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RESUMEN 

La mosca soldado negro, Hermetia illucens Linnaeus (Diptera: Stratiomyidae), es 

reconocida por su capacidad de biodegradación de diversos sustratos. Debido al 

incremento de la producción de residuos sólidos, es importante proporcionar más 

información sobre su crianza en diferentes condiciones ambientales, especialmente 

en lo que respecta a la temperatura, ya que esta variable tiene efectos significativos 

en los dípteros. Este estudio determinó la influencia de la temperatura en la tasa de 

sobrevivencia, el tiempo de desarrollo, la proporción sexual y la tasa de reducción del 

sustrato, de las larvas de H. illucens bajo tres regímenes de temperatura (24°C, 27°C 

y 31°C). Estos parámetros, fueron evaluados meticulosamente durante el 

experimento. Se registró diariamente el tiempo de desarrollo de las larvas desde el 

primer día de vida hasta la etapa adulta, así como la proporción de sexos de los 

individuos emergentes. La sobrevivencia y mortalidad fueron monitoreadas 

diariamente hasta que los individuos llegaron a la etapa adulta. Además, se calculó el 

porcentaje de reducción del sustrato utilizando mediciones precisas del sustrato de 

alimentación inicial y final en cada pastillero. Estas evaluaciones proporcionaron datos 

fundamentales para comprender cómo la temperatura afecta diversos aspectos del 

ciclo de vida de H. illucens y su capacidad para degradar sustratos orgánicos. 

En términos generales, se observó que las larvas criadas a 31°C experimentaron un 

desarrollo más rápido, completando el desarrollo larvario en 50 días. Aquellas criadas 

a 27°C mostraron una mayor tasa de sobrevivencia, alcanzando un 80%. Además, se 

encontró que las larvas degradaron cantidades similares de sustrato en las tres 

temperaturas evaluadas (p=0.088). 

 

PALABRAS CLAVE 

Desarrollo larval, manejo de residuos orgánicos, entomología aplicada, 

bioconversión.  
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I. INTRODUCCIÓN 

La gestión de los residuos orgánicos se ha convertido en un tema de creciente 

importancia en la agenda medioambiental global. La inadecuada disposición de 

estos desechos no solo representa un riesgo para la salud pública y el medio 

ambiente, sino que también contribuye al agotamiento de los recursos naturales y 

al cambio climático. En este contexto, la bioconversión basada en insectos emerge 

como una alternativa sostenible y prometedora para abordar este desafío. 

 

Los insectos, con su capacidad de consumir una amplia variedad de materiales 

orgánicos, se presentan como valiosos aliados en la transformación de residuos 

en recursos útiles. Específicamente, la especie Hermetia illucens, conocida 

comúnmente como mosca soldado negro, ha destacado por su eficiencia en la 

conversión de desechos orgánicos en alimentos y fertilizantes de alta calidad. Su 

ciclo de vida y su comportamiento reproductivo ofrecen una comprensión 

fascinante de cómo estos insectos pueden contribuir de manera significativa a la 

gestión sostenible de los residuos. 

 

En este contexto, es fundamental explorar en detalle los aspectos clave de la 

biología y ecología de H. illucens, así como los factores que influyen en su 

desarrollo y reproducción, incluyendo la temperatura. Comprender estos aspectos 

no solo proporciona información crucial para optimizar los procesos de 

bioconversión, sino que también arroja luz sobre el potencial de estas especies 

como herramientas efectivas en la gestión de residuos a nivel industrial y 

comunitario. 

 

II. ANTECEDENTES 

 

2.1 Residuos Orgánicos      

La adecuada gestión de los residuos orgánicos es una valiosa herramienta para la 

conservación del ambiente y el aprovechamiento sostenible de los recursos 
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(Avendaño et al., 2020). Además, permite mitigar los impactos negativos sobre el 

ambiente, la salud y reducir la presión sobre los recursos naturales (Orellana & Lalvay, 

2018). Esto incluye el uso de energía y agua utilizados en su producción, así como la 

disminución de la emisión de gases de efecto invernadero, con importantes beneficios 

económicos, sociales y ambientales (Dirección General de Estadística e Información 

Ambiental de la SEMARNAT, 2015).  

Los residuos, definidos como los materiales desechados en estado sólido, semisólido, 

líquido o gaseoso, requieren tratamiento o disposición final según la Ley General para 

la Prevención y Gestión Integral de los Residuos (LGPGIR). Se clasifican en tres 

grupos: sólidos urbanos, de manejo especial y peligrosos. 

Los residuos sólidos urbanos, generados en domicilios particulares, y otros entornos, 

están relacionados con el aumento poblacional y el estilo de vida actual, que implica 

un mayor consumo de bienes y servicios (Giusti, 2009). Es fundamental prestar 

atención a la recolección, manejo y disposición final de estos residuos, especialmente 

para evitar la contaminación y garantizar su confinamiento adecuado (Regadío & 

Rodríguez-Rastrero, 2015).  

Entre los riesgos asociados con los residuos sólidos urbanos se encuentran la 

generación de biogases, algunos de los cuales también son gases de efecto 

invernadero como el Metano (CH4), el Dióxido de Carbono (CO2), el Nitrógeno (N2), 

Sulfuro de Hidrógeno (H2S), Hidrógeno (H2), Oxígeno (O2), el Monóxido de Carbono 

(CO), Amoniaco (NH3), con impactos ambientales y para la salud humana (Kiss & 

Encarnación, 2006). La contaminación de los suelos y de los cuerpos de agua también 

es un problema, ya que muchos de los residuos sólidos generan lixiviados durante su 

descomposición, representando un riesgo de contaminación para el ambiente (Allen, 

2001; Torres et al., 2011). 

