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RESUMEN 

La investigación se realizó en patio sita en dirección Calle 89 número 1809 entre 18 y 

20, en el barrio de Tulipán, en el período de 18 al 24 de enero del 2020. Para evaluar el 

rendimiento de diferentes proporciones de los sustratos de heces porcina y cachaza se 

construyó un moscario, donde en un diseño de bloques al azar con tres réplicas se 

evaluaron los siguientes tratamientos: Factor 1- cantidad de sustrato (cachaza y 

cerdaza, %), Factor 2- altura del sustrato en la magenta (tres y cinco, cm). Cada 

interacción se replicó tres veces. La dosis de cachaza y cerdaza se distribuyó desde 0, 

25, 50 ,75 y 100 %, siempre completando el 100 %. Cada sustrato fue humedecido con 

agua no clorada y removido durante el experimento. Se midieron las siguientes 

variables: temperatura (oC) dentro de cada sustrato en la mañana y la tarde, además se 

midieron los valores mínimos y máximos de la misma y de la humedad relativa en el 

moscario; Masa de los sustratos, Larvas de moscas, que se comenzaron a cosechar 

cuando apareció la primera pupa y rendimiento de larvas en área y por peso de 

sustratos. Se analizó la presencia de los patógenos Salmonella y Coliformes fecales. 

Los análisis estadísticos correspondiente (Anova) se realizaron para una P de 0.05, 

0.01 y 0.001.  No se encontró interacción entre el factor dosis de sustrato y altura de los 

mismos. Las temperaturas dentro de los sustratos siempre fueron superiores a la 

temperatura ambiente dentro del moscario. No se encontró interacción entre la altura de 

los sustratos y las proporciones de ellos para el rendimiento de larvas de moscas. La 

producción de larvas de moscas fue apta entre 12,20  oC y 33,50 oC. con valores 

siempre superiores dentro de los sustratos con respecto a la temperatura ambiente. Los 

valores de humedad relativa se encontraron como aceptables entre 42,00 % y 75,00 %, 

que permitieron con las temperaturas mencionadas anteriormente un desempeño de la 

reproducción de las larvas de moscas. No hubo diferencia entre los pesos de las larvas 

de moscas de acuerdo a las proporciones empleadas con el mayor rendimiento de las 

misma para las proporciones 75 % de heces fecales y 25 % de cachaza y 100 % de 

heces fecales. No se encontraron presencia de Salmonella spp. en los sustratos 

empleados a excepción de la cerdaza donde se encontró la presencia de coliformes 

fecales.  

Palabras claves: temperatura, peso, tratamiento, alimento 



 
 

ABSTRACT 

The research was carried out in a courtyard located at 89 street number 1809 between 

18 and 20, in the Tulipán neighbourhood, in the period from 18 to 24 January 2020. To 

evaluate the performance of different proportions of porcine faeces substrates and filter 

cake a flycatcher was built, where in a randomized block design with three replicas the 

following treatments were evaluated: Factor 1- amount of substrate (filter cake and 

bristle, %), Factor 2- height of the substrate in magenta (three and five, cm). Each 

interaction was replicated three times. The dose of filter cake and bristle was distributed 

from 0, 25, 50, 75 and 100%, always completing 100%. Each substrate was moistened 

with non-chlorinated water and removed during the experiment. The following variables 

were measured: temperature (oC) within each substrate in the morning and afternoon, 

and its minimum and maximum values and relative humidity in the larval were also 

measured; Mass of the substrates, fly larvae, which began to be harvested when the 

first pupa appeared and larvae yield in area and by weight of substrates. The presence 

of the pathogens Salmonella and faecal coliforms were analysed. The corresponding 

statistical analyses (Anova) were performed for a P of 0.05, 0.01 and 0.001. No 

interaction was found between the substrate dose factor and their height. The 

temperatures inside the substrates were always higher than the ambient temperature 

inside the larval. No interaction was found between the height of the substrates and their 

proportions for the performance of fly larvae. The production of fly larvae was suitable 

between 12.20 oC and 33.50 oC. with always higher values within the substrates with 

respect to the ambient temperature. Relative humidity values were found to be 

acceptable between 42.00% and 75.00%, which allowed the reproduction performance 

of fly larvae with the aforementioned temperatures. There was no difference between 

the fly larvae weights according to the proportions used with the highest yield of flies for 

the proportions 75% of faeces and 25% of filter cake and 100% of faeces. No presence 

of Salmonella spp. in the substrates used except for the bristle where the presence of 

faecal coliforms was found. 

Keywords: temperature, weight, treatment, food 
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INTRODUCCIÓN 

A medida que pasan los años se incrementan los problemas relacionados con las crisis 

alimentarias. Cada vez la raza humana va aumentado su número de población sobre la 

Tierra, mientras los recursos vegetales son más escasos. Si la tendencia continúa en 

las próximas décadas, la situación puede volverse insostenible (Viñeta Valdelvira, 

2017).  

El reto de alimentar a la población mundial sólo puede ser resuelto mediante un 

aumento de la producción mundial del 70 al 100% para el año 2050. Este aumento de la 

producción requiere la mejora de la eficiencia y rentabilidad de los sistemas de 

producción de alimentos con un efecto mínimo sobre el medio ambiente Berg, De 

Noblet-Ducoudré, Sultan, Lengaigne, & Guimberteau (2013). Por lo tanto, es necesario 

mejorar la utilización de recursos limitados, como la tierra y el agua, y se debe 

investigar extensamente sistemas de producción sostenibles para disponibilidad de 

alimentos a nivel global (Dar & Gowda, 2013). 

La demanda de alimentos a nivel mundial está sufriendo cambios nunca vistos con 

anterioridad. Las tendencias en dichos cambios involucran dietas con elevado consumo 

de alimentos de origen animal, como carne y pescado, lo que conlleva a un enorme 

aumento de la demanda de materias primas necesarias para fabricación de piensos (Da 

Silva, Baker, Shepherd, & Da Cruz, 2013); (Rubio, 2015).  El crecimiento constante de 

la población mundial está provocando una presión cada vez mayor sobre los sistemas 

ganaderos, comprometiendo su capacidad para asegurar la seguridad alimentaria a 

escala global (FAO, 2018). La sociedad busca innovación en los productos alimenticios 

ya presentes en el mercado, exige productos novedosos o fuera de lo común, y, sobre 

todo, busca productos que contribuyan a la mejora o mantenimiento de la salud. En 

este caso, los insectos pueden tener un fuerte impacto en la alimentación del futuro, 

puesto que se presentan con múltiples beneficios, tanto nutricionales como ambientales 

(Pino, 2018). 

Cada día se hace más difícil la obtención de proteína tanto animal como vegetal, debido 

al deterioro ecológico provocado en gran medida por la actividad antrópica, por lo que 

es necesario buscar fuentes alternativas de proteína, de fácil obtención, a corto plazo y 
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con un bajo costo de producción. En tal sentido, existe una necesidad urgente de 

aumentar el suministro de proteínas sostenibles para su uso en la alimentación animal y 

el uso de proteínas de insectos proporcionará una alternativa potencial.  

Las predicciones anteriores centran el foco en los insectos como una fuente potencial 

de proteínas para el consumo animal o humano. El uso de insectos comestibles como 

fuente sostenible de proteínas ha sido promovido recientemente por la FAO, ya que los 

insectos comestibles siempre han sido parte de la dieta humana que representa 

aproximadamente 2.000 especies comestibles (Van Huis et al., 2013).  

Por su parte, Halloran, Roos, Eilenberg, Cerutti, & Bruun (2016) consideran, que los 

insectos son una fuente potencial para la producción convencional de proteínas, ya sea 

para consumo humano directo, o indirectamente en nuevos alimentos elaborados a 

partir de proteínas de insectos; y como una fuente de proteína en la mezcla de materias 

primas para piensos.  

Estos presentan necesidades nutricionales semejantes a las de animales superiores, 

excepto que aquellos requieren esteroles. Muchas especies de insectos sobreviven con 

varios tipos de alimentos y en este caso pueden modificar su tasa de crecimiento en 

función de la calidad del mismo, en especial del contenido proteínico (Zanucio, 

Saavedra , Zanuncio, & Santos, 1996). 

