en donde el incremento
88 solo de 0.5%. Ello indicarfa que en los organismos de las
dietas experimentales, el incremento obtenido pudo deberse a
que en su metabolismc se 1levé a cabo una mayor excrecidn del
alimento ingerido; es decir, una menor digestibilidad del
mismo, mds que ser incorporado por el organismo en la
sintesis de materia (como 1o muestra el peso seco obtenido y
el excreta arrojado). También, a pesar de haberse hecho la
separacién de las excraetas con 1los diversos tamices del
material reciclado, éstas pudieron permanecer entre los
residuos y ser analizados junto con ellos, por lo dificil de
sy separacién debido al tamafo de los mismos, sobre todo los

de los primeros estadios.

El andlisis referente a la fibra cruda, muestra que en todas
las dietas se dié un incremento enorme en 1los valores de
ésta, de manera semejante a la que se di6é en el testigo, con
Ja excepcién de las dietas E6 y B5 que fue en una escala
menor. E1 incremento en fibra en 1las dietas recid]udns. se
pudo deber a 1a existencia en ella de fracciones de los
restos de las exuvias de los organismos, que para algunos
casos como, en los que el ciclo de vida fue casi completo, el
numero de mudas fue mayor en comparacion con lo obtenido en

otros casos (E6 y B5 gue no incrementaron tanto).
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En el caso de los carbohidratos se noté que disminuyé en los
desechos después de ser reciclados de un 5% hasta un 30%

dependiendo del sustrato (Tabla No. V).

Todo 1o anterior, repercute en la calidad alimenticia de los
organismos obtenidos en las diferentes dietas y al respecto
se puede mencionar, que en todos los organismos de las dietas
analjzadas se supera el contenido en proteina, del testigo,
con un rango que va de 4% a 25% mds que al testigo, con la
excepcidén de 1los organismos de la dieta BS5 que contienen un

1% menos que el testigo. (Tabla No. VI).

Si comparamos el contenido de carbohidratos en los organismos
de las diferentes dietas, Jos resultados arrojan cifras mds
altas que el testigo, aumentando solo de 2% a 7%, por lo
tanto tienen maAs riqueza energética en éste aspecto; mientras
que en contenido de grasas, los organismos de todas 1las
dietas bajan sus proporciones con relacién al testigo,
variando considerablemente desde un 35% (E2, G3) manos que el
testigo, hasta solo un 4X menos cantidad de Jipidos en al
caso de los organismos de la dieta BS5; las otras mostraron
una diferencia de 8% y 16% menos. Dado que Jlas grasas
constituyen la reserva energética para efactuar la
metamorfosis, habria que preguntarse, si 1los individuos
obtenidos de 1las dietas experimentales la pudieran l1levar a

cabo.
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En cuanto al contenido de las sales minerales y de la fibra
cruda que poseen las larvas en las diferentes dietas, los
resultados muestran un pequefio incremento en comparacion con

el testigo, de tan solo 1X a 5X mas.

Para el caso del andlisis de la segunda especie estudiada, es
apreciable en Acheta domestica {(Tabla No. VIII) que, el
tiempo promedio del ciclo de vida de los grillos casi fue
uniforme, en los diversos desechos orgdnicos; pero, la
productividad varié notoriamente conforme al contenido de las
dietas a que fueron sometidos los organismos. Si ésto 1o
comparamos con la calidad de su respectiva dieta, es probable
que exista una compensacién entre el contenido de 1los
ingredientes que 1los conforman sobre todo del protefnico y
los carbohidratos, ya que como Jo muastran las dietas 3
(D.0.C. combinado) y la 4 (gallinaza sola), éstas permitieron
un mayor desarrollo de los organismos, pues se puede ver que
la primera (3) aun siendo baja en proteinas de o6ptima
calidad, con tan solo (10x) de ellas, eas alta en
carbohidratos, en comparacién con 1a segunda dieta antes
mencionada (4), que es un subproducto de una dieta balanceada
la que contiene proporciones casi semejantes tanto de

proteinas como de carbohidratos, estando por arriba del 30%.

Es significativo que 1a dieta 2 (D.0.C. 361c) fue 1a mds baja

en produccién de organismos, 1o que a su vez coincide con un
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contenido protefnico muy bajo del 10%, aun siendo la mas rica
en carbohidratos, por lo que habria que suponer que no hubo
compensacién entre ambos nutrimentos. Es dificil interpretar
1o sucedido en el caso de la dieta 5 (gallinaza combinada),
pues esta dieta siendo semejante a la 4 (gallinaza sola) en
cuanto a proteinas, grasa, sales minerales, fibra cruda vy
carbohidratos e incrementédndola con un 10X de proteina de
éptima calidad, no dié 1los resultades esperados ya que tuvo
una productividad de la mitad de 1la dieta antes mencionada
(4), por lo que, se pudiera pensar en otro tipo de factores
que hubiesen intervenido, entre 10s que se puede mencionar la
existencia de compuestos toéxicos derivados de 1a propia

alimentacién de estas aves.