La FAO estima un desperdicio global de entre un cuarto y un tercio de los alimentos 

producidos anualmente, suficientes para alimentar a 2,000 millones de personas 

(Procuraduría Federal del Consumidor, 2022). Aunque, los residuos de desperdicios 

de alimentos son difíciles de utilizar para la recuperación de productos de valor 

agregado debido a su inestabilidad biológica, pueden ser tratados a través de la 

bioconversión por insectos (Russ & Meyer-Pittroff, 2004; Čičková et al., 2015). 
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2.2 Bioconversión basada en insectos 

Como consumidores de residuos, en los insectos encontramos especies altamente 

especializadas en su habilidad para desarrollarse con éxito en distintos tipos de 

sustratos orgánicos. Esto se conoce como bioconversión, y es un método 

económicamente viable para la conversión de estos residuos en materiales valiosos 

(Li & Liu, 2013). En la actualidad, se emplean comercialmente varias especies de 

insectos en la bioconversión de residuos de alimentos como la mosca de casa (Musca 

domestica L. (Diptera: Muscidae)), la polilla de barra blanca (Cydia pomonella L. 

(Lepidoptera: Tortricidae)), los grillos de campo camboyanos (Teleogryllus testaceus 

Chopard. (Gryllidae)) y los gusanos de harina amarillos (Tenebrio molitor L. 

(Tenebrionidae)) destacándose las larvas de la mosca de soldado negro (H. illucens), 

como las más utilizadas (Wang & Shelomi, 2017; Fowles & Nansen, 2020).  

 

2.3 Granjas de Insectos como Alternativa Sostenible 

Los servicios ecosistémicos derivados de la bioconversión mediante insectos ofrecen 

soluciones comerciales rentables para abordar el desperdicio de alimentos, con 

moderados requisitos de espacio y energía. Estos servicios no solo son respetuosos 

con el ambiente, sino que también presentan oportunidades tangibles en el mercado 

y poseen tasas de conversión de alimento balanceado a las del ganado convencional 

(Van Huis & Onincx, 2017). 

En el ámbito de la ganadería, las granjas de insectos a escala industrial surgen como 

una alternativa para mitigar el impacto ambiental. Estas requieren menos agua y 

espacio en comparación con los pastos convencionales (Oonincx & Boer, 2012). La 

cría de insectos, caracterizada por una menor huella hídrica y emisión de gases de 

efecto invernadero, puede desempeñar un papel crucial en la promoción de la 

sostenibilidad ambiental (Van Huis et al., 2013). Además, algunas especies de 

insectos poseen el potencial para una eficiente conversión de alimento en proteína, 

lo que los convierte en una valiosa fuente de alimento tanto para animales como para 

seres humanos. Al mismo tiempo, contribuyen al reciclaje de residuos orgánicos. 

(Singh-Ackbarali & Maharaj et al., 2017). 
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2.4 Hermetia illucens: Características y Potencial 

Hermetia illucens conocida coloquialmente como mosca soldado negro, destaca por 

su potencial en la conversión de desechos orgánicos en alimentos y fertilizantes para 

animales (Del Hierro et al., 2021). Es una especie de díptero braquícero perteneciente 

a la familia Stratiomyidae, nativa de América, que se ha extendido por todo el mundo 

en regiones tropicales y templadas (Sheppard et al., 1994). Es una especie 

cosmopolita, en regiones tropicales y templadas cálidas (Cabrera & López, 2021), los 

adultos miden 20mm de largo, tienen una coloración negra-azulada con tarsos blanco- 

amarillo y dos puntos traslúcidos laterales en el segundo tergito abdominal. Las alas 

presentan como característica una celda discal redondeada y algunas ramas de la 

vena M que no convergen con el márgen del ala, la celda M₃ es abierta y las venas 

R₅ o R₄+5 terminan en el ápice del ala (Giraldo et al., 2019). Únicamente consume 

agua, no pica, y no es parásito, pero se han registrado casos de miasis dérmica y 

entérica por H. illucens en humanos y animales (Čičková et al., 2015; Calderón-

Arguedas et al., 2005; Lee et al., 1995).  

 

Las larvas tienen una longitud de 1-4mm, con un diámetro de 0.5mm y su coloración 

varía desde el amarillo, verde, negro o azul con cierto aspecto metálico (Segura, 

2014). Se alimentan de una gran variedad de materiales orgánicos y son utilizadas en 

la gestión de desechos a pequeña escala utilizando sustratos como desperdicios de 

comida, estiércol, paja de arroz, lodos fecales, granos de destilería, desperdicios de 

cocina, despojos de animales, entre otros. (Yu et al., 2009; Green & Popa, 2012; 

Zheng et al., 2012; Banks et al., 2014; Nguyen et al., 2015; Webster et al., 2016). La 

diversidad de sustratos que pueden procesar y la eficiencia con la que lo hacen puede 

ser la más alta entre las moscas (Kim et al., 2011). En comparación con la mosca de 

casa (M. domestica), H. illucens, se puede alimentar de desechos alimenticios, ya que 

este residuo es demasiado bajo en contenido de proteínas para las larvas de moscas 

domésticas (Hogsette, 1992).  

 

Las larvas son comestibles, ya que tienen un alto valor protéico que se conserva a 

pesar de la variación del sustrato (38.55 - 62.7%) (Figueredo & Albarracín, 2021); se 

conoce que sus proporciones de conversión alimenticia son superiores tanto a los 

grillos (Gryllidae) como a los gusanos de la harina (Tenebrionidae) y, en comparación 

con estos, la tasa de sobrevivencia es mayor (Oonincx et al., 2015). Las larvas 

https://symbl.cc/es/2085/
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acumulan lípidos de su dieta que son utilizados posteriormente como energía en la 

etapa adulta, ya que en esta etapa no se alimentan (Wang et al., 2017). Los restos 

que no consumen se pueden combinar con su excremento que puede ser utilizado 

como fertilizante, ya que es rico en nitrógeno (Green & Popa, 2012). En su fase 

larvaria transforma hasta el 50% de la biomasa orgánica, reintroduciéndola en las 

cadenas tróficas como una alternativa natural de reciclaje de nutrientes y manejo de 

residuos (Del Hierro et al., 2021). 

