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I N T R o D u e e I o N 

Uno de los problemas que enfrentan los países con -

altas tasas de producción porcina es la excesiva acumulación­

de desechos sólidos, debido principalmente a los sistema s de­

confinamiento en la producción d e cerdos. Los altos costos de 

recolección, almacenamiento y transport e hacen difícil un ma ­

nejo adecuado de estos materiales. 

cu entran 

De los p aíse s co n mayor producción porc ícola se en­

B. U. A. y el Reino Unido por ese motivo se produ-

cen anualmente Y0. 1 y 9.1 millones de toneladas de excretas -

respectivamente (45 .16). 

En Mlxico la cría d e cerdos se encuentra di stribuí­

da principalmente en 6 zonas: Noroeste, Noreste, Bajío, Cen-­

tro, Surest e y Peninsular, de las cuáles la zona de mayor ac ­

tividad es la del Bajío, principalmente en el estado de Micho 

acán en donde se calcula que se genera 1 .8 X 10
6 

toneladas de 

excreta por año. Considerando que la cantidad total de excre­

tas es de 3.5 Kg/dí a por c ada 45.5 Kg de pes o vivo del animal 

y el inventario ganadero de Hernández que reporta 1 461 000 -

cabezas de ganado porcícola (21,23,52). 

Por su alto contenido de materia orgánica estos de­

sechos ocasionan deterioro al medio ambiente, afectando el -­

aire, el a gua _ el suelo, pues producen sustanc!as ~ u e libe--
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ran gases t6xicos y mal olor que atraen diversos insectos no­

civos vectores de enfermedades. 

Dentro de los gases t6xicos que son liberados se en 

cuentran: amoniaco, bi6xido de carbono, ácido sulfhfdrico y -

metano (23), además de compuestos orgáni cos entre los que se­

encuentran ácidos orgánicos, sulfitos, amina s, mercaptanos y­

escatoles (30) • 

De estos el más t6xico es el amoniaco que a niveles 

al t os ocasiona irritabilidad e intranquilidad a los cerdos -­

por lo que disminuyen de peso (3 0) . 

El ácido sulfh1dri.co les produce fotobia, anorex ia , 

irritabilidad v6mitos, nauseas y diarrea (30). 

Estos gases son t6xicos para el hombre. 

El metano no se considera un gas t6xico pero debe -

mantenerse a niveles inferiores al 5%, pués de lo contrario -

puede ocasionar explosiones(30). 

Los compuestos orgánicos e inorgánicos ocasionan con 

tarninaci6n a diversos cuerpos de agua, ya sea que se arrojen -

directamente 6 que lleguen indirectamente. Esto ocurre cuando­

las excretas son diseminadas en el suelo y que debido al agua­

de lluvia dichos componentes son arrastrados por filtraci6n -­

hasta llegar a mantos acufferos, rfos, lagos, lagunas 6 arro--

_ 2 _

ran gases tóxicos y mal olor que atraen diversos insectos no-

civos vectores de enfermedades.

Dentro de los gases tóxicos que son liberados se eg

cuentran: amoniaco, bióxido de carbono, ácido sulfhídrico y -

metano (23), además de compuestos orgánicos entre los que se-

encuentran ácidos orgánicos, sulfitos, aminas, mercaptanos y-

escatoles [3ü).

De estos el más tóxico es el amoniaco que a niveles

altos ocasiona irritabilidad e intranquilidad a los cerdos --

por lo que disminuyen de peso (30).

El ácido sulfhidrico les produce fotobia, anorexia,

irritabilidad vómitos, nauseas y diarrea (30).

Estos gases son tóxicos para el hombre.

El metano no se considera un gas tóxico pero debe -

mantenerse a niveles inferiores al 5%, pués de lo contrario -

puede ocasionar explosiones{30).

Los compuestos orgánicos e inorgánicos ocasionan cop

taminacìón a diversos cuerpos de agua, ya sea que se arrojen -

directamente ó que lleguen indirectamente. Esto ocurre cuando-

las excretas son diseminadas en el suelo y que debido al agua-

de lluvia dichos componentes son arrastrados por filtración --

hasta llegar a mantos acuíferos, ríos, lagos, lagunas 6 arro--



- 3 -

yuelos (45). 

El poder de biodegradaci6n de las aguas es grande,­

pero si la concentraci6n de las sustancias orgánicas e inorg! 

nicas supera ciertos límites las aguas no pueden regenerarse­

bajo los efectos de la acci6n de las bacterias. Por lo que la 

vida desaparece y los ríos y lagos se convierten en cloacas -

abiertas. 

Se han propuesto tecnologías para que este desecho-

sea utilizado apropiadamente ya que contiene energía suf icien 

te y nutrit._. . .., para que puedan ser reciclados a través de va 

rios sistemas. Sin embargo , para que este material pueda ser -

aprovechado es necesario que tenga un tratamiento previo , ya­

que es poco práctico, antiecon6mico y ecol6gicamente inacept~ 

ble el disponer de las excretas en su forma original . 

METODOS DE TRATAMIENTO 

Algunos de los métodos que se utilizan actualmente­

para el tratami ento de las excretas son: la incineraci6n, el­

s e cado, la dispersi6n sobre la tierra y el almacenamiento en-

pilas 6 lagunas. Pero estos tratamientos no son satisfacto--­

rios debido a sus altos costos. 

Uno de los aspectos más importan tes en el control -

de la contaminaci6n ocasionada por estos desechos es el uso -

del nitr6geno que puede ser transformado en iones amonio, amo 
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níaco, nitritos, nitratos y nitr6geno en forma de gas. 

Los iones amonio, nitratos y nitritos se mueven con 

el agua que corre, llegando a contaminar así otros cuerpos de 

agua. 

El nitr6geno se pierde durante el proceso de desni­

trificaci6n por la presencia de bacterias corno Thiobacillus -

denitrificans, Serratia y Pseudornonas , que baj o condiciones -

anaerobias 6 de baja concentraci6n de oxígeno reducen los ni­

tratos a nitritos y a su ves estos a nitr6geno molecular en -

forma de gas . Este proceso se lleva a cabo tanto en el agua -

corno en la tierra (45). 

Los métodos que se utilizan para el tratamiento de­

estos desechos se clasifican corno biol6gicos, físicos , quími­

cos y mecánicos. 

Dentro de los métodos biol6gicos para el tratamiento 

del estiércol de cerdo se encuentra el tanque de oxidaci6n que 

es de los más efectivos para reducir el olor y almacenar el e~ 

tiércol. Puede reducir el contenido de nitr6geno hasta en un -

60 %, con el inconveniente de que la liberaci6n de este gas e~ 

tá dada en forma de amoníaco y produce daño a los orqanismos ~ 

circunvecinos (45). 

Las lagunas aerobias y anaerobias se cuentan también 

cc~o tratamientos biol6gicos, proveen almacenamiento al estiér 
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col y estabilizaci6n de la materia orgánica, pero requiere de 

altos costos de construcci6n y mantenimiento y grandes exten-

siones de terreno (30). 

Los filtros de alta tasa biol6gica han tenido bastan 

te aceptaci6n, ya que estabilizan la materia orgánica y dismi-

nuyen el olor de los desechos, pero el efluente de estos siste 

mas requiere de otro tratamiento posterior, un tanque de sedi-

mentaci6n por ejemplo. 

L~ ~sto de construcci6n de estos filtros y de su -­

limpieza y mantenimiento son factores adversos; además de que-

produce olores nauseabundos y atrae a moscas y mosquitos (30). 

El ensilaje es el que se ha estudiado más en la ac--

tualidad ya que los resultados son bastante alentadores. Por -

este proceso la mayoría de los microorganismos pat6genos mue--

ren por los cambios drásticos en el PH y temperatura. Pero la-

baja digestigilidad de estos forrajes limita su uso (45) . 

Otro m€todo para reducir el olor y el desprendimien-

to de gases t6xicos es el de la reducci6n de la húmedad para -

inhibir la actividad biol6gica en las excretas. Para que esta-

actividad se reduzca se debe de bajar el contenido de húmedad-

a menos del 40 por ciento (30} . 

Uno de los m€todos para reducir la Wimedad es el tr~ 

tarniento físico, en el cual se seca el estiércol en forma natu 
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ral 6 artificial con el primero se tiene el problema que duran 

te el proceso de secado hay eliminaci6n de gases t6xicos a la-

atm6sfera, se propicia la proliferaci6n de moscas, y en el pe-

ríodo de lluvias hay lixiviaci6n del estiércol lo que puede -­
~----

ocasionar que se contaminen cuerpos receptores de agua. El se-

gundo método es incosteable por sus altos costos de energía --

(30) • 

Tarnbi€n se considera para reducir la hOrnedad del es-

tiércol un método biol6gico, en el cual larvas de diversos in-

sectos principalmente de mosca, se desarrollan sobre este subs 

trato. La húrnedad contenida se reduce de un 75 a un 50%, deb i-

do a la actividad y aereaci6n larval (34). 

ALTERNATIVAS PARA SU USO 

De los métodos biol6gicos anteriormente citados se -

están realizando investigaciones para que el producto que se - , ... 

obtenga con la materia orgánica ya estabilizada se utilice en-

diversas operaciones que redituen un valor econ6mico y así pu~ 

da ser costeable su recolecci6n y manejo. 

Como alternativas para el uso de estos desechos pos-

terior al tratamiento son las siguientes: 

Utilizaci6n como fertilizante 

Esta es la pr!ctica tradicional de disponer de las -
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excretas en forma natural y ha sido valorada econ6micamente -

como fuentes de nutrientes para las plantas y para mejorar -­

las propiedades físicas del suelo (33.55). Pero el utilizarlo 

en f orr".a nati.:ral acarrea varios problemas, entre ellos por -­

contener una gran cantidad de agua es demasiado volumi noso, -

pesado y difícil de acarrear , tiene una gran variedad en la -

cornposici6n de sus nutrientes por lo que algunas veces es le­

tal para las plantas, es difícil que se aplique a la tierra -

en forrr.a uniforme y produce sustancias volátiles de olores -­

fuertes q~~ $~n t6xicos (4 5) • 

Para que el estiércol pueda ser aplicado a la tierra 

requiere de una rnineralizaci6n y estabilizaci6n de la materia 

orgánica que puede estar dada por algunos de los rngtodos ante 

riormente citados (54,55). 

Producci6n de biogas 

Resulta de un tratamien to anaerobio de las excretas, 

en donde la temperatura, la presi6n y el PH juegan un papel -

muy importante para mantener los microorganismos que al des-­

componer la materia orgánica producen metano. El metano es de 

gran ut ilidad y su obtenci6n puede ser una práctica econ6mica 

mente factible para utilizar los desechos pecuarios (2 4) . 

Alirnentaci6n 

Existen estudios que muestran que los materiales - -
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riormente citados [54,55).

Qroducción de biogës

Resulta de un tratamiento anaerobio de las excretas,

en donde la temperatura, la presión y el PH juegan un papel -

muy importante para mantener los microorganismos que al des--

componer la materia orgánica producen metano. El metano es de

gran utilidad y su obtención puede ser una práctica económica

mente factible para utilizar los desechos pecuarios (24).

Alimentación

Existen estudios que muestran que los materiales --
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del sedimento del tanque de oxidaci6n, el líquido del tanque­

de oxidaci6n, las excretas secas y las ensiladas., presentan -

un valor alimenticio y pueden servir de forrajes a · diversos -

animales tanto monogástricos como poligástricos (3,14,19,20,-

25). 

Substr ato para síntesis de proteína microbiana 

Se han propuesto o t ros sistemas en donde las algas, 

levaduras , bacterias, y hongos utilizan el nitr6geno desecha­

do por el animal (pollos, reses, cerdos, etc.) para converti~ 

lo en proteína ya sea para consumo del ganado, peces y/o aves 

de corral (8,9). 

De éstos sistemas el que se ha estudiado más es el­

establecido para el crecimiento de algas, ya que la cantidad­

de nitr6geno convertido a proteína es elevada, y la proteína­

es de mejor calidad para ser utilizada por el animal (ganado, 

aves). Las desventajas son la cantidad de espacio requerido -

para la construcci6n de las lagunas, además de que hay que to 

mar en cuenta el clima y la topografía del lugar (8). 

El cultivo de levaduras no se ha estudiado amplia-­

oente por las limitaciones en el uso nutricional de ésta pro­

teína, debido a su alto contenido de ácidos nucléicos que oc~ 

sionan transtornos gastrointestinales, y en pruebas de alime~ 

taci6n en pollos a niveles mayores del 15% produce caracterís 

_ 3 _
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mente por las limitaciones en el uso nutricional de ésta pro-

teina, debido a su alto contenido de ácidos nucléicos que ocå

sionan transtornos gastrointestinales, y en pruebas de alimep

tación en pollos a niveles mayores del 15% produce caracteris
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ticas peculiares en las heces como son pegajosidad y les dá -

una textura babosa (8,9). 

En lo que concierne al uso de bacterias y cultivo -

de microorganismos desarrollados sobre desechos de animales , ­

parece ser un sistema prometedor en la conversi6n de nitr6ge­

no desechado en las heces a nitr6geno prot~ico. Sin embargo,­

la potencialidad de su uso ha sido limitado por las siguien-­

tes razones: estandarizaci6n de substratos, problemas tecnol~ 

gicos en el diseño del equipo apropiado, factores limitantes­

en sistemas con ~ inuos y la selecci6n de un tipo adecuado de -

bacterias (9 ) . 

Los hongos han revestido bastante importancia en -­

los sistemas para utilizar desechos con alto contenido de ca~ 

bohidratos vegetales con una aparente alta tasa de conversi6n. 

Actualmente no hay sistemas que utilicen el crecimiento de --

hongos sobre excretas animales para la obtenci6n de un suple­

mento alimenticio para los mismos animales, pero la calidad -

de la proteína producida por otros substratos sugiere que las 

excretas animales pueden ser un substrato adecuado para la -­

producci6n de proteína, y no hay raz6n para que no pueda ser­

probado este tipo de sistema (9). 

Substrato para stntesis de proteína de lombrices de tierra 

En este caso las investigaciones han sido extensi-­

vas, en donde se ha visto que estos invertebrados en especial 

_.g_
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una textura babosa lB,9).
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los sistemas para utilizar desechos con alto contenido de cap
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hongos sobre excretas animales para la obtención de un suple-
mento alimenticio para los mismos animales, pero la calidad -
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producción de proteina, y no hay razón para que no pueda ser-

probado este tipo de sistema (9).

substrato para sinteãis de_pro§§inå_§§_lombrices §§_tierra

En este caso las investigaciones han sido extensi--

vas, en donde se ha visto gue estos invertebrados en especial
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Eisenia foetida (39) y Lurnbricus terrestris (15) pueden desa-

rrollarse y reproducirse acelerando la descomposic16n de sub~ 

tratos como los desechos org~icos, que incluyen desechos ali 

menticios, el esti~rcol, y otros como el fango y el papel. 

Los análisis qu1micos que se han practicado demues­

tran que el contenido de proteína de las lombrices va del 60-

al 70%, siendo esta proteína rica en lisina (16) • 

Entre las desventajas que se pueden mencionar es el 

que estos organismos presenten un ciclo de vida largo, como -

es el caso de ~ foetida cuyo ciclo de vida va de 6 a 8 sema­

nas (27). Otra desventaja es que su potencialicraá reproducti­
~~ 
v es bajo. 

Substrato para síntesis de prote1na de insectos 

El esti~rcol de cerdo puede servir tambi@n como sus 

trato para el cultivo de insectos y en especial de Dípteros -

que crecen en una gran variedad de medios. 

