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r N ~ R o D u e o I o N 

Un problema capital en nuestra época es propo~ 
cionar una dieta balanceada a loe grandes sectores 
de los pueblos del mundo. 

El aum~nto demográfico ascendente de la pobla
ción humana reclama d!a a día mayores volúmenes de 
granos y cereales que satisfagan las necesidades -
alimenticias de la humanidad. Por esta razón el -
hombre se ha preocupado por conservarlas contra el 
peligro que significan las plagas (insectos, non- -
gos, bacterias y roedores), pues desde la produc--
ción, transporte y aún durante e1·a1maceo811liento -
existen pérdidas. Uno de los principales !actores 
que las detar:insn y acentúan, es la falta de medi
das sanitarias. Entre las plagas que merman y des
truyen cosechas, los insectos aoo quizás los más -
importantes tanto en el campo como durante el alma
cenamiento, causando grandes pérdidas de peso y ca
lidad de loa productos debido a la forma de alimen
tación y ovipoaición; además contaminan loa produc
tos almacenados con sus excretas e individuos muer
tos. (Jamieson, M. 19?5) 

~ucho ee ha escrito acerca de la acción des--
tructiva de los insectos, sin analizar que muchos -
de ellos tienen atributos y bÓbit~a benéticos, el -
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valor de'U)s cuales p~ di11cilmente aobreeat~
mar. 

Los insectos tienen una innumerable• variedad 
de usos entre loa que se encuentren el utilizarlos 
como colorantes rojos para cabellos 1 uñas - - - -
(L!tbogena illdicug, Hemiptera: Belostomidee); en .,. 
la medicina como antidiuréticos, además de curar ri 
ñón, h{gado y dolencias estomacales - - - - - - - -
(Eµsohistyg gopilotenaig D., Bemiptera: - - - - - -
Pentatomidae); en algunas toscas cirugías e incluso 
en la medicina afrodisiaca (Aepongopua ohineneis, -
Bemiptera: Pentatomidae). (Hoffman, W.E. 1974; Ra-
moa Elorduy J. de G. 1977, 1984). 

Sin embargo, uno de los más importantes usos -
que ee lea ba dado es el clet. su utilización como - -
fuente de proteína animal, la cual no be sido apro
vechada adecuadamente basta el momento, asegurando 
éstos, una b\lene eliu11tac1® por ser llUllGroaos, d! 
versos, comestibles ·Y aceptables.(Conconi, R. 1974, 
1982). 

El hábito conocido como entomof'agia, que se r! 
fiere al consumo de insectos por humanos es muy fr~ 
cuente, principalmente en regiones donde las condi
ciones ambientales son adversas. En algunos luga-
res son colectados, secados y almacenados en grandes 
cantidades para consumirlos cuando el alimento es -
escaso. Los insectos son aprovechados para su con
sumo en todos sus estados: huevo, larva, ninfa y --
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adulto. (Conconi, J.R. 1984) • 

.En México cant~dadea considerables de insectos 
son cosumidos regularmente, por ejemplo los huevec! 
llos de chinches acuáticas (Oorixidae y Notonecti-
dae) conocidas como ahuatle, son de gran demanda; -
los chapulines (Acrididae), el gusano del queso 
(lluscidae), los escameles (Formicidee), etc. 

La gente de Jamaica considera un guiso de gri
llo un platillo muy especial. Los tumores de mosca 
del buey son ingeridos crudos en algunas tribus de 
Africa. Los nativos de Australia colecten grandes 
cantidades de la palomilla "Bugong" (Ap;roti§. infusa, 
Smith) que al tostarlas presentan un agradable olor 
y sabor a nuez. (Metcalf, C.L. 1976¡ Hoftman, W.E. 
194?; Cravioto 1951). 

Es por esto que se ha señalado a loa insactoe 
como una prometedora alternativa al111énticia para -
el hombre, tanto directa como indirectamente, en -
éste Último aspecto se les ha señalado como una po
sible fuente de proteína y energía para animales dQ 
méeticos, en la ·elaboración de allmentos balancea-
dos, en virtud de que po;.;uen· aminiécidos esenciales 
tales como el_Triptofano, Metionina, etc. y amino-
ácidos no .esenciales como la Hiatidina, Glicina y -

Arginina, supliendo las carencias de loe granos y -

diversos alimentos ensayados, todo esto apoyado con 
el hecho de que en el campo la mayor parte de la -
alimentación de guajolotes, gallinae y otros anima
les domesticoa es a base de insectos. (Metcalt, o.-
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L. 1976). 

La ventaja del uso de insectos con este !in, rj! 
dios principalmente en que en general tienen ciclos 
de vida cortos, gran potencial reproductivo, son fa
cilmente adaptables y lo más importante, tienen un -

alto contenido de proteínas. 

En la actualidad el cultivo masivo de insectos 
se ba realizado con diferentes tines, uno de los -
más conocidos es el de utilizarlos en estudios de -
tipo genético de loe que el clásico ejemplo es con 
las especies de Drosophile spp.; tambien se ba uti
lizado como depredadores Ó para liberar individuos 
irradiados con dosis esterilizantes contra pobla--
cione s de insectos plaga, como ocurre en Metepa y -

Tu.xtla Gutierrez, Chiapas, con Ceratitis capitata -
(Wied), 1 Cocblymia hominivors, respectivamente. 

Considerando que los insectos debido a sus pr2 
digiosas cantidades probablemente excedan en peso a 
tod3 otra materia animal en las áreas terrestres -
del mundo (Metcalt, 1976), y que además son el gru
po animal numericamente dominante que se be adapta
do a todos los medios ambientes que exis~cen en la -
tierra formando las 4/5 partes de ésta. (Conconi, R 
1974, 1982). Actualmente se esta estudiando la pos! 
bilidad de una producción masiva de insectos para 
obtener proteína como una posibilidad menos comple
ja y más !ructi!era que el utilizarlos como métodos 
de control biolÓ~lco, es de aquí, donde ee despren
de el interes por su estudio biológico y ecológico 
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con el tin de realizar cultivos masivos ó semimasi
vos por ser una rica fuente de proteínas y calorias 
en la nutrición del ganado, peces y aves de corral, 
así como para aves exóticas (Guacamayas, Tucanes, -
etc.), al~unos reptiles 1 pequeños mamíferos, en l~ 
gar de dedicar grandes áreas de cultivo para ellos. 

Dentro de los. insectos quo actualmente han -
aumentado el interés de los cientíricoe se encuen-
tra Tenebrio 111olitor L. ( "gusano amarillo do las - -
harinas•), pues se le esta utilizando en estudios -
sobre el valor nutricional de diferentes vegetales 
y diversas investigaciones más. Las ventajas de -
utilizar a T. molitor en la alimentación ani~al, r! 
dicarían en la sencillez de su cultivo, su alto gr! 
do de reproducción, su facilidad do manipulación, -
su tamaño y su costo, comparado con o~ras fuentes -
de proteína utiliz~das para loe mismos fines. 

Actualmente tambien se aeta proponien~º 81 "~ 
sano amarillo de las harinas", para eer usado en la 
alimentación humana, preparado de diferentes mane-
ras, incluso como un dulce exótico, para ser expor
tado a las tiendas de gourmeta en lae grandes capi
tales. 



6 

A.RTEOEDBBTSB 

. ,- ~-

La alimentacio~ tiene que servir a numerosos -
propósitos !isiolÓgicoa, el primer.O y más inmediato 
ea mantener la actividad y calor corporal. Todos -
los alimentós satisfacen en diversos grados, seme-
jante propósito. Su contribución energética puede 
aedirav eon praaiciÓn on térainoe de una unided de 
energía, la caloría. Lee fuentes de donde se obti! 
ne esa energía son loa carbonidratos y las grasas. 

Deepues de la provisión de energía otro desti·· 
no importante que tienen loe alimantoa ea la run--
ciÓn plástica, es decir, la formación de los diver
sos tejidos y Órganos, así como su mantenimiento. 
Esto requiere de un grupo altamente diferenciado de 
<Co;p~e:toe gené~ic~~nt~ denominados proteínas, que 
invariablemente contienen en sus moléculas el ele-
mento Nitrógeno. 

Cabe señalar qua no todas las proteínas con--
tienen todos los aminoácidos esenciales y que tamp2 
coexiste una proteína ideal, es decir, aquella que 
ofrezca una combinación de aminoácidos en las pro-
porciones requeridas, es por ello que para una bue
na dieta proteínica se rec!uiere de la ingesta com-
plementaria de diversos aumentos. 

En nuestro pa{e la dieta de las mayorías tiene 
profundas deficiencias nutricionales. Basta pensar 
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en el i;aÍZ ~r 01 .trijol col!!lo alieentoe bseicos, para 
referirnos a la dieta de la lll8yor parte de la pobla , -
cion rural y sue problemas nutricionales oolatera--
les. Los alimentos mencionados forman la mayor P8! 
te de la dieta 1 no son capacea de aportar por si s,2. 
los, ni en suficiencia ni en proporción todos los -
nutrimentos que _requiere el organismo. 

Las diferencias en la particip&ción de la ene~ 
g{a y de las prote!nas de origen animal en la diete 
de los países desarrollados respecto a la dieta de 
los mexicanos muestra una gran diferencia. Intor-
aes del .Illll (Instituto Nacional de Nutrición) así -
como de la PAO afirman la necesidad de contar con -
alrededor de ,i;,; de proteínas animales en le inges
ta diaria per cápita, lo cual no siempre es alcanz! 
do en nuestra población pues en el medio urbano es 
del 46.5% mientras que en el medio rural es del ---
20.?J' (49% de la población total). 

Hi.entras que el hombre promedio rural encuen-
tra en los vegetales 90.&;b de energ!& y 79·'% dv -
proteínas, su similar del medio urbano obtiene de -
ees misma· fuente ?7.1% de energía y-5,.5% de las -
proteínas ingeridas. 