 

2.4.1 Ciclo de vida  

El ciclo de vida de la mosca soldado negro comienza cuando la hembra ovoposita 

alrededor de 600 huevos en grietas y hendiduras cercanas a restos orgánicos 

húmedos y ricos en nutrientes. La incubación de los huevos es de 3 a 4 días hasta 

eclosionar el estado larvario. Las larvas son de crecimiento rápido y se caracterizan 

por seis estadios larvales. En condiciones ideales (temperatura de 24-29.3°C y 

humedad relativa al 70%), la larva puede madurar en 10 días, cuando ya tienen los 

tejidos desarrollados y han almacenado suficientes reservas (Segura, 2014). En 

condiciones ambientales desfavorables su ciclo de vida se puede extrender de 6 a 7 

semanas (Buitrago & Camargo, 2022). El tiempo de desarrollo larvario es 

significativamente más largo que el de otros dípteros, como moscas domésticas M. 

domestica y carroñeras (Sarcophagidae), lo que significa que una sola larva 

consumirá una mayor cantidad de sustrato y producirá pupas más grandes (Čičková 

et al., 2015). Además, cuando están en la etapa de pre-pupa, instintivamente dejarán 

el sustrato para trasladarse a un lugar alto y limpio, a este comportamiento se le llama 

“auto-cosecha”, por lo que se puede eliminar un paso de su cultivo que de otro modo 

sería intensivo en mano de obra (Sheppard et al., 1994). Es en esta etapa en la que 

alcanzas su máximo tamaño y es donde principalmente son usadas ya que es en 

donde alcanzan los niveles más altos de proteína y lípidos (Buitrago & Camargo, 

2022). Todos estos beneficios hacen que las larvas sean una buena opción para criar 

y una herramienta adecuada para valorizar los desechos, además de una fuente de 

alimentación animal o humana sostenible. 

 

El estado de pupa dura aproximadamente 14 días. Durante este tiempo, las larvas se 

dispersan hacia zonas más secas en preparación para la emergencia. Esta fase se 

caracteriza por la técnica de la ampolla frontal pulsátil, que provoca la separación 
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vertical del tegumento externo de la pupa, desde la cabeza hasta el quinto anillo 

(Buitrago & Camargo, 2022). 

 

Una vez emergidas, las moscas adultas tienen un periodo de vida de 5 a 8 días, 

durante el cual se dedican a la copulación y oviposición. (Aliaga, 2019). 

 

2.4.2 Reproducción 

La reproducción de H. illucens se divide en apareamiento y oviposición (Tomberlin & 

Sheppard, 2002). En condiciones naturales, la reproducción se lleva a cabo durante 

todo el año en los trópicos, mientras que en las regiones templadas cálidas está 

restringida a unas pocas generaciones (Tomberlin & Sheppard, 2001). 

Los machos se agrupan en arena o sitios de combate (lek), donde se encuentran con 

hembras voladoras (Tomberlin & Sheppard, 2001). Dos días posteriores al 

apareamiento, las hembras producen de 320 a 620 huevos, ovipositan en materia 

orgánica en descomposición y mueren en cuestión de horas (Tomberlin & Sheppard 

2002). 

El comportamiento de apareamiento está impulsado por la variación estacional y por 

la disminución de la duración de los días y la intensidad de la luz (Park et al., 2010). 

Todas las etapas del ciclo de vida se ven afectadas por factores bióticos (cantidad y 

tipo de alimento, densidad poblacional, hábitat) y por factores abióticos (temperatura, 

humedad relativa, radiación, textura del suelo, luminosidad, oxígeno) (Sheppard et al., 

2002). Un ejemplo, es que en condiciones óptimas las larvas tardan aproximadamente 

dos semanas para convertirse en pupa pero si las condiciones no son las ideales, 

este tiempo se puede extender hasta por 10 meses (Sheppard et al., 2002). Cotto en 

1998, reportó que la temperatura y la humedad relativa son los principales factores 

para que ocurra un adecuado desarrollo de H. illucens.  

Las condiciones ideales para la oviposición y eclosión de los huevos son: temperatura 

mayor a 26°C, humedad relativa entre 60 y 80% y alta luminosidad mientras que en 

el caso de las larvas se desarrollan adecuadamente a temperaturas entre 24-30°C en 

sustratos que contengan una dieta rica en proteínas y carbohidratos con una 

humedad superior al 60% y suficiente oxigenación. Sin embargo, cuando las larvas 

se encuentran en los estadios 3-5, la humedad no debe exceder el 40% (Giraldo, 

2018; Del Hierro et al., 2021).  

 



 

 7 
 

2.4.3 Efecto de la temperatura  

La temperatura afecta de forma diferencial las etapas del desarrollo de los insectos. 

Por ejemplo, en H. illucens, la temperatura incide directamente sobre el crecimiento y 

desarrollo de las etapas preimaginales (Harnden & Tomberlin, 2016) y la fecundidad 

(Marco, 2001). En un experimento realizado por Tomberlin et al. (2009) sobre el efecto 

de la temperatura en H. illucens, manifiestan que a temperaturas mayores a 30°C el 

desarrollo de la mosca disminuye y que a 27°C el desarrollo de la mosca era óptimo, 

tanto para machos y hembras, en comparación con el régimen de 30°C; además, 

encontraron que las larvas pesaban más y vivían un 10% más de tiempo. La reducción 

del tamaño en adultos y pupas, al igual que una vida adulta más corta están asociados 

con el aumento de la temperatura, posiblemente como resultado de la inanición (Byrd 

& Butler, 1997). Además, una adecuada temperatura es necesaria para que la 

eclosión de los huevos, el desarrollo de las larvas y pupas, y la emergencia de los 

adultos sea óptima (Holmes, 2010).  

Del mismo modo sucede con la familia Calliphoridae (Lucilia sericata. Meigen, 

Cochliomyia macellaria Fabricius y Chrysomya rufifacies Macquart), en la cual se 

comprobó que a menor temperatura el ciclo se alarga y a mayor temperatura (siempre 

que esté en un rango específico, menor a 30°C) el ciclo se acorta, sobre todo en la 

etapa larvaria (Maheli, 2018).  