Las larvas, que son la etapa en la cual estos orga-

nismos se desarrollan en el esti~rcol, tanan de ~te sus re--

querimientos alimenticios mediante la digesti6n aerobia del -

desecho, y dependiendo de la densidad poblacional dejan las -

excretas en una forma más estable y con una disminuci6n muy -

notable en su olor y húmedad. 

A este respecto se han llevado a cabo algunas inves 

_ 10 _

Eisenia foetida (39) y Lumbricus terrestris L15) pueden desa-

rrollarse y reproducirse acelerando la descomposición de subs

tratos com los desechos orgánicos, que incluyen desechos ali

menticios, el estiércol, y otros como el fango y el papel.

Los analisis quimicos que se han practicado demues-

tran que el contenido de proteina de las lombrices va del Eo-

al Tui, siendo esta proteina rica en lisina (16).

Entre las desventajas que se pueden mencionar es el

que estos organismos presenten un ciclo de vida largo, como -

es el caso de §¿ foetida cuyo ciclo de vida va de 6 a 8 sema-

nas (27). Otra desventaja es que su potencialidad reproducti-
"H, .f 19'"

v'¡es bajo.

substrato para gintesis de proteipa gg insectos

El estiércol de cerdo puede servir también como suå

trato para el cultivo de insectos y en especial de Dipteros -

que crecen en una gran variedad de medios.

Las larvas, que son la etapa en la cual estos orga-

nismos se desarrollan en el estiércol, toman de éste sus re--

querimientos alimenticios mediante la digestión aerobia del -
desecho, y dependiendo de la densidad poblacional dejan las -

excretas en una forma más estable y con una disminución muy -

notable en su olor y hfimedad.

A este respecto se han llevado a cabo algunas inveå
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tigaciones sobre la digesti6n de la gallinaza por larvas de -

~doméstica (34, 35, 36, 37, 38), con resultados muy sa-­

tisfactorios realizando también pruebas de producci6n de lar­

vas bajo diferentes condiciones (6,7,47,48,49); estos mismos­

estudios se han llevado a una escala mayor, utilizando de 10-

a 12 toneladas de gallinaza con los mismos resultados que en­

los ensayos de laboratorio (38). 

Por otro lado sobre el valor nutritivo de las pupas, 

se encontr6 que contienen 61% de proteína que presenta todos­

los arnino~.cidos esenciales a excepci 6n del tript6fano. Y bio­

ensayos han mos~=ado que mantiene el crecimiento de pollos de 

iniciaci6n (4,5,6,7,8,9,37,48,50). 

En México se han llevado a cabo estudios prelimina­

res sobre análisis proximal y pruebas de alimentaci6n en po-­

llos con larvas de M. doméstica desarrolladas en estiércol de 

cerdo (42,44). Estos bioensayos muestran en primer término 

una gran aceptaci6n de estos insectos por las aves, y por o-­

tro lado no existe diferencia significativa en la conversa--­

ci6n alimenticia del tratamiento control y el de la harina de 

larva de mosca. Lo que significa que puede ser un buen susti­

tuto protéico para alimentaci6n de pollos en etapa de crec~-­

miento. El análisis proximal mostró un contenido protéico del 

40 y 42%, y para extracto etéreo de 29 y 28% para Pachec0(42) 

y Reyes (44) respectivamente. 
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Pacheco (42) report6 un indice de mortalidad del --

35%, sin embargo, no se estableci6 una relaci6n con el tipo -

de alirnentaci6n, ya que el autor report6 que quizá la mortal! 

dad se debi6 a una tensi6n nerviosa causada por ruidos. 

En ex¡:¡eriencias de M. doméstica desarrollada sobre 

otro tipo de desechos, se tiene el caso del trabajo realizado 

por Ocio et al. (41), en donde utilizan desechos orgánicos -­

municipales corno sustrato para el desarrollo y reproducción -

de las larvas de estos insectos. Posteriormente realizaron 

bioensayos con pollos, teniendo resultados similares a l os ob 

tenidos por Miller, Calvert y Teotia (4 , 48 ). 

Sobre otras especies de mosca se ha trabajado muy -

poco, por ejemplo con la mosca soldado, Hermetia illucens, se 

ha encontrado que contiene 42% de prote1na cruda, 35% de ex-­

tracto etéreo y 5% de calcio y en pruebas de alimentaci6n de­

cerdos el consumo de larva fué mayor que con la harina de so­

ya (18, 4 O) • 

Por lo anterior se consider6 utilizar a la Musca 

doméstica para la estabilizaci6n de las escretas de cerdo, y­

por consiguiente se investigaron algunos datos biológicos de­

surna importancia para el crecimiento y proliferación de estos 

organismos. 
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DATOS BIOLOGICOS DE LA MOSCA 

La ~ doméstica es uno de los D1pteros que más -

se ha estudiado debido a su alto potencial biol6qico y por -­

presentar un ci.clo de vida muy corto. 

El ciclo de vida de la mosca consta de cuatro eta-­

pas que son: huevo, larva, pupa y adulto. 

La oviposici6n de la hembra se dá de 4 a 8 d1as des 

pu~s de la copulaci6n y el principal incitante para la puesta 

de huevecillos __ los productos de fermentaci6n, siendo los­

más importantes el amoniaco y el bi6xido de carbono. El ntlme­

ro de huevecillos por puesta es de 100 a 150. 

tura: 

La eclosi6n de los huevecillos varia con la temper~ 

lOºC ----------------- 2 a 3 d1as 

15 a 20°C ----------------- 24 horas 

25 a 3SºC ----------------- 8 a 12 horas 

La larva pasa a trav~s de tres estadios en los cua­

-les presenta bien desarrollados¡ la musculatura y locomoci6n, 

el aparato digestivo, las estructuras respiratorias, y el sis 

tema nerv'ioso. 

El proceso de pupaci6n tarda de 40 a 80 horas, pe-­

r1odo en el cual la rnayor1a de las estructuras del adulto ya-
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han sido formadas .estas estructuras se refieren a la segment~ 

ci6n corporal, alas, patas, prob6cide, antenas, y los grandes 

ojos compuestos. 

La relaci6n temperatura-tiempo para que el adulto -
emerja es la siguiente: 

35°C ----------- ·--- 3.5 d1as 

20 a 30°C -----------·-- 5 d1as 

10 a : 15°C -------------- varias semanas 

La longevidad va de 2 a 3 semanas en verano y hasta 

de 3 meses en invierno. 

Tienen una gran capacidad para reproducirse y aun-­

que existe p€rdida de huevecillos por desecaci6n, muerte por­

inanici6n, parasitismo, predaci6n y otros factores, la pobla­

ci6n de moscas no merma notablemente. 

La mosca es omnivora, aunque prefiere azucares y -­

prote1nas. El dnico requisito básico es que el alimento sea -

liquido 6 fácilmente licuable. Pero en la etapa reproductiva, 

la hembra requiere de una buena alimentación rica en prote1--

. nas. 

El desarrollo completo se dá de 7 a 8 d1as en cond~ 

ciones favorables y a una temperatura de 30°C. Necesitan de -

una htlmedad relativa alta que va del 50 al 70%. 
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La mosca adulta es fototáctica positiva, pues es 

atraida por la luz y muchas veces tienden a congregarse en p~ 

redes ilwninaaas; en t~nto que la larva es foto~ctica negati 

va y evita exponerse a la luz para escapar a la desecaci6n -­

( 53) • 

OBJETIVOS GENERALES 

I.- Demostrar la utilidad de las larvas de Musca doméstica co 

mo medio para la estabilizaci6n biol6gica del esti~rcol -

de cerdo, y 

II.-Determinar la calidad protéica de las larvas obtenidas. 

OBJETIVOS DE TRABAJO 

1.- Determinar los cambios f1sicos del estiércol biodegradado 

y compararlos con los del estiércol no biodeqradado (.h11rn~ 

dad .olor y textura). 

2.- Cuantificar el contenido de nitr6geno de las excretas 

frescas y biodegradadas. 

3.- Realizar pruebas de productividad de las larvas en el es­

tiércol. 

4.- Obtener larvas de ~ dom~stica para pruebas. 

S.- Realizar análisis proximal a las larvas. 

6.- Determinar contenido de ácidos grasos. 
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7.- Realizar digestibilidad de las larvas de mosca. 

8.- Observar y cuantificar el aspecto nutricional y la acept~ 

ci6n de ~sta fuente prot~ica en bioensayos con animales -

de laboratorio. Prueba de REP. 

9.- Realizar análisis microbiol6qico a las larvas. 

-15-
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MATERIALES Y METODOS 

I.- MATERIA PRIMA 

La materia prima para la obtención de las larvas -­

fu€ la siguiente: 

a) Esti€rcol de cerdo.- El estiércol fresco de cerdo fué trai 

do de las granjas porc1colas de la Piedad Michoacán. 

b) Pupas de Musca doméstica .- Las pupas fueron donadas por -

el Colegio de Postgraduados de la Universidad Autónoma de­

Chapingo, uc _ ~a colonia pura de Musca doméstica que ha si 

do mantenida po~ -generaciones. 

II.- REACTIVOS QUIMICOS 

En las determinaciones qu1micas del estiércol de -­

cerdo y larvas se uti~izaron reactivos de las marcas Sigma, -

J.T. Baker y Merck. 

Para los análisis microbiológicos se utilizaron --­

reactivos de las marcas Bioxón y Difco. 

En el bioensayo, en la prueba de PER, se utilizaron 

los siguientes reactivos; mezcla de vitaminas mezcla de sales 

minerales celulosa no nutritiva y casetna de la marca Teklad­

Test Diets, azacar comercial, almid6n de matz, y aceite comer 

cial. 
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minerales celulosa no nutritiva y caseina de la marca Teklad-

Test Diets, azúcar comercial, almidón de maiz, y aceite comer

cial.
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III.- OBTENCION DE LARVAS 

Para la obtenci6n de las larvas se hizo lo siguien-

te: 

a) Producci6n de huevecillos. 

Se construy6 una jaula para moscas adultas con las-

siguientes dimensiones 90 X 73 X 74 cm ( ver figura 1 l ' con-

dos aberturas al frente de 20 cm de diámetro, cada una provi~ 

ta de una manga de gasa para poder introducir el alimento y -

sacar los huevecillos evitando que las moscas salgan. Se colo 

c6 en el interior de la misma un term6metro y un foco con el­

fin de mantener la temperatura de la jaula en un rango de 23-

a 27ºC. La poblaci6n de moscas se inici6 con 3000 pupas . 

Diariamente se alimentaron las moscas con leche em­

bebida en una gasa que le servia también para la depositaci6n 

de huevecillos . As1 las moscas colocaban los paquetes de hue­

vecillos sobre éste sustrato. 

Cuando no se requer1a de huevecillos se les alimen­

taba con una mezcla de leche en polvo, levadura, y glucosa en 

una proporci6n de 23:5:1 y en un recipiente aparte se les pr~ 

porcionaba agua. 

b) Incubaci6n de larvas 

Una vez obtenidos los huevecillos se emple6 un in6-
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III.- OBTENCION DE LHRUHS

Para la obtención de las larvas se hizo lo siguien-

te:

a] Producción de huevecillos.

Se construyó una jaula para moscas adultas con las-

siguientes dimensiones 90 K T3 H T4 cm L ver figura l }, con-

dos aberturas al frente de 20 cm de diámetro, cada una provis

ta de una manga de gasa para poder introducir el alimento v -

sacar los huevecillos evitando que las moscas salgan. Se colo

có en el interior de la misma un termómetro v un foco con el-

fin de mantener la temperatura de la jaula en un rango de 23-

a 2?“C. La población de moscas se inició con Süüd pupas.

Diariamente se alimentaron las moscas con leche em-

bebida en una gasa gue le servia también para la depositación

de huevecillos. asi las moscas colocaban los paquetes de hue-

vecillos sobre éste sustrato.

Cuando no se requería de huevecillos se les alimen-

taba con una mezcla de leche en polvo, levadura, y glucosa en

una proporción de 23:5:1 y en un recipiente aparte se les pro

porcionaba agua.

bl Incubación de larvas

Una vez obtenidos los huevecillos se empleó un inó-
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culo de 0.75 a 1 g (ver pruebas de productividad) de hueveci­

llos por 500 g de esti~col fresco de cerdo, depositado en -­

charolas a una altura de 2 a 2.5 cm. 

Las charolas as1 preparadas con el inóculo de hueve 

cillos se incubaron a una temperatura de 34°C durante 7 dias. 

Para obtener un control del credimiento larval se -

inoculó el esti~col solo con huevecillos del mismo d1a, evi­

tando con esto el desfasamiento de esatadios larvarios en una 

misma charola. 

c) Separación de las larvas. 

Las larvas se separaron del estiércol de cerdo al -

séptimo dia de su inoculación mediante el siguiente procedi-­

miento: estiércol de cerdo con larvas se depositaron en un c~ 

jón con fondo de malla con una abertura de 3 mm, el cual se -

colocó en forma sobrepuesta sobre otro cajón cuyo fondo tenia 

una cubierta de papel aluminio (ver figura 2 ), ambos cajo-­

nes se expusieron al sol durante dos horas. Por ser las lar-­

vas fototácticas negativas migraban al cajón inferior, y bajo 

la capa del papel, logrando asi su separación del estiércól -

de cerdo. 

La separaci6n de las larvas se ef ectu6 en la etapa­

f inal del tercer estadio, es decir, un dia antes de la pupa-­

ci6n con el :in de que las larvas alcanzaran su máximo tamaño. 
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culo de D.?5 a 1 g iver pruebas de productividadì de huevocì-

llos por SDD g de estiércol fresco de cerdo, depositado en --

charolas a una altura de 2 a 2.5 cm.

Las charolas asi preparadas con el inóculo de hueva

cillos se incubaron a una temperatura de 34°C durante T dias.

Para obtener un control del credimiento larval se -

inoculó el estiércol solo con huevecillos del mismo dia,.evi-

tando con esto el desfasamiento de esatadios larvarios en una

misma charola.

c} Separación de las larvas.

Las larvas se separaron del estiércol de cerdo al -

séptimo dia de su inoculación mediante el siguiente procedi--

miento: estiércol de cerdo con larvas se depositaron en un ca

jón con fondo de malla con una abertura de 3 m, el cual se -

colocó en forma sobrepuesta sobre otro cajón cuyo fondo tenia

una cubierta de papel aluminio { ver figura 2 1, ambos cajo--

nes se espusieron al sol durante dos horas. Por ser las lar--

vas fototãcticas negativas migraban al cajón inferior, y bajo

la capa del papel, logrando asi su separación del estiércol -

de cerdo.

La separación de las larvas se efectuó en la etapa-

final del tercer estadio, es decir, un dia antes de la pupa--

ción con el fin de que las larvas alcanzaran su máximo tamaño
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d) Secado y almacenamiento 

Conforme se obtenían las larvas se colocaban en cha 

rolas de aluminio y se secaban en estufa de vacío a una temp~ 

ratura de 50ºC a peso constante. 

Posteriormente las larvas se molían y se conserva-­

han a una temperatura de - 7ºC para los an~lisis posteriores . 

IV.- PRODUCTIVIDAD 

Para optimizar el proceso de estabilizaci6n de las­

excretas y a la vez obtener larvas de buen tamaño, se estable 

cieron en base a la experiencia diferentes cantidades de hue­

vecillos para inocularlos en iguales proporciones de esti€r-­

col y así establecer la relaci6n de ntimero de huevecillos y -

cantidad de esti~col inoculado. 