El hombre ha estudiado a los insectos por ser los organismos más diversos de la tierra, 

con capacidad de sobrevivir a diferentes hábitats, adecuando sus sistemas biológicos y 

químicos a diversas fuentes de alimentos, permitiéndoles de esta manera producir gran 

cantidad de nutrientes que pueden ser consumidas por el hombre (Andrango, 2015).  

Entre los insectos que podrían utilizarse como fuente de nutrimentos en la alimentación 

animal se encuentra la mosca doméstica (Musca domestica L.), cuya larva presenta 

varias características que la hacen adecuada a tales efectos. Dicha larva ha sido 

utilizada en algunos lugares del mundo desde hace más de dos décadas como alimento 

animal, fundamentalmente en forma de harina de larvas y pupas (Martínez & Sosa, 

1993). Por otra parte, Teotia & Miller (1974) plantean que las harinas de larvas y pupas 

han sido consideradas por su alto valor nutricional como una fuente de proteína 

comparable con las harinas de carne y pescado. 
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Además, la larva se puede desarrollar en una variedad de sustratos como las excretas 

de los animales, donde ejerce transformaciones importantes, como una reducción 

considerable de la humedad y del olor desagradable característico de las excretas 

frescas (Teotia & Miller, 1973); (Teotia & Miller, 1974); (Miller, Teotia , & Thatcher, 

1974). 

La digestión biológica de los residuos animales por las larvas de las moscas común y la 

del soldado negro, es una forma económica de suministrar material de alto valor 

proteico a las aves de corral, que puede ayudar a su sostenibilidad (Velmurugu , 2013). 

Por otra parte, Casanovas & Rodríguez (2016) señalan resultados positivos de la 

inclusión de un 10 % de sustratos biotransformados por larvas de moscas en la dieta de 

pollos camperos.  

Hasta el año 1999, no se ha reportado la presencia de Salmonella spp., coliformes 

fecales y mesófilos aerobios en las larvas de mosca común empleadas en la 

alimentación de gallinas, aunque el recuento de microorganismos mesófilos y clostridios 

es encontraba dentro de los rangos permitidos (ICA, 1999). En estudios efectuados con 

insectos, la cutícula que recubre su cuerpo posee sustancias antibacteriales y por ello 

las posibilidades de microorganismos patógenos reproducirse y sobrevivir son limitadas 

(Ramos J. , 2003). 

Las larvas de mosca saprófagas pueden transformar una amplia gama de desechos 

orgánicos en productos valiosos. Esta tecnología puede ser la herramienta principal 

para enfrentar los principales desafíos de este siglo: el reciclaje de productos orgánicos 

y la producción de nuevas fuentes de proteínas. Sin embargo, aún se deben enfrentar 

algunos desafíos importantes relacionados con la cría artificial que se necesitan ser 

resueltos. Se deben estudiar la importancia de factores abióticos como: temperatura, 

humedad, naturaleza y estructura de los desechos, composición química y otros, 

fundamentalmente a escala de laboratorio, pero especialmente a escala semiindustrial 

(Pastor, Velasquez, Gobbi, & Rojo, 2015). 

Varios desechos orgánicos han sido citados en la literatura como atrayentes de 

moscas, presentando gran efectividad el estiércol animal principalmente de cerdo y 

pollo. En un sistema de ovoposición natural para la producción de larvas de mosca, el 
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rendimiento dependerá en gran medida de la calidad y atractivo del sustrato (Ossey, 

Koumi, Koffi, Atse, & Kouame, 2012). El estiércol de cerdo y el estiércol de pollo 

muestran potencial para la producción de larvas de mosca doméstica (Ganda, Zannou-

Boukari, Kenis, C.A.A.M. , & G.A., 2019). Estos sustratos rara vez han sido comparados 

por su desempeño en sistemas de ovoposición natural y los pocos estudios disponibles 

han proporcionado resultados muy variables (Koné, Sylla, Nacambo, & Kenis, 2017. 

Un sustrato no evaluado para la producción de larvas de insectos es la cachaza, que es 

un derivado del aprovechamiento industrial de la caña de azúcar (Sacharum officinarun 

L.). La cachaza, un material marrón oscuro, constituido por una mezcla de fibra de 

caña, sacarosa, coloides coagulado, incluyendo la cera, fosfato de calcio y partículas de 

suelo. Es un residuo de la industrialización de la caña de azúcar, compuesto por 

sacarosa, azúcares simples, coloides coagulados, cera, fibra de caña, partículas de 

suelo y una importante presencia de elementos minerales. Dentro de los 

macroelementos primarios predominan el fósforo y el nitrógeno (entre 2-3 % en base 

seca) con respecto al potasio (0,5% en base seca) (López R. , 1986); (Arzola, Herrera, 

& De Mello, 2013).  

Teniendo en cuenta el valor biológico de las heces fecales de los cerdos que, en 

combinación con la cachaza con muy bajo valor biológico y precio muy barato, pero en 

proporciones adecuadas puede constituir un sustrato para la producción de larvas de 

moscas. Además, no se conoce la altura adecuada del sustrato para la producción de 

larvas de moscas. 

Por lo que se propone el siguiente problema científico:  

¿Cuál será la proporción de cachaza y heces fecales de cerdo con la altura más 

eficiente para la producción de larvas de moscas? 

La hipótesis sería la siguiente: 

La mayor proporción de heces fecales porcina con la mayor altura del sustrato ofrecerá 

el mayor rendimiento de larvas de moscas.  

Objetivo General 

http://www.ecured.cu/index.php/Calcio
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Comparar la eficiencia de diferentes proporciones de heces fecales porcina y cachaza a 

diferentes alturas para la producción de larvas de moscas. 

Objetivos específicos 

1. Comparar la temperatura de los diferentes sustratos en el período de formación de 

larvas.  

2. Evaluar la producción de larvas de moscas en cada uno de las proporciones con 

diferentes alturas del sustrato incluidos en la investigación.  

3. Evaluar la presencia de patógenos en los sustratos empleados. 
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CAPÍTULO 1. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

1.1 Situación de producción de alimentos a nivel mundial  

Las tendencias predicen un aumento constante de la población para llegar a nueve mil 

millones de personas en 2050 obligando a un incremento en la producción de alimentos 

y piensos que pueden afectar a los ecosistemas agrícolas lo que resulta en una presión 

aún mayor sobre el medio ambiente que la actual. Esto está creando una demanda 

cada vez mayor de alimentos y colocando así una presión sustancial sobre la industria 

alimentaria para proveer a la población humana. La consecuencia será la escasez de 

tierra para el cultivo, el agua, los bosques, la pesca, los recursos de la biodiversidad, 

así como los nutrientes y las energías no renovables (Van Huis et al., 2013). 

El reto de alimentar a la población mundial sólo puede ser resuelto mediante un 

aumento de la producción agrícola mundial del 70 al 100% para el año 2050. Este 

aumento de la producción requiere la mejora de la eficiencia y rentabilidad de los 

sistemas de producción de alimentos con un efecto mínimo sobre el medio ambiente. 

Por lo tanto, es necesario mejorar la utilización de recursos limitados, como la tierra y el 

agua, y se debe investigar extensamente sistemas de producción sostenibles para 

contrarrestar los efectos adversos del cambio climático para proporcionar y sostener la 

disponibilidad de alimentos a nivel global (Dar & Gowda, 2013). 

Las predicciones anteriores centran el foco en los insectos como una fuente potencial 

de proteínas para el consumo animal o humano. El uso de insectos comestibles como 

fuente sostenible de proteínas ha sido promovido recientemente por la FAO, ya que los 

insectos comestibles siempre han sido parte de la dieta humana que representa 

aproximadamente 2.000 especies comestibles. Los insectos tienen altas eficiencias de 

conversión alimenticia y actúan como biotransformadores, convirtiendo los residuos 

orgánicos en larvas, prepupas y pupas de alto valor nutricional. (Diener, Zurbrugg, & 

Tockner, 2009) 

 

1.2 Los insectos como fuente de alimentos 
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Diversos estudios han demostrado que los insectos están compuestos de los mismos 

componentes encontrados en las carnes de vertebrados de amplio consumo como 

bovinos, cerdos, aves y pescado. Una de las principales diferencias es el valor nutritivo. 