La temperatura igualmente afecta la sobrevivencia en otros dípteros, ya que a 

temperaturas bajas la mortalidad aumenta; sin embargo, hay especies de las familias 

Culicidae y Tephritidae que pueden soportar temperaturas bajas sin afectar la 

sobrevivencia en la población (Segura et al., 2004; Galavíz-Parada et al., 2019). En 

la familia Drosophilidae el aumento de la temperatura, con respecto a su umbral, 

resulta en una disminución significativa del desarrollo de los huevos y 

consecuentemente  de las larvas (Murillo, 2005), además, de que la etapa más 

afectada por la temperatura es el paso de larva a pupa (David & Clavel, 1969). 

 

La temperatura también puede afectar las poblaciones, en la familia Scathophagidae, 

la tendencia general del crecimiento de la población aumenta de forma progresiva con 

respecto a la temperatura (Rojo & Marcos-García, 1991). Por todas las alteraciones 

que origina la temperatura, es uno de los factores físicos más importantes, y esto es 

porque los insectos son ectotermos, por lo que no regulan su temperatura corporal. A 
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temperaturas más altas incrementan su desarrollo y los llevan a envejecer más rápido, 

además de incrementar su tasa metabólica (Marco, 2001).  

 

2.4.4 Taxonomía  

En cuanto a la clasificación taxonómica de la mosca soldado negra (H. Illucens), en 

primer lugar, se encuentra dentro del Reino Animalia. Luego, dentro del Filo 

Artrópoda, se clasifica en el grupo de los insectos, arácnidos y crustáceos. 

Posteriormente, se sitúa en el Subfilo Hexápoda, seguido de la Clase Insecta. A 

continuación, se ubica en la Subclase Pterigota, específicamente en el Orden Diptera 

del Suborden Brachycera, dentro del Infraorden Orthorrhapha y la Superfamilia 

Stratiomyomorpha. Más específicamente, pertenece a la Familia Stratiomyidae, 

Subfamilia Hermetinae, y al Género Hermetia. Por último, encontramos a la mosca 

soldado negra (Hermetia Illucens) (Buitrago & Camargo, 2022). 

 

III. Justificación 

El incremento de la producción de residuos sólidos está directamente relacionado con 

el aumento poblacional y el estilo de vida actual, los cuales ocasionan un mayor 

consumo de bienes y servicios (Giusti, 2009). Esta tendencia hace necesario prestar 

atención a los temas relacionados con la recolección, manejo y disposición final de 

los residuos. En este sentido, uno de los temas más relevantes es el que tiene que 

ver con su adecuado confinamiento, con la finalidad de evitar que los sitios en los que 

se depositan los residuos sólidos se conviertan en focos de contaminación o infección, 

y se asegure que no serán dispersados (Regadío & Rodríguez-Rastrero, 2015). 

 

Debido a este planteamiento, surge la idea de utilizar los residuos sólidos orgánicos 

en algo productivo, lo cual añade un valor agregado a nuestra sociedad, que está a 

la vanguardia de la ecología. Una de las necesidades ambientales y eco-sociales es 

la reducción de la contaminación del ambiente, y para esto es ineludible reducir los 

márgenes de basura. En este contexto, las moscas se presentan como una excelente 

herramienta para el aprovechamiento de los residuos orgánicos. 

 

La presente investigación busca optimizar el método de cría de moscas Hermetia 

Illucens en función de la temperatura para un mejor aprovechamiento de la población 

conforme a los requisitos de la producción. Esto es crucial, ya que los residuos 
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orgánicos representan una parte significativa de los desechos sólidos y su gestión 

eficiente puede contribuir de manera considerable a la reducción de la contaminación 

ambiental. 

 

La utilización de las moscas como agentes de biotransformación de residuos sólidos 

orgánicos tiene varias ventajas, entre ellas su capacidad para convertir estos residuos 

en productos valiosos como proteínas y aceites, así como su capacidad para reducir 

la cantidad de residuos que terminan en vertederos. 

 

Los resultados de esta investigación no solo serán útiles para optimizar la cría de 

moscas Hermetia Illucens, sino que también servirán como base de conocimiento 

para futuros investigadores interesados en trabajar con este insecto y sus 

aplicaciones en el manejo de residuos orgánicos. Estos hallazgos podrían informar 

ajustes en políticas públicas relacionadas con el manejo de residuos y la conservación 

del ambiente, promoviendo prácticas más sostenibles y eco-amigables. 

 

 

IV. HIPÓTESIS Y OBJETIVOS 

4.1 Hipótesis 

Se espera que a mayor temperatura aumente el porcentaje de reducción y la tasa de 

mortalidad; mientras que a una menor temperatura disminuya el porcentaje de 

reducción y sobrevivencia, mientras que a 27°C se presente la mayor tasa de 

sobrevivencia del díptero Hermetia illucens. 

 

4.2 Objetivos 

Objetivo general 

Determinar la influencia de la temperatura en el tiempo de desarrollo, proporción 

sexual, tasa de sobrevivencia, y porcentaje de bioconversión de Hermetia illucens, en 

condiciones de laboratorio. 

 

Objetivos específicos 

1. Estimar el tiempo de desarrollo, proporción sexual, tasa de sobrevivencia y 

porcentaje de reducción de H. illucens con condiciones de temperatura a 24°C, 

27°C y 31°C. 
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2. Comparar el tiempo de desarrollo, tasa de sobrevivencia y porcentaje de 

reducción de H. illucens bajo tres regímenes de temperatura. 