Para estas pruebas se siguieron los siguientes pa--

sos: 

a) Se determinó htimedad+ y nitr6geno +, al esti~col fresco. 

bl Se sembraron los huevecillos en las siguientes cantidades: 

No. de huevecillos peso de huevecillos cantidad de esti~rcol 

900 

1200 

1500 

2000 

( mg l 

92.5 

125.3 

153.5 

220.4 

( g ) 

100 

100 

100 

100 
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d) Secado y almacenamiento

Conforme se obtenían las larvas se colocaban en cha

rolas de aluminio y se secaban en estufa de vacio a una tempe

ratura de 50°C a peso constante.

Posteriormente las larvas se molian y se conserva--

ban a una temperatura de - ?°C para los análisis posteriores.

IV.- PRODUCTIVIDAD

Para optimizar el proceso de estabilización de las-

excretas y a la vez obtener larvas de buen tamaño, se estable

cieron en base a la experiencia diferentes cantidades de hue-

vecilles para inocularlos en iguales proporciones de estiér--

col y asi establecer la relación de número de huevecillos y -

cantidad de estiércol inoculado.

Para estas pruebas se siguieron los siguientes pa--

sos:

al Se determinó húmedad+ y nitrógeno +, al estiércol fresco.

bl Se sembraron los huevecillos en las siguientes cantidades:

No. de huevecillos peso de huevecillos cantidad de estiércol

{ mg 1 { q )

900

1200

1500

2000

92.5

125.3

l53.5

220.4

100

100

100

100
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c) Para el conteo se tomaron huevecillos frescos, es decir, -

del mismo d1a en que fueron puestos por las moscas, y se -

colocaron cuidadosamente en agua jabonosa. 

d) De ah1 se pasaron a una caja petri con base cuadriculada. 

Esta contenta agua para facilitar el conteo de huevecillos 

y evitar que estos se desecaran. 

e) Los huevecillos se filtraron y sembraron directamente en -

el esti€rcol fresco de cerdo. Para estos hizo una hendidu-

ra en donde se depos.itaron los huevec i llos, cubriéndolos -

finalmente con estiércol. 

f) Se les incub6 a 25ºC durante 10 días. 

g) Al término de los 10 días se hicieron las siguientes deter 

minaciones con lo obtenido: 

- Se contaron, pesaron y midieron las larvas y pupas. 

+ - Se determin6 hGmedad y nitr6geno al estiércol que babia 

sido inoculado con 15.00 y 2000 huevecillos. 

- Se observaron las caracter1sticas físicas del estiércol-

biodegradado: olor y textura. 

+ Métodos descritos en el manual de la A.O.A.e. (1) 

V.- DETERMINACIONES QUIMICAS 

Una vez obtenida la cantidad de larvas necesarias -

para el estudio, se realizaron los siguientes análisis: 
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c] Para el conteo se tomaron huevecillos frescos, es decir, -

del mismo dia en que fueron puestos por las moscas, y se -

colocaron cuidadosamente en agua jabonosa.

dl De ahi se pasaron a una caja petri con base cuadriculada.

Esta contenía agua para facilitar el conteo de huevecillos

y evitar que estos se desecaran.

el Los huevecillos se filtraron Y sembraron directamente en -

el estiércol fresco de cerdo. Para estos hiso una hendidu-

ra en donde se depositaron los huevecillos, cubriéndolos -

finalmente con estiércol.

fl Se les incubó a 25°C durante 1D dias.

gl Al término de los 10 dias se hicieron las siguientes deteå

minaciones con lo obtenido:

- Se contaron, pesaron y midieron las larvas y pupas.

- Se determinó hümedad+ y nitrógeno al estiércol que habia

sido inoculado con 1500 y 2000 huevecillos.

- Se observaron las caracteristicas fisicas del estiércol-

biodegradade: olor y textura.

+ Métodos descritos en el manual de la A.ü.a.C. (1)

V .. "- DETERHIHACIONES QU IHICPLS

Una vez obtenida la cantidad de larvas necesarias -

para el estudio, se realizaron los siguientes análisis:
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HUMEDAD 

Para esta determinaci6n se sigui6 el m6todo de la -

A.O.A.C.7.005 /70 (1). Se pesaron 10 g de muestra que se colo 

caron en un matráz con 100 rnl de tolueno . Se destil6 y por 

arrastre de vapores se colect6 el agua y el solvente en un de 

p6sito especial, en el cual el agua se separó del solvente y­

su vol1lmen se ley6 directamente. 

Este vol11men de agua se relacion6 con la cantidad -

de muestra colocada inicialmente. La htllnedad se expresa en -­

porcentaje. 

CENIZAS 

El método utilizado para esta deterrninaci6n fué el­

de la A.O.A.e. 7.010/70.(1). Se pesaron 2 g de muestra en un­

crisol de porcelana puesto previamente a peso constante, se -

inciner6 en una placa de calentamiento. Posteriormente el cr! 

sol se colocó en una mufla a una temperatura de SSOºC durante 

· dos horas. Al término de este tiempo se dej6 enfriar el cri-­

sol y se pes6. 

Las cenizas se relacionan con la cantidad de mues-­

tra que se pes6 inicialmente y se expresan en porcentajes. 

EXTRACTO ETEREO 

:~~todo de la A.O.A.e. 7.048/70 (1). 

....22-

HUMEDAD

Para esta determinación se siguió el método de la -

A.o.a.C.7.üD5 /70 (1). Se pesaron 10 g de muestra que se colg

caron en un matrãz con 100 ml de tolueno. Se destiló y por --

arrastre de vapores se colectó el agua y el solvente en un de

pósito especial, en el cual el agua se separó del solvente y-

su volúmen se leyó directamente.

Este volúmen de agua se relacionó con la cantidad -

de muestra colocada inicialmente. La hdmedad se expresa en --

porcentaje.

CEHIZES

El método utilizado para esta determinación fué el-

de la a.0.A.C. 7.010/70.(l). Se pesaron 2 g de muestra en un-

crisol de porcelana puesto previamente a peso constante, se -

incineró en una placa de calentamiento. Posteriormente el eri

sol se colocó en una mufla a una temperatura de 550'C durante

dos horas. al término de este tiempo se dejó enfriar el cri--

sol v se pesó.

Las cenizas se relacionan con la cantidad de mues--

tra que se pesó inicialmente y se expresan en porcentajes.

EXTRACTO ETERED

Método de la A.O.A.C. 7.048/70 (1).
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Se utilizan 2 g de muestra seca, que se envuelve en 

papel filtro para introducirlo en un cartucho de extracci6n.­

Colocado en el aparato Soxhlet se adiciona eter de petr6leo -

como solvente dentro de un matráz puesto previamente a peso -

constante y se mantienen en reflujo durante 12 hor as. Al t~­

mino se coloca el matráz en una estufa de vacio a sequedad y­

se pesa. 

El peso de la grasa se relaciona con la cantidad de 

muestra que se peso inicialmente y se reporta en porcentaje. 

PROTEINA CRUDA ( N X 6.25 ) Macro-Kjeldahl 

M~todo de la A.O.~~~- 7.016/70 (1). 

A una muestra seca de 2 g se le agregan 15 g de su! 

fato de sodio más o.a g de sulfato caprico y por dltimo 20 ml 

de ácido sulfdrico. 

En el macro-kjeldahl la muestra se mantuvo en dige~ 

ti6n hasta que tom6 un color verde perlino transparente, to-­

mando 20 minu.tos más. Ya fr1o se añaden 200 ml de agua desti­

lada para disolver el precipitado, más 10 granallas de zinc y 

100 ml de hidr6x ido de sodio al 40%. 

Posteriormente se destila recogiendo los vapores de 

hidr6xido de amonio en una soluci6n de ácido bórico al 5%. 

Finalmente se titula la soluci6n de ácido b6rico, -
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Se utilizan 2 g de muestra seca, que se envuelve en

papel filtro para introducirlo en un cartucho de extracción¡-

Colocado en el aparato Soxhlet se adiciona eter de petróleo -

como solvente dentro de un matrãz puesto previamente a peso -

constante y se mantienen en reflujo durante 12 horas. A1 tér-

mino se coloca el matraz en una estufa de vacio a sequedad y-

se pesa.

El peso de la grasa se relaciona con la cantidad de

muestra que se peso inicialmente y se reporta en porcentaje.

PROTEINA CRUDA { H K 5.25 J Macro-Kjeldahl

Método de la A.O.ArC. 7.016/70 (1).

A una muestra seca de 2 g se le agregan 15 g de sul

fate de sodio más 0.8 g de sulfato cüprico y por último 20 ml

de ácido sulfúrico.

En el macro-kjeldahl la muestra se mantuvo en digeå

tión hasta que tomó un color verde perlino transparente, to--

mando 20 minutos más. Ya frio se añaden 200 ml de agua desti-

lada para disolver el precipitado, más 10 granallas de zinc y

100 ml de hidróxido de sodio al 40%.

Posteriormente se destila recogiendo los vapores de

hidróxido de amonio en una solución de ácido bórico al 5%.

Finalmente se titula la solución de ácido bórico, -
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con ácido clorhidrico 0.1 N. 

FIBRA CRUDA 

Se determin6 por el m~todo descrito por J .H. Van de 

Kamer y L. Van de Ginkel (51). 

A 2 g de muestra seca y desengrasada se les adicio­

n6 70 ml de ácido acético, 5 ml de ácido n1trico y 2 g de áci 

do tric·loroacético. Se colocan en un sistema de reflujo a di­

gerir durante 30 minutos a partir de la ebullici6n. 

Al término la suspensi6n se filtr6 y lav6 varias ve 

ces con agua destilada caliente hasta eliminar el olor del 

ácido acético. 

El filtro de vidrio se coloca en una estufa de va-­

cío a lOOºC hasta sequedad y se pesa. 

El peso de la fibra se relaciona con la cantidad de 

muestra que se pes6 inicialmente y se reporta en porcentaje. 

EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO 

Se obtiene por cálculo sumando los porcentajes de -

ht1medad, cenizas, extracto etéreo, fibra cruda y prote1na cr~ 

da, obtenidos anteriormente. La diferencia a 100 representa -

el extracto no nitrogenado. 

_ 24 _

con ácido clorhídrico 0.1 N.

FIBRA CRUDA

Se determinó por el método descrito por¿¡.H. Van de

Kamer y L. Van de Ginkel (51).

A 2 g de muestra seca y desengrasada se les adicio-

n Tú ml de ácido acético, 5 ml de ácido nitrico y 2 g de áci

do tricloroacético. Se colocan en un sistema de reflujo a di-

gerir durante 30 minutos a partir de la Ebulliüiön-

Al término la suspensión se filtró y lavó varias ve

ces con agua destilada caliente hasta eliminar el olor del --

ácido acético.

El filtro de vidrio se coloca en una estufa de va--

cie a 100°C hasta sequedad y se pesa.

El peso de la fibra se relaciona con la cantidad de

muestra que se pesó inicialmente y se reporta en porcentaje.

EXTRACTO LIBRE DE HITRDGENO

Se obtiene por calculo sumando los porcentajes de -

hdmedad, cenizas, extracto etéreo, fibra cruda y proteina erp

da, obtenidos anteriormente. La diferencia a 100 representa -

el extracto no nitrogenado.
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DIGESTIBILIDA!:l E:~Z I)Lll.TIC .:;. "E VITRO" 

Método de la A.O.A.e. 7 .040/ 70 (1). 

A 0.5 g de muestra seca y desengrasada se les adi-­

cion6 150 ml ce una soluci6n ce pepsiria (con activ idad 1:10 -

000) a una concentración de 2g / lt, en una solución de ácido -

clorhidrico 0.075 N. 

Las muestras y el testigo se colocaron en una estu­

fa de incubaci6n a 45°C con agitaci6n constante durante 16 ho 

ras, al final ae _ 1s cuales la suspensión se separó centrifu­

gandola a 2 90 0 rpm durante 3 0 ~inutos. 

Del sobrenadante obtenido se tomaron muestras para­

la determinación ce la proteína cruda. 

VI.- DETERMINACION DE ACIDOS GR.ll.SOS 

La deterninación de ácidos grasos se hizo a partir­

del extracto etéreo obtenido anceriormente. 

La grasa obtenida se saponificó, acidul 6 y se libe­

raron los ácidos grasos y meci l aron. Posteriormente se deter­

minaron por c= o~acografía de ;ases segan el método de Metcal~ 

(32), los ácidos grasos presentes. 

La =~estra ~etilata se analizó utilizando los si--­

guiente s pará=etros: 

..¬-
1' .|"_¡- 1.n-....-

DIGESTIBILIDA3 EHZIHATICA "IE VITRO"

Método de la A.O.A.C. 7.040/70 (1).

A 0.5 g de muestra seca y desengrasada se les adi--

cìonó 150 ml de una solución de pepsina (con actividad 1:16 -

Uüd) a una concentración de 2gƒlt, en una solución de ácido -

clorhidrico 0.015 N.

Las muestras y el testigo se colocaron en una estu-

fa de incubación a 45°C con agitación constante durante 16 ho

ras, al final ce -¬s cuales la suspensión se separó centrífu-

gandola a 2 Qüü rpm durante 3G minutos.

Del sobrenadante obtenido se tomaron muestras para-

la determinación de la proteina cruda.

VI.- DETERMINACION DE ACIDOS GRASOS

La determinación de ácidos grasos se hizo a partir-

del extracto etéreo obtenido anteriormente.

La grasa obtenida se saponificó, aciduló y se libe-

raron los ácidos grasos y metilaron. Posteriormente se deter-

minaron por cromatografía de gases según el método de Metcalf

(32}, los acidos grasos presentes.

La muestra metiìaia se analizó utilizando los si---

guientes parámetros:
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a) Temperatura detector 300ºC 

b ) Temperatura inyector 270ºC 

c ) Temperatura columna 22 0ºC (4)' - 2ºC/minuto ---

2500C (8) ' 

VII.- ENSAYO BIOLOGICO 

Determinaci6n de la relaci6n de la eficiencia pro-­

téica (REP). 

Las dietas se prepararon de acuerdo al método 39.1-

66 de la .7\.0. A.C. (1), ver composición en la tabla l. En la­

preparación de estas se utilizaron larvas de mosca corno fuen­

te de prote!na y case!na corno patrón de referencia. A las die 

tas se les verific6 su nivel de prote1na cruda. 

En la determinaci6n de REP se utilizaron ratas ma-­

cho raza í"listar :::-ecien destetadas de 21 a 23 d1as de nacidas­

con un peso aproximado de 48 a 55g, proporcionadas por el Bio 

terio del Centro de Investigaci6n y de Estudios Avanzados del 

I.P.N. 

Se er.cplearon 2 lotes de ratas de 8 animales cada 

uno, y se ;;-,ar:t;.;vieron 3 d1as en periodo de adaptación. Una 

vez transcu:::-rido este tiempo cada rata se colocó al az~r en­

una jaula i!!C.ividual con comida y agua "ad libitUf1" durante -

28 d1as, :::-e~is~:::-ando el peso de las ratas y el alimento no -­

con surn ico. 
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al Temperatura detector 3üü°C

bl Temperatura inyector 27d°C

c} Temperatura columna 22ü°C fidl' - 2°Cfminuto ---

25ü°C ISI'

WII.- ENSAYÚ BIDLÚGICÚ

Determinación de la relación de la eficiencia pro--

téica (REP).

Las dietas se prepararon de acuerdo al método 39.1-

Eó de la a.ü. A.C. fl), ver composición en la tabla l. En la-

preparación de estas se utilizaron larvas de mosca como fuen-

te de proteina y caseina como patrón de referencia. A las die

tas se les verificó su nivel de proteina cruda.

