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Mosca soldado negra:
eslabon perdido en la
cadena de revalorizacion
de residuos organicos

La revalorizacion permite generar nuevos productos a partir de los residuos, los cuales
representan un problema de contaminacion. Existen diferentes procesos de revaloriza-
cion, pero los bioldgicos han recibido gran atencion. Por ello, en este articulo se presenta
el uso de la mosca soldado negra como una estrategia eficiente para la revalorizacion de
los residuos organicos.

Introduccion

omo parte de las actividades cotidianas de la sociedad, se generan residuos,

por ejemplo, cuando se bebe un refresco y desecha la botella pléstica que

lo contenia, o bien al tirar la cdscara de alguna fruta consumida. Los resi-
duos se clasifican en dos grupos principales con base en su composicién quimica
y facilidad de degradacién: inorgdnicos y organicos. Los residuos inorgdnicos son
aquellos que no contienen carbono dado que no son de origen biolégico y, por
ello, tardan mucho tiempo en degradarse en el ambiente; dentro de este grupo se
encuentran la botella pléstica y el vidrio, asf como los componentes electrénicos.
En contraparte, los residuos orgdnicos son aquellos que contienen carbono dado
su origen bioldgico, por lo que logran descomponerse rdpidamente en el ambien-
te; dentro de este grupo de residuos se encuentran las cdscaras de fruta, restos de
comida procesada y verduras en mal estado, asi como aquellos derivados de las
actividades agropecuarias.

Sin importar si los residuos son orgdnicos o inorgdnicos, por lo general ambos
son considerados basura, lo cual provoca un problema de contaminacién. En par-
ticular, los residuos organicos se producen en mayor cantidad y representan mas de
la mitad de los desechos que se generan en el mundo. De acuerdo con la Organi-
zacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), cada
afio se desperdicia un tercio de la comida para consumo humano que se produce

volumen73 B2 ntmero 3






mmmmun Novedades cientificas

en el mundo. Para dimensionar el grave problema
que esto representa, consideremos que la cantidad
de comida que se desecha en los paises mas ricos es
la misma que se produce en Africa para alimentar a
su poblacién (Quifiones, 2018).

Debido a esta situacién, la disminucién de la
generacion de residuos orgdnicos, asf como su ma-
nejo adecuado, se han convertido en tareas de in-
terés global. Una de las estrategias mds conocidas
es la revalorizacién, que se define como el proceso
mediante el cual los residuos son transformados en
nuevos productos con el fin de satisfacer algunas de
las necesidades de la sociedad. La revalorizacion di-
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fiere del reciclaje de residuos en que este dltimo hace
referencia al procesamiento de los desechos para ob-
tener el mismo producto; por ejemplo, los desechos
de papel usado se pueden procesar para generar de
nuevo papel til; esto es reciclaje. En contraste, la
conversion de residuos orgdnicos en productos bioe-
nergéticos es un claro ejemplo de la revalorizacién.

Los procesos de revalorizacién son especificos
para cada tipo de residuo, ya que la composicién de
cada material es diferente. Existen muchas tecnolo-
gias que actualmente se usan en escala comercial para
la revalorizacién de los residuos, con diversas venta-
jas y desventajas. No obstante, todas estas tecnolo-
gfas tienen un efecto negativo en el ambiente debido
a su consumo de energfa, que en muchos de los casos
es elevado y no necesariamente se garantizan al-
tos rendimientos. Por ello, se han propuesto y ana-
lizado nuevas tecnologias amigables con el ambien-
te que permiten el mdximo aprovechamiento de los
residuos para la generacién de nuevos productos y
servicios.

Entre estas nuevas tecnologias, el tratamiento
biolégico de residuos ha capturado la atencién de
la comunidad cientifica. Este proceso consiste en el
cultivo y crecimiento de organismos o microorganis-
mos mediante el consumo de residuos orgénicos. El
tratamiento biolégico tiene varias ventajas, como la
reduccién en volumen de la materia organica, la es-
tabilizacién de los componentes de los desechos, asi
como la destruccién de agentes patégenos presentes
en los residuos. Como parte de los tratamientos bio-
légicos, el uso de insectos es una alternativa facti-
ble y sustentable para la revalorizacién de residuos.
Asi, en este articulo se presenta informacién sobre
el ciclo de vida de la mosca soldado negra (Hermetia
illucens, Diptera: Stratyomidae) y su aplicacién en
el tratamiento de residuos para la obtencién de pro-
ductos con valor agregado.

= Mosca soldado negra

B Con el objetivo de comprender cémo la mosca sol-
dado negra se vincula con los procesos de reduccion
y revalorizacién de residuos, es importante conocer

su origen vy ciclo de vida. Esta especie, cuyo nom-
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Figura 1. Comparacion anatémica de la mosca soldado negra respecto a la mosca comdn. Fuente: elaboracion propia.

bre cientifico es Hermetia illucens, se clasifica en el
orden Diptera, el cual se conforma principalmente
de insectos que cuentan con alas posteriores en su
anatomia (véase la Figura 1). Fisicamente se carac-
teriza por tener una estructura alargada en color ne-
gro, muy diferente a la mosca comdn. Este insecto
se puede encontrar ficilmente en regiones de clima
tropical y altas temperaturas; la primera vez donde
se localizé fue en la isla Hilo en Hawdi (Singh y Ku-
mari, 2019).