 

V. MÉTODO 

La colonia se estableció en junio de 2023 mediante la introducción de 200 larvas de 

la especie H. illucens adquiridas en la empresa Larvup 

(larvup.mercadoshops.com.mx) con sede en Ciudad de México. La crianza de estos 

insectos se llevó a cabo en una cámara bioclimatizada (Figura 1), que proporcionó 

condiciones ambientales controladas de 70 ± 10% de humedad relativa y 27 ± 2°C de 

temperatura (Muñoz & Parada, 2022). El régimen de iluminación utilizado fue de un 

fotoperíodo de 12:12 horas con luces LED, además de 3 horas con una lámpara de 

luz halógena (únicamente en la etapa adulta). Esta cámara se encuentra ubicada en 

el Laboratorio de Diagnóstico y Manejo de Plagas, perteneciente al Centro de 

Agroecología, del Instituto de Ciencias, de la Benemérita Universidad Autónoma de 

Puebla en el Val 1, Ecocampus Valsequillo. 

El proceso de cría de H. illucens comenzó con larvas en el quinto estadio. Estas larvas 

se colocaron en una dieta húmeda compuesta de 80 gramos de alimento para pollos 

(Purina. “Granja familiar: Pollitos”) (Fig. 2), la cual se mezcló con 48 mL de agua para 

alcanzar un nivel de humedad del sustrato del 75%. La mezcla fue dispuesta en una 

bandeja plástica. Las larvas se mantuvieron en la cámara de cría con las  condiciones 

ambientales antes mencionadas. Una vez que las larvas se convirtieron en pupas, se 

colocaron en fibra de coco, manteniendo las mismas condiciones ambientales, en un 

lugar oscuro. 

Una vez que los adultos emergieron, se trasladaron a una jaula nupcial de 

dimensiones 40 x 40 x 40 cm (Muñoz & Parada, 2022) (Fig. 3), donde se mantuvieron 

en vuelo libre bajo las condiciones ambientales mencionadas. Este entorno permitió 

la búsqueda aérea por parte de los machos, un comportamiento previo al 

apareamiento (Tomberlin & Sheppard, 2002). 

Dentro de las jaulas nupciales, se dispuso un bebedero consistente en un plato de 

unicel con algodones humedecidos, azúcar y leche en polvo, de acuerdo a la 

metodología de Villa (2020). Los huevos de la colonia se recolectaron utilizando 

"trampas para huevos" elaboradas a partir de tablas de madera unidas con ligas de 
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hule (Booth & Sheppard, 1984) (Fig. 4). Estas trampas se colocaron sobre el sustrato 

de oviposición, que consiste en cadáveres de H. illucens, cebolla y piña. 

La recolección de huevos se realizó empleando una espátula, con el objetivo de 

recoger la máxima cantidad de huevos en un solo movimiento y prevenir su pérdida. 

Estos fueron dispuestos en cuadros de plástico foam de 2x2 cm dentro de vasos 

plásticos cubiertos con una tela de algodón humedecida diariamente para evitar su 

desecación. Una vez que los huevos eclosionaron, las larvas fueron recolectadas 

manualmente con la ayuda de una aguja entomológica. 

 

 

Figura 1. Cámara bioclimatizada. 
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     Figura 2. Larvas de Hermetia illucens en el alimento para pollos 
 

      
 

Figura 3. Jaulas de apareamiento de Hermetia illucens.     
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Figura 4. Trampas para huevos 
 

5.1 Bioensayos 

El experimento consistió en tres tratamientos con 4 repeticiones a tres temperaturas 

diferentes, en el cual se colocaron aleatoriamente 30 larvas, de un día de vida, 

aisladas en pastilleros, con 1 gramo de alimento para pollo, para cada tratamiento 

(Figura 5). Las condiciones a las que se sometió el experimento fueron de 24°C y 

60% de humedad relativa (hR) en el laboratorio de Artropodología y Salud de la 

Facultad de Ciencias Biológicas de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla 

(BUAP), 27°C y 60% de hR en la cámara de cría y 31°C y 60% de hR en la cámara 

de germinación de la Facultad de Ciencias Biológicas (BUAP. Se examinaron sus 

efectos sobre el desarrollo, proporción sexual, sobrevivencia, mortalidad y porcentaje 

de reducción, como se explica posteriormente en el análisis estadístico, 

 

Cada pastillero, de los tres tratamientos fué regado seis días de la semana con 0.5 

mL de agua purificada y rociada con la solución antifúngica, que consistió en 1.08 g 

de metilparabeno, 1.08 g de benzoato de sodio diluidos en 360 mL de agua potable 

(Utgés, 2012). El registro de sobrevivencia y mortalidad fué tomado hasta que las 

larvas llevaron a cabo la emergencia. 
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Figura 5. Larvas aisladas de Hermetia illucens en cada pastillero 

 

5.2 Análisis estadístico 

Los datos fueron analizados estadísticamente utilizando el software R ® (v4.1.2; R 

Core Team, 2022), con el objetivo de comparar el efecto de las diferentes 

temperaturas sobre el desarrollo, la proporción sexual, la tasa de mortalidad, la 

sobrevivencia y el porcentaje de reducción. 

Para verificar el ajuste de los datos a una distribución normal, se llevaron a cabo 

pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov. Asimismo, se realizaron pruebas de 

Levene para confirmar la homogeneidad de varianzas, seguidas de pruebas de 

análisis de varianza unidireccional (ANOVA) con un solo factor (temperatura) y tres 

niveles (24°C, 27°C, 31°C). En relación con las pruebas Post-hoc de Tukey, se 

emplearon para evaluar la influencia de dos factores (temperatura - sobrevivencia, 

temperatura - tiempo de desarrollo, temperatura - proporción sexual y temperatura - 

porcentaje de reducción) en caso de presentar varianzas iguales. Para los casos en 

que se detectaron varianzas distintas, se utilizó la prueba de Games Howell (Holmes, 

2010). 

 

Se determinó la duración del tiempo larvario mediante el conteo de días que abarcó 

el estadio larvario, así como la duración del periodo de pupación hasta la emergencia. 

Se realizaron evaluaciones de las diferencias entre tratamientos mediante un análisis 
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de varianza (ANOVA). La proporción sexual se determinó utilizando la fórmula 

Proporción Sexual = Número de machos/Número de hembras.  