En la determinación de REP se utilizaron ratas ma--

cho raza Histar recien destetadas de 21 a 23 dias de nacidas-
n.

con un peso aproximado de 43 a 55g, proporcionadas por el sig

terio del Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del

I.P.N.

Se emplearon 2 lotes de ratas de E animales cada --

uno, y se mantuvieron 3 dias en periodo de adaptación. Una --

vez transcurrido este tiempo cada rata se colocó al azar en-

una jaula individual con comida y agua "ad libitum" durante -

28 dias, registrando el peso de las ratas y el alimento no --

consumido.
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Al primer lote d e ra tas se le al inent6 con una die­

ta balanceada cuya única f uente de pr ote i na fué la caseina , y 

en e l s egundo lote se le mantuvo con una d ieta ba lanceada y -

con la har ina de larvas d e mosca como fuente ¿e proteina . 

Las ratas y el alimento se pesaron dos vec es por se 

mana . 

VIII.- ANALISIS MICROBIOLOGICO 

Finalmente se hizo un análisis microbiol6gico a la 

harina de larvas que se utiliz6 en la preparación de la die-­

ta . Esto con el fi n de conocer las condicio nes sanitarias en­

que se encontraba e l producto que f ué s ur.,inistrado a las ra-­

tas. 

Este análisis se realiz6 en dos e tapas: 

1) .- La primera consistió en c uantificar los nicroorganismos­

tal es como: hongos,levaduras, ~es6filos aero b ios, coli-­

forme s fecales y totales y clostrió i~" · (ver figura 3) 

2) .- Y en segundo término u n a nálisis c u al itat i v o que nos in­

dicara la presencia de bacterias ?at6ger:as. (ver figura-

4). 

:-o¿ as las pruebas se real izaro n pcr c.·..:;:::.. .::.ca.i;:i. 
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al primer lote de ratas se le alimentó con una die-

ta balanceada cuya única fuente de proteina fué la caseina, y

en el segundo lote se le mantuvo con una dieta balanceada y -

con la harina de larvas de mosca como fuente de proteina.

Las ratas y el alimento se posaron dos veces por se

mana.

UIII.- ANALISIS MICRÚBIÚLOGICÚ

Finalmente se hizo un análisis microbiológico a la

harina de larvas que se utilizó en la preparación de la die--

ta. Esto con el fin de conocer las condiciones sanitarias en-

gue se encontraba el producto que fue suministrado a las ra--

tae.

Este análisis se realizó en dos etapas:

ll.- La primera consistió en cuantificar los microorganismos-

tales como: hongos,levaduras, mesófilos aerobios, co1i--

formes fecales y totales y clostridiun. ¿ver figura 3)

21.- E en segundo término un análisis cualitativo gue nos in-

dicara la presencia de bacterias patógenas. (ver figura-

41.

Todas las pruebas se realizaron por duplicado.

..._-
-nl-
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R E S U L T A D O S 

PRU~BAS DE PRODUCCION 

Los datos de lo s cambios físicos observados en e l -

estiércol b iodegradado se encuentran en la tabl a II (pág 39) . 

Anotan que el olor disminuyó no t a b lemente y que, por otro la­

do, la textura del estiércol fresco de consistencia pastosa,­

cambió a una franca textura terrosa. 

La húmedad contenida en el estiércol fresco tuvo un 

valor de 73.2% y de 15% para el estiércol biodegradado. 

Los resultados del análisis practicado al estiércol 

fresco y biodegradado aparecen en la tabla III (pág 40) • 

La pérdida de húmedad para el estiércol que conte-­

n ía ~300 huevecillos fué del í3.2% y para el de 2000 hueveci­

llos presentó un valor de 79.5 %. 

El contenido de nitr6geno del estiércol fresco fué­

de 1 9.4 %. Mientras que para el es~iércol biodegradado se obtu 

vieron valores de 2.7 y 2.5 1 . -
En la tabla IV (pág 4 1 se muestran los resultados-

ce prod uctividad de las larvas, en donde observamos que al -­

se~.: !::::::-ar 2000 huevecillos en 1 0 0 -:; :::.e est iércol fresco, se ob­

-: ::.¿nen 4 .7 g de larvas, y e l ta-:.a:".::: C.e ésta fué de 5.5 mm. 
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R E S U L T A D O S

PRUEBAS DE PRDDUCCIDN

Los datos de los cambios fisicos observados en el -

estiércol biodegradado se encuentran en la tabla II (pág 391.

Anotan que el olor disminuyó notablemente y gue, por otro la-

do, la textura del estiércol fresco de consistencia pastosa,-

cambió a una franca textura terrosa.

La hümedad contenida en el estiércol fresco tuvo un

valer de 73.2% y de 15% para el estiércol biodegradado.

Los resultados del análisis practicado al estiércol

fresco y biodegradado aparecen en la tabla III [pág 40).

La pérdida de hümedad para el estiércol que conte--

nie lãüü huevecillos fué del 73.2% y para el de 2000 hueveci-
_ 4.

llos presentó un valor de 79.5%.

El contenido de nitrógeno del estiércol fresco fué-

de 19.4%. Mientras gue para el estiércol biodegradado se obte

vieron valores de 2.7 y 2.5%.
É- .

En la tabla Iv (pág-41? se muestran los resultados-

de productividad de las larvas, en donde observamos que al --

sembrar 2000 huevecillos en 100 g fe estiércol fresco, se ob-

tienen 4.7 g de larvas, y el tamaño de ésta fué de 5.5 mm.
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En el caso de 15 00 huevecillos s e tuvo una produc -­

ción de 4.3 % y la l ongitud de la larva d e 7 . 2 rom. Los v a lores 

obtenidos para 900 y 12 00 huevecillo s fueron de 3 . 5 y 3 . 6 g -

respectivame nte y el tair.a~o que alcanzaron fué d e 9 mm para -

ambos casos. 

ANALISIS QUIMICO 

El análisis prox~"al realizado a las larvas se mues 

tra en la tabla V (pá g 4 2) . El conten ido de proteína cruda 

fué de 54.6 %, el de extra~to etér e o de 30.27 %, las cenizas de 

5. 9%, la fibr ~ r ··uda del 7 . 4 % y el extracto libre de nitróge­

no 1.8%. 

La digestigilidad en la harina d e larva de mosca -­

fué de 90.6% y para la muestra patrón de caseína de 93. 3% --­

(ver tabla VI) • 

El análisis de ácido s grasos que se efectuó al ex-­

tracto etéreo de las larv as (ver tabla VII), señala qu e con-­

tiene 8 ácidos, de los c uales el ácido palmítico, el ácido -­

palmitoléico y el ácido o léico son los que se encuentran en -

mayor proporción, ade~ás indica la presencia de ácido lino léi 

co en una proporción de 0 . 868% y del ácido linolénico con ---

0.688%. 
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En el caso de 1500 huevecillos se tuvo una prcduc--

ción de 4.3% y la longitud de la larva de 7.2 mm. Los valores

obtenidos para 900 y 125d huevecillos fueron de 3.5 y 3.6 g -

respectivamente y el tamaño gue alcanzaron fué de 9 mm para -

ambos casos.

ANALISIS QUIMICO

El análisis proximal realizado a las larvas se muee

tra en la tabla V (pág 42). El contenido de proteína cruda --

fue de 54.6%, el de extracto etéreo de 30.27%, las cenizas de

5.9%, la fibra c¬uda del 7.4% y el extracto libre de nitróge-

no 1.8%.

La digestigilidad en la harina de larva de mosca --

fué de 90.6% y para la muestra patrón de caseina de 93.3% ---

(ver tabla vI).

El análisis de acidos grasos gue se efectuó al ex--

tracto etéreo de las larvas (ver tabla VII), señala gue con--

tiene B acidos, de los cuales el ácido palmitico, el ácido --

palmitoléico y el ácido oléico son los que se encuentran en -

mayor proporción, además indica la presencia de ácido linolée

co en una propordión de ü.E68à y del ácido linolénico con ---

ulúüfll
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PRUEBA BIOLOGICA 

Los resultados se expone n en la gráfica (ver fig.6) 

en la cual se reporta el comportamiento que observaron ambos­

lotes de ratas. En ella se observa que la relaci6n entre el -

tiempo y el peso ganado por las ratas es dire~tamente propor­

cional. 

En base a estos datos y a la prote1na consumid~ por 

las ratas, se calcul6 el REP para cada una (ver tabla VIII). 

Aunque generalmente se promedian las REP de cada l~ 

te de ratas, se prefiri6 realizar un tratamiento estad1stico­

que nos indicara diferencias significativas entre ambos trata 

mientos. Los resultados se muestran en la tabla IX (ver pág 

47). 

Posteriormente se analizaron los resultados de ga-­

nancia de peso de las ratas por periodos de una semana, y se­

les aplic6 el mismo análisis estad1stico. Los resultados se -

presentan en la tabla XI, XII, XIII y XIV. 

Adero.ás se realiz6 otra ANOVA al peso inicial de ca­

da rata, con la finalidad de establecer posibles discrepan--­

cias significativas que pudieran alterar los resultados post~ 

riores, tales resultados se muestran en la tabla X. 
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PRUEBA BIOLOGICA

Los resultados se exponen en la gráfica (ver fig.G}

en la cual se reporta el comportamiento que observaron ambos-

lotes de ratas. En ella se observa que la relación entre el -

tiempo y el peso ganado por las ratas es directamente propor-

cional.

En base a estos datos y a la proteina consumida por

las ratas, se calculó el REP para cada una (ver tabla vIII).

Aunque generalmente se promedian las REP de cada le

te de ratas, se prefirió realizar un tratamiento estadístico-

gue nos indicara diferencias significativas entre ambos trate

mientos. Los resultados se muestran en la tabla IX (ver pág

4?),

Posteriormente se analizaron los resultados de ga--

nanoia de peso de las ratas por periodos de una semana, y se-

les aplicó el mismo analisis estadístico. Los resultados se -

presentan en la tabla XI, XII, XIII y xlv.

Adeãs se realizó otra ANOVA al peso inicial de ca-

da rata, con la finalidad de establecer posibles discrepan---

cias significativas que pudieran alterar los resultados poste

riores, tales resultados se muestran en la tabla K.
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A.~ALISIS .MICROBIOLOGICO 

El análisis microbiol6gico cuantitativo di6 como r~ 

sultado que para coliformes fecales la cantidad ús baja de -

microorganismos fu~ menor de 3 col/g, y para coliformes tota­

les se registr6 un valor que oscil6 entre 10 y 22 col/g. 

En cuanto a los bongos el ntmiero obtenido fu~ de 23 

col/g, y para levaduras 150 col/g. Los valores És altos fue­

ron los observados para mes6filos aerobios y clostri.diwa, en­

donde encont - -'!los 2700 y 1600 col/g respectivamente (ver ta~­

bla XV). 

En la segunda parte se realiz6 el análisis Jllicrobio 

16gico cualitativo para algunos de los microorganismos pat6g!:_ 

nos ds comunes (ver tabla XVI). 

En el medio de cultivo SS se observaron colonias ca 

racter1sticas de Salmonella, aunque las colonias son muy sem!:_ 

jantes a las de Shigela. En el medio XLD encontramos colonias 

caracter1sticas de Salmonella, Shigela y Proteos. Sin embar-­

go, las caracter1sticas coloniales de Shigela son muy semeja~ 

tes a las de ~ morganii y P. rettn~ri. 

Para el medio de MacConkey se encontraron colonias­

t1picas de Salmonella y Shigela, siendo tambi~n ambas muy si­

milares; no obstante Proteus presenta caractertsticas colonia 

les muy parecidas a Sal~onella. 
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ANALISIS HICROBIOLOGICO

El análisis microbiológico cuantitativo dió como re

sultado que para coliformes focales la cantidad mas baja de -

microorganismos fué menor de 3 colƒg, y para coliformes tota-

les se registró un valor que osciló entre lo y 22 col/g.

En cuanto a los hongos el número obtenido fué de 23

col/g, y para levaduras 150 colƒg. Los valores mas altos fue-

ron los observados para mesófilos aerobios y clostridiun, en-

dende encont' nos 2700 y 1600 coljg respectivamente (ver ta--

bla IV).

En la segunda parte se realizó el análisis microbie

lógico cualitativo para algunos de los microorganismos patóge

nos más counes (ver tabla XVII.

En el medio de cultivo SS se observaron colonias ce

racteristicas de Salmonella, aunque las colonias son muy some

jantes a las de Shigela. En el medio KLD enontramos colonias

caracteristicas de Salmonella, Shigela y Proteus. Sin embar--

go, las caracteristicas coloniales de Shigela son muy semejae

tes a las de §¿_morganii y ee rettoeri.

Para el medio de HacConkey se encontraron colonias-

tipicas de Salmonella y Shigela, siendo también ambas muy si-

milares: no obstante Proteus presenta caracteristicas colonie

les muy parecidas a Salmonella.
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En e l med i o tl e bilis y verde bril l ante s e identifi­

caron caracter ísticas típica s y distintivas para Salmonel la y 

~ Coli ; y en ASBi encontrarnos Salrnonel la. En e l caso del me­

dio EMB para E. coli se vieron característ icas muy particula­

res . 
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En el medio de bilis y verde brillante se identifi-

caron caracteristicas tipicas y distintivas para Salmonella y

§e_§eee¿ y en ASBi encontramos Salmonella. En el caso del me-

dio EMB para §¿ eeìì se vieron caracteristicas muy particula-

res.
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TABLA I - Composición de la dieta uti l izada en l as pruebas -

b i ológ icas.+ 

COMPONENTE 

Proteína 

Mezcla de sales minerales 

Aceite vegetal 

Fibra crúda 

Almidón de rnaiz 

Azúcar 

Mezcla de vitaminas 

1 

PORCENTAJE 

10.0 

5.0 

8 . o 

l. o 

50 .0 

25.0 

l. o 

+ Se prepararon de acuerdo al método 39.166 de la A.O.A.e. 

( 1 ) . 

I
_A1midón de maiz
¬

TABLA I .- Composición de la dieta utilizada en las pruebas -

biológicas.+

_ 33 _

1 __

CÚHPÚNENTE

__ ____ _ ___- _ -_ _ ___ _ -_¡¡___ ___ _ __ _ ___ __ __

' |
PDRCEHTAJE

T r _ 'ï_ _ _

Proteína

Mezcla de sales

Aceite vegetal

Fibra cruda

Azúcar

'Mezcla de vitam

1

minerales

inas

lü.Ú

5.0

S.ü

l.D

5ü.U

25.ü

l.U

+ Se prepararon de acuerdo al método 39.165 de la A o A C

E l J.

___1_1_“l
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SPV en 
placas 
RVBA 

1 
incub6 
24 h/ 37ºC 

cuantifi 

c6 No. 
de col. 

Col iform.f s 
totales 

- 36 -

10 g de muestra de larvas de mosca 
+ 90 ml de solución buffer 

licuar durante 2 minu tos 

1 -1 
(dilución 10 ) 

1 
diluciones 10-1 .. • 10- 6 

SPV en 
placas 
PDA 

1 
incub6 
5 días 
a 25ºC 

cuan ti 
ficó 
No. de 
colonias 

Hongos 
y leva 
duras+ 

SPV en 
placas 
AST 

incub6 
24 h/ 35°C 

cuan ti 
ficó 
No. de 
colonias 

1 
Mesófilo~ 
aerobios 

SPV en 
placas 
ATC 

incubó 
24 h/35°C 

cuantifi 
c6 No. de 
colonias 

Clos¡ri 
dium 

Figura 3.- Esquema que se siguió para la determi­
nación del análisis microbiológico cuan 
titativo. 