De hecho, los insectos contienen alta cantidad de proteínas,  lípidos, minerales y 

vitaminas. Una gran variedad de insectos estudiados son clasificados como 

concentrados proteicos, pues presentan valores de 9.45% hasta 81%, el porcentaje de 

proteína dependerá del insecto y estado de desarrollo en que se encuentre.  La 

digestibilidad tanto in vitro como in vivo, está por encima del 60%, oscilando del 64 al 

87%. Es evidente que el exoesqueleto quitinoso no es digerible, pero éste constituye 

apenas una pequeña parte de la biomasa total y no afecta sensiblemente el valor 

nutritivo ( Icú, 2017). 

1.3 Los insectos como alternativa para la producción de piensos   

Según la Federación Internacional de Industrias de Piensos, la producción de piensos 

animales a escala mundial alcanzó un total de 1070 millones de toneladas métricas en 

el 2017, con un crecimiento de la industria de alimentación del 13 % en los últimos 5 

años (Alltech, 2018).  

Los insectos pueden complementar las fuentes tradicionales de piensos como la soja, el 

maíz, los cereales y la harina de pescado. Los insectos que poseen el máximo potencial 

inmediato para la producción de piensos a gran escala son las larvas de la mosca 

soldado negro, de la mosca doméstica y del gusano de la harina, pero se están 

investigando otras especies de insectos con este fin. Productores en China, Sudáfrica, 

España y los Estados Unidos ya están criando grandes cantidades de moscas para la 

acuicultura y produciendo piensos para aves de corral, a partir de la bioconversión de 

residuos orgánicos (FAO, 2013). 

La ONU, a través de la FAO (Food and Agriculture Organization), un organismo             

especializado dentro de la propia ONU, presenta los insectos como la alternativa de 

futuro más viable en lo que respecta a alimentación para combatir el azote de la 

sobrepoblación. Se prevé que en el año 2050, el planeta Tierra estará habitado por 

aproximadamente 10 mil millones de personas, por lo que, si la situación no cambia, los 

recursos de los que se dispondrán no darán para alimentar a tal cantidad de seres 
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humanos. Los argumentos elaborados por la FAO para la introducción de los insectos 

en la alimentación pueden resultar extremadamente  convincentes.  A  continuación  se  

citan  los  más  importantes:   

1. Los insectos presentan una gran eficiencia en lo que se refiere a la conversión de 

alimento a peso vivo. Esto se debe a que los insectos son animales de sangre fría. De 

media, los insectos son capaces de convertir 2 kg de alimento en1kg de peso vivo, es 

decir, un rendimiento del 50%. Por el contrario, con los métodos de ganadería intensiva, 

los animales como el ganado vacuno necesitan de medio 8 kg de alimento para  

aumentar  1  kg  su  peso  vivo.   

2. Los insectos producen muchos menos gases de efecto invernadero que el ganado 

convencional. Si tomamos el ejemplo de los cerdos, éstos producen entre 10 y 100 

veces  más  emisiones  por  kilogramo  de  peso  vivo  que  lo  que  puede  generar  un  

insecto.   

3. Otra de las grandes ventajas es que los insectos son capaces de alimentarse de 

restos biológicos como residuos alimentarios tanto de origen animal como humano. 

Pueden transformar productos como el abono o el estiércol en proteína de alta calidad, 

que posteriormente  puede  utilizarse  como  piensos.   

4. Los insectos tienen unas necesidades de agua muy inferiores a las del ganado 

tradicional. Algunas especies como el gusano de la harina son más resistentes a la 

sequía  que  el  ganado.   

5. La cría de insectos depende en menor medida de la tierra que los animales de la 

ganadería  tradicional.   

6. Los insectos aportan proteínas y nutrientes de mayor calidad que las de la carne y el 

pescado. Son importantes para combatir la malnutrición, especialmente en niños, 

gracias a su elevado contenido en ácidos grasos. Además, también son ricos en fibra y 

micronutrientes como el cobre, hierro, magnesio, fósforo, manganeso, selenio y cinc. 

7. Suponen un riesgo reducido de transmisión de enfermedades zoonóticas         

(enfermedades transmitidas de animales a humanos), como son la gripe aviar o la 
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enfermedad de las vacas locas. Sin embargo, sí que hay que tener en cuenta el riesgo 

de  alergias,  como  las  que  sufren  algunas  personas  a  los  crustáceos.   

8. Otros beneficios sociales, como es la generación de puestos de trabajo y            

oportunidades empresariales, o la facilidad de los insectos para ser consumidos de muy  

diferentes  formas  (enteros,  harinas  de  insectos,  pastas…) (Viñeta, 2017). 

1.4 Las moscas en el mundo  

Expone Villavicencio (2017) que en todo el mundo el crecimiento urbano es cada vez 

más acelerado y en la mayoría de casos es desordenado, con consecuencias graves en 

la salud pública por la proliferación de insectos vectores, plagas, roedores y otros 

reservorios de enfermedades, por falta de infraestructura básica y por la costumbre 

rural de criar animales en las casas, pero con reducido espacio y falta de aseo 

adecuado.  Los múscidos sinántropos son considerados una plaga importante por ser 

vectores de muchas enfermedades para el ser humano e incluso animales, siendo 

directamente proporcional el número de moscas presentes con las enfermedades 

diarreicas, con consecuencias económicas graves (Villavicencio, 2017). 

1.5 Clasificación taxonómica de la mosca doméstica 

Reino: Animal 

Phylum: Artrópoda 

Clase: Insecta 

Subclase: Pterigota 

Orden: Díptera 

Suborden: Cyclorrhapha 

Familia: Muscidae 

Género: Musca 

Especie: Doméstica (Villegas , 2017). 

1.6 Hábitats  
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La mosca casera es el díptero más asociado con el ser humano, es uno de los insectos 

presentes en todas partes del mundo hay registros fósiles de 250 millones de años, 

exceptuando el Ártico, el Antártico y sitios de extrema altitud, las moscas domésticas,  

fácilmente se adapta a las condiciones de vida del ser humano, provocando a su vez 

que se convierta en una amenaza más que cualquier otra especie por la facilidad de 

transmitir enfermedades (Fernández, 1999).  

Según (Schlapbach, 2016) en el mundo hay alrededor de 90 000 especies de dípteros 

entre moscas y mosquitos, los mismos que tienen dos características principales que 

los hacen diferenciar de los demás insectos, a.- solo tienen un par de alas y b.- tienen 

un par de balancines atrás de las alas. La descripción breve de la anatomía de las 

moscas adultas es:  

➢ Cabeza, presentan grandes ojos compuestos y un par de antenas, el aparato bucal 

puede ser para remojar, raspar o chupar.   

➢ Tórax, el mesotórax es más grande que el protórax y el metatórax, ya que ahí están 

los balancines y las alas con sus poderosos músculos.  

➢ Abdomen, tiene de cuatro a nueve segmentos usualmente y están sus órganos 

genitales. 

1.7 Ciclo de vida   
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Figura 1. Ciclo de vida de la mosca doméstica (Anónimo, 2019). 

La metamorfosis de las moscas es completa: huevos, larvas, pupas y adultos, la 

alimentación de las larvas y los adultos es diferente al ocupar diferentes medios de 

vida, las pupas son inactivas pues permanecen en una fuerte envoltura llamada pupal o 

pupario. El ciclo de vida completo depende de los tipos de especies y sobre todo de la 

temperatura ambiental y otras condiciones ambientales, acelerando o retardando su 

ciclo según los tipos de hábitat disponibles que la madre haya elegido para ovipositar.  

En verano el ciclo de vida de las moscas domésticas es de ocho a veinte días, las 

hembras comienzan a ovar de cuatro a veinte días de llegadas a la adultez, poniendo 

de cinco a seis veces en su tiempo de vida promedio. Eclosionan de doce a veinte y 

cuatro horas de la postura en sitios oscuros, desarrollándose una larva que se alimenta 

vorazmente de la materia alimenticia, pasando por tres etapas larvales que dura de tres 

a veinte y cuatro días, pero en temporadas cálidas es de cuatro a siete días para 

convertirse en pupas, estas demoran de tres a cinco días en eclosionar si la 

temperatura es cálida y varias semanas en caso de bajas temperaturas, los adultos 
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eclosionados demoran hasta quince horas para su total actividad y de inmediato 

pueden (Villavicencio, 2017). 

Huevo:  

Es de color blanco, elíptico, de aproximadamente 1 mm de longitud por 0,26 mm de 

anchura, con ambos extremos arromados, y la parte anterior ligeramente ahusada. La 

eclosión de la larva se produce a través de una fisura en el lado dorsal del huevo 

(Novartis, 2006). 