 

Se realizó una tabla de vida multiplicando el número de individuos muertos/vivos 

durante el intervalo X a X+1 (en donde X= intervalo de edad en unidades de tiempo) 

entre el número de individuos vivos/muertos al inicio del intervalo X a X+1, para 

realizar un análisis de sobrevivencia de Kaplan-Meier con los datos de la tabla de vida 

(Vera et al., 2002) al igual que gráficas de alambre y una curva de sobrevivencia. Para 

calcular el porcentaje de reducción de residuos se restó el peso final del sustrato al 

peso inicial del sustrato (1 gramo), el resultado se dividió entre el peso inicial y se 

multiplicó por 100 (Rodríguez, 2021).   

 

VI. RESULTADOS 

 

6.1 Tiempo de desarrollo 

El tiempo promedio en el que se desarrollaron las larvas, prepupas y pupas de H. 

illucens fue de 59 días en promedio bajo una temperatura de 24°C, mientras que a 

27°C la duración fue de 60 días. En el caso de 31°C, el desarrollo se completó en un 

promedio de 50 días (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Tiempo promedio de desarrollo de Hermetia illucens durante la larva y la 
pupa, bajo diferentes temperaturas. 

Temperatura Etapa larvaria (días) Etapa en pupa (días) Total (días) 

24°C 34±0.46 25±2.24 59±2.7 

27°C 34±0.23 26±1.09 60±.32 

31°C 19±0.28 31±1.47 50±1.75 

 

 

6.1.1 Estado de larva 

El tiempo de desarrollo larvario de la mosca soldado negro fue distinto entre las larvas 

criadas a 31°C y aquellas criadas a 24 y 27°C (p < 2e-16) (F= 851.7, g.l.= 2, p <2e-

16). 

La etapa larvaria de H. illucens criada a 31°C duró en promedio 19 días, este promedio 

fue significativamente menor y estadisticamente diferente en comparación con las 

larvas que se sometieron a 24°C y a 27°C (p=0.000), en las que su etapa larvaria duró 
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34 días en promedio para ambos tratamientos, en donde no se encontraron 

diferencias significativas entre estos dos tratamientos (p= 0.997)  (Fig. 6).  

 

 

Figura 6. Diagrama de cajas y alambres del tiempo de desarrollo de Hermetia illucens 

desarrollada bajo tres regímenes de temperatura. Letras diferentes encima de cada 

cuadro indican diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos.  

 

6.1.2 Estado de pupa 

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el tratamiento de 

31°C, con respecto al de 24°C y 27°C (p < 0.132) (F= 4.495, g.l.= 2, p < 0.132). Se 

encontró que las pupas se desarrollaron en más días (31 días en promedio) creciendo 

bajo el régimen más alto de temperatura (p=0.0132), en comparación con las pupas 

que se desarrollan a 24°C y 27°C, cuyas etapas de pupa duraron 21 y 26 días en 

promedio, respectivamente (Fig. 7). 
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Figura 7. Tiempo de desarrollo de las pupas. Diagrama de cajas y alambres del tiempo 

de desarrollo (días de pupa) de H. illucens desarrollada bajo tres regímenes de 

temperatura. Letras diferentes encima de cada cuadro indican diferencias 

significativas (p<0.05) entre los tratamientos.  

 

6.2 Proporción sexual 

La proporción sexual de los adultos de Hermetia illucens dentro del tratamiento de 

24°C presentó una proporción sexual de 1.25 ♂:1♀, es decir que por cada 100 

organismos 56 serán machos y 44 hembras; mientras que para el tratamiento de 27°C 

fue de 1.08♂:1♀, lo que indica que por cada 100 organismos 52 serán machos y 48 

hembras; y para el tratamiento de 31°C fue de 2.77♂:1♀, lo que significa que de cada 

100 individuos 73 serán machos y 27 hembras. 

6.3 Sobrevivencia  

En las larvas y pupas expuestas a una temperatura de 24°C, se registró una 

sobrevivencia del 95% durante los primeros 8 días. Sin embargo, en el noveno día, la 

tasa de sobrevivencia disminuyó significativamente a un 58%, indicando una alta 
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mortalidad en la primera etapa larvaria. Del día 9 al día 84, el porcentaje de 

sobrevivencia de los individuos de H. illucens disminuyó solo un 10 %, alcanzando un 

48% al concluir el experimento (Fig. 8). 

El grupo de individuos de H. illucens sometido al tratamiento de 27°C presentó el 

mayor porcentaje de sobrevivencia desde el inicio hasta el final del experimento. En 

este grupo, se observó una tasa de sobrevivencia del 97% hasta el día 47, 

disminuyendo de manera gradual hasta alcanzar un 78% al final del experimento (Fig. 

8). En cuanto a las larvas y pupas expuestas a 31°C, el promedio de vida fue de 45.4 

días. La tasa de sobrevivencia fue del 94.2% a los 26 días, disminuyendo 

progresivamente hasta llegar al 68% en el día 68, manteniéndose así hasta el término 

del experimento. 

 

Figura 8. Curva de sobrevivencia de la etapa larvaria de Hermetia illucens bajo tres 

regímenes de temperatura (24°C, 27°C y 31°C) y consumiendo la misma dieta. Las 

líneas punteadas representan los intervalos de confianza, mientras que las continuas 

representan las curvas de sobrevivencia. 

 

6.4 Porcentaje de reducción  

Las larvas de H. illucens degradaron una cantidad similar de residuos orgánicos 

(p=0.088) en las tres diferentes temperaturas a las que se sometió el experimento, no 
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encontrando diferencia significativa entre el efecto de las tres temperaturas por el 

consumo de alimento (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Porcentaje de reducción de residuos orgánicos por larvas de Hermetia 

illucens, bajo tres diferentes temperaturas.   