SPV - Sembró por vaciado en placa 

inoculó er:. 
tubos con 
CL 

incub6 24 .., 
35 ± 0 . 5°C 

Tubos :oosi 
ti vos ino -
cularon er: 
CLBVB 

inc!¡.lbó 24 '--.. 
35 - 0.5°C 

Observar t".: 
bos posit:'..\-::::-s 

1 
NMP ' 

+ Mfitodos descritos en el Manual de Mic r obioloa1a Sanitaria 12; 
' ueter r.iinación realizada por el mfitodo ae ::-;~!P- Standar Yietl:ois -
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10 g de muestra de larvas de mosca
+ 9G ml de solución buffer

licuar durante 2 minutos
I _¿dilución 10 1)
I -l -6diluciones lo ... lü

F
1c`1. .1e`6

SPV en
placas
RVBA

incubó
24 h/37°C

cuantifi

có No.
de col

Coliformes
totales

, I -sl 1
-2 -4 lo-2 |

le - 1o ie'1

SPV en
placas
ATC

SPV en
placas
AST

SP? en
placas
PDA

incubó incubó
24 h/35°C

incubó
5 dias
a 25°C

cuente cuante
ficó ficó
No. de No. de colonias
colonias colonias

Hongos
y leve
duras+

Hesófiloe Closìri
aerobios dium

Figura 3.- Esquema que se siguió para la determi-
nación del análisis microbiológico cuae
titativo.

SPV - Sembró por vaeiado en placa
+ Métodos descritos en el Manual de Microbiologia Sanitaria L
' Determinación realizada por el método de AMP Standar Methods -

inoculó en

_ Í _10 Í 1: *

tubos con
FJ F'

incubó 2

CLEVB

inc bó 2
35 É o.5¿:*

observar :_
bos positir¬-

1
N:-:P '

4
24 h/35°C 35 ± D.5°C

cuantifi Tubos oo=*
có No. de tivos inc:

cularon en

I

1-.-
nl-¿.- «-
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25 g de muestra de larvas de mosca 
+ 225 ml de calao lactosado 

ajustó PH 6 - 7.5 
1 

licuó 2 minutos 
1 

incubó 24 h/37ºC 

Resenbró 1 ml 
en c. S. 

Resembró 1 ml 
en C.T. 

1 
incubó 
24 h/37º C 

1 

sembró por estr1a en 

1 
! 1 

ASBi-E:.IB-McK-XLD-SS-AVBV 

1 

incubó 
24-48 h/37°C 

1 
observó morfolog1a 
colonial 

1 
incubó 
24 h/ 37°C 

1 

sembró por estría en 

1 
1 

1 1 

ASBi-EMB-McK-XLD-SS-AVBV 

t 
incubó 
24-48 h / 37°C 

1 

observ ó morfología 
colonial 

Figura 4. - Esquema q ue se siguió para la determinación del -­
análisis cualitativo para la ~etección de Shigella,t 
Salmonella~ Proteus" r E . cbli. 
' ~étoao ae la A. O.A.e. ( l} . 

+"Técnica del manual de ~icrobiolog ia Sanitaria (29). 
+ Estas determinacio nes se siguieron co nforme al 

Standar Methods (46) . 
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25 g de muestra de larvas de mosca
+ 225 ml de calco lactosado

ajustó PH 5 -
I

licuó 2Iminutos

incubó 24 h/37°C

Resembro 1 ml
en C. S.

incubo
24 h/37°C

sembró por estrïa en

íwtìllì
ASB1-EHB-MCR-KLD-SS-AVBV

incucó
24-48 hƒ3?°C

observó morfología
colonial

T.5

Resembró 1 ml
en C.T.

incubó
24 h/ì7°C

sembró por estrïa en

r¬-H¬_r¬
àSBi-EME-MCK-XLD*SS-AVBV

incubó
24-43 h/37°C

observó morfología
colonial

Figura 4.- Esquema que se siguió para la determinación del --
análisis cualitativo para la getección de Shigella,*
Salmonellafl Proteus"y E. coli.

-|- I., 1-1
+"Técnica del manual de Microbiologia Sanitaria (29)
+ Estas determinaciones se siguieron conforme al

Standar Methods (46).
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Obtenci6n de 
huevecillos 

Siembra de 
huevecillos 

Incubaci6n 
de 

larvas 

Separaci6n 
de 

larvas 

Secado y 
molido de 
larva s 

Desengrasado 

Digestibilidad 
"in vitro" 

Extracto i bre e 
nitró:; e no 

Determinación de 
ácidos graso s 

Pruebas de produc­
tividad de las 
larvas 

Análii>iS 
micróbioH: 

?igura 5 - Diagr ama de fl ujo de l a obtención y proce 
miento de la l a rva de Musca domést ica. 

Jaula de
adultos

..3E _

I 1 |ï__í_

Obtención de
huevecillos

Siembra de
huevecillos I

"`____J__""¬
' Incubaciön

d 'E j
f larvas i

Separación
de

larvas

T- ¡
;Secado y
'molido de
.larvas

I
I

análisis
proximal

il __¡ _

humedad
cenizas
proteina cruda
fibra cruda

Estracto etéreo Determinación de

í _ _

í _'l “É

Pruebas de produc-
tividad de las
larvas

_ _|__
Desengrasado Ensayo Análisis

d I
Digestibilidad i

“in vitro" 1

I_ _

U
¡____¡__

O ÉÉtracto libre
nitrogeno

de ácidos grasos
.|ìï_ï._¿

b1_l6oico microbiolê

Figura 5 _- Diagrama de flujo de la obtención y proce
miento de la larva de Musca doméstica.

F _ _ _
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TABLA II.- Cambios f1sicos observados en el e stiércol 

biodegradado . 

r--

Caracter1sticas Humedad Olor Textura 
(%) 

Estiercol caracte 
fresco 73.2 r1stico pastosa 

Estiércol 
seco no + 
biodegradado 54. 6 fuerte piedra 

i 
-

Estiércol 
biode.g radado 11 15.0 poco terrosa 

1 
perceptible 

1 
1 

1 1 

+ Estiércol que se puso de testigo sin inóculo de huevecillos. 

" Estiércol digerido después de 9 d1as de incubación de las 

larvas. 
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TABLA II.- Cambios físicos observados en el estiércol

biodegradado.

1 =---- - - - --- - - †=1 I '1 Caracteristicas Humedad
($1

¡_ - _ | 1 J _|_-il" __|

Olor

'I-I__ |

Têïtufå

Estiercol
lfresco 73.2

_ Estiércol H
seco no +

'biodegradado 54.6
T' -._

'Estiércol
biodegradado " 15.0

`[ ,

CHIHCÍE

fuerte

poco

lristicó f

perceptible

i _L__í

pastosa

piedra

terrosa

+ Estiërcol que se puso de testigo sin inóculo de huevecillos

" Estiërcol digerido después de 9 dias de incubación de las

larvas.
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TABLA III.- Análisi s de l e stiérco l fresco y biodegra­

dado.+ 

No . de huevecillos/ Pérdida de húmedad Nitróg e no" 
g de esti~rcol ( %) ( %) 

15.0 73.2 2.7 

20.0 79 . 5 2.5 

estiércol fresco 19.4 

+ Después de 9 días del período de incubación. 

" Datos reportados en base seca (1 ) . 

_ 49 _

TABLA III.- Análisis del estiércol fresco y biodegra-

daaa.+

_í ._ í __ . Li ï'I_“|í._ ___. _ _. ." __ .___ .L_..ïF" _ -í ¿_ _

No. de huevecillos/ Pérdida de hümedad Nitrógeno"
g de estiércol (%) (%)

¡__ I _ '__ __ _- I__ J -_\ -- -

l5.U 73.2 2.7
1

- 20.0 ¬ 19.5 2.5
i

estiércol fresco 19.4

il ho l'__&ì-tí _Iu-É-_ '__ í_1 .L___' -“1±l I__ I-1.'

+ Después de 9 días del periodo de incubación.

“ Datos reportados en base seca (1).
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TABLA IV . - Resultados del porcenta je de larvas , tama ño de 

la larva y producción para diferentes d ensida -

des poblacionales. 

No. de huevecillos No. de larvas Tamaño de 
-t 

Producción 
en 100 g de est . (%) la larva (%} 

(l'L."!) 

900 83.0 9 3 . 5 

1200 64 . 2 9 3.6 

1 

1500 80.5 7.2 4.3 

1 

2000 81. 7 5.5 4 . 7 

1 

+ Datos r e portados en base seca . 

TABLA IV.- Resultados del porcentaje de larvas, tamano de

_ \ , ___ ____ L __ I__ __ ___¬ _ ___ , __ ___ ______

_. 41-

la larva y producción para diferentes densida-

des poblacionales.

¦ (P-If'-l ] i

No. de huevecillos rflo. de larvas ¦Tamaño de Producciód
flììen 100 g de est. - (E) Ela larva `

Í _ ---' _- Ã. " ':Í¬Í“'I7“ †“"Í_-¬ j Í-Í L- f”“`"'_ÂÍ; Íj' _ `Í_"i

ÉIIII-ì_._I-Hli

900

1200

1500

2090

83.0

64.2

80.5

31.7

9 3.5

9 3.6

?.2 4.3

5.5 L 4.7

I

+ Datos reportados en base seca.

I__ ¿_ _ _



- 42 -

TABLA V - Análisis proxima l de las larvas de Musca 

doméstica+. 

Análisis Base hti.meda Base seca 
(%) (%) 

Humedad+ 3.9 ---

Prote1na cruda+ 52.5 54.6 
( N X 6.25) 

Extracto et~reo + 29.1 30.3 

Cenizas 
+ 5.7 5.9 

Fibra cruda" 7.1 7.4 

E.L.N.+ l. 7 l. 8 

+ Se determinaron de acuerdo a los métodos de la A.O.A.e. (1). 

" Se determin6 por el método descrito por Van de Kamer, and 

Van de ginkel (51). 

_ 42..

TABLA V _- Análisis proximal de las larvas de Mosca

domestica+.
sì!-¡I_-

Anâlisis Base húmeda Base seca
(%) ($1

L_____ _ . ___.

I
Humedad+ I

Proteína cruda+
(N x 6.25)

Extracto etéreo+

+Cenizas

jFibra cruda"

3.9

52.5

29.1

5.7

7.1

E.L.N.+ 1.7

54.6

30.3

5.9

7.4

1.8

I I di E id Ã fi-' l Ei

+ Se determinaron de acuerdo a los métodos de la A.ü.A.C

" Se determinó por el método descrito por Van de Kamer, and

Van de ginkel 1511.
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TABLA VI.- Digestibilidad de la harina de larvas de 

Musca doméstica: 

Producto Digestibilidad 
(%) 

Caseína 93.3 

Harina de larvas 

de mosca 90.6 

+ Método descrito en A.O.A.e. (1). 

1 

_ 43 _

TABLA VI.- Digestibilidad de la harina de larvas de

Musca domësticaf
l._.Lï †

q _-I__. -nl |_|--- _ -- _ _ -- I
I

Producto Digestibilidad {
(%)

' _!
1 I _ |

I

I ¡_ |

J Caseina Í 93.3
I

Harina de larvas I
_ I

de mosca 90.6
I

+ Método descrito en A.0_A.C. (1).
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TAB LA VII. - Análisi s d e ácidos grasos+ que se realiz6 

al extracto etéreo de las larvas. 

Acidos grasos % 

Acido mirístico 2. 68 0 

Acido palmítico 3 0 .178 

Acido palmitoléico 28.109 

Acido esteárico 6 . 94 8 

Acido oléico 25 . 61 9 

Acido linolénico 0.68 8 

Acido linoléico 0.868 

Acido araquídico 0 . 89 7 

i~o identificados 4.897 

+ Método descrito por Metcalf (32) . 

TABLA VII.- Análisis de ácidos grasos+ que se realizó

-44 ._

al extracto etéreo de las larvas.

Acidos grasos

__ _ _ ¡__ _

%

Acido

Acido

Acido

Acido

Acido

Acido

Acido

Acido

No identificados

miristico

palmitico

palmitoléico

esteãrico

olêico

linolénico

linoléico 1

araguidico

.I __ F _ _`___I I `IIlI¶íì_ Ii *Í . _

2.EBÚ

3ü.l?E

2B.lD9

5.948

25.619

0.688

0.363

0.89?

4.39?

Método descrito por Hetcalf (32).
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200 

160 , 
I , 

' , 
I , 

120 I , 
I 

I 

80 

40 

7 14 21 28 

Finura 6 .- r urva de creciniento de las ra t as 
""istar ali.!"\entacl.as con la cie t a -
"'a'::rón de casefna (--) v con r.n ­
rina de larva de nosca (~ -- ) , du­
rante 28 días. 

días 

_..15_

W
Züü 1

l

lpromedioj

1
J

J
I

J'
I

I
I160 ¦

f
1 : 'f

I1
I

120 I
I

I I
I

« f
1 p J

BD fI 1
f

r
I

J
1

40 :r

F
a L _ _ _

.I
días

7 14 21 29

fisura 6.- Furva de crecimiento de las ratas
"istar alimentadas con la dietä -
“atrón de caseina I--3 V con _a-
rina de larva de nosca {---J; ¿U-
rante 28 dias.
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TABLA VIII.- Re sultados de los REP para ambos lotes 

d e ratas. 

~o. de rata R E p 

A+ B' 

1 2.8 3.7 

2 3 . 0 3 . 6 

3 3.2 3 .2 
1 
1 

4 3. 2 1 3.3 

5 3. 3 3 . 1 

6 3. 0 3. 2 

7 3.3 2.9 

8 3. 2 ' 3.3 

Promedio 3. 1 3 . 3 

REP corregido 2.5 2.7 

+ Tratamiento con dieta basal y caseína co~o fuente de 
proteína. 

' Tratamiento con dieta basal y harina ¿e la=vas de 
mosca corno fuente de proteína. 

_ 45 _

TABLA VIII.- Resultados de los REP para ambos lotes

de ratas.

_ _ ___ 1 _ _

No. de rata

_ ' _'_ i' _ _l |_'í P-I-I _ _ ___'-_'1_ __“| I _ __'-I I__

REP

i A+ BI

1

2

3

4

5

6

7

8

_F _

2.8

3.0

3.2

3.2

3.3

3.0

3.3

3.2

I'

3.?

3.6

3.2

3.3

3.1

_ 3.2

' 2.9

= 3.3

Promedio 3.1 ” 3.3

REP corregido

_ Y _ _| ¡_ i I l_'_ _L I_ i-G

2.5 2.?

proteina.

mosca como fuente de proteina.
' Tratamiento con dieta basal y harina de larvas de

+ Tratamiento con dieta basal y caseina como fuente de
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TABLA IX .- Análisis de varianza realizado a los REP 

de ambos lotes de ratas+ 

Fuente de Suma de Grados de Var ianza Cantidad l a 
estimac i6n cuadrados libertad cual estima 

-
la varianza 

Entre 
clases 0.1063 1 0.1063 2.18 

Dentro de 
clases 0.6837 14 0 .0488 

Total 
1 

o. ·u oo 15 

+ El análisis de varianza se describe en el Applie d Numerical 
Methods (1 0) . 

TABLA X.- Análisis de varianza del peso inicial de las 

ratas. 