La situacién de obtener un numero de organismos determinado
como indice de productividad, ralacionado con el alimento de
consumo real que la poblacién y cada uno de los organismos
desarrolilados ha consumido, para asimilarlo o excretarlo sin

hacer un buen aprovechamiento del mismo, permite evaluarlas.

Se mostré (fabla No. VIII), que los organismos desarrollados
en las dietas 3 (D.0.C. combinado) y la 4 (gallinaza sola)
son los que consumen la mayor proporcién de 1la racién
alimenticia, seguidas de la dieta 5 (gallinaza combinada). Y
en ninguno de los casos se igualé el bajisimo consumo del

testigo.
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Lo sucedido con la dieta 5 (gallinaza combinada) aun siendo
semejantes en consumo de alimento, con el de los organismos
de la dieta 3 {D.0.C. combinado) 85.33% y 82.85%
respectivamenta, (porcentajes con referencia & dieta 4) es
que desarrolla una poblacién 50% menos. Esto nos podria estar
indicando que no se asimila 1o consumido, as decir una baja
digestibilidad y si 1o comparames con Tla produccién de
excreta de estas poblaciones, la que resulté ser 1a mds alta
es 1a dieta 5 con 140.17 gramos y en menor proporcién la
dieta 3 con 58 gramos, que compardndolas con la del testigo,
(que tuvo la produccién de excreta mds baja 4.2 gramos) puede
congiderarse entonces que en &sta fdltima, aprovechan 1o

consumido.,

En tas dietas 3 (D,0.C., combinado) y 4 (gallinaza sola) que
tuvieron una produccién semejante de organismos Yy a la vez
las m&s altas, se tiene diferencia de casi wun 50% en la
formacién de excreta, siendo 1la dieta 4 {gallinaza sola) 1a
mds digestible, ya que tan solo consumié aproximadamente un

5X mds que la dieta 3 (D.0.C. combinado).

Mientras en 1la dieta 2 (D.0.C. s610) 1a formacion de excreta
se puede considerar no alta (18.92%) para una poblacién que
numéricamente fue semejante a 1a de 1la dieta 5 (gallinaza

combinada); y, ésta manifesté la formaci6én mds alta de
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excreta, hubo una diferencia de consumo alimenticio de sclo
un 5% menos en la diata 2 (D.0.C. s670). Haciando esta
comparacidn, serfa por lo tanto mds sceptable la dieta 2
{D.0.C, s6lo), por ila asimilaci6n del producto alimenticio
que nos interesa degradar; si tomamos como 100X e) total de
la poblacidén obtenida en la dieta 4 comparativamente a la
dieta 1 (testigo); ésta, da una produccidén baja (46% de
poblacién) ¥ no obstante se aprecié, que son estos grilles
los gue asimilan grandemente al alimento, ya que la
proporcién de excreta es Ta mds baja y el consumo de alimento

fue solo de una quinta parte.

Es importante tomar en cuenta también que para ser costeable
Ja obtencidn de un producto, date cumpla no solo cen los
aspectos antes mencionados de tiempo de produccidn, cantidad
de organismos, alimento consumido Yy aprovechado por ellos;
sino también el pesc que estos organismos tengan, ya gue la
materia de consumo se mide en la formacién de masa expresada
en peso, por lo tante cabe hacer las consideraciocnes

sigutaentes de }a proaduccién obtenida de Achata domostica.

Les pesos registrados varfan en los diferentes ensayos,
siendo superiores los de las diatas 3 (D.0.C. combinado) y 4
(gallinaza sola), de prdcticamente con el doble del resto;

pera ademds, si comparamas el peso fresco y el seco, vemos



que Tos que albergaron mayor cantidad de agua, fueron los que

expresaron los mds grandes valores de peso seco.

Las eficiencias de conversién calculadas manifiestan que de
los experimentos realizados, fueron las dietas 3 y 4 las que
manifestaron cifras aceptables, a pesar de requerir de casi
el 50X mAs que el testigo; el resto de dietas no fueron

aceptables.

£1 costo de produccién para Tenebrio molitor es un poco més
alto que para grillo y puede considerarse redituable por 1la
obtencién de un elevado contenido protefnico manifestado en
peso seco; Siendoc mucho mas bajo el costo en Acheta domestica
y con un contenido protefnico similar al de los tenebrios, el

grillo es aun mds costeable que la primera especie.