Tratamiento Porcentaje de 

reducción 

Estadístico 

24°C 63.65%±1.49 A 

27°C 51.70%±1.05 A 

31°C 59.05%±0.85 A 

Nota: Letras diferentes indican diferencias significativas (p=0.088) entre los 

tratamientos 

 

 

VII. DISCUSIÓN 

7.1 Tiempo de desarrollo 

7.1.1 Estado de larva  

En la etapa larvaria, los resultados muestran que, a 31°C, las larvas de H. illucens 

experimentaron un desarrollo más rápido, con una duración promedio de 19 días, en 

comparación con las larvas criadas bajo las temperaturas de 24°C y 27°C, las cuales 

se desarrollaron más lento, pues su tiempo de desarrollo larvario fue de 34 días. Este 

hallazgo coincide con los resultados de Ratte (1984) quien encontró que el tiempo de 

desarrollo larvario de Dacus dorsalis (Hendel, 1912) (Diptera: Tephritidae) disminuye 

con el aumento de la temperatura. Del mismo modo, otro estudio encontró que las 

larvas de H. illucens acortan su tiempo de desarrollo cuando crecen a temperaturas 

más altas (30°C) en comparación con las larvas que crecen a 25°C quienes tardaron 

8 días más en alcanzar el estado de pupa (Schumo et al., 2019). Es bien sabido que 

las larvas de mosca soldado negro son muy susceptibles a los cambios en las 

condiciones ambientales, y la temperatura es una variable determinante en su 

desarrollo (Tomberlin et al., 2009; Schumo et al., 2019). Este estudio muestra que el 

desarrollo larvario de H. illucens es más lento cuando se exponen a temperaturas más 



 

 20 
 

bajas, lo cual probablemente se deba a la disminución de su tasa metabólica, debido 

a que son organismos poiquilotermos (Marco, 2001). Por otra parte, los resultados de 

este estudio difieren con los de Myers et al. (2014), quienes mencionan que las larvas 

de la mosca soldado negro sometidas a una temperatura de 27°C se desarrollaron en 

menos tiempo (19.8 días), en comparación con las larvas que fueron sometidas a un 

régimen más alto de temperatura (36°), las cuales tardaron 6 días más en llegar a la 

etapa de pupa.  

7.1.2 Estado de pupa 

Los resultados mostraron que las pupas de H. illucens tardaron más días en alcanzar 

el estadio adulto a temperaturas más altas, mientras que el tiempo de desarrollo de 

las pupas hasta la emergencia de los adultos fue significativamente menor al estar 

sometidas a una temperatura de 24°C y 27°C. Estos resultados difieren de lo 

reportado por Schumo et al. (2019), quienes encontraron que el tiempo de desarrollo 

de la pupa de la mosca soldado negro fue mayor a temperaturas más bajas (20°C), 

en comparación con las pupas criadas a mayor temperatura (35°C). Tal y como lo 

reporta Ratte (1984), en la mayoría de los insectos, a temperaturas más bajas, se 

observa una disminución significativa en el tiempo de desarrollo, tal y como sucede 

en el tiempo de desarrollo de las pupas del presente estudio. La disparidad en los 

resultados observados en diversos estudios de dípteros es frecuente y puede ser 

resultado de varios factores, como el diseño experimental (por ejemplo, variaciones 

en las dietas y densidades de cría) o las adaptaciones de las poblaciones originales 

a las condiciones ambientales locales (Harnden & Tomberlin, 2016).  

La etapa de pupa duró en promedio 26 días a 27°C y 31 días a 31°C, estos resultados 

difieren de los encontrados por Harnden & Tomberlin (2016), quienes hallaron que las 

pupas alcanzaron el estadio adulto en 17 días a 27°C y 15 días a 30°C; es decir, que 

tardaron más días en alcanzar la etapa adulta al estar sometidas a una temperatura 

más baja. El retraso en su desarrollo puede estar vinculado a variables como la 

alimentación, las altas temperaturas, así como los períodos de humedad y sequedad 

(Denlinger, 1972).  
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En cuanto al total de días de desarrollo, difiere de los otros resultados encontrados 

por Harnden & Tomberlin (2016), donde el desarrollo larvario duró poco menos de la 

mitad de días que en estos resultados para las mismas temperaturas. Esto se debe a 

que las larvas que se crían en grupo experimentan un desarrollo más rápido. Estas 

discrepancias posiblemente se deben a la generación de calor metabólico, ya que la 

liberación de calor está asociada con los procesos metabólicos (Goodbrod & Goff, 

1990). Dado que los tiempos de desarrollo larvario y prepupal exhiben una variabilidad 

significativa y podrían estar influenciados por diversos factores adicionales, aún no se 

comprende completamente la relación con la densidad (dieta, diapausa, temperatura, 

humedad, etc.) y cómo estos factores impactan en el desarrollo de H. illucens 

(Samayoa & Hwang, 2018). 

7.2 Proporción sexual  

A pesar de que varios estudios, como los de Addeo et al. (2022) y Harnden & 

Tomberlin (2016), no han identificado efectos de interacción entre la temperatura y el 

sexo de los individuos adultos de H. illucens, los resultados de este estudio indican 

que la proporción sexual varía significativamente con la temperatura. 

Específicamente, en condiciones de 24°C y 27°C, se observó una proporción sexual 

similar, mientras que a 31°C la proporción se inclinó hacia una predominancia de 

machos, llegando a casi el 70%. Del mismo modo, Moiroux & Brodeu (2014) señalaron 

que en Trichogramma euproctidis Girault (Hymenoptera: Trichogrammatidae) y Sciara 

ocellaris (Billberg, 1820) (Diptera: Sciaridae), se observa un incremento en la 

producción de machos a temperaturas elevadas (34 y 28°C); sin embargo, no existen 

estudios que determinen la causa de la influencia de la temperatura en la proporción 

sexual en los dípteros (Moiroux et al., 2014).  

Esta diferencia en la proporción sexual tiene implicaciones directas en la reproducción 

y la producción de huevos en H. illucens, Putra & Safa’at (2020) encontraron que en 

grupos donde predominaban los machos, la producción de huevos disminuye 

significativamente. Por lo tanto, a pesar de la aparente falta de interacción detectada 

en estudios anteriores, la relación entre la temperatura y la proporción sexual en H. 

illucens podría tener consecuencias importantes en términos de rendimiento 
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reproductivo y producción de huevos, subrayando la necesidad de una mayor 

comprensión de estas dinámicas para optimizar las condiciones de cría. 