Fuente de Suma de Grados de Varianza Cantidad la 
estimación cuadrados libertad cual estima 

la varianza 

Entre 
clases 2.0736 1 2.0736 0.14 

Dentro de 1 
clases ¡212.468 14 15 .1763 

Total ¡214 .541 6 15 

_ 47 _

TABLA IX.- Análisis de varianza realizado a los REP

de ambos lotes de ratas+

I
Fuente de
estimación

1. I ¡I '

Suma de Grados de f Varianza Cantidad la
cuadrados libertad Wcual estima

la varianza

' “_1

1.'
I

I

l

F|
H

II. _

Entre
clases

Dentro de
clases

Total

_ , __ . ._ I L _

0.1063 1 0.1063

I'

o_es37 4 14 0.0488

0.ìaÚ0 ' 15

2.18

J

+

_II'__ _ __ .L _I-1 Hu-i-I ¡___

El análisis de varianza se describe en el Applied Numerical
Methods (l0}.

TABLA X.- Análisis de varianza del peso inicial de las

Iâtåå.

'_“_¬

Fuente de
estimación

__|.__ 1 _ ¡I

Suma de Grados de Varianza ¦Cantidad la
cuadrados libertad cual estima

la varianza
1-¬_.

I-fl_ _ _1 _ ¡_ __ __

_ldT Entre
clases

Dentro de
clases

Total

2

¦2

V 1 .-

l

I__I

_ _ Â `† FI. ïI_fl X

-_±¬'

2_o13a 1 2.0136 ,
|
H

|

|
F'2_4sa 14 15.1153 ¿

¢.s416 15 É
___. _ Jr--_ --¬ _ ---J._ __ - - ±

l -I

0.14

un-Il-_-¡lb

I

I-

_|'_ ._“_*i.
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TABLA XI.- Resultados d el análisis de varianza reali zado 

a la ganancia de p e so de las ratas para la --

primera semana. 

Fu e n t e d e Suma de 

! 
Grados de Varian za Cantidad la 

estimac i6n cuadrados libertad cual estima 
la varianza 

1 
1 

Entre 1 
clases 64.8025 1 64.8025 l. 09 

Dentro de 
clases ~28.535 14 59.1 8 11 

Total ~93.3375 15 

TABLA XII.- Resultados del análisis de varianza realizado 

a la ganancia de peso de las ratas para la --

segunda semana de tratamiento. 

Fuente de Suma de Grados de Varianza Cantidad la 
estimación cuadrados libertad cual estima 

la varianza 

Entre 
clases 368. 64 1 3 68. 64 2.50 

Dentro de 
clases ~060.60 14 147.18 

Total ~429. 15 

|
|
r

- 43 _

TABLA XI.~ Resultados del análisis de varianza realizado

I _ _ __ _ l-_ -- I __ i

a la ganancia de peso de las ratas para la --

primera semana.

Fuente
I

l

estimación cuadrados ` libertad T

_ r._ -- _ - _

de Suma de Grados de - Varianza Cantidad la
i “cual estima

l ± _la varianza
` ' F _ __" 1 í. __' L'

L Entre
clases

Dentro
clases

r Total
I

dE =.

if II__._.T _... _. ¬_| H 1

i
fi4_suz5 1 p 64.3025 H 1.09

828.535 14 59.1811

B93.33T5 15 1
I1 --f- I ' __ _ 1 _ '_ n_n ¡_ _' '__ 1-il I__ 1 _'I|_ _ _r_

TABLA XII.- Resultados del análisis de varianza realizado

a la ganancia de peso de las ratas para la --

segunda semana de tratamiento.

_ Fuente

L--_;-1

Entre
clases

Dentro
clases

_ Total
|

FI-4-I. . ___ il. __.l _ I ¡_ _

'Íde Suma de Grados de , Varianza Cantidad la
- estimación cuadrados libertad cual estima

' la varianza
'__1-É _'I I _I Í Ffìï É¿ì_ __ I *__ l'† -J Fi 'H-É -'1..l' ._ _¿

I

368.64 1 368.64 2.50

de
2060.60 14 f 14?.18 ,

E429. 15

I'

L

i ___
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TABLA XII I.- Resultados del análisis de vari a nza reali -

zado a la ganancia de ?eso de las ratas p~ 

ra la tercera semana d e l tratami ento. 

Fuente de Suma de Grados de Vari a nza Ca ntidad l a 
estimación cuadrados libertad c ual estima 

la varianza 

Entre 
clases 519.84 1 519.84 l. 78 

Dentro de 
clases 4096.98 14 292.64 

Total 146 _,_ ~ . 82 15 

TABLA XIV .- Resultados del análisis de varianza realiza 

do a la qananc ia de peso de las ratas para 

la cuarta semana del tratamiento. 

Fuente de Suma de Grados de Varianza Cantidad la 
estimaci6n cuadrados libertad cual estima 

la varianza 

Entre 
clase s 66 5.64 1 665.64 l. 26 

Dentro de 
clases 7410.16 1 4 529.30 

Total 8075.8 l S 

_49_

TABLA XIII.- Resultados del análisis de varianza reali-

zado a la ganancia de peso de las ratas pa

ra la tercera semana del tratamiento.

Fuente de Suma de Grados de Í Varianzaiüantidad la
estimación cuadrados libertad _cual estima

Lla varianza
__ '“__ _ _ “_ '___ 'T___“ '__h-1 “I__ _'&-i-_____'L__l __ '_ _ _ __ _" l

|

¡-
I

clases 519.34 y 1 519.84 - 1.78F
Í I i

Dentro de Á
L clases 4ü96.9B 14 † 292.64

I Entre

Total 4b_†_B2 15
T _|' _!-__|'__'_I___ ___ 1 r_L †

TABLA XIV.- Resultados del análisis de varianza realiza

do a la ganancia de peso de las ratas para

la cuarta semana del tratamiento.

r_ I í_ I “_ ___ -_1 __ “'__ il * “ _ 1

Fuente de Suma de Grados de Varianza Cantidad la
estimación cuadrados libertad cual estima

F.

Í II'-l_I 1 _í íI 1--¡|_ un _ '_ |_I_¬-H'_'_I_ -_|

I Entre 1 _
classe 665.64 1 f 665.64 1.26

Dentro de f
clases 7410.16 lê 529.30 1

| I
11*-__-n_n _1_-__ ¡ 1 1-III-IHIIIILÍ I -ill- -_' F_ _

la varianza;
H I

Tsts1 an75_a 15 f ¡
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TABLA XV - Resu2 t ados del análisis Microbiol6CTico 

cuantitativo efectuado a las larvas: 

Org anismos col/g 

Levaduras 150 

Hongos 23 

Coliformes totales' 22 

ColiforMes fecales <:., 3 

Coliformes totales" 10 

Mes6filos aerobios 2700 

Clostridiurn 1600 

+ El an!lisis se realizó a la harina ce larvas, nor lo 0ue ya 
habian sufrido un tratamiento. Los nétodos se describen en 
el Manual de Microbiología Sanitaria ( 29). 

' Determinación de coliformes totales oor el método de NMP -­
Standard Methods (46). 

" Deterl".inación de coliformes totales ~o ::- el raétodo de vacia­
do en :olaca , Microbioloc¡ía Sanitaria- ( 29 ) . 

_5g_

TABLA XV _- Resultados del análisis microbiológico
'I I +cuantitativo efectuado a las larvas.

_ Organismos ' col/q

-Tì---nïfllflil-II_ lll 1 Iïr '_ I-l pri -' _ |_ -|¬|-Il _ I
I1

E Levaduras l5D

Hongos 23

¡ Coliformes totales' 1 22

(3Coliformes fecales
I

I

2 Coliformes totales" 1 lü

I Mesófilos aerobios » ZTUU

Clostridium lóüü
X l I-É_ihIÍIÄ._HII ___] Tí I

+ El análisis se realizó a la harina de larvas, nor lo cue ya
habian sufrido un tratamiento. Los métodos se describen en
el Manual de Microbiología Sanitaria (29).

' Determinación de coliformes totales por el método de NHP --
Standard Methods (451.

" Determinación de ooliformes totales cc: el método de vacia-
do en placa, Microbiologia Sanitaria (291.

I-1.
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TABLA XVI - Resultados de l a náli s is microbio lógico 

cualitativo rea li zado a las larvas~ 

Medio Características coloniales 

Salmonella' Shigela 9= Pro t eus " E . co lit 

ligeramente incolora 
SS rosada translú-

translúcida cida 

circular 
convexa 
2 Il'J"l de 

E'1B diártet ro 
azul ver 
cfoso,brI 
llo meta 
lico. -

rojas con rojas amarilla 
centro ne transp~ transpa-

XLD gro,1.3 mm rentes rente. 
de difune-
tro, trans-
paren tes 

ambarinas pequeñas incolora 
McK y transp~ rosa te- transpa-

rentes. nue,trans rente. 
par-entes:-

incolora zona cen 
ABVB l. 3 rnn de tral rno-

di&metro rada con 
incolora halo rosa 

do. -
> 

grisácea · 
con halo 

ASBi nenro , bri 
llo metá=-
lico. -

~ " El an_l s i s _e realizó a la harina de las larvas bor lo , . aué 
no s on r e scas. 

' Se uti iz6 el método de la A.O. A.e. (1) . 

1 

" Se sicuió la técnica del manual de Microbiologí3 Sanitaria(29 ) 
t Estas · determinacione s se siguieron conforme al Standard (46). 
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TABLA XVI _- Resultados del análisis microbiológico

cualitativo realizado a las larvasl

IPII- _-||__l

Medio
l --_¬_- _ ¡_ 1 _ _ _ ______ _

Características coloniales
- _ -_ I _ _ -_-__ _ , _ _

i Salmonella' Shigela 4: Proteus" †E_eo11Í

I__

1J
L

L

SS

E¶B

I'
J

i
L

F Í
| I ¦

¬-=_. †_-__ __ ___ ___ __ _ ___

1
_ _ __ .L__________ _

ligeramente incolora
rosada translú-
translúcida E cida
_I__`_I_°____' I_ ZIIHI-_' _I___J.

4

'ï_ _ 1 1-

circular
convexa
2 mm de
diámetro
azul ver
doso,brÍ
llo metã
lico. _

KLD

___ _“h-_ ï__ ___

I

1

rojas con
centro ne F
gro,1_3 En J
de diáme-
tro, trans- g
parentes I

rojas
transpa
rentes

__ ___
amarilla
transna-
IEHÉE-¢ _;

1
Í

Ã _I

HGK 5 ambarinas
y transpa
rentes.

pequeñas
rosa te-

Í nue,trans
parentesf

incolora
transpa-
rente. ¦

ABUB
I

I
|

_ 1incolora
1.3 mm de |
diametro
incolora lhalg

I do.
J .f
I

í ífl__l
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D I S C U S I O N 

PRODUCTIVIDAD Y ESTABILIZ AC ION DEL ESTI ERCOL 

La actividad de las larvas trajo como consecuencia 

una pérdida de humedad en el estiércol, favo r e cida por la ev~ 

poración, que disminuyó la actividad microbiana, e sto condu j o 

a una baja en la formación de compuestos volátiles debido --­

principalmente a la estabilización de la materia orgánica, lo 

a ue finalmente observó una notable disminución d e l olor. 

Cabe notar que no se realizaron análisis para la -

deter Minación de la materia orgánica, pero los resultados en­

la di sminución del olor así lo acus an. Ya q ue es una de las -

manifestaciones de la estabilización de la materia orgánica . 

Debido a la pérdida de humedad, ayudada por las e~ 

zimas digestivas tle la larva y la actividad física de ésta, -

queda el estiércol en una forma granular con apariencia terro 

sa, y a la vez menos pesado y voluminoso. 

Es importante enfatizar q ue la actividad de la lar 

va fué un factor decisivo en la estabilización de la materia­

orgánica y de los cambios físicos observados en el estiércol­

estabilizado. Esto lo vemos corn~arando los cambios físicos ob 

servado s en el estiércol biodearadado con los del testigo --­

( estiércol seco no biodegradado ) , en donde en éste último -

la d isminución de hume dad y olor es limitado e insuficiente ,-
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D I S C U S I O N

PRUDUCTIVIDAD Y ESTABILIZACION DEL ESTIERCOL

La actividad de las larvas trajo como consecuencia

una pérdida de humedad en el estiércol, favorecida por la eva

poración, que disminuyó la actividad microbiana, esto condujo

a una baja en la formación de compuestos volátiles debido ---

principalmente a la estabilización de la materia orgánica, lo

nue finalmente observó una notable disminución del olor.

Cabe notar que no se realizaron análisis para la -

determinación de la materia orgánica, pero los resultados en-

la disminución del olor asi lo acusan. Ya cue es una de las -

manifestaciones de la estabilización de la materia orgánica.

Debido a la pérdida de humedad, ayudada por las en

zimas digestivas de la larva y la actividad fisica de ésta, -

queda el estiércol en una forma granular con apariencia terro

sa, v a la vez menos pesado y voluminoso.

Es importante enfatizar que la actividad de la lar

va fué un factor decisivo en la estabilización de la materia-

oroãnica v de los cambios físicos observados en el estiércol-

estabilizado. Esto lo vemos comparando los cambios fisicos ob

servados en el estiércol biodecradado con los del testigo ---

É estiércol seco no biodegradado ), en donde en este último -

la disminución de humedad y olor es limitado e insuficiente,-
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y por otro lado la textura que present6 fué en forna"de pie-­

dra". Por lo cuál el estiércol es más pesado y h a ce nás difí 

cil su utilización y manejo. 

Este experimento mostr6 en primer lugar aue las -­

densidades de huevecillos utilizadas no afectaron su eclosi6n, 

por lo aue la viabilidad del huevecillo se presentó en un ---

81%. 

Por otro lado las inoculaciones más bajas present~ 

ron un ba;o rendimiento, no obstante el tama~o de la larva 

fué el más grande. ~ero la estabilizaci6n del estiércol no 

fué completa, ya que quedo más hu.medo y aún con olor fuerte. 

En cambio en los casos en donde se inocularon 1500 

y 2000 huevecillos la producci6n se elev6, pero con una dism~ 

nución en la longitud de la larva (debido a factores externos 

limitantes), que en el segundo caso fué más notable, lo cual­

hacia más dificil su manejo y separaci6n. Sin embargo, en am­

bos casos el estiércol quedó con una disminuci6n considerable 

en olor y humedad. 

Por lo anterior se consideró CTUe la producción óp­

tima se obtuvo al sembrar un inóculo de 1500 huev ecillos, v -

en donde la biode0radación del estiércol se llev6 a una efi-­

caz estabilización. 

Es evidente a ue la disminución de nitr6r.eno en e l-
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y por otro lado la textura que presentó fué en forma"de pie--

dra“. Por lo cuál el estiércol es más pesado y hace más difí

cil su utilización y manejo.

Este experimento mostró en primer lugar que las --

densidades de huevecillos utilizadas no afectaron su eclosión,

por lo cue la viabilidad del huevecillo se presentó en un ---

81%.

Por otro lado las inoculaciones más bajas presenta

ron un baño rendimiento, no obstante el tamaño de la larva --

fué el más grande. Pero la estabilización del estiércol no --

fué completa, ya que cuedo más humedo y aún con olor fuerte.

En cambio en los casos en donde se inocularon 1500

y ZGDD huevecillos la producción se elevó, pero con una dismi

nución en la longitud de la larva (debido a factores externos

limitantes), que en el segundo caso fué más notable, lo cual-

hacia más difícil su manejo y separación. Sin embargo, en am-

bos casos el estiércol quedó con una disminución considerable

en olor y humedad.

Por lo anterior se consideró nue la producción óp-

tima se obtuvo al sembrar un inóculo de 1500 huevecillos, v -

en donde la biodecradación del estiércol se llevó a una efi--

caz estabilización.