Si bien en apariencia las eficiencias de conversién de ambos
testigos son mejores que tas de los experimentales, habria
que hacer alusién por un lado, a los costos de ellas y a la
facilidad de la obtencién de sus ingredientes y por otro lado
al hecho de que, el punto central de esta investigacién fue
el reciclaje de desechos orgdnicos (que constituyen un
problema de salud mundial) para productividad y que de esta

manera podrian aprovecharse para producir protefna animal tan
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necesaria y cara en la actualidad, por Jo que las
comparaciones de los resultados experimentales con 1los
testigos fueron solamente para tener un pardmetro de

evaluacién.
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7. CONCLUSIONES

--—-Las dos especies son factibles de ser cultivadas por sus

caracteristicas biolégicas y de manejo.

—-—Con las especies Tenebrio molitor y Acheta domestica es
posible hacer el reciclaje de desechos orgdnicos de origen

animal y vegetal.

—-——E1 contenido de protefna ideal en la dieta para el cultivo
de estas especies debe estar dentro de un 24%, si bien se

desarrollan en un rango de 14% a 30%.

--—-Las dietas deben contener carbohidratos dentro de un rango

de 30X a 50X para ser favorable.

---Debe existir una correlacién entre las protefnas y los
carbohidratos en 1la dieta para el cultivo de los organismos;
cuando el porcentaje de proteinas as bajo (pero dentro del

rango) el de carbohidratos debes ser mis alto.

--~E1 porcentaje de protefna en los organismos experimentales
de Tenebrio molitor super6 a los del testigo, obteniéndose
una buena fuente de protefna con el empleo de desachos

orgdnicos.
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---El! porcentaje de proteina en los organismos experimentales
de Acheta domestica fue semejante al testigo, pudiendo
obtenerse una buena fuente de proteina empleando desechos

orgénicos.

~--E1 porcentaje de carbohidratos en los organismos de
Tenebrio molitor experimentales fue un poco mas elevado al

contenido del testigo.

--~La mejor productividad en peso seco fue con 1la dieta

testigo para Tenebrio molitor.

~~-La mejor productividad en peso seco en las experimentales

fue con el empleo de gallinaza-D.O.C.

-~-~La productividad de Tenabrio molitor se ve favorecida por

la presencia de D.0Q.C, en las dietas ensayadas.

---Los mejores resultados de biomasa (peso seco) con Acheta
domastica se obtuvieron con las dietas de D.0.C. combinado y

con la de gallinaza sola.
---Son aceptables para el reciclaje con Tenebrio molitor las

dietas experimentales ¢on gallinaza en proporciones no

mayores a 70%, combinadas con D.0.C. o con salvado.
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-=-No son aceptables las dietas experimentales con estiércol
(quizds ya era reciclado por la gran cantidad de sales
minerales que contenfa) ni con borregaza para ninguna de las
dos especies; excepto cuando se aleva 1la calidad nutritiva
del estiércol combinado con el D.O.C., solo para Tenebrio

molitor.

~-~-La mejor eficiencia de conversién se obtuvo con 1los
organismos de las dietas testigo en las dos especies, pero el

costo es significativamente mds elevado.

—---La produccién de organismos se ve afectada por el

canibalismo y es mds acentuado en Achsta domestica.

--=En A. domestica la competencia aumenta en aspacios

reducidos.
---El1 costo relativo de 1la productividad es menor - en 1las
dietas experimentales sin tomar en cuenta infraestructura y

mano de obra.

--—— La protefna obtenida con A. domestica es mds esconémica

que la obtenida en T. molitor.

~~~ La proteina obtenida puede ser empleada en la elaboracion

de raciones alimenticias.
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--~Este trabajo podrfia considerarse como una premisa hacia
nuevas investigaciones para el aprovechamiento de desechos
orgdnicos, que conduzcan a mejorar la produccién de este tipo
de protefna y su emplec en Jla formulacién de raciones
atimenticias para animales que resultan ser fuente de
alimentacién para el hombre y que podrfan manejarse en
cantidades industriales o a nivel familiar; sobre todo en
aquellas 4reas rurales de esScasos recursos para 1a
alimetacidén; ésto serfa posible de realizarse a través de los
programas nacionales que apoyan al mejoramiento de 1la
nutricién y la difusién a la poblacién hacia el conocimiento
de alternativas nutricionales (entomofagia) directas o

indirectas, que ya nuestros ancestros utilizaban.

Considerando, que estos insectos son recursos de féacil
manipulacidén y que requieren de infraestructutra minima a
cualquier nivel y ademds costeables, ya que a escala
industrial se reducirfan los costos por compras al mayoreo de
los componentes de las dietas para el cultivo de dichos
ingectos; ¢ bien a escala familiar, los costos también se
reducirfan al emplear los productos de desecho doméstico para
la formulacién de dichas dietas, obteniéndose as{ un producto
de.calidad nutricional que sirve de apoyo para resolver Tos
graves problemas nutricionales del pais (hambre,

desnutricion}.
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