Larva  

Una vez emergida, la larva penetrará rápidamente en el material de cría sobre el que 

fue depositado el huevo. Para ello utiliza los 2 grandes ganchos de su boca, con los que 

se rasga y afloja las materias alimenticias. Casi cualquier clase de materia orgánica, 

húmeda y cálida, puede suministrar alimento adecuado a las larvas. Carece de ojos y 

apéndices, aunque se observan algunas crestas espinosas ventrales que facilitan la 

locomoción. Las larvas presentan 13 segmentos, aun que los 2 primeros aparecen 

parcialmente fusionados, de modo que solo se ven 12. A través de la cutícula es posible 

ver algunos de los órganos internos. Cuentan con 2 espiráculos en la parte anterior que 

son aberturas que permiten la entrada de aire en el sistema respiratorio de la larva. Los 

espiráculos posteriores presentan una forma característica. Presentan 2 ganchos que 

funcionan como mandíbulas para su alimentación (Faz & Menses, 2007).  

Pupa  

En el proceso de pupación se presenta una concentración general de la larva dentro de 

su propio tegumento, de modo que se convierte en un pupario cilíndrico de 

aproximadamente 6,3 mm de longitud. El pupario va oscureciéndose gradualmente 

hasta adquirir un intenso color marrón oscuro. Este consta de tres etapas larva 1, larva 

2, larva 3, necesitando una humedad del sustrato entre 80% y 90% (Novartis, 2006). 

Adulto 

La mosca adulta mide de 6-9 mm de longitud tienen el cuerpo dividido en 3 (cabeza, 

tórax y abdomen). En la cabeza, gran parte está ocupada por los ojos. Las hembras 

tienen los ojos más separados (dicoptia) que el macho (holoptia). El tórax, es color gris, 
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con 4 rayas, en la parte dorsal, presentan 3 pares de patas y un par de alas 

completamente desarrolladas. Las hembras son más grandes y pueden extender la 

punta del abdomen para formar un ovopositor para poner los huevos (Schlapach, 2007). 

1.8 Alimentación de las moscas  

Las moscas se desarrollan perfectamente en la biocenosis artificial humana, donde la 

basura, desechos orgánicos, heces, drenajes, etc. sirven para que los estados 

inmaduros se desarrollen y los adultos se alimenten, unido a esto que las moscas 

tienen un comportamiento endofílico (alternancia de estar en las heces y la comida), 

con su gran capacidad de vuelo y más las tres formas de transmitir patógenos, son los 

vectores perfectos de las enfermedades (Villavicencio, 2017). 

A las moscas les atrae mucho las heces y las materias en descomposición, así como 

los alimentos de los humanos, buscando una amplia variedad de alimentos, 

equilibrando su dieta, el alimento debe ser líquido o fácilmente diluible por su saliva, 

debe tener azúcar y almidones, siendo indispensable el agua para su supervivencia, así 

como proteína para la producción de huevos, comen dos o tres veces al día y según la 

calidad de esta es su longevidad (Fernandez, 1999). 

1.9 Aportes nutricionales de la larva de mosca  

Tal y como aparece en la Tabla 1,  las larvas de moscas caseras son muy ricas en 

proteína bruta y en aminoácidos esenciales por lo cual se pueden utilizar como 

sustituyentes de la harina de pescado en las dietas (30 a 45 % de PB). Los lípidos son 

otros nutrientes que aportan las larvas de moscas en cantidades elevadas (9 a 26 %) lo 

que les permite suministrar cantidades importantes de energía metabolizable (EM) y 

ácidos grasos esenciales unidos a un balance apropiado de minerales y vitaminas 

(Rivera, Díaz, & Díaz , 2018). 

Tabla 1. Composición nutricional de larva de mosca domestica 

ANÁLISIS UNIDAD % B.S 

Materia seca % fresco 100 

Proteína bruta % MS 48.2 
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Fibra cruda % MS 8.3 

Cenizas % MS 5.5 

Calcio g/kg MS 4.7 

Fosforo g/kg MS 16 

Fuente: (Rivera, Díaz, & Díaz , 2018). 

1.10 Riesgo del uso de la mosca doméstica 

La Musca domestica L., es un vector mecánico eficiente de agentes etiológicos en el 

hombre y los animales en condiciones naturales, en producciones animales puede 

llegar a ser un problema en el manejo de la unidad causando deterioro en la eficiencia 

del hato e incluso transmitir agentes patógenos como bacterias (Escherichia coli) y virus 

(PRRS) en animales y son responsables de las principales enfermedades que afectan 

en las explotaciones (Martínez-Alba, Arriola-Mosqueda, & Angel Sahagún, 2015).    

Los citados autores plantean como medidas de reducción de plagas de este insecto en 

las unidades de producción animal, la utilización de productos químicos, como 

piretroides, organofosforados entre otros; estos hoy en día, se ha encontrado que son 

efectivos pero a su vez, generarán desventajas como: intoxicaciones e incluso generar 

resistencia de los insectos. Por lo anterior la comunidad científica busca métodos 

alternativos de control de plagas y el uso del control biológico tiene relevancia, en dicho 

tipo de control se puede utilizar: parásitos, depredadores que suelen ser insectos o 

ácaros y entomopatógenos que pueden ser bacterias, virus, protozoos y hongos. 

1.11 La caña de azúcar y la cachaza 

La planta de caña está constituida por una fracción soluble de azúcares y otra insoluble 

de compuestos estructurales como son la celulosa, hemicelulosa y lignina. Posee muy 

bajo contenido de proteína. Debido a su grado de lignificación y rigidez, requiere de 

cierto grado de elaboración o molienda por medio de un trapiche, para separar la parte 

soluble de la insoluble y darle un uso más eficiente. El primer producto de la molienda 

de la caña es el jugo o guarapo. Puede ser extraído mediante un solo paso del tallo en 

un trapiche artesanal o a través de la molienda industrial cuando al ser pasada por 

cuatro o cinco molinos y adicionándose agua de imbibición, se logra aumentar el grado 
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de extracción de los azúcares hasta una proporción de 0.97. El jugo tiene de 16 a 20% 

de materia seca y está constituido principalmente por sacarosa y azúcares reductores 

como la glucosa y fructuosa. Su contenido de proteína es despreciable (Sarria, Solano , 

& Preston, 1990) 

Según refieren Contreras, López, & Romero (2006),  millones de toneladas de residuos 

sólidos son producidos en la actualidad y solo una pequeña parte se utiliza para la 

producción de energía; el resto contamina el medio ambiente. Es por ello que se 

impone la necesidad de estudiar estos residuos y aplicar métodos alternativos que 

contribuyan a mejorar la eficiencia del proceso de estabilización de los mismos 

(Contreras, López, & Romero, 2006).   

La cachaza o torta de filtro es el principal residuo de la industria del azúcar de caña, 

produciéndose de 30 a 50 Kg. por tonelada de materia prima procesada, lo cual 

representa entre 3 y 5 % de la caña molida. Este porcentaje y su composición varían 

con las características agroecológicas de la zona, con el cultivar cosechado, eficiencia 

de fábrica, método de clarificación empleado, entre otros factores. Esta por su alto 

contenido de materia orgánica insoluble 85 % (Ríos Obregón, et al., 2018).  

Los autores citados anteriormente expresan que a pesar de los múltiples usos que tiene 

la cachaza, permanecen grandes cantidades de este residuo sin ser utilizadas lo cual 

trae como consecuencia serios problemas de contaminación en las zonas destinadas a 

su deposición y solo una pequeña parte recibe algún tipo de tratamiento. Un método 

efectivo y práctico que se aplica es someter este residual a deshidratación por calor, 

obteniendo como resultado un material más estable y de fácil manejo llamado melote  

1.12 Proceso de clarificación 

El proceso de clarificación tiene como objeto principal, la purificación del jugo que sale 

de los molinos, como una mezcla compleja de los componentes de la planta de la caña. 

El método más antiguo de clarificación es el que se realiza, con cal y calor, el cual es 

conocido como proceso de defecación simple y se efectúa antes del concentrado del 

jugo por evaporación. En la clarificación se elimina la cantidad máxima de impurezas 

del jugo, añadiéndole la cal suficiente para neutralizar los ácidos orgánicos que 

contiene y evitar así la inversión de la sacarosa; además de provocar la precipitación de 
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las impurezas. El tratamiento a base de cal y calor hace que se efectúe, en el jugo, una 

separación en 3 capas; las sustancias menos densas, las cuales flotan; las más 

densas, que se asientan en el fondo en forma de precipitado, y la porción central del 

jugo, que queda más o menos clara.  

