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Problema

Como consecuencia del creciente consumo de huevo y carne de pollo existe gran de-
manda de ingredientes de alto contenido proteico y energético para la elaboracion de die-
tas para aves. Los ingredientes mas importantes para la elaboraciéon de dietas son la pasta
de soya (Glycine max L.) y el maiz amarillo (Zea mays L.). El Departamento de Agricultura
de Estados Unidos (USDA), estimé para ano 2023 que en México se cultivaron cerca de
120,000 ha de frijol soya, cuya produccién no satisface la demanda ni es sustentable por su
consumo de espacio agricola y agua, Aunado a esto y pese a la presencia de precipitaciones
registradas el ano pasado, (2023) la capacidad de las presas para el riego agricola es menor
al 50%. Este escenario incentiva la bisqueda de fuentes alternativas de proteinas de buena

calidad con el menor impacto ambiental.

Solucién planteada

Desde hace pocos afios, en diferentes paises se ha iniciado el uso de diversos

insectos y sus larvas en la formulacién de dietas para animales, en especial aves,
lo cual, ademads de mejorar la sostenibilidad de los sistemas productivos bene-
fician al ambiente. Los insectos mds cominmente utilizados son las larvas
de gusano de la harina (Zenebrio molitor), larvas de mosca doméstica
(Musca domestica), larva de mosca soldado negra (Hermetia illucens
L.) y grillo doméstico (Archeta domesticus).

La produccién de proteina para consumo animal a través
de estos insectos trae consigo beneficios ambientales como la
poca superficie necesaria para su produccién, un menor con-
sumo de agua y el aprovechamiento de diversos residuos organi-
cos. Entre estos insectos, destaca la larva de Mosca Soldado Negra
(LMSN) por su capacidad de transformar gran diversidad de dese-
chos organicos (Figura 1) (domésticos, municipales, ganaderos, agroin-
dustriales, entre otros) que, de otro modo, solo convertirian en COs.
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Su ciclo corto de vida (30-35 dias) en comparacién con el de otros insectos y su gran dis-
ponibilidad en el ambiente (nativa de zonas tropicales y templadas de América, pero ahora
cosmopolita) es solo otra ventaja. Bajo condiciones éptimas, los adultos de Mosca Soldado
Negra viven de 5 a 8 dias, tiempo en el cual, cada hembra produce entre 200-900 huevos.
Las larvas pasan por cinco fases larvarias, 1 fase de prepupa, 1 de pupa. Las prepupas y
pupas son el estadio con mayor contenido de proteina, grasa y quitina (principal compo-
nente del esqueleto de los insectos que no es aprovechable por las aves) (Figura 2). Para que
el ciclo de vida de este insecto sea exitoso, se requiere mantener un ambiente adecuado con
temperatura de 25-30 °C y 65-70% de humedad relativa y oscuridad para las larvas. En
cuanto a la mosca adulta, requiere de una fuente de luz natural como los rayos del sol o en
su defecto luz artificial.

Algunas ventajas y beneficios de la produccién de Larva de Mosca Soldado Negra son

la Alimentacién de larvas, las cuales consumen diversos residuos organicos, desde desechos

Figura 1. (a) Adulto y (b) Larvas de la Mosca Soldado Negra.

MOSCA SOLDADO ADULTA
Tiempo de vida: 5-8 dias
No consume alimento

PUPA
Duracion:10 dias a meses HUEVO
(Segon condiciones) 200-900 por hembra

Tiempo de edlosion:2-4 dias a 25-30°C
¥ B5-T0% humedad relativa

Na consume alimento

Allo conterido de | WY Ciclo de vida de la
quitina 1™ ~ Mosca Soldado Negra

Hermetia illucens L.
( ) ESTADO LARVAL
5 estadios larvarios
Duracidn 4 dias por estadio
aproximadamenie.
Apetito voraz ce residucs organicos

PREPUPA o
Estadio larvario
Duracidn: 6-7 dias
Migra a un lugar seca
Consume muy poco alimento

Figura 2. Ciclo de vida de la Mosca Soldado Negra (Hermetia illucens L.).
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de cocina (frutas, verduras y restos de comida), residuos de destileria, rastros municipales y
cualquier tipo de estiércol, los cuales pueden ser frescos, fermentados o en cualquier estado
de descomposicion. Los desechos pueden ser reducidos hasta un 80% y transformados en
biomasa rica en proteina y grasa (Figura 3).

La produccién requiere un espacio cerrado con buena ventilacién, bandejas plasticas

de facil lavado que se puedan apilar con separadores para ventilacién o estantes bajo con-

diciones controladas de temperatura (25-30 °C) y humedad relativa (65-70%) (Figura 4).

Figura 3. Alimentacién de LMSN (a) Larvas de mosca soldado de un dia de edad, (b, c, d, ) larvas alimentan-
dose de diversos residuos de cocina vy (f) larvas de séptima fase listas para ser cosechadas.