7.3 Sobrevivencia  

Comparando los resultados obtenidos en este estudio con los de Shah et al. (2023), 

que evaluó la mortalidad de larvas de H. illucens, se evidencia que la temperatura 

desempeña un papel crucial en la mortalidad. A una temperatura de 27°C, se observó 

una mortalidad significativamente más rápida en comparación con los individuos 

criados a 18°C. En contraste, con los hallazgos del presente experimento donde las 

larvas criadas a 27°C vivieron más tiempo que aquellas sometidas a 24°C.  

Del mismo modo, que sucede con H. illucens, Yusseff-Venegas (2007), reportó una 

disminución en la sobrevivencia de Chrysoma rufifacies Fabricius (Diptera: 

Calliphoridae) cuando la temperatura rebasa el punto óptimo. En el presente estudio, 

las larvas expuestas a 31°C tuvieron una mayor sobrevivencia que las criadas a 24°C, 

pero menor que aquellas desarrolladas a 27°C. El aumento en la mortalidad en los 

extremos del rango de temperaturas favorables puede tener diversas explicaciones, 

que van desde la desorganización en las respuestas metabólicas, que muestran 

pequeñas fluctuaciones en la sensibilidad a la temperatura, hasta la insuficiencia en 

la provisión de nutrientes y oxígeno para satisfacer el incremento en la actividad 

metabólica (Huffaker, 1944).  

7.4 Porcentaje de reducción 

En cuanto al porcentaje de reducción, se observó que las larvas de H. illucens 

exhibieron una degradación similar del sustrato bajo los tres regímenes de 

temperaturas (P = 0.088). El promedio del porcentaje de reducción de sustrato de las 

larvas para cada tratamiento fue mayor que el reportado por Xiao et al. (2018), 

quienes informaron una tasa de degradación del 35.8% en condiciones de humedad 

del 60% y a 20°C.  

Igualmente, Diener et al. (2011), registraron porcentajes de reducción del 54.7% en 

lodo fecal, 59.4% en residuos de supermercado y 68% en basura orgánica municipal 

a 31°C, por lo tanto, otra variable que influye en el porcentaje de reducción es la dieta 

proporcionada, mientras que en el presente estudio los porcentajes de degradación 

fueron mayores. Esto se atribuye al desarrollo metabólico restringido de las larvas de 



 

 23 
 

H. illucens en diversas dietas cuando la temperatura disminuye, resultando en una 

inhibición uniforme de la ingesta de alimentos en todas las dietas. Se ha observado 

que el mayor porcentaje de reducción se presenta en dietas ricas en carbohidratos, 

seguidas de las ricas en proteínas (Gligorescu et al., 2018). En la presente 

investigación, la dieta suministrada contenía un 80% de carbohidratos y un 20% de 

proteínas. 

Vale la pena resaltar la capacidad de bioconversión de H. illucens respecto a otras 

especies, Sucaticona et al.  (2021) reportó un porcentaje de reducción en M. 

domestica del 8.41% en condiciones de temperatura entre 15-27°C, con una dieta 

basada en residuos de alimentos. Este porcentaje tan contrastante se debe a que el 

ciclo de vida de M. domestica es más corto, por lo que el tiempo en larva es 

significativamente más corto (4-7 días) (Tang et al., 1984) comparado con el de H. 

illucens, que en condiciones óptimas su estadio larvario dura 10 días (Čičková et al., 

2015).  

 

Estos hallazgos ofrecen conocimientos valiosos para optimizar las condiciones de cría 

y producción. Sin embargo, es necesario ahondar en la investigación sobre la 

influencia de la temperatura en la morfofisiología de esta especie y relacionarla con 

la variable ambiental de la humedad, la cual también es determinante en el ciclo de 

vida de H. illucens.  

 

VIII. CONCLUSIONES 

La temperatura tuvo un impacto significativo en el tiempo de desarrollo y 

sobrevivencia de H. illucens. El tiempo de desarrollo larvario bajo el régimen de 31°C 

fue significativamente menor en comparación con los tratamientos a 24°C y 27°C. 

Además, la temperatura también influyó en la etapa de pupa de la mosca soldado 

negro.  

Los individuos de H. illucens que crecieron bajo el régimen de los 27°C presentaron 

la mayor proporción de sobrevivencia. 

La temperatura no influyó en el porcentaje de reducción de alimento de las larvas de 

la mosca soldado negro.  
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Las recomendaciones para futuros trabajos con H. illucens son diversas. Es crucial 

mantener condiciones ambientales óptimas para los huevos, evitando una humedad 

relativa excesiva que pueda causar contaminación por hongos. Además, es 

importante cubrir siempre el sustrato de las larvas con una tela para evitar la 

contaminación por M. domestica. Controlar cuidadosamente la humedad del sustrato 

es fundamental, ya que un exceso puede provocar que las larvas busquen escapar. 

Asimismo, calcular la cantidad adecuada de alimento para la población es esencial 

para prevenir la formación de hongos. Se debe tener especial precaución con las 

fuentes de luz proporcionadas a las moscas adultas para evitar su esterilización. Por 

último, se debe estar consciente de que las moscas no siempre depositan sus huevos 

en las trampas designadas, por lo que se recomienda realizar una examinación 

minuciosa de la jaula para detectar posibles oviposiciones en otros lugares. 

 

Las investigaciones futuras deberían tener en cuenta el desarrollar criterios 

adicionales para la crianza y producción de H. illucens, como la genética, la selección 

y el control de enfermedades y plagas. Esto puede contribuir significativamente a 

mejorar la comprensión de las condiciones ideales para su reproducción y, en última 

instancia, puede ser clave para optimizar su papel en la biodegradación de residuos 

orgánicos, lo que podría tener un impacto positivo en la gestión ambiental sostenible. 
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