1.13 Tratamiento de la cachaza  

El guarapo claro, que comprende 80 ó 90 del jugo original, casi siempre va a los 

evaporadores, sin más tratamientos, mientras que la cachaza se filtra, se diluye, se deja 

que sedimente y se decanta. Con el fin de ayudar a la filtración, la cachaza es mezclada 

con bagacillo, en proporciones no exactas, sino a consideración del técnico, esto 

constituye una de las razones de la variabilidad en la composición de la cachaza. El 

bagacillo para esta mezcla se obtiene por tamizado o separación por aire. La 

sedimentación se propicia alcalinizando la cachaza a un pH entre 8,0 y 8,5; aunque hay 

quien prefiere no alcalinizar para evitar las reacciones colaterales que se producen. Los 

filtros rotatorios al vacío (tipo Oliver-Cambell), han sustituido los filtros prensas 

existentes, desde principios de siglo, y son los encargados de recuperar, mediante un 

proceso continuo, la mayor cantidad de azúcar de la cachaza. Consisten en un tambor 

cubierto por láminas de metal perforadas, que gira y se le aplica succión, lo que hace 

que se forme una torta sobre la superficie. Esta torta se lava y se desprende, 

adecuadamente, bien raspándola o descargándola por la tela filtrante, según sea el 

método que se emplee. Las ventajas fundamentales del empleo de los filtros rotatorios 

es que, además de propiciar la filtración mediante un proceso continuo, son más 

eficientes y permiten simplificar la estructura administrativa de la empresa, con el 

consiguiente ahorro de trabajo (López , 1986). 

En cuanto a las características físico-químicas de la cachaza, en la Tabla 2 se muestran 

las mismas. 

Tabla 2. Características físico-químicas de la cachaza 

Características Unidad Cachaza 

pH -- 7.01 
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CE dS m-1 1.45 

Materia Orgánica % 58.45 

N % 0.29 

P2O5 % 0.52 

K2O % 0.39 

CaO % 3.72 

MgO % 1.06 

Humedad % 65.74 

Na % 0.06 

Fuente: (Quintanilla, 2019). 

La cachaza tiene altos contenidos de carbono orgánico, fósforo, calcio y en menores 

cantidades nitrógeno, de tal manera que es un material utilizado en la fertilización y 

mejoramiento de los suelos agrícolas, pero también puede tener otros usos como la 

producción de larvas (Pérez, 2003). 

1.14 La cerdaza como fuente de cría para la mosca doméstica   

Los residuales porcinos se componen fundamentalmente de excretas, orina y en menor 

cuantía de desechos de alimentos, pelos y restos de metabolismo. La excreta del cerdo 

(cerdaza o porquinaza) es obtenida mediante el siguiente proceso: excretas, orina, 

agua y residuos alimenticios son canalizados en una fosa común, posteriormente, se 

separan los líquidos y el residuo sólido en el separador de sólidos y los líquidos 

sobrantes son vertidos a una laguna de oxidación (Soto, 2012). 

Existen diferencias en la composición de la cerdaza según la etapa productiva y el 

método de recolección y procesamiento. La cerdaza proveniente de animales de pesos 

inferiores (inicio, desarrollo y engorde) presentan un mayor contenido de proteína cruda 

(PC), extracto etéreo (EE), carbohidratos no estructurales (CNE) y energía y un menor 

contenido de cenizas, calcio, fósforo, que la porquinaza de los animales reproductores 

(gestantes y lactantes) como consecuencia de diferencias en la composición de la 

dietas y a una menor utilización de los nutrimentos de la dieta por parte de los cerdos 

jóvenes. Los mayores valores de FND y FAD observados en la porquinaza de gestación 
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son debidas principalmente a un incremento en el nivel de fibra en la dieta de estos 

animales. En cuanto a contenido de aminoácidos hay estudios que indican que el 

estiércol es rico en lisina y otros aminoácidos esenciales, que se muestra en la 

siguiente tabla (Alvaro, 2016). 

 Tabla 3. Composición nutricional de la cerdaza 

Parámetro Resultado 

Humedad 7,99% 

Materia Seca 92.01% 

Cenizas 18.25% 

Extracto Etéreo 6.95% 

Proteína cruda 23.26% 

Fibra cruda 13.72% 

Extracto libre de Nitrógeno 29.83% 

Fuente: (Alvaro, 2016). 

La cachaza en combinación con las heces fecales de cerdos puede construir un 

sustrato eficiente y de bajo costo para la producción de larvas ya que estos son dos 

productos que se dan en grandes cantidades y la mayoría de las veces no son 

utilizadas.   
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CAPÍTULO 2. MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización de la investigación 

La investigación se realizó en patio sita en dirección Calle 89 número 1809 entre 18 y 

20, en el barrio de Tulipán, en el período de 18 al 24 de enero del 2020. 

Características del moscario 

Se construyó una nave con techo de zinc de 3.80 m de largo por 2.72 m de ancho y 

2.05 m de altura. A la altura de 1.20 m se localizaron ventanas rodeadas con malla 

antiáfido (3 mm), que permitieran el acceso de los insectos. 

La meseta de 1.0 m x 1.20 m a una altura de 1.0 m. dentro del moscario, que tenía una 

capacidad para 60 magentas de propileno, cada una de 95 cm² de área y una altura de 

5 cm. 

Diseño experimental 

Se estableció un diseño bifactorial completamente aleatorizado con los siguientes 

factores: Factor 1- cantidad de sustrato (cachaza y cerdaza, %), Factor 2- altura del 

sustrato en la magenta (tres y cinco, cm). Cada interacción se replicó tres veces. La 

dosis de cachaza y cerdaza se distribuyó desde 0, 25, 50 ,75 y 100 %, siempre 

completando el 100 %. 

Tratamiento Sustrato (cerdaza + cachaza), % Altura, cm 

A 0+100 3 

B 25+75 3 

C 50+50 3 

D 75+25 3 

E 100+0 3 

F 0+100 5 

G 25+75 5 

H 

 

50+50 5 

I 

 

 

75+25 5 

J 100+0 5 
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La distribución en la meseta se muestra en la siguiente figura 2: 

 

Figura 2. Distribución aleatoria de los magentas en la meseta 

Preparación y mantenimiento de los sustratos 

La cerdaza empleada en cada sustrato, se tomó directamente de los corrales de 

cerdos, en la fase de ceba (engorde), de animales que estarán clínicamente sanos y 

alimentados con concentrados porcinos conformados por maíz y soya. Aquí es donde 

va como se obtiene la cerdaza 

La cachaza se obtuvo del central Caracas, del municipio de Lajas, de un plato exterior, 

de la zafra del año 2019. 

Previamente cada sustrato fue secado al sol en un área de secado cubierta con una 

malla metálica para evitar la contaminación por insectos. Se estableció como lista para 

el experimento cuando los sustratos, estaban secos, al tacto con la mano. 

Cada sustrato fue humedecido con agua potable no clorada, hasta formar una mezcla 

homogénea semisólida. La adición del agua se hizo todos los días en el horario de la 

mañana (08:00 a 09:00 H) y de la tarde (17:00 a 18:00 H). Además, se removieron 

diariamente todos los sustratos después de humedecidos los mismos. Se midió la 

cantidad de agua para cada sustrato a emplear el primer día, medida en ml. 

A B C D E

B C D E A

D E A B C

F G H I J

G H I J F

H I J F G
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 Mediciones realizadas 

Para cada réplica de cada tratamiento se tomaron las siguientes mediciones en horario 

de la mañana (08:00 a 09:00 H) y de la tarde (17:00 a 18:00 H): 

Comparación de la temperatura de los diferentes sustratos en el período de 

formación de larvas 

 Temperatura: se midió la temperatura presente en cada sustrato, por un 

termómetro marca Skalenwert 0,5 K PGW 002. 

 Con un termo higrómetro digital se midió la temperatura ambiente dentro del 

moscario, y las temperaturas mínimas y máximas 12 horas anteriores a la toma 

de muestra y las respectivas humedades relativas. 