El ciclo de vida de la mosca soldado negra cons-
ta de cinco etapas: huevecillo, larva, prepupa, pupa
y adulta (véase la Figura 2); en total, dura aproxi-
madamente de 10 a 31 dias, pero puede extenderse
hasta cinco meses por las condiciones ambientales
en las que se encuentre, asf como debido a la calidad
y cantidad de alimento que consume este organismo
(Makkar y cols., 2014). Por ejemplo, a bajas tem-
peraturas y con poca disponibilidad de alimento, la
mosca puede mantenerse en su estado larval hasta
por cuatro meses, en comparacién con las dos sema-
nas que dura en esta etapa en condiciones éptimas.
Esta fase es considerada la de mayor relevancia du-
rante el desarrollo de la mosca, debido a que en la
etapa larval logra aprovechar con mayor eficiencia
los residuos con los que se alimenta.

Con respecto a la alimentacién, las larvas de la
mosca soldado negra son capaces de consumir casi
cualquier tipo de materia orgénica, tanto alimentos
en buenas condiciones como en descomposicién,
asi como excremento y animales muertos. A pesar
de alimentarse de este tipo de residuos, un aspecto
interesante de este insecto es que no transmite paté-

Prepupa
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VIDA
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SOLDADO

NEGRA

Huevecillo

Pupa

Mosca adulta

IFigura 2. Diagrama de las fases del ciclo de vida de la mosca soldado negra. Fuente: elabora-
cion propia.
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Pollinaza

Excremento proveniente
de aves de corral.

genos; incluso se ha sugerido que en la larva existen
de manera natural antibidticos, por lo que la ino-
cuidad de su biomasa no se ve afectada (Makkar y
cols., 2014). Asi, la larva de esta mosca consume la
materia orgdnica y la convierte en biomasa para su
crecimiento y en nutrientes de alta calidad.

Cabe mencionar que el tipo de nutrientes que
genera depende del tipo de alimento que la larva
consuma; por ejemplo, cuando es alimentada con
residuos de frutas puede producir 37.8% de protei-
na, mientras que cuando se le proporciona estiércol
de animales puede producir hasta 44% de protei-
na (Wang y Shelomi, 2017). Adem4s de proteinas,
también se generan grasas durante el crecimiento de
la larva de mosca. El contenido de grasas depen-
de también del tipo de dieta; se ha reportado un por-
centaje de grasa en la larva de 42-49% cuando es

alimentada con residuos ricos en aceites, 35% con
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estiércol bovino y 15-25% con pollinaza (Makkar y
cols., 2014).

E Cultivo de la mosca soldado negra

m para el tratamiento de residuos

m El cultivo de la mosca soldado negra como una
tecnologia para la conversién de residuos es relativa-
mente una técnica nueva. Las condiciones de cultivo
que se han reportado hasta ahora requieren la intro-
duccién de la larva de mosca junto con el residuo
en contenedores; éstos cuentan por lo general con
una rampa por la que las larvas suben y se separan
de los residuos antes de comenzar su estadio de pupa.
Las condiciones de temperatura tienen un rango es-
trecho, entre 29 y 31 °C, al igual que la humedad
relativa en la que deben ser cultivadas, de 50 a 70%.
También se considera necesario mantener una colo-
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nia de moscas adultas dentro de un invernadero de
minimo 66 m’ que permita el paso de luz natural; esto
es para continuar con el ciclo de produccién de huevo
de mosca soldado. En adicién, el invernadero debera
contar con un contenedor con atrayente para que las
hembras depositen los huevos, y éstos puedan ser re-
colectados con facilidad (Makkar y cols., 2014).

En Meéxico, el cultivo de larva de mosca solda-
do negra es una tecnologia que se encuentra en una
etapa incipiente de desarrollo. Hasta el momento,
s6lo es cultivada en una planta a escala piloto, ubi-
cada en el Laboratorio de Bioingenieria del Campus
Amazcala de la Universidad Auténoma de Queré-
taro. Actualmente, dicha planta produce de 20 a
40 kg de biomasa a la semana, y continta en proceso
de investigacién y desarrollo.

Un aspecto interesante de esta tecnologfa es que
permite reducir de manera significativa el volumen
de los residuos; el porcentaje de reduccién depende-
ra del tipo de residuo, pero por lo general los re-
sultados son favorables. Por ejemplo, residuos como
estiércol de animales pueden reducirse hasta 63%
en peso himedo; residuos de vegetales, 74% en peso
himedo; mientras que los desechos de la industria
cervecera hasta en 59%, también en base himeda

(Gold y cols., 2018). Asimismo, es importante men-
cionar que los residuos que no son consumidos pue-
den emplearse como fertilizantes o mejoradores del
suelo, en combinacién con los productos sobrantes
provenientes de la larva de mosca soldado negra,
mejor conocido como Frass (Schmitt y Vries, 2020).