Como puede observarse, la gran cantidad de de
rivados de alimentos vegetales en la dieta de la m~ 
1oría de la población rural, reafirma la idea de -
una dieta monótona que sólo le permite a la persona 
mantenerse en capacidad de incorporarse al trabajono 
calificado. lsto se ilustra con ~l !enomeno de 
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inmigración a las Ciudades por parte de loa campes! 
nos cu.ya causa tal yez más_i111portt!nt0 es la incapa
cidad de obtener el sustento cotidiano. (Anónimo, -
Alimentación. 1983) 

Siendo el hambre y la desnutrición problemas -
reales de nuestro tiempo e importentea en ·1a raza -
humana, se han tomado en cuenta a los insectos como 
una alternativa alimentaria, os por ello que se han 
realizado diYersae investigaciones ac&raa de su va
lor nutricional en varias partea del mundo y parti
cularmente en algunos estados de la República Usxi
eana. 

Los estudios realizados reportan contenidos -
proteínicos del 30% al 81% base seca, y contenidos 
adecuados de aminoácidos en base al patrón FAO/OiáS 
1973· (Oonconi y Bourges, 1982) 

Se considera. e la proteína animal el alimento 
wás completa ¡ su icportencie redice en el b~l~nce 
de los aminoácidos esenciales que posee, los que le 
confieren una aayor digestibilidad y son indispens! 
bles para un. 4esarrollo armónico, al facilitar au -
asimilación. {iia3nard y Loaali, 1975). 

Actualmente han sido registradas 237 especies 
de insectos comestibles de loe que se han analizado 
su valor nutritivo en base a la cantidad de proteí
na. obteniendose los siguientes resultados: en cba
pulinee {Orthoptera) 53·1'?' a ?5·3~; en chinches -
(Hemiptera) de 36.82}6 a 71.5~¡ en moscas (Diptua) 
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de }5.9()% a 76·94%; en escarabajos (Coleoptera) de 
29.~ a 69.05%; en periquitos y cigarras - - - -
(Bomoptera) de 59·5'7'.l' a 72.02%; en mariposas - - -
(Lepidoptera) de 4l.97]IS a 71.60% y en abejas, avis
pas y horaigas de 9.45% a 81.69% con calificaciones 
químicas que van de 10% a 96'h. tConconi y eol.1984) 

Igualmente poseen un alto contenido vitamínico, 
especialmente en vitaminas del grupo B, lo cual lee 
confiere gran importancia nutricional, debido 8 que . , ' 
les vitaminas son excelentes reguladores del buen -
funcionamiento del organismo, formando parte impor
tante en la composición de numerosas enzimas catal! 
zadoras de diversos procesos bioquímicos esenciales. 

feabien se tiene "conocimiento del alto conten! 
do de salee minera~es en especial de PÓe!oro y Pot! 
eio, as{ como de O~lcio, Hierro y Azufre en loa cb! 
pulines y otros insectos. (Conconi y Bourgea, en -
prensa). 

Entre lee investigaciones realizadas con 
'l'epebrig !Qlitor L. se encuentran, el utilizarlo cg 
mo evaluador del valor nutricional de proteínas en 
semillas y legumbres (Lec~ercq et ~e Bast, 1965; G. 
R.r. Davis, 1969, 1972, 1974), ofreciendo grandes -
ventajas sobre las pruebas realizadas con vertebra
dos tales como ratea, proporcionando los primeros, 
resultados más rápidos, a partir de una mínima can
tidad de alimento y con pequeños gas~os de nanteni
miento; as! mismo se ha utilizado al mismo insecto 
para alimentar ratas (Goulet, G., 1978); por otro -
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lado se ba estudiado la nutrición proteínica máa ad! 
cuada pera un mejor crecimiento de la larva (G.R. F. 
Davis, 19??; Fraenkel, 1956); tambien ha sido motivo 
de investigación el comportamiento del organismo a -
diferentes temperaturas y humedades .(Punzo, F. and -
Mutchmor, 1978, 1979), e incluso a exposiciones de -
irradiación ( Asraf Mohaamad and Brower; Brower _: 
19?2). 

Por otra parte se ha estudiado sobre las rela
ciones intereepecÍfices y se ha señalado a un ácaro, 
el Calouglifus sp., como un enemigo natural que loe 
ataca en estado larval y pupal. (M. Ramirez Genel, 
1982). 
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CABAOTIR!STICAS MORFOLOGICAS Y FISIOLOGIOAS 

DE Tenebrio mo!i~or Linneaus 

Este insecto ee comunmente conocido como "Gua! 
no Amarillo de la Harina" ó en su estado adulto co-
1110 "Gorgojo No gro"¡ perteneciente al Género - - -
Tenebrio palabra de origen latino que significa -
"obscuridad" calificativo apropiado para eetos in-
sectos de hábitos nocturnos y por localizarse en ly 
gares obscuros. 

Tenebrio molitor L. es considerado como una -
plaga secundaria, por alimentarse de granos y semi
llas que ya han sido dañados con anterioridad por -
plagas primarias, durante la recolección, etc. 

Se ooneidere e eetoe orgonic;os co~o una plaga 
de distribución mundial, pero se u1>ica su or{gen -
'ás probable en Europa ó Asia • 

Sa les puede encontrar en lugares obscuros y -

húmedos alimentandose de harinas, salvado, granos, 
trozos de plumas, etc. 

La duración de su ciclo de vida varía depen--
diondo de las condiciones ambientales, teniendo eo-
110 Óptimas una tempere1turs de 25°0 a 2?º0 y una hu
medad relativa de 7<J1, a 80,Ki, pero en gensral se sa
be que requieren alrededor de 20C días para compl•-
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tarlo. (Jig. l) 

Por ser organiaaos boloaetaboloe, atraviesan por ~ 
varios estados durante su vida: buevo, larva, pupa 
y adulto ó i11Sgo. 

Los adultos son de un coloz lustroso caté obs
curo Ó negro de aproximadamente 14 mm. de largo, su 
torBJC esta finamente punteado y sus alas presentan 
estrías longitudinales. 

Una sóla hembra puede depositar alrededor de -
2?5 huevecillos, los cuales son cubiertos por una -. ' 
secrecion pegajosa que los adhiere al alimento, ro~ 
mando pequeños grupos; las oviposicioneo ae roali-·· 
zan en forma continua por más ó menos tres semanas. 
Algunas veces las hembras emplean más de dos meses 
para sus actividades de oviposición. Los hueveci-
llos son ovales, de color blanco lechoso y brillan
tes, de máe o ••nos 1.4 11111 de longitud y de 0.66 mm 
a 0.69 mm de anchura. Bl periodo de incubación va
ría de 7 a 10 dÍae. 

Las larvas recien nacidas son delgadas y blan
cas cambiando pronto a un tono amarillo y tienen -
una longitud de 2 a 2.5 mm. El estado larval gene
ralmente requiere de 6 a 9 meses, las larvas mudan 
frecuentemente haata alcanzar un estado de larva m! 
dura (~100 mg; 25 - 30 mm). 

ta pupa es de color blanco, pero a medida que 



Fig. 1 Ciclo de Vida de Tenebrio ~ L. 
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el tiempo pasa, esta coloración cambia a café amar! 
llento, .este per{odo tiene u.na duración de 6 a 8 -
diae, una vez completada la púpación es desechada -
la cutícula pupal apareciendo el adulto cuya longe
vidad es de doe meses aproximadamente. 

Los adultos pueden ser contundidos con cierta 
!acilidad con el Ten~brioides mauritanicué. Esto -
debido a que ambos presentan más o menos al miomo -
taaaño y coloración, sin embargo existen caracteri! 
ticaa taxonóaicas que loe distinguen perfectamente. 
(Anonimo, 1965; Cotton R.T. 1923,1940, 1963; Rami-
rez Genel, 1982). 
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POSICIOJI TAIOBO»ICA 

Pll'!I.UK ••••••• , • , • , ••• , • • • • • • • • • • • • • • • ARTROPODA 

OLl:SI •••••••••••••• , •••••••• º • • • • • • • • • • IBB.i<>fA 

OBDKH •••••••••••••••••••••••• , • • • • • • COLBClPl!Bli.A 

SUiOB.Dl!f ••••••••••••••••••••••••• · • • • • POLYPBAGA 

PAMILIA •••••••••••••••••••••••••• T.ili.EBRIONIDAE 

GEBERO • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Tenebrio 

Especie ••••••••••••••••••••••• molitor Linnaeus 
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OBJBTIVO G .1 11 ,J ll J L 

"Determinar la_ ración Óptima para el del!larro-
llo de una población de Tenebrio molitor L. -
en condiciones de laboratorio, para su poete
rior utilización en la alimentación de espe-
cies de importancia biológica, alimenticia y 

ornamental". 

OBJETIVOS SECUBDARIOS 

* Descripción del ciclo de vida de T. molitor en -
condiciones de laboratorio. 

* Observación y an&lisis del comportamiento etoló
gico y tisiolÓgico de la población de - - - - -
Tonebrio molitor L., durante su ciclo de vida b! 
jo condiciones de laboratorio. 

* Conocer mediante Análisis Bl'omatolÓgicoa el est! 
do de desarrollo de Tenebrio molitor L., con el 
mayor valor proteínico. 

* Determinar la técnica para la obtención de prot!Í 
na de los estados de desarrollo de T. molitor. 
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El preseAte estudio se réalizÓ en el Insecta-
rio del Labora~orio de Entomología del Instituto de 
Biología de la Universidad Nacional Autónoma de U! 
xico. 

Los iAdividuos de Tenebrio molitor Linneaua -
utilizados comó pie de· cría para los cultivos, fue
ron tomados de cultivos existentes en esa institu-
ción. 