Evaluación de  la producción de larvas de moscas en cada uno de las 

proporciones con diferentes alturas del sustrato incluidos en la investigación 

 Masa de los sustratos. Cada sustrato se pesó (g), en una balanza digital con un 

margen de error de cinco gramos, antes de montar el experimento.  

 Larvas de moscas. Las larvas se comenzaron a cosechar cuando apareció la 

primera pupa. Luego de cosechadas se procedió al conteo de las mismas para 

cada sustrato. De cada conteo se tomaron 20 larvas al azar, mayores de 5 mm, 

replicadas tres veces para conocer el peso de una larva, en una balanza 

analítica marca Acculab Sartoni Group. Las larvas se trasladaron en un pote 

individual con un mínimo de sustrato hasta el laboratorio, para evitar la 

deshidratación de las mismas. 

 El rendimiento de cada sustrato se estimó de acuerdo: 

Rendimiento (medio) g m-2: (Peso total de las larvas por magenta / Área de 

magenta). 

Rendimiento (medio) g kg-1: (Peso total de las larvas por magenta / Peso del 

sustrato utilizado) 
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Valoración de la presencia de patógenos en los sustratos empleados  

Análisis microbiológico: para ello, de cada réplica se tomó una muestra de 25 g, más 

una muestra de cerdaza inicial y una de larva de mosca, las cuales se enviaron al 

laboratorio del Centro Provincial de Higiene y Epidemiología (CPHEM) para realizar el 

análisis correspondiente a la presencia de: 

 Salmonella (NC-ISO 7251, 2008). 

 Coliformes fecales (NC-ISO 7251, 2010). 

 

Análisis estadísticos 

Las variables creadas se asentaron en el programa estadístico IBM.SPSS v23 (2016). 

Se realizó un análisis descriptivo de cada una de ellas.  

Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) bifactorial para las variables anteriormente 

mencionadas. Previamente fueron corroborados los supuestos de normalidad mediante 

la prueba de Shapiro-Wilk y la homogeneidad de varianzas por la prueba de Levenne. 

Las pruebas de post hoc para identificar diferencias entre los tratamientos se realizaron 

mediante el test de Tukey. Además, la prueba para una media se realizó entre el valor 

de las temperaturas de los sustratos y la temperatura ambiente dentro del moscario. 

Los valores de P establecidos fueron de 0,05, 0,01 y 0,001.  
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CAPÍTULO 3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Comparación de la temperatura de los diferentes sustratos en el período de 

formación de larvas 

Los resultados obtenidos, después de los respectivos análisis estadísticos, demostraron 

que no se encontró interacción entre el factor dosis de sustrato y altura de los mismos. 

Por ello, los resultados se mostrarán para cada factor.  

Las temperaturas en cada sustrato por la mañana a una altura de tres centímetros no 

mostraron diferencias entre ellos, con valores desde 33,80 oC a 34,50 oC. No obstante, 

siempre fueron superiores a la temperatura dentro del moscario en la mañana (Figura 

3). 

 

 

 

Figura 3. Comparación de la temperatura entre sustratos a tres cm y temperatura 

dentro del moscario por la mañana 

Leyenda: Valores entre las columnas por días no difieren para P<0.05 (Tukey) ES±0.54 

 Temperatura dentro del moscario;  - A, - B,  - C,  -D, -E 

 

a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

10,00
11,50
13,00
14,50
16,00
17,50
19,00
20,50
22,00
23,50
25,00
26,50
28,00
29,50
31,00
32,50
34,00
35,50
37,00

Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7

o
C

 

Días 



 

24 
 

Las temperaturas en las seis observaciones dentro del moscario estuvieron desde 

25,90 oC el segundo día hasta 19,40 oC el último día. Esto estuvo influenciado por un 

frente frío que permaneció sobre la ciudad en el período evaluado. 

Siempre las temperaturas dentro de los sustratos fueron mayores (P<0.001) que la 

temperatura interna en el moscario en la mañana (Tabla 4). 

Tabla 4. Comparación de las temperaturas en los sustratos a tres cm contra la 

temperatura dentro del moscario por la mañana 

Tratamientos Temperaturas 

 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día7 

A 34,33 34,33 33,93 33,80 33,86 33,90 

t 14,81*** 22,00*** 21,85*** 34,68*** 40,78*** 28,25*** 

B 34,10 34,10 34,33 34,30 34,50 34,23 

t 32,58*** 48,87*** 41,75*** 72,71*** 41,57*** 55,62*** 

C 34,30 34,30 34,30 34,20 34,00 34,13 

t 17,02*** 25,34*** 55,50*** 87,43*** 85,43*** 83,53*** 

D 34,30 34,30 34,30 34,23 34,26 34,26 

t 84,00*** 125,00*** 111,00*** 206,74*** 326,50*** 446,00*** 

E 34,03 34,03 33,96 33,93 34,00 33,86 

t 20,05*** 30,16*** 20,67*** 36,52*** 41,37*** 31,00*** 

Temperatura 

dentro del 

moscario 

25,90 21,80 23,20 16,00 12,50 19,40 
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Leyenda: Valores en las columnas para cada sustrato difieren con temperatura dentro 

del moscario para P<0,001 (Valor de t) 

La temperatura de cada sustrato en el horario de la mañana a cinco centímetros no 

mostró diferencia entre ellos (P<0,05), con los 33,50 oC a 34,50 oC. Estas siempre 

fueron superiores a las temperaturas dentro del moscario en el horario de la mañana 

(Figura 4).  

Las temperaturas en las seis observaciones dentro del moscario dictaron desde 25,90 

oC el segundo día hasta 19,40 oC el último día, lo cual podría deberse al frente frio que 

estuvo estacionado sobre la ciudad en el período evaluado. 

 

 

Figura 4. Comparación de la temperatura entre sustratos a 5 cm y temperatura dentro 

del moscario por la mañana 

Leyenda: Valores entre las columnas por días no difieren para P<0.05 (Tukey) ES±0.51 

           Temperatura dentro del moscario;  - A, - B,  - C,  -D, -E 
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En la tabla 5 se muestran las temperaturas en las seis observaciones dentro del 

moscario, las cuales se manifestaron desde 25,90 oC el segundo día hasta 19,40 oC el 

último día. La explicación probable de este  es que radica un frente frío influyó sobre la 

ciudad en el período evaluado. 

Las temperaturas dentro de cada sustrato a cinco centímetros fueron mayores 

(P<0.001) que la temperatura interna dentro del moscario en el horario de la mañana 

(Tabla 5). 

Tabla 5. Comparación de las temperaturas en los sustratos a cinco centimetros contra 

la temperatura dentro del moscario por la mañana,  ̅ 

Tratamientos Temperaturas,  

 Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 

A 33,83 33,83 34,03 34,03 33,96 33,90 

t 29,75*** 45,12*** 40,62*** 67,62*** 75,37*** 48,33*** 

B 33,50 33,50 33,63 33,50 33,46 33,53 

t 131,63*** 202,65*** 313,00*** 295,06*** 629,00*** 424,00*** 

C 34,53 34,53 34,66 34,60 34,60 34,56 

t 97,89*** 144,38*** 344,00*** 322,16*** 395,60*** 455,00*** 

D 33,83 33,83 33,93 33,90 33,96 33,96 

t 27,85*** 42,25*** 121,70*** 179,00*** 128,80*** 82,58*** 

E 34,36 34,36 34,46 34,40 34,40 34,43 

t 96,03*** 142,49*** 84,50*** 120,45*** 143,36*** 170,46*** 

Temperatura 

dentro del 

25,90 21,80 23,20 16,00 12,50 19,40 
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moscario 

Leyenda: Valores en las columnas para cada sustrato difieren con temperatura dentro 

del moscario para P<0,001 (Valor de t) 

En el gráfico 5 se puede apreciar el comportamiento de las temperaturas de cada 

tratamiento a una altura de cinco centímetros por la tarde, con valores desde 34,87 oC a 

35,10 oC a, en el cual se puede observar que la temperatura de los sustratos siempre 

estuvo por encima de la temperatura ambiente dentro del moscario (Figura 5). 