Figura 4. Espacio de produccién de LMSN en el Colegio de Postgraduados Campus Montecillo (a, b) area
para produccién confinada y con ventilacién, (c, d, ) bandejas plasticas para almacenamiento y produccién y
(f) control de temperatura y humedad relativa.
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La reproduccién de moscas adultas requiere de jaulas entomoldgicas de facil limpieza y
exposicién al sol (Figura 5).

El valor nutricional de las larvas en base seca contiene altos niveles de proteina cruda
(40-50%) rica en aminodcidos esenciales y grasa (18-27%) entre otros nutrimentos, por lo
que, es una excelente alternativa para la alimentacion de las aves. Es probable que el uso
de LMSN en una dieta y complementada con cereales (maiz y soya), vitaminas y minerales
puede reducir los costos de produccién de huevo y carne. En varias experiencias documen-
tadas, estas larvas son proporcionadas vivas a las aves en un recipiente, mientras que en
otro se aporta una mezcla de maiz amarillo con vitaminas y minerales como complemento
alimenticio, lo cual es una opcién viable para productores del medio rural. Las grandes
empresas dedicadas a la produccién de harinas de insectos consideran viable utilizar larvas
de mosca soldado en su quinto estado larvario para evitar un exceso de quitina; sin em-
bargo, aun en la séptima fase larvaria resulta competitiva con la pasta de soya en cuanto a
contenido de proteina digestible (Cuadro 1).

En cuanto a la aplicacién de LMSN en la alimentacién animal, su uso es en forma de
harina. Existen estudios y experiencias de pequeios productores que evidencian buena
aceptacion de larvas vivas por parte de las aves (gallinas, patos, pavos, entre otros) y que su
incorporacién en la dieta es benéfica para la produccién de huevo o carne. En otros estu-
dios, también se ha observado buena aceptacion de la harina de estas larvas, sustituyendo
hasta 25% de la dieta comercial y sin reduccién de la productividad respecto a las dietas
convencionales. Las LMSN son altamente nutritivas, pueden ser criadas con residuos or-
ganicos y utilizadas como fuente principal de proteina y energia para las aves, reducen los
costos de produccion sin afectar la calidad de los productos (carne y huevo). Su uso bene-

Figura 5. Reproduccién de moscas adultas en el Colegio de Postgraduados Campus Montecillo (a) jaula
con moscas adultas expuesta al sol y montada sobre un eje con ruedas para su facil movilizacién, (b, c) jaulas
entomoldgicas con aditamentos necesarios para el reposo de los adultos (tiras de follaje artificial ornamental),
apareamiento y postura de huevos; (d,) apareamiento de moscas en jaula; () ensamblaje de moscas durante el
apareamiento.
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Cuadro 1. Comparacién del valor nutricional de larvas secas de Mosca Soldado Negra en su
séptimo estado larvario y pasta de soya, ambos expresados como porcentaje de la proteina).

Contenido nutricional Larva de Mosca Soldado Negra Pasta de soya
(% base seca) (% base seca)

Proteina Cruda 40-50 45-50
Grasa 18-27 20-30
Materia Seca 90-95 80-90
Acido Graso Oleico 10-12 15-20
Acido Graso Linoleico 12-13 8-10
Lisina 5-6 6-7
Metionina 1-2 1-2
Treonina 3-4 3-4
Fenilalanina 3-4

ficia al ambiente porque se evita la acumulacién de desechos organicos que se conviertan
en gases de efecto invernadero y que constituye una opcién sostenible, tanto para pequenos
productores como para la industria de alimentos.

Retribucién social
Actualmente en el area de Avicultura del Colegio de Postgraduados Campus Monteci-
llos se cuenta con una cria de Mosca Soldado Negra bajo condiciones controladas como

parte de la linea de investigacién Innovacién Tecnoldgica y Seguridad Alimentaria en

Ganaderia del Posgrado en Recursos Genéticos y Productividad en Ganaderta.

Innovacidén, impactos e indicadores

Impacto Indicador
Nivel de Descripcion Transferido Gemzr.al de Indlcafiores Subindicador
Innovacion Sector Ambito Politicas Especificos
Puiblicas
Incremental | Ingrediente de alto Productores Primario: Social Ciencia y Conferencias Formacién de
valor nutricional y independientes Agricultura, Tecnologia Competitividad | estudiantes.
bajo costo para la Ganaderfa, Econémico
alimentacién animal. Pequenos Pesca, Econémico Formacién Reuniones
productores de Explotacién Ambiental de Recursos Cientificas.
Busca mejorar los traspatio del forestal, Minerfa | Conocimiento Educacién Humanos
sistemas que ya existen | medio rural Tesis de
haciéndolos mejores, Responsabilidad | Generacién de Maestria.
mas rapidos, mas Ambiental empleos
baratos, etc. Certificaciones.
Procesos Utilizacién de residuos Capacitacion
Patentes

organicos para la
produccién de larva de
mosca soldado

Implementacién de una
nueva o significativa
mejora de un método
de produccién o de
suministro

solicitadas y
concedidas.

Difusién de
informacién
generada.
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