Es evidente cue la disminución de nitróceno en el-
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estiércol biodegradado haya sido alta. Ya eme en primer térmi 

no las larvas remueven el nitrógeno orotéico oue se encuentra 

en el desecho, el cual constituye la principal fuente de pro­

teína, y e n seaundo término fué avudada no r la actividad de -

microorganismos presentes. 

Esto se hizo notar por el desprendimiento de amo-­

níaco en los primeros cuatro días de desarrollo de las larvas, 

ya que ade más de ser un producto de desecho de éstas es de vi 

tal importancia en los procesos de nitrificación. 

ANALISIS QUIMICO 

El análisis químico practicado a las larvas de mos 

ca acusa un contenido protéiéo de 54.6%, similar al de la ha­

rina de soya que es de 53% (2), y al de la harina de carne, -

55 % (13). Ocio (41) reportó 59.05% para larvas de mosca, esta 

diferencia posiblemente se debió a oue en éste caso las lar-­

vas se secaron en estufa de vacio, y en el caso de Ocio las -

larvas se liofilizaron, siendo métodos diferentes de secado. 

Pacheco (42) y Reyes (44) obtuvieron valores de 40 

y 42 . 11% de proteína en las larvas. de mosca desarrolladas en­

excretas de cerdo. La diferencia de estos valores con respec­

to al obtenido en éste trabajo (54.6%) se podría explicar por 

el hecho de que en el caso de Reyes y Pach eco la separación -

de éstos vermes se realizó finicarnente po r la ~alla, quedando-
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no las larvas remueven el nitrógeno protéico cue se encuentra

en el desecho, el cual constituye la principal fuente de pro-

teina, y en secundo término fué avudada por la actividad de -

microorganismos presentes.

Esto se hizo notar por el desprendimiento de amo--

niaco en los primeros cuatro dias de desarrollo de las larvas

ya que ademàs de ser un producto de desecho de éstas es de vi

tal importancia en los procesos de nitrificación.

ANALISIS QUIMICO

El análisis quimico practicado a las larvas de mos

ca acusa un contenido protéico de 54.6%, similar al de la ha-

rina de soya que es de 53% (21, v al de la harina de carne, -

55% [13). ücio {4l} reportó 59.ü5% para larvas de mosca, esta

diferencia posiblemente se debió a cue en éste caso las lar--

vas se secaron en estufa de vacio, y en el caso de Ocio las -

larvas se liofilizaron, siendo métodos diferentes de secado.

Pacheco (421 y Reyes (44) obtuvieron valores de 40

v ë2.ll% de proteina en las larvas de mosca desarrolladas en-

excretas de cerdo. La diferencia de estos valores con respec-

to al obtenido en éste trabajo [54.E%J se podria explicar por

el hecho de que en el caso de Reyes y Pacheco la separación -

de éstos vermes se realizó únicamente por la malla, quedando-



- 55 -

las larvas con algo de estiércol residual; mientras q ue en el 

presente trabajo ade más de aue las la rvas atravez ab a n el ta-­

miz, también migraban hacia deba jo del papel aluminio q ue se­

les había c o locado p ara tal fin, dando como resul tado aue la s 

larvas CTuedaran comnletamente linoias y libres de estiércol,­

en lo !_)osib le. 

En cuanto a extracto etéreo se observó aue las lar 

vas ?res entan una qran cantidad d e grasa, lo a ue era de esoe­

rarse, y a q ue como estos organismos están en una e taoa inter­

media d e creci r. . ~ ' to tienen bastante alimento almacenado en -

fo rma de grasa la cuál le va a proporcionar la energía neces~ 

ria para mantenerse durante la etapa d e metamorfÓs is (53). Pa 

checo (42i y Reyes (44) reportaron resultados similares , 29 y 

28% respectivamente. 

Dado el alto contenido de extracto etéreo en las -

larvas, se consideró imoortante conocer su composici6n. Fn és 

te a~ális i s se puede a?reciar aue los ácidos palmítico, palmi 

toléico y oléico son los de mayor prooorci6n en la muestra. -

Aunaue tanbién encontramos el ácido linolénico y li~oléico -­

aue son de suma importancia nutricional. 

Calvert (4) es el único autor a.ue reporta análisis 

de ácidos g rasos, y comparándo los con los resultado s obteni-­

dos se observa que ambos análisis s on muy similares, ya que -

prese~~a~ igual núme ro de áci dos ~ los mismos, a excep ción 
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las larvas con algo de estiércol residual; mientras que en el

presente trabajo además de cue las larvas atravezaban el ta--

miz, también migraban hacia debajo del papel aluminio que se-

les habia colocado para tal fin, dando como resultado cue las

larvas ouedaran completamente limpias y libres de estiércol,-

en lo posible.

En cuanto a extracto etéreo se observó cue las lap

vas presentan una cran cantidad de grasa, lo cue era de espe-

rarse, ya que como estos orcanismos están en una etapa inter-

media de crecin_ 'to tienen bastante alimento almacenado en -

forma de crasa la cual le va a proporcionar la energia necesa

ria para mantenerse durante la etapa de metamorfosis (53). Pa

checo (42) y Reyes (441 reportaron resultados similares, 29 y

28% respectivamente.

Dado el alto contenido de extracto etéreo en las -

larvas, se consideró importante conocer su composición. En és

te análisis se puede apreciar nue los ácidos palmitico, palmi

toléico y oléico son los de mayor proporción en la muestra. -

Auncue también encontramos el ácido linolénico y linoléico --

cue son de suma importancia nutricional.

Calvert (41 es el único autor que reporta análisis

de ácidos grasos, y comparândolos con los resultados obteni--

dos se observa que ambos análisis son muy similares, ya que -

presenta: igual número de ácidos y los mismos, a excepción --
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del á cido araquí d ico q ue no s e p r esenta en e l r epor te d e Cal ­

vert y q ue en s u lugar s e e n cue nt r a el ácido l áurico. Por --­

otro lado t anto e l ácido pa l mí t ico c omo el ác ido pa l mi t o l éico 

y oléico s e encu entran e n may o r pro po r c i ón co n corda ndo con l o 

r epor t ado por Calv e rt. No as í el á c i do linolé ico e n el q ue 

Ca lve rt reporta 14 .9 %, q ue e s muy d i fe r e nt e a l v a lor obte nido 

en e s te trab ajo que fué de 0.868 %. Estas diferencias posib l e ­

me n t e se de ban a l a s me todologías utilizadas, aunq ue Ca l vert­

no indica el método utilizado en su determinación. 

El contenido de c e niz as es muy similar al valor ob 

t enido nor Ocio (41 ) de 7.2 %, en tan to nue el observado por -

Re y es ( 44 ) d e 13.2% y Pach eco (42) de 12.1% es muy disímil, -

lo cua l puede deberse a la forma e n crue seo araron las larvas ­

de l estiércol. En este trabajo las l a r vas q uedaron libre s d e ­

estiércol (como ya se explicó), en tanto ~ue Rey es (44) y Pa­

checo (42) dejaron a las larv as con estiércol residual. 

Aunque no se t iene re fe ren c i a de otros autore s de l 

contenido de fibra cruda en las larvas de Musca doméstica, el 

valo r q ue se o b tuvo en éste traba j o, 5.9 %, es similar al de -

6.4 % o b t e nido por Hale (18) y al de 7.0 % reportado por Ne wton 

y c o laboradores (40), ambos resu ltado s nara la larva d e Herme 

tia illucens, llamada comunmente mosca soldado. 

Este contenido de f ibra cruda lo compone en su ma­

yo r i a la a uitina , nue f o r ma parte 5e ~a c u tícu l a de l a l a r va -
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del ácido araquídico que no se presenta en el reporte de Cal-

vert y cue en su lugar se encuentra el ácido láurico. Por ---

otro lado tanto el ácido palmítico como el ácido palmitoléico

y oléico se encuentran en mayor proporción concordando con lo

reportado por Calvert. No así el ácido linoléico en el que --

Calvert reporta 14.9%, que es muy diferente al valor obtenido

en este trabajo que fué de 0.868%. Estas diferencias posible-

mente se deban a las metodologías utilizadas, aunque Calvert-

no indica el método utilizado en su determinación.

El contenido de cenizas es muy similar al valor ob

tenido por ücio (41) de 7.2%, en tanto cue el observado por -

Reyes (44) de 13.2% y Pacheco (42) de 12.1% es muy disimil, -

lo cual puede deberse a la forma en oue separaron las larvas-

del estiércol. En este trabajo las larvas quedaron libres de-

estiércol (como pa se explicó), en tanto que Reyes [44} y Pa-

checo (42) dejaron a las larvas con estiércol residual.

Aunque no se tiene referencia de otros autores del

contenido de fibra cruda en las larvas de §EâEa_doméstica, el

valor que se obtuvo en éste trabajo, 5.9%, es similar al de -

6.4% obtenido por Hale {18] y al de 7.0% reportado por Newton

y colaboradores {4üì. ambos resultados para la larva de äeåpe

tia illucens, llamada comunmente mosca soldado.

Este contenido de fibra cruda lo compone en su ma-

yoría la cuitina, cue forma parte de la cztícula de la larva-
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y que constituye uno de l o s principales c or:ipuestos de l exoes­

queleto de la mosca adulta . Este es un o o lisacarido estructu­

ral derivado de la N-acetilglucosanina por lo que es difí~­

ci l su denradación enzimática. 

Para el extracto libre de nitr6qeno, aue son en su 

r aya ría carbohidratos, se obtuvo un valor de 1.8%, siendo el­

glicóneno el compuesto nredominante de estos hidratos de car­

bono y que es otra de las reservas enernética s d e la larva en 

la etapa de p up a. 

DIGESTIBILIDAD ENZIMATICA "IN VITRO" 

Por otro lado la digestibilidad fué muy aceptable, 

observando un valor de 90.0% para la larva de mosca, valor -­

muy cercano al de la caseína que present6 un valor de 93.3%. 

Este resultado influyó mucho en las pruebas de REP. 

P ~DEBA BIOLOGICA REP 

Los bioensayos denostraron que el corportamiento -

alinenticio en el lote de ratas aue se alimentó con harina de 

larva de mosca fué similar al del alimentado con caseína. 

Esto nos lo indica la curva de creciniento(ver gr! 

fica), ya que en ningún nomento las ratas alimentadas con la­

?~oteína a probar harina de larvas de mosca ) observaron pérd~ 

-51-

y que constituye uno de los principales compuestos del exces-

gueleto de la mosca adulta. Este es un polisacarido estructu-

ral derivado de la N-acetilglucosamina por lo que es difi--

cil su degradación enzimática.

Para el extracto libre de nitrógeno, cue son en su

mayoría carbohidratos, se obtuvo un valor de 1.8%, siendo el-

glicóneno el compuesto predominante de estos hidratos de car-

bono y que es otra de las reservas energéticas de la larva en

la etapa de pupa.

DIGBSTIBILIDAD ENZIMATICA "Iä VITRU“

Por otro lado la digestibilidad fué muy aceptable,

observando un valor de 90.0% para la larva de mosca, valor --

muy cercano al de la caseína que presentó un valor de 93.3%.

Este resultado influyó mucho en las pruebas de REP.

PRUEBA BIOLDGICA REP

Los bioensayos demostraron que el comportamiento -

alimenticio en el lote de ratas gue se alimento con harina de

larva de mosca fué similar al del alimentado con caseina.

Esto nos lo indica la curva de crecimientoiver grš

fica), ya que en ningún momento las ratas alimentadas con la-

proteina a probar harina de larvas de moscal observaron pérdi
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da de peso. Inclusive se podría pensar al observar la gráfica 

q ue el anrovechamiento fué aún mej o r 0ue el que presentaron -

con la caseína. Esto quizá se debió a un consumo mayor del -­

alimento a probar, pues infe rimos aue prese ntaba un olor ---­

atractivo para las ratas. 

Sin embargo, el análisis estadístico muestra que -

no existió diferencia significativa ( P >O.OS) en el REP de -

ambos lotes de ratas. 

Por otro lado el análisis de varianza que se real~ 

zó a la ganancia de peso de las ratas por períodos de una se­

mana, demostró que tampoco hubo diferencia siqnificativa ---­

(~ ) O.OS) entre el lote patr'on y el lote de ratas en experi 

"'.len tación. 

Podemos añadir oue en el ex~erimento no hubo dife­

rencias significativas (P ) O.OS) en el peso inicial de las -

ratas, lo cual se ve en el análisis est~dístico. 

El índice de mortalidad fué de cero, dato diferen­

te al obtenido por Reyes (44) el cual ::::eport6 un 10% de :norta 

lidad y Pacheco (42) con un 3S% en le~ bioensayos con aves. 

Aunque estos autores argumentan que se debió a nerviosismo en 

los animales ocasionado por ruidos agudos de algunas máauinas 

cue se encontraban cerca. 

Finalmente, aunnue ~o ~ué posible realizar el a~i-
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da de peso. Inclusive se podria pensar al observar la gráfica

que el aprovechamiento fué aún mejor cue el que presentaron -

con la caseïna. Esto quizá se debió a un consumo mayor del --

alimento a probar, pues inferimos gue presentaba un olor ----

atractivo para las ratas.

Sin embargo, el análisis estadístico muestra cue -

no existió diferencia significativa ( P >ü.05) en el REP de -

ambos lotes de ratas.

Por otro lado el análisis de varianza que se reali

zó a la Ganancia de peso de las ratas por periodos de una se-

mana, demostró que tampoco hubo diferencia significativa ----

(P ) 0.05) entre el lote patr'on v el lote de ratas en experi
-- -1 ¡_

í

mentación.

Podemos añadir nue en el experimento no hubo dife-

rencias significativas (P 7 0.05) en el peso inicial de las -

ratas, lo cual se ve en el análisis estïdístico.

El Indice de mortalidad fué de cero, dato diferen-

te al obtenido por Reyes (44) el cual reportó un lüt de morta

lidad y Pacheco (421 con un 35% en los bioensayos con aves.

Aunque estos autores argumentan que se debió a nerviosismo en

los animales ocasionado por ruidos agudos de algunas mãcuinas

cue se encontraban cerca.

Finalmente, auncue no fué posible realizar el ami-
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nograna, por los datos reportados por Ocio (41) s e sahe que -

la harina de larva presenta todos los aminoácidos esenciales, 

con excepción del triptófano. Por lo aue se considera a la -­

~roteína de harina de larva de mosca de buena calidad. 

Esto debió influir en gran medida en la prueba de­

REP, lo cual se advierte con el análisis estadístico de éste­

~arfunetro, como ya se expuso anteriornente. 

ANALISIS MICROBIOLOGICO 

Como ya se explicó el análisis rnicrobiolóaico se -

llevó a cabo en dos etapas la primera fué la cuantitativa y 

una segunda que fué cualitativa. Cabe mencionar que las lar-­

vas que se utilizaron en estos análisis no eran frescas, es -

decir, ya habían sufrido un tratamiento. 

Para la primera etapa se encontró que el número de 

coliformes tanto fecales corno totales fué muy bajo, mientras­

~ue nara levaduras y hongos se observó un núnero mayor, y en­

donde encontramos los valores más altos fueron en Clostridiurn 

y mesófilos aerobios. 

Estos resultados se pueden explicar por el hecho -

de que la muestra que se utilizó oara el análisis va había te 

nido un tratamiento térmico, se había secado en estufa de va­

cío a 50° C hasta peso constante y posterio rnente se había --
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nograma, por los datos reportados por ocio (41) se sabe cue -

la harina de larva presenta todos los aminoácidos esenciales,

con excepción del triptófano. Por lo cue se considera a la --

proteina de harina de larva de mosca de buena calidad.