 

 

Figura 5. Comparación de la temperatura entre sustratos a tres cm y temperatura dentro 

del moscario por la tarde,  ̅ 

Leyenda: Valores entre las columnas por días no difieren para P<0.05 (Tukey) ES±0.53 

 Temperatura dentro del moscario;  - A, - B,  - C,  -D, -E 

 

Las temperaturas en las seis observaciones dentro del moscario permanecieron desde 

28,80oC en el primer  día hasta 27,20 oC el último día. Esto fue influenciado por un 

frente frío que estuvo sobre la ciudad en el período evaluado. 
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Las temperaturas dentro de cada sustrato a tres centímetros fueron mayores (P<0.001) 

que la temperatura interna dentro del moscario en el horario de la mañana (Tabla 6). 

Tabla 6. Comparación de las temperaturas en los sustratos a tres cm contra la 

temperatura dentro del moscario por la tarde,  ̅ 

Tratamientos Temperaturas 

 Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 

A 34,96 35,10 35,00 34,96 34,93 35,00 

t 185,00*** 192,06*** 79,67*** 377,00*** 209,00*** 258,90*** 

B 35,00 35,00 35,03 34,96 35,00 34,93 

t 265,52*** 301,25*** 52,53 *** 377,00*** 258,31*** 116,00*** 

C 35,03 35,00 34,90 35,00 35,00 35,00 

t 93,50*** 89,25*** 84,36*** 128,54*** 85,36*** 128,64*** 

D 35,10 35,00 34,90 34,96 35,00 34,86 

t 63,00*** 68,97*** 258,22*** 377,00*** 135,87*** 115,00*** 

E 35,00 35,00 34,90 34,96 34,93 34,93 

t 256,31*** 54,98*** 128,23*** 377,00*** 209,00*** 116,00*** 

Temperatura 

dentro del 

moscario 

28,80 30,60 30,40 22,40 22,00 27,20 

 

Leyenda: Valores en las columnas para cada sustrato difieren con temperatura dentro 

del moscario para P<0,001 (Valor de t) 
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Las temperaturas en cada sustrato por la tarde a una altura de cinco centímetros no 

mostraron diferencias entre ellos, con valores desde 34,90 oC a 38,50 oC. No obstante, 

siempre fueron superiores a la temperatura dentro del moscario en la tarde. (Figura 6) 

 

 

Figura 6. Comparación de la temperatura entre sustratos a cinco centimetros y 

temperatura dentro del moscario por la tarde,  ̅ 

Leyenda: Valores entre las columnas por días no difieren para P<0.05 (Tukey) ES±0.56 

 Temperatura dentro del moscario;  - A, - B,  - C,  -D, -E 

 

Las temperaturas en las seis observaciones dentro del moscario presentaron valores 

entre desde 28,80oC en el primer día hasta 27,20 oC el último día. Esto fue causado por 

un frente frío que estacionado sobre la ciudad en el período evaluado. 

Las temperaturas dentro de cada sustrato a cinco centímetros fueron mayores 

(P<0.001) que la temperatura interna dentro del moscario en el horario de la mañana 

(Tabla 7). 
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Tabla 7. Comparación de las temperaturas en los sustratos a cinco centimetros contra 

la temperatura dentro del moscario por la tarde,  ̅ 

Tratamientos Temperaturas 

 Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 

A 35,06 35,00 34,90 35,00 34,93 34,96 

t 94,00*** 68,65*** 65,35*** 58,89*** 209,00*** 233,00*** 

B 35,00 34,93 34,90 35,00 35,00 34,93 

t 65,32*** 65,00*** 75,81*** 98,75*** 122,25*** 116,00*** 

C 35,00 38,50 35,00 35,00 35,00 35,00 

t 69,87*** 58,87*** 68,97*** 125,81*** 209,05*** 154,26*** 

D 35,00 35,00 37,23 35,00 35,00 35,00 

t 56,87*** 68,97*** 51,25*** 69,87*** 121,45*** 145,68*** 

E 35,00 36,10 35,96 35,00 35,00 35,00 

t 12,85*** 29,87*** 55,21*** 65,87*** 121,00*** 98,87*** 

Temperatura 

dentro del 

moscario 

28,80 30,60 30,40 22,40 22,00 27,20 

 

Leyenda: Valores en las columnas para cada sustrato difieren con temperatura dentro 

del moscario para P<0,001 (Valor de t) 
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Las temperaturas dentro del moscario en el transcurso del experimento se expresaron 

por una tendencia decreciente, que para las temperaturas durante el día fueron de 

forma lineal (R2 =0.87) y ya por la noche se notó una mayor variabilidad que se expresa 

por una ecuación de segundo grado (R2 =0.69). Para la temperatura mínima en le sexto 

día se alcanzó una temperatura de 12,2 oC (Figura 6). 

Las larvas de moscas se desarrollaron entre temperaturas mínimas de 12,20 oC por la 

noche y por el día 12,50 oC; con máximas de 33,50 oC y 32,50 oC , respectivamente. O 

sea, que para este experimento la producción de larvas de moscas fue apta entre 12,20 

oC y 33,50 oC . 

Las temperaturas para un buen desarrollo de las larvas de moscas en la literatura no 

siempre coinciden. La mayor temperatura alcanzada al tercer día en el salvado está en 

los límites para el desarrollo de las larvas según lo reportado por (Miller, Teotia , & 

Thatcher, 1974) Miller, Teotia, & Thatcher (1974) y superior a lo mencionado para las 

larvas por (Cicková et al., 2012); (Pastor , Martínez, & Rojo, 2014). Estos valores son 

similares a los expuestos por Miranda & Tombrlin (2018), donde emplearon para la cría 

de larvas de mosca doméstica el salvado de trigo, que utilizó la proporción de 1:1 de 

agua y salvado de trigo. 

Por otra parte Cruz, Chim, Leobmann, Reis, & Garcia dos Santo (2002) mencionan la 

mejor temperatura para el desarrollo de las larvas de moscas en el sustrato de salvado 

de trigo a los 20, 23 y 26 oC; además señalan que superior a 29 oC las producciones de 

larvas de moscas en bandejas en estufas controladas fue menor que las temperaturas 

mencionadas anteriormente. 

Por su parte, Gallego (2006) menciona que las larvas de la mosca doméstica 

eclosionan a las 24 horas de la ovoposición y el rango de temperatura óptima es de 23 

a 30 oC. Sin embargo, Estolástico, Cabildo, & Claramunt (2013) señalan que la especie 

de Musca doméstica es capaz de soportar temperaturas desde 5 a 45 oC. 
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Figura 7. Tendencias de las temperaturas mínimas en la noche y el día en el moscario. 

Sin embargo, las temperaturas máximas en los dos períodos evaluados, tuvieron una 

gran variabilidad, que se expresó en ecuaciones polinómicas de tercer grado y segundo 

grado para las temperaturas máximas por el día y por la noche (Figura 7). 

 

 

Figura 8. Tendencias de las temperaturas máximas en la noche y el día en le moscario 
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La humedad relativa en el período evaluado por el día estuvo en valores desde 50,0 % 

en el quinto día, hasta 75,0 % en el séptimo día y por la tarde desde 42,0 % hasta 55,0 

%, en los días sexto al cuarto  respectivamente (Figura 8). Se denota mayor variabilidad 

de la humedad relativa por el día (25, 0 %). 

Los valores máximos de humedad relativa el tercer y cuarto días fueron muy similares, 

no observados en los restantes días. A su vez, los valores mínimos de la humedad 

relativa fueron similares en el cuarto y quinto días, los cuales no se manifestaron así en 

los restantes días. 

Los valores de humedad relativa se encontraron como aceptables entre 42,0 % y 75,00 

%, que permitieron con las temperaturas mencionadas anteriormente un desempeño de 

la reproducción de las larvas de moscas. Se observó una menor humedad relativa en el 

horario nocturno con respecto a las horas del día. 

 

 

Figura 9. Valores de la humedad relativa máxima, mínima por el día y por la noche y la 

humedad relativa en la mañana y en la tarde, % 
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Leyenda:      HRMN- Humedad relativa máxima por la noche;      HRMD- Humedad 

relativa máxima por el día;       HRMIN - Humedad relativa mínima de la noche;      

HRMID - Humedad relativa mínima del día. 

Humedad relativa del día               Humedad relativa de la noche 

Para una primera cosecha de larvas de moscas con estos sustratos es permisible con 

temperaturas entre 12,20 oC y 33,50 oC con valores de humedad relativa desde 42, 0 % 

hasta 75,0%.  

3.2. Cuantificación de la producción de larvas en cada uno de los sustratos 

incluidos en la investigación. 