El medio de cultivo tue una mezcla de salvado 
de trigo y levadura de cerveza en una proporción --
10: l respectivamente. 

·Todo el experimento se realizó en una cámara a 
Uüa t&iip.;railw:ill de 26.; CO ± 2CO, y con una humedad 

.relativa de 7<1Jf, ~ 2%, ~mpleando un Higrómetro marca 
Hartman, dichos valoree se mantuvieron a lo largo -
de la investigación por considérarse los más conve
nientes (P. Pu.n~o y J.A. Hutcb~or, 1980). 

Se prepararon 2 Lotes experimentales, uno de -
ellos utilizando individuos "Sin Sexar" y el otro -
con individuos "Sexados", a su vez cada uno de los 
Lotes contaba con tres diferentes raciones de medio 
de cultivo: •a• (250 gr), "b" (500 gr) y "c" (?50 -
gr), cada ración de ambos Lotes estaba representada 
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por tres repeticiones. A cada una de las tres rep! 
ticionea de las tres di!erentes raciones del Lote -
Sin Sexar, se les introduJo 10 individuos adultos -
de aproximadamente l a 2 días de haber pasado a es
tado adulto, resultando un total de 90 adultos por 
todas las repeticiones de este Lote. El Lote res-
tante poseía como única diferencia que aus indivi-
duos adultos habían sido sexadoa, colocando en cada 
una de iaa repeticiones de las diferentes raciones 
5 machos y 5 hembras. El sexado se realizó e» base 
al dimortiamo sexual, el cual no ee muy confiable -
en estado adulto, por basarse en el grado de curva
-tura de la tibia delantera, estructura que puede V! 
riar individualmente, por lo que se efectuó en eat! 
do de pupa, en el que a! es apreciable tal dimor!1! 
mo, observado en la rorma de los apéndices genita-
lea. Laa carecteri•tieaa de las papilaa genitales 
en las qua se basó el estudio !ueroni 

mecho (~): paralelas, ruaionadas en la b@ee; 
peq~eñaa e insconspicuas. 

hembra (~); divergentes y conspicuas; apl&D! 
das; algo quitinizadaa, no ~pi
lares. 
(D.G.H. Belstead, 1965) (Fig. 2) 

La revisión de los cultivos se realizó cada -
tercer día con el objeto de alterar lo menos poei-
ble su hebitat. Los adultos de todas las raciones 
de ambos Lotes, fueron colocados en recipientes de 
plástico (30 cm largo I 20 om ancho X 20 cm alto), 
con u.na tercera parte del alimer:l;o total de su ra--
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Flg. 2 p apilas genit 1 a es de las p upas de Tenebri o molltor L. 
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ción, sian4o reaovidoa a una nwtva caja con otra -
¡>8rt:e igual de alimento cada qu{nce dies. B11to con 
el fin de registrar la Tasa de natalidad. 

Lo anteriormente citado, se realizó durante 3 
meses, midiendo diferentes parametros (Ciclo de Vi
da, !coplel!iento, Mortalidad, Natalidad, etc.). 

Una voz que la población de larvas se incre--
mentó 1 alcanzaron una talla mayor fueron tranafer! 
das a otra caja de las mismas dimensiones con parte 
de su alimento de su caja de origen, de manera que 
cada ración se dividio en tres partes similares, é~ 
to para o'Vit.cr un posible canibalismo bacia_las la~ 
vas pequeñas; obteniendoee de esta forma 3 cajas -
para cada una de las raciones de ambos Lotea exper! 
mentales: adultos con huevecillos, larYae juveniles 
y larvas aaduras. 

Las lánas, una vez que han alcanzado el esta
do pupal, son eexadaa para conocer la proporción B! 
xua! y coloeedas en recipientes pequeños de plásti
co para registrar el tiempo requerido en la trena-
formación de pupa a-adulto. 

Dentro de loe cuidados que requiere el cultivo 
de este insecto, estan el rociar con 6 ml. de egua 
cada tercer dÍe las toallas de papel •sanitae" qua 
estaban colocadas en la superficie del medio que -
contenía a lee larvas pequeñas, y con 10 ml de agua 
a aquellas de los adultos 1 larvas maduras, así co
mo el lienzo utilizado coao cubierta ó tapa de la -
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caja que laa albergaba, además de otras dos toallas 
de papel colacadas finalmente sobre esta Última, é! 
tas con el objeto de evitar. al máximo el peso de la 
luz directa pues estos insectos poseen rototropismo 
negativo. 

Ae! mismo se prepararon 10 cajas paquoñaa de -
pl~stico (8 cm ancho X 16 cm largo X 8 cm alto) por 
cada diferente ración de 25 gr, 50 gr y 75 gr de m! 
dio do cultivo en le misma proporción 10:1. Bn ca
da una de estas cajas se introdujeron 10 pequeñas -
larvas de 9 mm de longitud aproximadamente, las que 
semanalmente fueron medidas, registrando do esta m! 
nera su incremento en talla basta llegar al estado 
de pupa. Las toallas de papel de estas cajas que -
se encontraban sobre el medio de cultivo, fueron rg 
ciadas con 1 ml. de agua diariamente durante el pr! 
aer mea y con 5 ml 61 tiG;po re~tente de ex~ri•en
tación. Tambien en estas cajas se humedecieron sus 
respectivas cubiertas de tela y de papel. 

Para medir la fertilidad por parojn, ee colocó 
a cada una de ellas, en una caja de Ptttri con.8 gr 

de salvado de trigo y o.a gr de levadura de cerveza 
en cuya superficie se en~ontraba una toalla de pa-
pel "sanitas" la cual se humedecía cada tercer día 
con l ml de agua. Esta prueba se realizó con 10 r! 
peticiones, cuantificando el número de huevecillos 
y su viabilidad. 

Los Análisis BromatolÓgioos 1e pupas, larvas y 
adultos, se realizaron en el Laboratorio de Butri--
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ción Jnilllll 1 Bio~aica de la facultad de Veterill.! 
ria 1 Zootecnia de la U .B .A-.11., utiÍizando los ll!éto 
dos del AOAC (Analytical O~ficial Agricultµral Che
miets 1975)• El porcentaje de hilmedad se estimó -
por el método de secado a peuo constante (Pearson, 
19?5)· Todas las muestras se procesaron en seco. 
Las cenizas se determinaron por calcinación, los lÍ 
pidoe por extracción en un eoxhlet con éte~ de pe-
trÓleo puro, la fibra cruda se determino en mate--
rial desgrasado, mediante dos digeotiones, una áci
da y otra alcalilla, lau proteínas se determinaron -
por el m~todo de Kjeldabl y los carbobidratos se -
calcularon por diferencia. 

As! mismo en el Laboratorio de Análisis Quími
cos para Alimentos, de la misma Pacultad de Medici
na Veterinaria y Zootecnia, oe efectuaron pruebas -
de rancidez a larvas de Tenebrio molitor L., media.e 
te el tipo de análisis: Determinación de Indice "de 
Peróxidos. 

Por otra parte, en el Laboratorio de Ecología 
del Instituto de Biología de la U.N.A.M., se deter
minó el porcentaje de Nitrógeno y PÓs!oro total de 
las excretas de T. ms\1tor L., empleando un Autoan~ 
lizador II tecbnican (Método Industrial 334-?4W/B. 
Marzo 19?7), en este caso dichas muestras rueron -
analizadas por digestión ácida con 82BP4 , eataliza
das con a2o2 y determinadas por Colorimetría. 

Por otro lado ee realizó un estudio EconÓmlco 
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en donde se calculó el costo requerido en producir 
un gramo de proteína a partir de larvas del "gusano 
amarillo". El valor expresado en Moneda Nacional -
se obtuvo dividiendo el costo del alimento consumido 
en cada una de las repeticiones de cada ración en-
tre su proteína obtenida correspondientemente¡ el -
valor reportado es el resultado del promedio de los 
valores individuales de ceda ración. 

La Eficiencie de ConvQroiÓn de les larval se -
calculó en base a los valoree promedio de cada ra-
ción dividiendo el peso seco de esas larvas entre -
el salvado consumido durante el tiempo de experime~ 
tación. 

El contenido energético de las larvas de éste 
insecto, se obtuvo tomando en cuenta las constantes 
calorimétricas que son: 

l g de Carbohlurstüs produce ,,, 4 cal~r{aa 
l g de Grasa produce •••••.••••• 9 calorías 
l g de Proteína produce •••••••• 4 calorías 

( Harrow, B. 1957) 

Loe resultados se rxpresan en Tablas, Gráficas 
y Figuras, para la eval .. ación de cada una de las ra-

ciones empleadas, asimismo, se realizaron Análisis -
de Varianza, obteniendo que todos nuestros resulta-
dos se debiQl'Oll a las variables experimentales. 
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RBSUL~ADOS Y DISCUSIOB 

Aspectos generales sobre la biología, ecología y -
etología de Tenebrio molitor Linnaeus. 

li:tolog!a 

Los adultos alcanzan la madurez sexual alrede
dor de dos días despues de haber perdido la cutícu
la pupal, iniciando entonces loa macboe la búsqueda 
de hembras, una vez que la encuentran, existe cier
ta comunicación entre ambos através de las antenas, 
las cuales se ponen en contacto y se mueven de·arr! 
ba hacia abajo a di!erentea velocidades, b.ecbo ésto 
el macho generalmente suele dar una 6 dos v-~eltas -
alrededor de la nembr& ó incluso puede ereetuar 
inmediatamente la monta sobre su pareja eujetandoee 
tuertemente con ayuda de su primer par de patas a -
los •litros de la misma, para in!cicr de esta-man! 
ra la cópula, la cual dur·a aproximadamente 60 seg., 
terminada ésta, se separa de la hembra, e inmediat! 
mente se retira en busca de otra hembra madura. 