Esto debió influir en gran medida en la prueba de-

REP, lo cual se advierte con el análisis estadístico de éste-

parámetro, como ya se expuso anteriormente.

RNALISIS MICROBIOLOGICO

Como ya se explicó el análisis microbiológico se -

llevó a cabo en dos etapas la primera fué la cuantitativa y -

una segunda que fué cualitativa. Cabe mencionar que las lar--

vas que se utilizaron en estos análisis no eran frescas, es -

decir, ya habian sufrido un tratamiento.

Para la primera etapa se encontró gue el número de

coliformes tanto fecales como totales fué muy bajo, mientras-

cue para levaduras y hongos se observó un número mayor, y en-

donde encontramos los valores más altos fueron en Clostridium

y mesófilos aerobios.

Estos resultados se pueden explicar por el hecho -

de que la muestra que se utilizó para el analisis ya había te

nido un tratamiento térmico, se habia secado en estufa de va-

cío a 50° C hasta peso constante y posteriormente se habia --
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conservado en congelación. 

Por tanto los microorgan i smos coliforrnes murieron­

durante el tratamiento, en tanto que las levaduras, hongos, -

rnesófilos aerobios y clostridiurn crearon estructuras de resis 

tencia (esporas), las cuales soportan temperaturas hasta de -

50° C durante mucho tiempo, y que al ponerseles en condicio-­

nes favorables crecieron y se desarrollaron. 

Así los coliforrnes que se encontraron se origina-­

ron ~osiblernente por una contaminación ~osterior al tratarnien 

to. 

No obstante el nfunero de microorganismos que se en 

contraron para levaduras y hongos fué bajo. 

En el análisis microbiológico cualitativo se detec 

t6 la presencia de Salmonella, Shigela, Proteus, y E.coli, 

formando colonias características, sin e!'lbargo, como no se 

realizaron pruebas bioquímicas para la completa identifica--­

ci6n de estos microorganismos, se considera que su presencia­

es presuntiva. Para E.coli fué el único microorganismo que sí 

se confirmó su presencia ya que las colonias de ésta bacteria 

son muy características en los medios de cultivo señalados. 

No se tienen reportes de análisis nicrobiológico -

en las larvas de ~osca, y en el nresente trabajo se realizó -

con el fin de conor.er las condiciones san i~arias de éste pro­

ducto aue se di6 corno alimento a las ratas. 

_ 50 _

conservado en congelación.

Por tanto los microorganismos coliformes murieron-

durante el tratamiento, en tanto que las levaduras, hongos, -

mesófilos aerobios y clostridium crearon estructuras de resiì

tencia (esporas), las cuales soportan temperaturas hasta de -

50° C durante mucho tiempo, y que al ponerseles en condicio--

nes favorables crecieron y se desarrollaron.

Asi los coliformes que se encontraron se origina--

ron posiblemente por una contaminación posterior al tratamiep

to.

No obstante el número de microorganismos que se ep

contraron para levaduras y hongos fué bajo.

En el análisis microbiológico cualitativo se detec

tó la presencia de Salmonella, Shigela, Proteus, y E.coli, --

formando colonias caracteristicas, sin embargo, como no se --

realizaron pruebas bioquímicas para la completa identifica---

ción de estos microorganismos, se considera gue su presencia-

es presuntiva. Para E.coli fué el único microorganismo gue si

se confirmó su presencia ya que las colonias de ésta bacteria

son muy caracteristicas en los medios de cultivo señalados.

Ho se tienen reportes de análisis microbiológico -

en las larvas de mosca, y en el presente trabajo se realizó -

con el fin de conocer las condiciones sanitarias de éste pro-

ducto nue se dió como alimento a las ratas.
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e o N e L u s I o N E s 

En términos generales poderno s decir aue este siste 

~a es efectivo para la estabilizaci6n ~e l as excre tas d e cer-

do, ya aue es notable la disminuci6n del contenido de humedad 

que propicia la inhibici6n bacteriana y que trae corno conse --

cuencia un descenso en el desprendimiento de gases t6xicos. 

A lo anterior se añade que el estiércol con textu-

ra terrosa, resultado de la actividad de las larvas, represe~ 

ta menos incon \_ ~ entes para su manejo y utilizaci6n, que su-

anterior consistencia pastosa. 

En otro aspecto, estimamos la proteína de buena ca 

.'.:..:.:lj.dad ya que para un 100 % de sustituci6n sostuvo el crecí--­.. -.....:_ : - , 
miento de ratas de iniciaci6n al mismo nivel que la proteína-

patr6n. Además su REP no present6 diferencia significativa --

(P >O.OS) con respecto al de la caseína. 

Es importante, aunado a la obtenci6n de proteínas-

de buena calidad, el utilizar un sistema q ue a y ude a dismi---

nuir la contaminaci6n ambiental ocasionada por excretas, dán-

doles así un uso evitando que sean arrojadas a los cuerpos de 

agua corno es usual en la práctica cotidiana de la industria -

porcícola. 

Finalmente, siendo un métoco natural, no reauiere -
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En términos generales podemos decir cue este siete

Hm es efectivo para la estabilización de las excretas de cer-

do, ya cue es notable la disminución del contenido de humedad

que propicia la inhibición bacteriana y cue trae como conse--

cuencia un descenso en el desprendimiento de gases tóxicos.

A lo anterior se añade gue el estiércol con textu-

ra terrosa, resultado de la actividad de las larvas, represen

ta menos inconi_ *entes para su manejo y utilización, que su-

anterior consistencia pastosa.

En otro aspecto, estimamos la proteina de buena ca

_a1idad, ya que para un 100% de sustitución sostuvo el creci---
-su-__ "“

miento de ratas de iniciación al mismo nivel que la proteina-

patrón. Además su REP no presentó diferencia significativa --

(P_) 0.05) con respecto al de la caseina.

Es importante, aunado a la obtención de proteinas-

de buena calidad, el utilizar un sistema gue ayude a dismi---

nuir la contaminación ambiental ocasionada por excretas, dan-

doles asi un uso evitando que sean arrojadas a los cuerpos de

agua como es usual en la práctica cotidiana de la industria -

porcicola.

Finalmente, siendo un método natural, no requiere -
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ce altos costos de inversión ni de personal especializado ó -

tecnología sofisticada, por lo que lo hace un proceso de fá-­

c il implementación. 
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de altos costos de inversión ni de personal especializado ó -

tecnologia sofisticada, por lo gue lo hace un proceso de fâ--

cil implementación.
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R E e o ~ ~ N D A e I o N E s 

Aunque éste trabajo se llevó a efecto a nivel de -

labo:i;-atorio, Calvert ( 38) trabajó con 12 toneladas de gallina 

za obteniendo resultados similares a los de laboratorio. Par­

lo tant o seria recomendable realizar estudios sobre la estabi 

lización de la materia orgánica en excretas de cerdo a una es 

cala mayor me d iante. el sistema de larvas de mosca. 

Por otro lado, es de suma importancia realizar es­

tudios sobre el contenido de nutrientes del estiércol digeri­

do y su disponibilidad uara las plantas. 

Es conveniente un estudio microbiol6gico a las lar 

vas recien separadas del estiércol y después del tratamiento­

ª que se les va a someter. 

-.63-

R E C O H É N D R C I U N E S

Aunque éste trabajo se llevó a efecto a nivel de -

laboratorio, Calvert (33) trabajó con 12 toneladas de gallina

za obteniendo resultados similares a los de laboratorio. Por-

lo tanto seria recomendable realizar estudios sobre la estabi

lización de la materia orgánica en excretas de cerdo a una es

cala mayor mediante el sistema de larvas de mosca.

Por otro lado, es de suma importancia realizar es-

tudios sobre el contenido de nutrientes del estiércol digeri-

do y su disponibilidad para las plantas.

Es conveniente un estudio microbiológico a las la;

vas recien separadas del estiércol y después del tratamiento-

a gue se les va a someter.
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ANALISIS DEL TRABAJO 

El presente trabajo ha tratado de dar una alterna­

tiva de uso a los desechos porcícolas para así coadyuvar al -

inaplazable control de la contaminaci6n ocasionada por estos­

rnateriales, siendo esto, el motivo principal del desarrollo -

de este trabajo. 

La contarninaci6n por excretas se puede controlar -

reciclando estos desechos, ya que de esta manera lo que se -­

consideraba desperdicio ahora representa la materia prima pa­

ra sistemas biotecnol6gicos. 

Por ello consideramos de vital importancia la uti­

lizaci6n de larvas de mosca doméstica como un método para la­

estabilizaci6n biol6gica de las excretas de cerdo, en donde -

los productos finales pueden ser utilizados como alimento pa­

ra animales y corno abono orgánico. 

Esta alternativa alimenticia proporciona proteína­

de buena calidad a bajo costo, lo cual resultaría atractivo -

para los granjeros ya que sería costeable utilizar los dese-­

ches pués esto disminuiría los gastos de producci6n, además -

estos son oroductos indirectamente utilizados para la alimen­

taci6n humana. 
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ANALISIS DEL TRABAJO

El presente trabajo ha tratado de dar una alterna-

tiva de uso a los desechos porcícolas para asi coadyuvar al -

inaplazable control de la contaminación ocasionada por estos-

materiales, siendo esto, el motivo principal del desarrollo -

de este trabajo.

La contaminación por excretas se puede controlar -

reciclando estos desechos, ya cue de esta manera lo que se --

consideraba desperdicio ahora representa la materia prima pa-

ra sistemas biotecnológicos.

Por ello consideramos de vital importancia la uti-

lización de larvas de mosca doméstica como un método para la-

estabilización biológica de las excretas de cerdo, en donde -

los productos finales pueden ser utilizados como alimento pa-

ra animales y como abono orgánico.

Esta alternativa alimenticia proporciona proteina-

de buena calidad a bajo costo, lo cual resultaría atractivo -

para los granjeros ya que seria costeable utilizar los dese--

chos pués esto disminuiría los gastos de producción, además -

estos son nroductos indirectamente utilizados para la alimen-

tación humana.
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De a h i la importancia econónica y ecológ ica oue re 

viste el utilizar estos sistemas, que aunq ue implican una in­

versión inicial en los costos de operación, con u na visión a­

largo plazo, estas opciones biotecnológicas reduce n el irnoac­

to ambiental y prometen el uso sostenido y racional de los -­

recursos naturales. 

....65-

De ahí la importancia económica v ecológica cue re

viste el utilizar estos sistemas, que aunque implican una in-

versión inicial en los costos de operación, con una visión a-

largo plazo, estas opciones biotecnológicas reducen el impac-

to ambiental y prometen el uso sostenido y racional de los --

recursos naturales
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AP S NDICE 

Fórmulas y expresiones que se utili zaron para procesar la in­

formación. 

1) .- Análisis micriobiol6gico.- Significado de la s siglas uti 

lizadas para expresar los medios de cultivo. 

RVBA - Agar de vilis y r o jo violeta ( Bioxon ) . 

PDA - Agar de papa y dextrosa (Bioxon, Difco ) 

ATC - Agar de ciloserina y yema de huevo TSC (29) . 

AST - Agar de soya y tripticase1na (Bioxon) . 

CL Caldo lactosado (bioxon) • 

CLBVB -Caldo lactosado bilis verde brillante (Bioxon) . 

EMB - Agar levine con eosina y azul de metileno (Bioxon) . 

McK - Agar de MacConkey (Bioxon) • 

XLD - Agar Xilosa-lisina-desoxicolato (Bioxon) . 

SS Agar Salmonella y Shigela (Bioxon) . 

AVBV - Agar de bilis verde brillante (Bioxon) . 

C.T. - Caldo de tetration~to (Bioxonl. 

c. s . - Caldo selenito de sodio (Bioxon). 

AS3i - Agar sulfito y bismuto (Bioxon) • 
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EME - Agar levine con eosina y azul de metileno {Bioxon).

HcK - Agar de MacConkey (Bioxon).

KLD - Agar Xilosa-lisina-desoxicolato (Bioxon).

SS - Agar Salmonella y Shigela (Bioxon).

AUBV - Agar de bilis verde brillante (Eioxon).

C.T. - Caldo de tetrationâto (Bioxon).

C.S. - Caldo selenito de sodio (Bioxon).

ASSi - Agar sulfito y bismuto {Bioxon).
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2) .- Fórmulas utilizaé' 1.s e n el análisis proximal. 

a) % Humedad ( ml de H
2

0 ) 100 

peso de la mue s tra (g) 

peso de las cenizas ·x 100 
!Jeso de la muestra {q) 

b) % Cenizas 

c) % Extracto etéreo peso de la grasa X 10 0 
peso de la muestra{ g ) 

d) Prote1na cruda. 

% Nitrógeno (ml de HCl- ml blanco) (normalidad de HCl) (0.014) 100 
( g de muestra) 

% Prote1na cruda (% de nitrógeno) 6 . 25. 

e) % Fibra cruda= (peso de la fibra cruda) X 100 

peso de la muestra. 

f) Digestibilidad enzimática "in vitro" 

% de proteína diqerida A - B -e- X 100 

A Prote1na cruda solubilizada de la muestra digerida 

B Proteína cruda de la pepsina (testigo) 

e Proteína cruda de la muestra 

~) Prueba Biológica RE? 

REP = peso ganado (g) 
Prote!na consW!lida (g) 
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3) .- Expresiones y modelo utilizados en el análi s i s de varianza 
para el procesamiento de los datos de la p rueba biológica. 

n 
resultados 

de las 
replicas 

1 

1 

MODELO DE ANALISIS DE VARIANZA 

m tratamientos 

i 

media general 

N=rnn observaciones 

X 

-media de clases = x. 
l. 

ANALISIS DE VARIANZA DE UNA CLASIFICACION 
CON REPLICA 

1 
Fuente de SUMa de Grados de Varianza 
estimación cuadrados libertad 

Entre 
- - 2 clases Si=ni (X-X) rn - 1 s . 

l. 

m - 1 

Dentro de 
sj(il=ij(x-xr 

N clases - 1il s . (i) 
J 

N-n 

Total S=ij(Xij-Xl2 ~· ·' - 1 

m 

Cantidad la 
cual estima 
la varianza 

2 ') 

(Í + n (f"~ 

(f 2 

1 
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3).- Expresiones y modelo utilizados en el análisis de varianza
para el procesamiento de los datos de la prueba biológica.

MODELO DE ANALISIS DE VARIANZA

 p &-__' í ì H-I i F _' _ *I-I-lí l l_' ¿

1.m = tratamientos
1 _ _1 1 m
1 I-1 í ¿É-É ._I I_fl H-P-í 1Iì_`_ _H' ¦

l media general Q

n N=mn observaciones
'resultados -

= x
de las j _ xij

replicas n , J I

media de clases = ii

 -' I I _ : 1 í

ANALISIS DE VARIANZA DE UNA CLASIFICACION
CON REPLICA

I X 1 T-I _- I _ t

Fuente de Suma de Grados de varianza _Cantidad la
estimación' cuadrados libertad ` cual estima Í

_ la varianza '
I-_ïIII_ll_l il.- rfil-l 

Entre _ _ 2 I _ 2 2
clases Si=ni(K-H) m - 1 I Si G- + n r i

1 H 1

Dentro de 'Ñ _ H 2 ¡
clases , Sj(i)=ij(X-Xçï' ' Sjtil G'

F.

I- 2... 1Total S-ij(Hij_K) A - l _ _

I _

í'- ¡-1 1 1 -_ ¡ 
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