La cantidad de agua empleada para humedecer los sustratos inicialmente fue de A-145 

ml, B-133 ml, C-122 ml, D-111 ml, E-100 ml para los sustratos a 3 cm de altura 

respectivamente y para 5 cm se usaron A-240 ml, B-220 ml, C-200 ml, D-180 ml, E-160 

ml de agua respectivamente. Dando como resultado una proporción de 1:1 de agua y 

cachaza y de 1:1 de agua y cerdaza. 

La aparición de la primera pupa fue en todos los sustratos al séptimo día de comenzado 

el experimento; que coincide con lo planteado por Marquéz (2003) al referirse a que las 

larvas se desarrollan completamente entre tres y ocho días para luego pasar al estadio 

de pupa y difiere de lo planteado por otros autores en cuanto a la variación del 

desarrollo larvario (una a dos semanas) ya que indican que en este período las larvas 

se alimentan de bacterias (Floate, Lysyk , & Gibson, 2013). 

No se encontraron diferencias entre el peso de las larvas a las diferentes alturas con las 

diferentes proporciones de sustratos, con valores para los tres cm desde 0.01022 g (75 

HF) a 0.01155 g (50 HF) y para cinco cm desde 0.01000 g (100 HF) a 0.01033 g (0 HF). 

Se tiene en cuenta que, aunque las larvas se tomaron al azar, siempre se tuvo en 

cuenta que fueran mayores de 3 mm (Tabla 8). 
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Tabla 8. Comparación del peso y número de las larvas por dosis de heces fecales, g 

Tratamientos 
Peso, g Número de larvas, u 

Altura, cm Altura, cm 

3 5 3 5 

0 HF 0,01100 a 0,01033 a 5,33 a 5,00 a 

25 HF 0,01033 a 0,01011 a 42,67 a 47,33 a 

50 HF 0,01155 a 0,01011 a 210,67 a 428,33 ab 

75 HF 0,01022 a 0,01022 a 720,67 b 758,67 bc 

100 HF 0,01044 a 0,01000 a 707,33 b 991,33 c 

ES± 0,0003 NS 0,0003 NS 87,62 *** 113,07 *** 

Leyenda: Valores con superíndices diferentes en las columnas difieren para ***P<0.001, 

NS-No significativo (Tukey) 

Para el número de larvas se encontraron diferencias significativas entre las 

proporciones de los sustratos. La mayor cantidad de larvas se encontró para la altura 

de tres centimetros en las proporciones de 75 % de heces fecales porcinas y 25 % de 

cachaza (720,67) y 100 % de heces fecales porcinas (707,33). 

A cinco centímetros de altura la mayor cantidad de larvas de moscas se obtuvo con 100 

% de heces fecales porcinas (991,33) y 75 % de heces fecales porcinas y 25 % de 

cachaza (758,67). O sea, que las mayores proporciones de heces fecales logran 

obtener la mayor cantidad de larvas de moscas. 

El peso promedio de las larvas obtenidas durante la investigación, mostró valores 

similares a los que reporta García Nava (1988) con 0,012 a 0,021 g en un medio de 

cultivo compuesto por levadura de cerveza (50 g), germen de trigo (100 g), bagazo de 

caña (100 g), azúcar (70 g) y agua (1000 ml), en los cuatro sustratos.  

El estudio de Koné, Stylla, Nacambo, & Kenis (2017) en sustratos compuestos por 

heces de pollos, cerdos y vacas lecheras, mostró los mayores valores de 0,0174 a 
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0,0191 g por larvas para el sustrato compuesto por las heces de vacas lecheras, que 

coinciden con los obtenidos en este experimento. Por lo que se puede sugerir que la 

composición de los sustratos no influye en el peso de las larvas. 

Los rendimientos promedios de las larvas de moscas por área y por kilogramo de 

sustratos muestran que la mayor cantidad se obtiene a tres centímetros para las 

proporciones de 75 % de heces fecales y 100 % de heces fecales a tres centímetros y a 

cinco centímetros (Tabla 9). 

Tabla 9. Rendimientos de larvas de moscas por área y por kilogramos de sustratos 

 

Tratamientos 

Peso total de larvas Rendimientos medios 

g m2 -1 

Rendimientos  

g kg -1 

Altura, cm Altura, cm Altura, cm 

3 5 3 5 3 5 

0 HF 0,056 a 0,050 a 5,857 a 5,263 a 0,371 a 0,333 a 

25 HF 0,436 a 0,484 a 54,904 a 50,917 a 2,907 a 3,225 a 

50 HF 2,433 a 4,330 ab 256,130 a 455,833 ab 16,222 a 28,869 ab 

75 HF 7,445 b 7,670 bc 783,634 b 807,385 bc 49,630 b 51,134 bc 

100 HF 7,781 b 10,240 c 819,014 b 1077,941 c 51,871 b 68,270 c 

ES± 0,197 0,182 17,31 ** 25,814 *** 17,56 *** 17,71 *** 

Leyenda: Valores con superíndices diferentes en las columnas difieren para ***P<0.001 

(Tukey) 

O sea, que la cachaza con la adición de heces fecales porcinas puede producir larvas 

de moscas con altas proporciones. Por las características de la cachaza, esta no 

contiene nutrientes proteicos ni lipídicos suficientes para una buena nutrición de las 

larvas de moscas (Quintanilla, 2019).  
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3.3. Valoración de la inocuidad de los sustratos empleados y de las larvas de 

moscas producidas 

Los resultados de laboratorio de las muestras enviadas no mostraron presencia de 

Salmonella spp, lo cual podría atribuirse  a la inexistencia de dicho germen patógeno  

en las heces porcinas empleadas para enriquecer los sustratos (Tabla 10). 

Tampoco se encontraron coliformes fecales, según los resultados del laboratorio en los 

sustratos empleados, aunque si existen en la cerdaza, cuestión obvia. Aunque no se 

encontraron coliformes fecales en los sustratos biotransformados, se puede atribuir a 

las temperaturas alcanzadas en la fermentación de los mismos. Se destaca como 

positivo, a pesar del corto alcance del diagnóstico para la inocuidad, que las moscas 

obtenidas de la misma finca, donde existen otras especies de animales, no 

transmitieron estos patógenos. 

Tabla 10. Presencia de microrganismos patógenos en los sustratos biotransformados y 

la cerdaza. 

Sustratos Salmonella spp Coliformes 

fecales 

Cachaza Ausencia Ausencia 

Cerdaza Ausencia Presencia 

Sustrato 

biotransformado 

Ausencia Ausencia 

 

Por su parte Martínez, Arriola, & Sahagún (2015) consideran que es una preocupación 

mundial, la transmisión de enfermedades que provoca la mosca doméstica y está 

regulado en muchos países su control en las granjas pecuarias. No obstante, la EFSA 

(European Food Safety Authority) manifiesta el posible uso de los insectos y los 

sustratos para la obtención de alimentos (PROteINSECT, 2016). 
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Para esta investigación la inocuidad indagada fue mínima, pues solo se diagnosticó la 

presencia de estos microrganismos patógenos, por lo que se debería en futuras 

investigaciones ampliar el análisis. 
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CONCLUSIONES 

 

1. No se encontró interacción entre la altura de los sustratos y las proporciones de 

ellos para el rendimiento de larvas de moscas. 

2. Los valores de humedad relativa se encontraron como aceptables entre 42,00 % 

y 75,00 %, que permitieron con las temperaturas mencionadas anteriormente un 

desempeño de la reproducción de las larvas de moscas. 

3. La producción de larvas de moscas fue apta entre 12,20 oC y 33,50 oC. con 

valores siempre superiores dentro de los sustratos con respecto a la temperatura 

ambiente. 

4. No hubo diferencia entre los pesos de las larvas de moscas de acuerdo a las 

proporciones empleadas con el mayor rendimiento de las mismas para las 

proporciones 75 % de heces fecales y 25 % de cachaza y 100 % de heces 

fecales. 

5. No se halló presencia de Salmonella spp. en los sustratos empleados a 

excepción de la cerdaza donde se encontró la presencia de coliformes fecales.  
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RECOMENDACIONES 

 

1. Evaluar el sustrato biotransformado por las larvas de moscas en las mejores 

proporciones como fertilizante para las plantas. 

 

2. Evaluar otros patógenos en los sustratos biotransformados. 
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