En el cultivo se manifestaron actos de rivali
dad entre loe machos, debido a la disputa por las -
hembras n9 tecundadas, tratando de evitar Ó interr~m 
pir la cópula los sachos rivales. Así mismo, se 
observó cierto dominio de los machos de mayor tama-

1 
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ño 1 vigor. Las hembras en más de una ocasión fue
ron fecundadas por varios maebos y el periodo de r1 
cundación fue durante toda su vida sexual que ea de 
98 días aproximadamente. 

OviposiciÓn : 

La primera ovoposieiÓn de las hembras fecunda
das es aproximadamente a los 4 d!as despues de ba-
ber pasado al estado adulto. Bllas bajan basta el 
tondo de la caja de cultivo, para depositar ah! sus 
huevecilloe los cuales son ovalados y blancos; és
tos quedan adheridos a la caja por una secreción P!. 
gajosa con la que además son cubiertos al momento -
de ser expulsados. El número de buevecillos por -
puesta varía de 2 a 51 llegando a poner durante to
da ou vi.da hasta 238 por hembra. 

Cuidacio ció cdali 

Lea hembras presentan cuidado de cría, al colg 
caree sobre los huevecillos, durante las pri~eras -
horas posteriores a su oviposición, colocando la -
parte anterior del abdomen sobre ellos, á manera de 
una cierta incubación Estos huevecillos pasan al 
estado de larva en un lapso de ? a 9 días. 

Lame : 

Las larvas al nacer son de un color blanco, m! 
diendo alrededor de ~ mm~ con el tiempo ae tornan • 
un color amarillo obscuro. En el estado de larva -
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permanecen alrededor de 9 semanas llUdando general
mente 8 veoea y llegando e aedir basta 36 mm antoa . 
de alcanzar el esta<lo pupal. 

Pupas : 

Las pupaa son exarataa. :In un principio son -
de color blanco, cambiando con el tiempo a un color 
caté claro y observandose a medida que tranucurre -
el tiempo un tono máe obscuro en los ojos ¡ post~~ 
riormente en antenas y patas. 

Bate estado de desarrollo dentro de todo el C! 
clo, quizás ea uno de los más suceptiblea a sus de
prededoree especialmente en lee pricereo horca dce
puee de haberse formado, por aún no haberse endure
cido la cutícula pupal 1 ser totalmente sedentaria. 
Esto per16do tiene una duración d• 6 a 9 dÚa, sien 
do lo más frecuente a los ? días, emergiendo enton
ces al adulto. 

!dultoa : 

Los adultos en un principio son de color blan
co con las antenas y la cabeza ca!é claras, poste-
riormente se tornan caté claros ó miel, para final
mente tomar su colocarión negra brillante caracte-
.t'istica. Las hembras e:eneralmente alcanzan un tam! 
ño ma1or (± 18 IDID) que los machos (± 16 mm). Los -
adultos viven un promedio de 100 días, pero en algy. 
noa caeos llegan a vivir basta 16~ dÍaa. 
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En el Cuadro l, se muestra de manera resumida, 
el número de días aproximado de duración de cada es -tedo de desarrollo, bajo las condiciones de labora-
torio ye mencionadas, así mismo se anotan los valo
res que sobre lo mismo ea obtuvieron bibliográfica
mente con el fin de que sirvan do patrón comparati
vo. 

Analizando la duración del ciclo de· vida, se -
puede decir que en el laboratorio, se redujo nota-
blemente ~ requiriendo de un tiempo aproximado de 80 
días para completarlo, mientras que en .condiciones 
naturales de un almacen se necesitan alrededor de -
240 dÍa•. Por otra parte ae obtuvieron increme.ntoe 
en la talla de lae larvas maduras, llegando a me-

dir ~asta 35 mm de longitud y pesando basta 200 mg, 
mientras que la bibliografía registra datos de 25 a 
~o 1111 de longitud, con un peso máximo do 100 mg. 

Sin embargo tambien se encontró información -
(Cotton, 1963) en la que se menciona que una sÓla -
hembrE puede llegar a depositar hasta 275 huevecill 
llos, produciendo nuestros organismos experimentaQ~ 
les un máximo de 238 huevecilloe por hembra aproxi
madamente eo los casos de mayor fertilidad. Al re! 
pecto cabe mencionar que 'tln la bibliogra!ia nunca -
se mencionó aimultanesmente dieta y condiciones am
bientale1 ·(Humedad y Temperatura) en la que fueron 
estudiados loa organismos de ~nebrio mdlitor L. 
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Cuadro 1. TIEHPO DE DESARROLLO DE CADA ESTADO DE T. molltor 

ESTADO DE RESULTADOS EXPERIMENTALES DATOS BIBLIOGRAFICOS 

DESARROLLO - valores promedio - * Cotton, R. T. 1940 
26.5 ºC '!; i ºC 

70 % '! 2 % H.R. 

Huevo 8 '! 1 7 a 10 

Larva 63 180 a 270 

-
Pu¡rn 6 a 9 6 a 10 

Adu 1 to 80 '!: 4 193 a 290 

longevidad 100 60 
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En el Cuadro 2 esta repre6entado el número de 
larvas originadas semanalmente, as{ oomo el total -
producido du.raDte el tiempo de experimentaoión en -
el Lote Sin Sexar. 

La cifra total de las columnas vertiealee ind! 
ca la sumatoria del número total de larvas produ~i
do semanalmente por las tres repeticiones _de cada - / 
una de las raciones. Como se puede observar en ge
neral el núsoro do larvas decrece' conforme el tiem
po se incrementa y el número total de larvas en las 
raciones "a" (250 gr) y "b" (500 gr) fue semejante, 
oscilando loe valores entre 2278 y 2'~9, con una d1 
terencia entre ellas de 61 individuos. Mientras -
que en la ración "c" (750 gr) la población !ue de -

2072 larvas con una diferencio de 267 individuos, -
en relación con el ~ayor número de organismos produ 
cidos en es~ Lote. Todo lo anterior se pudo deber 
posiblemente a que en dicho Lote la proporción tan
to de hembras como de macnos fue completamente ale! 
to~ia, oc~eicnen~o que el número de hembras no 
fuera semejante en las diferentes raciones, dismin~ 
yendo consecuentemente la proporción de larvas en -
aquellas en las que las hembras fueron escasas, 

Por lo que respecta al Cuadro 3, ee maneja el 
aisao principio que en el cuadro anterior, con la -
diferencia de que en este Lote los individuos fue-
ron eexados. Cabe mencionar que a excepción de la 
ración "a" cu,ya producción de larvas decrece en la 
Última neaana, en lss otras doe raciones no hay di! 
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Cuadro 2. NUHERO DE LARVAS PRODUCIDAS SEHANALHENTE Ell LAS DIFERENTES 

RAC 1 ONES DEL LOTE S 1 N SEXAR 

RACION 11 a 11 (250 gr) 

NCim. de semana 

1 2 3 4 5 ó 7 8 9 10 11 12 

la o 38 41 52 61 65 69 53 47 30 28 19 503 
2a o 43 67 121 104 100 109 37 36 37 32 28 714 
3a o 124 148 166 176 119 82 67 68 35 39 37 1061 

o 167 215 287 280 219 191 104 104 72 71 65 2278 

RACION. 11 b 11 (500 gr) 
-

NCim. de semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

lb o 44 66 77 101 105 93 81 73 54 36 28 757 
2b o 64 70 92 108 119 102 93 81 42 6 3 780 
3b o 98 112 165 154 46 16 33 56 74 28 20 802 

o 206 248 333 363 270 211 207 210 170 70 51 2339 

RACION 11 e 11 (750 gr) 

NCim. de semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

le o 82 115 133 146 112 48 25 37 59 41 23 821 
2c o 85 1186 192 164 144 50 44 9 14 11 17 916 
3c o 97 122 211 182 129 103 84 7 12 19 20 986 

o 182 308 41>3 346 273 153 128 53 85 71 70 2072 
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Cuadro 3. NUMERO DE L~RVAS PRODUCIDAS SEMANALMENTE EN LAS DIFERENTES 

RACIONES DEL LOTE SEXADO 

RACION 11 a 11 (250 gr) 

Número de semana ' 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

e la o 150 130 149 100 l¡l¡ 97 39 91 27 41 19 887 
-o 
·¡:; 2a ::i 91 184 176 105 56 117 70 46 44 45 18 952 

'a; 3a o 1.13 178 224 212 73 104 61 44 45 44 19 1117 
a. 
111 o:: o 354 492 549 417 173 318 170 181 116 130 56 2956 

RACION 11 b 11 (5C.O gr) 

Número de semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

e lb o 92 126 194 118 50 62 38 39 65 91 60 935 
-o 
·¡:; 2b e 62 118 178 138 34 42 32 32 45 55 87 823 

~ 3b o 104 94 135 80 67 43 46 47 42 85 68 811 
a. 
111 o:: o 258 338 507 336 151 147 116 118 152 231 215 2569 

RAC; 1N 11 e 11 (750 gr) 

Número de semana ~ 

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 

,g le o 44 73 60 92 82 115 21 25 27 37 49 555 

:~ 2c o 63 21 36 39 58 61 69 82 122 24 38 613 
... 
~ 3c o 39 53 56 117 76 111 72 115 141 154 256 1190 
111 o:: o 146 147 152 248 216 217 162 222 290 215 340 2358 



minución en las Últimas eell8JUle, sino que por lo 6!. 
ntral se mantiene e incluso llega a superar la pro
ducción de otras semanas, resultando de esta manera 
una relación inversamente proporcional del alimento 
respecto al número de larvas producidas, existiendo 
un mayor número de larvas en la ración con una me-
nor cantided de alimento y viceversa, con una dife
rencia entre ellas da 598 larvas. 