En la dltima década, la comunidad cientifica se ha
dedicado al estudio de este insecto para conocer sus
condiciones éptimas de crecimiento, asi como tiem-
pos de desarrollo. Uno de los intereses principales
consiste en saber qué tipo de residuos puede consu-
mir la larva y el efecto que éstos tendrén en la calidad
y composicién de su biomasa; por ejemplo, identifi-
car si una dieta basada en residuos vegetales permitird
obtener una mayor cantidad de protefnas y grasas, en
comparacién con una dieta de residuos de frutas.

Es importante determinar el efecto que el tipo de
alimentacién tiene sobre el desarrollo de la larva
de la mosca, ya que de esta manera sera posible des-
tinarla, de forma m4s especifica, a la generacién de
nuevos productos. La extraccién de sus nutrientes,
tales como protefnas, grasas y carbohidratos, posi-
bilitara su uso para la generacién de productos con
valor agregado, como suplementos alimenticios o

bioenergéticos, entre otros.

Atrayente
Mezcla de sustancias

que resultan agradables
y atraen  los insectos.
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Lignocelulosa

Componente principal

de [a biomasa, prove-

niente de materia seca
vegetal.

m Revalorizacion de residuos

m El aprovechamiento de la larva de mosca para la
generacién de nuevos productos depende de su con-
tenido nutrimental. La larva de mosca contiene, en
promedio, entre 32 y 58% de protefna y 15 a 39% de
grasas (Gold y cols., 2018), dos de los nutrientes con
mayor valor para la industria; ademds, contiene mi-
nerales, aminodcidos y carbohidratos, los cuales han
permitido atribuirle diferentes aplicaciones distribui-
das en los sectores econémicos. No obstante, como
se mencioné anteriormente, la composicién exacta
depende de las condiciones de cultivo, asi como del
tipo de residuo empleado para su alimentacién.

Una de las aplicaciones que ha resultado atrac-
tiva es el uso de la larva como suplemento en la ali-
mentacién de peces, gallinas, porcinos y vacunos;
de ahi que los esfuerzos del sector alimentario, en
conjunto con investigadores, se han enfocado en la
formulacién de dichos alimentos y sus pruebas en los
animales antes mencionados. El objetivo del sector
alimentario es aprovechar el contenido de proteina y
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carbohidratos principalmente, ya que estos nutrien-
tes resultan vitales para la buena nutricién de ani-
males. Hasta el momento se han reportado trabajos
de investigacion en los cuales la suplementacién de
larva de mosca seca en dietas animales no afecta su
crecimiento y desarrollo (Wang y Shelomi, 2017).
Sin embargo, no se han publicado efectos posteriores
del uso de animales alimentados con larva de mosca
soldado sobre la nutricién humana.

Otra aplicacién que ha resultado interesante es la
produccién de biocombustibles, los cuales emergen
como una alternativa de bajo impacto ambiental a
los combustibles fésiles. Las grasas contenidas en la
larva de mosca soldado negra se han estudiado como
una materia prima para la sintesis de biodiésel. En
este contexto se ha reportado que pueden producirse
43.8 g de biodiésel con el aceite contenido en 2 000
larvas de 0.25 g aproximadamente. Este rendimien-
to es considerado alto debido al gran contenido de
lignocelulosa presente en el sustrato con el que fue-
ron alimentadas. También es importante mencionar
que dichas larvas se generaron a partir de 1 kg de
estiércol (Sing y Kumari, 2019).

Otro de los productos de valor agregado deriva-
dos de la mosca soldado negra es la
quitina, polisacérido de gran inte-
rés biotecnolégico con interesan-
tes aplicaciones en biomedicina,
farmacéutica, alimentos e industrias
ambientales; esto, debido a que se le han
atribuido funciones como antioxidante,
efecto antiinflamatorio, efecto antimicro-
biano e inmunoestimulante, entre otros
(Park y Kim, 2010). La quitina forma
parte importante del exoesqueleto del in-
secto, le proporciona soporte y proteccién al or-
ganismo. Sin embargo, su extraccién y procesamien-
to contindan en desarrollo (Diener y cols., 2011).

De esta manera, se ilustra el potencial que tie-
ne la revalorizacion de residuos mediante el cultivo
de la mosca soldado negra, lo cual permite generar
nuevos productos. Cabe afiadir que la revalorizacién
de residuos se encuentra alineada al concepto de la
bioeconomia circular, que considera el empleo de re-

siduos para la generacién de nuevos productos.
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® Conclusion

B La revalorizacién de los residuos orgdnicos es una
alternativa viable para resolver el problema de con-
taminacién que representan. De manera particular,
una alternativa de revalorizacion es el cultivo de la
mosca soldado negra, que es un tratamiento biolé-
gico para la reduccién de residuos. Esta tecnologia
no sélo permite reducir el volumen de los residuos
orgénicos, sino que también genera una biomasa que
puede convertirse en productos de valor agregado o
biocombustibles. A pesar de que esta tecnologia se
encuentra atn en desarrollo, se considera que tie-
ne todo el potencial para convertirse en un eslabén
esencial para la cadena de revalorizacién de residuos.
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