El necno da obaarv~ un increl!?ento del número 
de larvas durante las tres Últimas semanas do 
experimentación en dos de las rac:iones de este Lo

te, se puede deber al estado funcional de las góna
das y a la etapa en la que se encuentre su Ciclo -
Hormonal, ya que en los intervalos en los que se -
obaerv6 menor producción de huevecillos, poeiblemea 
te la mayor!a de las bembr~s esteban en una etapa -
de maduración ovular, por lo que despuee de este P!. 
r1Ódo s~ :ueetre nue~e~ent9 un in~~~~ento en la pr!a 
ductividad, lo cual hubiese podido ser observado en 
el resto de las raciones, ai se hubiese prolongado 
el tiempo de experimentación. 

En las Gr,!ieas I, II y III se mue etran los 
promedios de las ~ repeticiones en cada ración, en 
donde estan representados loa valoree encontrados -
para loe tres estados de desarrollo de T. molitor -
en las raciones estud!adae. Se puede observar como 
se había comentado anteriormente que las raciones -
"a" y "b" del Lote Sin Sexar fueron las que menor -
producción presentaron ( ?60 1 ?80 larvas respecti
vamente). 



Gr~fica I,II,III.- Número de individuos presentes en cada estado de 
desarrollo de las diferentes raciones del Lote -
Sin Sexar. 
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Del mismo modo les Grá!icas IV, V y VI esquema -ti&an el número de ineectoe en los tres estados de 
desarrollo, retiriendose en esta ocasión al Lote 
Sexado, observandose una mayor producción de orga-
.nismos respecto al Lote anterior, obteniendose un -
proedio máximo de 985 larvas en la ración "a", coa 
tinuandole la ración "b" con 856 larvas, 1 por Últ! 
mo la ración 11 c• con 786. 

En el Cuadro 4, se anota la media numérica del 
Lote Sin Sexar, obtenida po~ sem8Jls en cada uno de 
los estados estudiados, y el tiempo en que apare~ 
cieron los estados de pupa y adulto en cada ración; 
el tiempo requerido fue en general de un lapso de 
diez semanas con un promedio de 18 a 23 pupas, sien 
do unicamente en la ración "c", donde bubo sólo 11 

pupas, que fue don4e se registró el mayor número de 
larvas. Los adultos en general aparecen a par·tir de 
la onceava semana. 

'·• 

El Cuadro 5, contiene los datos de las medlaa 
numéricas de el Lote Sexado, en donde señala la pr! 
sencia de pupas en la décima semana, con un valor -
promedio máximo de 2.6 y en la doceava semana aus -
máximos valores oscilaron entre 4 y ?·' pupas, muy 
inferio~ea al Lote opuesto e incluso el número de -
adultos rue nÚlo ó muy reducido para ese mismo tiem 
po. 

Bn sL:iteais, se puede observar que en el Lote 
Sin Bexar que preeent6 un menor número de larvas, -
su desarrollo bacía pupa y adultf· requirio de un m! 
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Gráfica IV,V,VI.- Número de individuos presentes en cada estado de 

desarrollo de las diferentes raciones· del Lote -
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Cuadro 4.- Aparici6n de los tres estedoe de desarrollo Je 
de Tenebrio molitor a diferentes tiempos, en 
cada una de las raciones del Lote Sin Sexar. 

Rae ion "a" "b" 
(gr) 

X F ,X F 

2 r 68 -2 55 
4 198 4 154 

LARVAS 6 208 •6 . 145 
8 139 8 80 
10 84 10 86 
12 61 12 37 

:i:: = 758 :i:: = 557 
il = 126.3 'i: = 92.83 

2 - 2 -
4 - 4 -

PUPAS 6 - 6 -
8 - 8 -
10 3 10 3.6 
12 23.33 12 18.6 

:i:: = 26 ;o:: = 22.2 
i = 13.16 ~ = 11.1 

2 - ·2 -
4 - 4 -

ADULTOS 6 
.. 

6 - -
8, - 8 -
10 1 10 " 3 
12 15 12 12 

=. = 16 :i:: = 15 
:i:: = 8 :i:: = 7.5 

X = Tiempo en semanas 
F =Núm. de individuos ptomedio 
:i:: = Núm. total de individuos 
~ = Núm. de individuos promedio 

"e" 

X F 

2 88 
4 320 
6 292 
8 118 
10 46 
12 44 

:i:: = 908 
i = 151.3 

2 -
4 -
6 -
8 -
10 0.33 
12 11 

;:;: "' 11 
';! = 5.66 

2 -
4 -
6 -
8 -
10 -
12 6.3 

:i:: = 6.3 



Cuodro 5.- fh~d¡~ rmmerica de tres estados de desarrollo de 
Tenebrio molitor e diferentes tiempos, en codo 
una de las raciones del Lote Sexedo. 

Raci6n "a" 
(gr) 

X F 

2 118 
4 347 

LARVAS 6 197 
8 163 
10 99 
12 62 

~ == 986 
i = 164.33 

2 -
4 -

PUPAS 6 -
8 -
10 0.33 
12 5.3 

~ = 5. 63 
;; = 2.81 

2 -
4 -

ADULT0S 6 -
8 -
10 0.33 
12 3 

~ = 3.33 ¡¡:- = 1.66 

X =Tiempo en semanas 
F = NGm. de individuos promedio 
,;:• NGm. total de individuo• 
i= NGm. de individuos promedio 

nb" "e" 

X F X F 

2 86 2 49 
4 282 4 100 
6 162 6 154 
8 88 8 126 
10 90 10 171 
i2 148 12 f86 

,;: = 856 ~ = 786 
i = 142.66 i = 131 

2 - 2 -
4 - 4 -
6 - 6 -
8 - 8 -
10 - 10 2.6 
12 4 12 7.3 

,;: = 4 ~ = 9.9 
~ = 4.95 

2 - 2 -
4 - 4 -
6 - 6 -
8 - 8 -
10 - 10 1 
12 - 12 4.3 

l: = o l: = 5 
i: = 2.65 

--
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tiempo; mientras que en el Lote Sexado, en ol ~ 
ea produjo un mllJ'or número de larvaa au desarro -fue más lento. Rato se pudo deber posiblemen--
a que el mayor número de larvas de mayor edad -

se encontraban en el Lote Sexado, ocasionando que -
al aumentar el número de larvas por ración, se estu 
viera ejerciendo cierta competencia por espacio, -
alimento 1 agua, ocasionando de esta manera un ma-
yor tiempo de desarrollo, al no contar con las oon
dicionee Óptimas; ésta nipotesie se puede apoyar en 

" ". el hecno do que en la ~acion "c" del Lote Sexado que 
produjo un menor número de larvas fue la que menor 
tiempo requirio para au desarrollo en este Lote. 

Para visualizar de una manera más clara la C8;Q 

tidad da larvee producidas e lo largo de las doce -
semenes de experimentación se graficÓ el número de 
individuos producido& durante este lapeo de tiempo, 
en donde es facil111.8nte apreciable el tiempo Óptimo 
d~ producción de larvas en las diferentes raciones, 
obeervaodose en le Gráfica VII referente al Lote -
Sin sexar ( en donde se presenta la sUJDatoria obte
nida por oemana del Cuadro l), la cual muestra que 
entre le ~e. y 6a. semana de experimentación la prg 
ducciÓn llega a sua =áximoe valores, ya que de la -
8a. y la 9a. empieza a decrecer, para llegar e sus 
mínimos valoree en le lle. 1 l2ava. semana; mien-•
tras que en el Lote Bexado, la Gráfica VIII presen
ta asimismo como le semana más productiva a le 4a., 
con un consecuente descenso en le producción, sin -
emba.rgo en laa raciones "bª ' "e", se observa un 1~ 
cremento a partir de la 9a. semana. 
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Gráfica VIII.- Número de larvas producidas en un lapso de tres meses de 

experimentación en el Lote Sexado. 
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Gráfica VII - Número de larvas producidas en un lapso de tres meses de 
experimentación en el Lote Sin Sexar. 
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El hecho de contar con un menor número de ind! 
viduoa en UAI 119yor cantidad de medio de cultivo, -
como ya se mencionó va a repercutir en UJl menor ti!m 
po de desa:crollo de los individuos, pero principal
mente en el aumento de eu peso corporal, como lo -
auestra la· Grática IX, en la que se aprecie compar! 
tivamente la producción promedio do larvas represe~ 
tada en peso fresco (gr) en las tres diferentes ra
ciones de loa dos Lotee experimentales, pues a pe-
ser de que fue f11U1 superior el número de larvas en 
el Lote Sexado, su peso obtenido fue interior, sin 
embargo tambien hay que tomar en cuenta que una im-

. portante cantidad de las larvas producidas en éste 
Lote fueron durante las Últimas semanas de experi-
mentación y que debido a lo pequeño de su tamaño no 
fueron tomadas en cuenta al momento de pesar todas 
aquellas pfoducidae durante el Último mea ex:perim0~ 
td. 

Por otra parte si analizamos el Radio de Hort! 
lidad de larvas y pupas (Cu~drc 6) de los dos Lotes 
experimentales, éste, rué mayor para. el caso de lás 
pupas, proporcionalmente. Bn éste estado, los orS! 
nismos son casi sésiles y sin ningÚn tipo de defen
sa, principalmente en las. primeras horca deápues de 
haberse formado, ya que su cutícula aún no .se en---. 
cuentra esclerotizada y ofrecen a sus compañeros 
una posible fuente de proteína fresca, además de P2 
der obtener de ellas un poco de líquido, pues se -
observó que estos insectos presentan como un !actor 
liaitantt el agua, y puede ser esta una posible ra
zón de ese canibal.10110, lo cual se corroboró en la 
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Gráfica IX.- Peso (gr) de las larvas obtenidas en los dos Lotes 
experimentales durante 2 meses. 
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Cuadro 6. RADIO DE MORTALIDAD DE DOS DIFERENTES ESTADOS DE DESARROLLO 

DE Tenebr 1 o roo 11 tor L. EN LAS D 1 FE RENTES RAC 1 OtlES DE LOS -

DOS LOTES EXPERIMENTALES. 

LOTE SIN SEXAR 

/ 

R A C 1 O N 

Estado 11ª11 "b" ''e" 

de 

Desarrollo MM (%) N MM (%) N MM (%) N 

Larva o.4o 12 0.27 7 0.08 2 
Pupa 11.76 2 8.33 1 o.o o 

LOTE SEXADO 

1 R A C 1 O N 

Estado "a" "b" "e" 
1 

de 

Desarrollo MM (%) N MM (%) N MM (%) N 

Larva 0.26 6 0.17 3 0.18 5 
Pupa 10.44 7 47.05 16 11.53 9 

MM= Mortalidad Media 

N = Número absoluto de Individuos muertos 
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bibliografía que en general reporte, que los insec
tos de granos almacenados presenten cierto inet:l.nto 
nato de canibalismo (Barman, J,K. 1976), 

En base a los datos obtenidos de las revisio~ 
nes periódicas de cada una de las repeticiones de -
cada ración de emboe Lotes, se elaboraron di!eren-
tes gráficas representadas con los números X, XI y 

XII, correspondientes al Lote Sin Sexar y cuya Lon
gevidad Media fue da 102.04 dÍae; mientras que en -
el Lote Sexado representado por Las Gráficas XIll,
XIV y XV, sa observó una Longevidad Media de 99.a2 
días. Ea interesante mencionar que los escarabajos 
que formaban dicho Lote, presentaron en sus inicios 
une mayor mortalidad de machos, sin embargo, debido 
a las actividades reproductoras ( cópula, disputa -
por nembrae, etc.) las marcas do loa élitros se de! 
prendieron, impidiendo continuar rastreando el tie! 
po de Longevidad de cada sexo. 

!de~áe apoyado~ ~P ias observaciones menciona
das anteriormente Ee calculó el porcentaje de Supe~ 
vivencia de adultos (Cuadro ?), siendo en el Lote -
Sin Sexar de 7í1!6 a los 100 días de vida en dos de -
las racionas. (";" '3 "b"), mientras que en el Lote -
Sexado alcanzó un porcentaje de 86% en la ración -
"b", ambos porcentajes a los 100 días de vida, lo -
cual nos llaca considerar que el tiempo más adecuado 
para la conservación de los adultos en el cultivo, 
puede ser de 14 semanas (100 dias), siendo lo .m&s -
conveniente llegado este tiempo desechar a los adu! 
tos sobrevivientes para utilizarlos en la industria 
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Grafica X, XI, XII.- Longevidad de los adultos utilizados como pie de cría 
durante el tiempo de experimentación, en el Lote Sin 
Sexar. 
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Grafica XIII,XIV,XV.- Longevidad de los adultos utilizados como pie de cría 
durante el tiempo de experimentación, en el Lote --
Sexado • 
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Cuadro 7 • PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA DE ADULTOS DE Tenebrio molltor L. EN CONDICIONES 

DE LABORATORIO ( 26.5 ± 2°c ; 70% ± 2% H.R. ). 

LOTE RACION DIAS DE VIDA 

20 40 60 80 100 120 140 160 

cr:: " a 11 100 100 93,3 73,3 70,-. 13,3 3,3 o 
e;( 
X 
UJ 11 b 11 100 96.6 90 73,3 70 40 26.6 6.6' <I) 

:: u e JI 100 86.6 76.6 70 66.6 40 6.6 o <I) 

u a 11 100 90 86.6 86.6 80 46.6 23,3 o -
o 

11 b 11 100 96.6 96.6 93,3 86.6 6.6 o o o 
e;( 
>< 
UJ 

11 e 11 100 93.3 93,3 83.3 30 o o o <I) 

'· 
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alimenticia y/o en la alimentación animal, ó bien -
reagruparlos en n~tvas oajas de cultivo para obte-
ner de ellos u.o máximo provecho en cuanto a la pro
ducción de huevecilloa y por lo tanto de larvas; -
considerando que la longevidad media de loe adultos 
varía de 13 a 15 semanas, siempre y ouando se tome 
en cuenta que el número de adultos sea el suficien
te al momento de reagruparlos, ya que las ov1posic1o 
nea por hembra empiezan a disminuir conaiderableme~ 
te al aumentar su edad. 

Para apoyQr lo antes mencionado, se registró -
la Fertilidad por pareja (Cuadro 8), para ésto, se: 
mantuvieron aisladas a 10 de ellas durante un lapso 
de 88 días en la que s6lo una de las parejas ovipo
sito un máximo de 212 buevecilloe. Sin embargo, on 
las raciones exp&Dimontclee se lleg6 a registrar un 
promedio de tlssta 2~8 buevecillos por hembra, esto 
dibido posiblemente a que en las Oajas de Petri en 
laa que se mantuvieron aisladas las parejas, exi1-
tie:r:on .factoree :U.mitantes, tales como espacio y P.2 
aiblemente agua. 

La proporción de Sexos de la P1 , se estimó en 
base al promedio de le proporci6n de pupas hembra -
del total de pupas obaervadas; en el Lote Sin Sexar 
(Cuadro 9) el porcentaje ~ás bajo fue de 25% de he! 
br88 en la ración "b" y el más alto de 58.82% en la 
ración "a". Por lo que se refiere al Lote Sexado -
se observó el mínimo valor de de 52.94% en la ración 
•b" y el aáxiao porcentaje de 59.0~ en la ración -
"ª"• Bl heQho de que el mayor número de hembras se 



Cuadro 8.- FERTILIDAD ESPECIFICA EN Tenebrio molitor L. POR PAREJA EN CONDICIONES DE 

LABORATORIO (26.5 :!: 2°C; 70% :!: 2% H .R.) 

Pareja núm: 

Intervalo 1 2 3 4 de 5 6 7 8 9 10 

Edad (d!as) 

Núm. de huevecillos 

i· - 12 28 17 67 77 42 42 35 41 66 62 

13, - 26 6 45 40 28 29 27 10 ' 26 22 30 

27 - 40 31 33 33 27 10 6 7 27 10 15 

41 - 54 36 5 46 37 5 23 o 9 8 23 

55 - 72 16 '3 ·20 14 22 20 ' 11 4 ,2 13 

73 - 88 24 35 6 13 15 2 6 13 2 14 

:E 141 138 212 196 123 120 ' 69 . 120 110 157 
l ! 

-
:E 23.5 23 35.3 32.6 20.5 20 11.5 20 18.3 26. l 

' 1 ' 

:E: 

477 

263 

199 

192 

125 

130 

1386 

231 



Cuadro 9.- RADIO SEXUAL DE LA F1 EN LOS DIFERENTES LOTES EXPERIMENTALES ( PORCENTAJE DE 
PUPAS HEMBRA) 

RACION (gr) LOTE SEXADO (%) RACION (gr) LOTE SIN SEXAR (%) 

250 58.82 250 59.09 

500 25.0 500 52.94 

750 43.3 750 55.12 

. 

\J1 o 
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hallan presentado en lae racionoa do monor ~l;lJltidgd 

de alimento (250 gr), se pudo deber e que estos -
organismoe presentaban algÚn tipo de adaptación ge
nética que los obligó a responder ante detersinade@ 
condiciones, que en este caso podría ser la limitas 
te de alimento, produciendo un mayor número de hem
bras con el tin de asegurar la especie, ó bien, que 
simplemente.esta proporción se debe al azar. 

Bn el Cuadro 10, se muestran loa resultados oJ? 
te.i:H.doa de_los Análisis BromatolÓgicos Proxiaales -

'de varios estados (larva, pupa y adulto) de desarr~ 
llo de Tell.ebrio molitor L., los valores se reportan 
en gr/100 gr de materia seca. 

El valor porcentual de Proteína oscilo entre -
4?.671' que corresponde e las larvas y 60.~ para -
loe adultos. 

Bl ~tracto Etereo ó sea las grasas, se encon
tro qu& las ci!ras van -de 20.79' en loa adultos y -
de 37.2'fi, en el_caso de ias larvas, encontrando en 
las pupas un valo~ suy cercano al de éstas ÚltiC1.Bs. 

Los resultados para Cenizas, es decir, de Se-
les Minerales van de 2.74'/(, para los adultos y de -

~·19% en pupas. 

Las cantidades de Fibra Cruda oscilen de 4.~ 
presentes en larvas, heste 16.2~ en los adultos, -
mientra• qu para las pupas se1 encontró un valor de 
5.1()11', 1seMjante al de las larvas. 



Cuadro 10.- ANALISIS BkOMATOLOClCOS PROXIMALES DE Tenebrio ~ L. (BASE SECA) 

( gr / JOO gr de Materia seca ) 

LARVAS PUPAS ADULTOS 

Proteínas 47.67 53.14 60.20 

Grasas 37.27 36.65 20.79 

S¡¡les Minerales 3.02 3.19 2.74 

Fibra Cruda 4.96 5.10 16.25 

Extracto Libre 

de Nitrógeno 7.06 1.90 0.001 

, 

Vl rv 
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El Bxtracto Libre de Nitr6geno, presenta valo
res que van de 0.001%.en el caso de los adultos a -
?·06% para las larvas. 

En base a los resultados expuestos anteriorme~ 
te, se puede proponer al estado adulto como el de 
mayor contenido prote!ni'co, sin embargo al contar -
con una gran cantidad de Pibra Cruda, los hace me~ 
nos digeribles; ea por ésto que loe estados de pupa 
y larva son ·1os que además de su alto contenido de 
proto!nas cuentan con una· gran cantidad de l·Ípidos 
y una baja cantidad de Pibra cruda, 1 por ello se -
pueden considerar los más adecuados para la alimen
tación animal y/o humana. 

Bl Cuadro ll, muestra el Aminograma, en donde 
se observa la cantidad de.aminoácidos expresados en 
g/100 gr de la larva del "Gusano Amarillo de las H! 
rinas'', comparados con el patron de la ]' • .A.o. y de 
la O.M.S. (197}), nos indican que las larvas alber
gan proporciones adecuadas, llegando en algunos ca
sos a superar las cifras marcadas por dicho patrón, 
como sucede en el caso de la Isoleucina, Leucina, 
Lieiena. Fenilalanina, Tirosina; siendo ligeramente 
bsja en Metionina. Por lo que respecta al Triptor~ 
no no se realiz6 dicho estudio. (Goulet, G. 1978), 

Así mismo se realizaron Análisis BromatolÓgi-
cos Proximales a las excretas de T. molitor (Cuadro 
12), encontrando que cuen't;an aún con altos niveles 
de Nitrógeno (31.gi.%) t as{ como una elevada eanti-
ded de Oarbob.idratos (~7.~?}6). El contenido de gr! 
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Cuadro 11.- Contenido de Aminoácidos de la larva de Tenebrio 
molitor L., comparados con el patr6n de la FAO. 

Aminoácidos g/100 gr+ g/16 g N 

Esencia les 
Histid ina 1.80 
lsoleucina 2.48 
Leucina 4.06 
Lisina 3.32 
Metionina 0.41 
Feni l<!lanina 1.84 
Treon i na 2.06 
Val ina 2.06 
Triptofano 

No e sene i a les 
Alanina 3.88 
Argin ina 2.74 
A c. i\ spart i co 4.56 
Cisteina n.d. * 
Ac. Glutamico 6.80 
GI icina 2.74 
Prol ina s.84 
Serina 2.76 
Tiros i na 3.40 

+ = deshidratado por congelaci6n 
* = no detectados 

Según: Goulet, P. G, 1978. 

3.16 
4.34 
7.12 
5.81 
0.72 
3.22 
3.60 
4.66 

6.80 
4.80 
7.99 
n.d. 

11.90 
4.80 

10.22 
4,85 
5.96 

FAO 
g/16 g N 

4.2 
4.8 
4.2 
2.2 
2.8 
2.8 
4.2 
1.4 

2.0 

2.8 
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Cuadro 12._, ANALISIS BROMATOLOGICOS PROXIMALES DE EXCRETAS DE 

Tenebrlo mol itor L. (BASE SECA) 

(gr/100 gr de materia seca) 

Protelnas 31,91 

Grasas 2.11 

Sales Minerales 7,51¡ 

Fibra Cruda 10.57 

Extracto Libre de 

Nitrógeno 37,37 
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sas os mínimo (2;1!% 1 respecto a lo observado en -
los di!ere~tes esta.dos do. desarrollo do asto ineec-

.. , 
to, contando ademas con u.n alto contenido de Sales 
Minerales (7.54%? y lo más probable es que. cuente -
tambien con uD. alto contenid~·vitamÍnieo. 

Por otra parte el alt;o contenido de Nitrógeno 
fue reafirmado por. el Método de Colorimetría, obte
niendo un valor de 4.34%. Por el mismo método se -
calculó el conte~ido de FÓsfoto total hallando un -
valor de lo74%, ambos valores soii elevados tomando 
en cuenta que de 1% en adelante, se con8ideran como 
altas concentraciones de dichos elementos. Compa-
rando los resultados antes mencionados con estudios 
realizados a la pfl1,'te sólida del estiercol de dive~ 
sos animales (Caballo.~. H: 0·55%, P2o5: 0.30%; Vaca 
B: O.~,· P2o5s 0•20%; Avea1-N: l.O~, P2o5:· o.80%), 
se puede pensar que debido a su elevado contenido -
de nutrientes (Nitrógeno y Fósforo), as! como de S! 
les Minerales (8.40%), pueden proponerse a las ex-
cretas de este insecto, como' un fertilizante de or! 
gen animal rico en nutrientes, que proporciona ade
más el mantenimiento de ~ltoe niveles de materia -
orgánica en el 'suelo. ASÍ mismo se puede sugerir -
au empleo en la elaboración de raciones alimenticias 
para animales.por su elevado contenido energético -
ya que proporciona }320 Kcal/Kg. 

El Cuadro 13, muestra .la Eficiencia de Conver
'sión obtenida durante el presente estudio, la cual 
es de gran importanci~ conocer, pues gracias a ella· 
podremos sabar que· tan "eficientes" son estos orga-
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Cuadro 13. EFICIENCIA DE CONVERSION DE LOS DOS LOTES EXPERIMENTALES (EN BASE A LOS VALORES PROMEDIO 

DE CADA ~ACION), CALCULADOS EN BASE SECA. 

LOTE SIN SEXAR 

Ración Larvas Salvado cunsumldo Proteína Eficiencia de Conversión 

(Peso seco) ( -10% Hum.) obtenida de larvas 

gr gr 

''a'' 23.60 173.01 11.25 7 ,3 - 1 

"b" 32.48 255.15 15.48 7.85 - 1 

"c" 34.59 224.1~ 16.48 6.48 - 1 

,1 LOTE SEXAOO 

"a" 19.52 180.27 9.31 9,23 -1 

"b" 15.06 194.0 7.17 12.88 -1 

''e'' 9.6 201.41 4.57 20.98 -1 

·. 
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nismos para trana!orQar el alimento ingerido en --
aumento de su peso corporal. 

La más alta Eficiencia de Conversión obtenida 
en el Lote Sin Sexar, correspondio a la ración "c" 
en donde por cada 6.48 gr de alimento, se produje-
ron l gr de larvas, o bien ai lo que se desea saber 
es la Eficiencia de Conversión de Proteína, Gnton-
ces se necesitaran l~.60 gr de alimento para obte-
ner l gr de Proteína. La ración "a" del mismo Lote 
le continua en cuanto a las mejores eficienéias, -
obteniendose en este caso l gr de larvas por cada -
7.3 gr de alimento. La ración "c" del Lote Sexado, 
fue la que presentó la menor Eficiencia de Oonver-
sión, pues en ella se requirieron de 20.90 gr de -
salvado para producir sólo l gr de larvas. 

En o!ntesia, comparados loe reaul tadoa antes •· 
mencionados con los valores de eficiencia presenta·· 
dos por otros animales, ninguna de nuestras racio
nes supero loa resultados oba.rvados con pollos, -·· 
100 q~$ tienen una eficiencia de 5.12-1, pero sis~ 
pereron B otros animales como a las reses (20 -l), 
cerdos (10 -l), peces (10 -l), pavos (0.52 -1) • ., 
(Taylor, R. 19?5) 

En base a los resultados obtenidos de los aná
lisis químicos proximalGa se calculó el valor ener
gético de los estados de desarrollo de T. molitor ~ 
estudiados (Cuadro 14), hallando que el estado de -
larva es el más rico energéticaméntt hablando, ya -
que cuenta con 5543. 50 Kcal/Kg, ei.guiendoles las p~ 
pae oon 5500.10 Kcal/Kg y tinalm~nte loe adultos, 
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Cuadro 14 •• Contenido Energético de tres ·estados de desarrollo 
de Tenebrio molitor L. 

Estado de De sarro 11 o 

Larvas 

Pupas 

Adultos 

Energf e 
(Kca 1 /Kg.) 

5543.50 

5500.10 

4279.10 
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En el Cuadro 15, se encuentran enli2tados loe 
valores nutritivos de diterentes alimentos compara
dos con varioe estados de· desarrollo de T. m.olitor. 
resultando superados los estados de larva y pupa en 
su contenido de proteína unicamente por la carne de 
res magra, y el !ilete de cazón, pero es apreciable 
que estos alimentos son superados a su vez por el - · 
mismo insecto pero en esta ocasión en estado adulto. 

Por lo que respecta ~l aspecto Productivo y E~o 

nómico (Cuadro· 16) se observó que el gramo de Pro-
te!na a más bajo precio se obtuvo en la ración '1c11 

del Lote Sin Sexar a$ 3.01 U.N., debido a que en -
este Lote sus organismos se desarrollaron más rapi
dam.ente alcanzando un mayor peso, respecto al Lote 
Sexado, por lo que en este Último el precio del gr!. 
mo de Proteína se elevó hasta 1 ?·20 K.H. en la ra
ción "º"• 

Considerando lo antes expuesto se puede atir-
mar, que es más econ4mico obtener un gramo de Pro~ 
teína a partir de Tenebrio molitor L., en compara~ 
ción con otras fuentes de Próteína de consumo común 
tales como la carne de res (S 18.14), el pescado -
($ 16.60) y el pollo (S 18.18), loa que en la actu!. 
lidad son casi imposibles de adquirir por la pobla
ción en general. 

En base a la experiencia obtenida a lo largo -
del presente trabajo, se diseñó un posible Modelo -
BiotecnolÓgico para la obtención de larvas yjo pupea 

1 



Cuadro 15•VALOR NUTRITIVO OE Tenebrlo mol ltor L. COHPARADOS CON 

ALGUNOS ALIMENTOS EN BASE HUHEDA 

(por cada 100 gr) 

EllEllG IA PROTEINAS GRASAS 

Poi lo 170 18.2 10.2 

Gal 1 !na 246 18. 1 18.7 

Cerdo 194 17.5 13.2 
--·-· 

Res rnagra 113 21.4 2.4 
.... 

.. 
Carnero 292 15.6 25.0 

Huevo 149 11.3 9.8 

Cazon (filete) 106 24.5 0.2 

Mojarra 81 13.6 0.3 

Bagre 233 17.6 16.8 

Lisa 98 20.6 1. 1 

Gusano de Maguey 194 16.7 3.4 

Ahuahutle 303 63.8 3.4 

T. molltor 

Larvas 216.56 18.62 14.56 

Pupas 213.55 20.63 14.23 

Adultos 380.57 53.54 18.49 
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HIDRATOS DE 

CARBONO 

, o.o 

o.o 

o.o 

o.o 

o.o 

2.7 

o.o 

5.0 

ló.8 

o.o 

o.o 

o.o 

2.76 

0.74 

0.001 



Cuadro 16. PROOUCTIVIDAD Y COSTOS DEL CULTIVO DE LARVAS DE T. mol itor, EN LOS DOS LOTES EXPERIMENTALES 
·-

Lote Racion Peso Seco Salvado consumido Costo de alimento Proteína Costo por gr. de Proteína 

(Larvas)gr gr (Moneda Nacional obtenida ( Moneda Nacional ) 

11ª11 24.84 153.2 30.64 11.84 

21.09 170.6" 34. 12 10.05 ... 
tO 24.89 252.9 50.58 11.86 3.41 X 
QJ 
Vl 

e "b" 35 .01 276.09 55,21 16.68 
Vl 32.42 256.4 51 .28 15.45 
QJ .... 30.03 318.0 63,6 14.31 3.66 o 

..J 

''e•• 40.73 327. 1 65.4 19.41 

29,31 162.2 32.44 13,97 

33,74 257.3 51.46 16.08 3.01 

"a" 21 .43 200.17 40.03 10.22 

18,97 186.29 37 .25 9,04 

18.18 214.45 42.89 8.65 ' 4.30 
o 

"O 
tO 

"b" 19.96 253.2 50.64 9,51 X 
QJ 
1/1 13.61 
QJ 

138.3 2].66 6.48 
.... . 11.62 190.5 38.1 5,54 5.40 o 
..J 

"e" 10.39 169,59 33,91 4.95 

9.38 220.57· 44.11 4.47 

9.03 2¡14.0~ 42.81 4.30 8.80 
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del "Gorgojo negro~ pera la alimentación animal y/o 
huc.ana, ~oao &• observa en la Pig. ~. en la que se 
sugieren dos alternativas pera separar e loe orga-
niamoe .ª consumir, la primera por medio de una tón
bola y 'ta segunda utilizando un vibr&1.dor, para su -
posterior sec11do y envasado, el cual .puede ser en -
recipientes da 50 ml.· que contendrá alrededor de --
10} larvas con un peso fresco apro~imado de 11.6 gr, 
Ó bien en el caso de utilizar e las pupas como ali
mento, el recipiente puede contener alrededor de ?5 
pupas con un peso fresco aproximado de 11 gr. 

La ventaja que ofrece el "gusano de la harina" 
es el de poder un.icamente secarlo y almacenarlo en 
frascos Ó recipientes esterilizados (bolsas, botes, 
etc.) en los que se mantengan frescos y secos, ya -
que prueba& realizadas con larvas cocee y almacena
daa durante un año no mostraron rancidez. Lo antes 
expuesto es aconsejable cuando se ven a utilizar a 
las larva• para alimentación animal, y en cuyo caso 
no ae requier~ qu~ loe organismos esten vivos, como 
ser!a en la alimentac~ñ de animeles de ganadería y 

con pecea, sin embargo existen algunas otras espe-
cies en las que es necesario que su alimento este -
fresco, como suceda con iügunes 9Ves de ornato y -

exóticas e i.Íicluso con algunos reptiles, que debido 
a que se encuentran en cautiverio no es posible que 
por si miamos consigan su propio alimento y cuya -
principal !uente de proteína es a base de insectos 
vivos. 

Sin embargo como alimento humano es posible --
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Fig. 3.- Modelo Biotecnológico para la obtención do larvas y/o pupas de 

Tenebrio molitor L. 
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envasarlos en recipientes de cristal ó bien enlata! 
los, pera lo cual ea necesario procesar a los orga
nismos (larTa& Ó pupes), .lo cual puede ser freirlos 
con manteca Ó mantequilla y condimentarlos con eal, 
ajo y Lporque no?, con un poco de picante pera dar
le un toque mexicano, para ser paladeado por los -
seguidores d• estos exquisitos alimentos que son -
los insectos, 

Por otra parte es de gran importancia conocer, 
que debemos iniciar nuestro cultivo con individuos 
adultos en un medio Óptimo de alimentación, humedad, 
espacio, temperatura y !otoperiÓdo (Fig. 4) del --
cual obtendremos inicialmente a partir de los prim! 
roa, nuevecillos, los que en cuestión de días pasa~ 
ran al estado larvario y a partir de este mome.nto -
ea cuando empieza a tener mayor significado econÓ~! 
co nuest1:0 cultivo• puGs a medida que las pequeñae 
larvas se astan alimentando, eatan biodegradando el 
salvado y la levadu~•, convirtiendolo en pequeñas -
e2cretas, las que debido a su alto contenido de S•
les JUoerale11, Nitrógeno y· FÓatoro, bien podría --
utilizarse como fertilizante e incluso si analiza-
moa més a rondo su composición química se podría -
utilizar al reciclar.lo como Blimento para animales¡ 
así mismo una vez que las larvas alcanzan una talla 
adecuada (± 3 cm) para su consumo, se pueden proce
sar para emplearlas como alimento, ó bien, esperar 
de una a dos semanas más (dependiendo de su tamaño) 
para procesarlas en estado de pupa de las cuales -- . 
tambien ae obtiene una muy buena cantidad de prote! 
nas 1 caloría•. 
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· Fig. 4. Organigrama pa1:'1 el Cultivo de Tenebrio ~L. 

Adultos 

Medio Optimo 

Adultos 

Cantidad Optima _., Hueveclllos 

de Medio 

... 

Salvado 

Blodegradado para 

Fertilizante 

'/ 
~1La¡vasi~ 

tL-----------------1 Pupas 1 r¡-P_r_9_t-·e_i_n_a_A_n-ím_a_I __ ___, 

l 
Proteina Animal 

para Al1menhc.1on 

Humara y/o Animal 

para Allmentacion 

Human.a v/=> Anima 1 



"\' 
'' 

67 

Es necesario t.omar en cuenta que si agotamos -
todo nuestro material vivo de tt,;ebrio 9oli~gr L. -
no podremos manten~r nuestro culti'''J, pues llegaría 
el momento en el que loa adultos qua utilizamos co
mo pie de cría morirían y no habría m5s producción 
de huevecilloe, es por esto necesario, el consel"!ar 
cierto número de pupas para continua~ con el ciclo 
de vida de este insecto (en el Organigrama adjunto 
se observa el flujo del cultivo). 

Por Último es necesario mencionar la importan
cia que tiene el conocer la Biología, Etología, Fi
siología, Ecología, etc., de T. molitor, para de -
esta manera precisar con bases más sÓlidaa, que es
te insecto es adecuado para cultivarse, correlacio
nando su· valor nutritivo con su ritmo de desarrollo. 
PrÓcesando estos y otros da t;oe con estudios económ! 
coa y productivos para una adecuada explotación de 
este recurso alimenticio• siendo este una poderosa 
her~amienta para nuestros actuales economistas que 
se encuentran fuertemente presionados por mantener 
las poblaciones humanas. 
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OOBCLUSIOR 

Oon bese en el Análisis de. los result~dos, ee . 
considera más conveniente sexar a los ind~viduos utl 
lizedos como pie de cr!a, debido a que en el Lote -·· 
Soxadc, se observaron los más altos valores poblacts 
nales. 

Por lo que se re!iere a la proporo1Ón de sexos 
de los adultos para iniciar el cultivo, ésto podría 
ser, de 2 a l a favor de las hembras; evitando as!, 
hasta cierto punto la lucha entre loa machos y con-
comi tantemente disminuyendo de esta manera la morta
lidad de adultos. 

La ración 11\!.mericamente más productiva !u.e la -
"a• (250 gr) en el Lote Sexado, y la meno producti
va !ue la ne" (750 gr) del Lote Sin Sexar, sin emba!: 
go, esta Última !ue la que ma9or peso obtuvo y máe -
protaÍn; registró, : como con5ecuencia la que mayor 
valor energético contenía. 

Por lo que se refiere al ttempo necesario para 
llevar a cabo su ciclo de vida, la ración "a" del L,2 
te Sin Sexar requirió de un menor tiempo (?0 días), 
mientras que la ración "b'' del Lote Sexado, lo com-
pleto en 91 d!as. 

El mayor número de pupas hembras se obtuvo en le 
raoión "a" del Lote Sin Sexar y el menor ru.; en ln -
ración "b" del Lote Bexado. 
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La Eficiencia de Conversión más alta se ragis-
tró en lo ración "b" del Lote Sin Sexar 1 la más ba
ja en la ración "c" del Lote Sexado, lo que lÓgica~
mente p~ovoca una elevación en los costos de esta -
Última ración ($8.80), siendo la primera máe econÓm! 
ca (6~·41), {Calculos efectuados en el tercer bimee-
tre ~e 1987). 

Por otra parte ee puede concluir que el estado 
~& desarrollo de más alto valor aliaentioio por su -
alto contenido proteínico y onergético corresponde a 
las larva:~, con la ventaja de que requieren de un -
~envr tiempo para su deoerrollo; correspondiendo al 
est&do adulto el menor valor energético y además de. 
~ontener una gran cautidad de fibra cruda que difi-
cul ta éu digestibilidad. 

En resumen; La ración "a" del LotG Sin Sexer -
fue le que con 2278 individuos producidos, obtuvo la 
mejor propo~ción sexual, eficiencia de conversión y 

menor tiempo de desarrollo. Ahora bien, si extrapo
lamos &~tos re6ult~dce e la ra~i6n con mayor número 
de larvas (2956), correspondiente a la ración "c" -
del Lote Sexado 9 podemos concluir que la cantidad -
Óptima de alimento serle de 0.11 gr, por individuo -
para soportar eafl densidad do población de larvas, -
que equivaldría a 325 gr., la que podemos elevar a -
350 gr. para optimizar el cultivo. 

l 
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