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Resumen 
Objetivo. Evaluar la producción de larvas de moscas en borra de café en combinación con gallinaza a 

dos alturas en magentas en un moscario. 

Configuración y Diseño. Diseño bifactorial completamente aleatorizado con dos factores: Factor 1- 

cantidad de sustrato (borra de café y gallinaza, %), Factor 2- altura del sustrato en la magenta (tres y 
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cinco, cm). A- 100 % borra de café; B- 25 % gallinaza + 75 % borra de café; C- 50 % borra de café + 50 % 

gallinaza; D- 75 % borra de café + 25 % gallinaza; E- 100 % gallinaza a tres centímetros de altura y E, F, 

G, H, I, J con las mismas proporciones de sustratos a cinco centímetros de altura, replicados seis veces.  

Materiales y Métodos. En cada combinación se midieron las temperaturas en sustratos y ambiente en 

moscario por la mañana y tarde, la cantidad y peso de las larvas de moscas cosechadas al noveno día y 

su rendimiento; y la presencia de Salmonella y coliformes fecales. 

Resultados. La temperatura en los sustratos (34,50 oC - 37,10 oC). fue superior al ambiente (17,80 oC – 

34,2 oC) en todo el período. El rendimiento tuvo influenciado por el número de larvas, que fue mayor para 

el tratamiento E y J con 12,302 y 21,765 g kg-1, respectivamente y no por el peso de las larvas que no 

difirió.  

Conclusiones. La inclusión de borra de café en diferentes proporciones con la gallinaza no posibilita la 

obtención de larvas de moscas. 

 

Palabras clave 
alimento; peso; temperatura; tratamiento 

 

Abstract 
Objective. To evaluate the production of larvae of flies in coffee grounds in combination with layer manure 

at two heights in magentas in a moscario. 

Configuration and Design. Completely randomized bifactorial design was established with the following 

factors: Factor 1 - quantity of substrate (coffee grounds and layer manure, %), Factor 2 - height of the 

substrate in magenta (three and five, cm). A- coffee grounds 100%; B- layer manure 25% + coffee grounds 

75%; C- coffee grounds 50%+ layer manure 50%; D- coffee grounds 75% + layer manure 25%; E- layer 

manure 100% at three centimeters in height and E, F, G, H, I, J with the same proportions of substrates at 

five centimeters in height. Each interaction was replicated six times. 

Materials and Methods. In each combination the temperatures were measured in substrates and ambient 

temperature in moscario at morning and afternoon, the quantity and weight of the larvae of flies harvested 

to the ninth day and their yield; and the presence of Salmonella and faecal coliforms. 

Results. The temperature in the substrates (34.50 oC – 37.10 oC). went superior to the ambient (17.80 oC 

– 34.2 oC) in the whole period. The yield had influenced by the number of larvae, that was bigger for the 

treatment E and J with 12.302 and 21,756 g kg-1, respectively and not for the weight of the larvae that 

didn't differ. 

Conclusions. The inclusion of coffee grounds in different proportions with the layer manure doesn't 

facilitate the obtaining of larvae of flies. 
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Introducción 

Los insectos han sido propuestos como fuente alternativa de proteínas, de alta calidad, 

eficiencia y sostenibilidad. Además de proporcionar una fuente de alimentación rica en 

proteínas, el uso de insectos en la producción de harinas alternativas para alimentación animal 

tiene la ventaja de que, en el caso de algunos insectos, el proceso es potencialmente utilizable 

como vía de gestión de desechos(1).  

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

animal se encuentra la mosca doméstica (Musca domestica L.), que por su corto período de 

vida y la variedad de sustratos donde se desarrolla(2,3) es una posibilidad para 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 necesitan 

ser resueltos. Se debe 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 semindustrial(4). 

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

(Musca domestica L.) y la del soldado negro (Hermetia Illucens L.), es una forma económica de 

suministrar material de alto valor proteico a las aves de corral, que puede ayudar a su 

sostenibilidad(5). Por otra parte, señalan resultados positivos de la inclusión de un 10 % de 

sustratos en salvado de trigo biotransformados por larvas de moscas en la dieta de pollos 

camperos(6). 

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

moscas, presentando gran efectividad el estiércol animal, principalmente de cerdo y pollo(7,8). 

Algunos desechos o subproductos de procesos industriales han sido evaluados para la 

producción de larvas de insectos, entre los que se hace énfasis en las heces de animales(9).  

Un desecho importante actualmente es la borra de café, que se obtiene tanto de forma 

industrial como doméstica, que como residuo urbano genera una gran cantidad de desechos. 

esta biomasa contiene grandes cantidades de componentes orgánicos (proteína bruta, ácidos 

grasos, lignina, celulosa, hemicelulosa, y otros polisacáridos) que pueden ser aprovechados 

como un producto de valor agregado(10,11). 

Por la composición nutritiva de la borra de café y el potencial agresivo al medio 

ambiente como desecho urbano, se planteó como objetivo evaluar la producción de larvas de 
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moscas con diferentes proporciones de borra de café y heces de aves a diferentes alturas en 

magentas. 

 

Materiales y Métodos 

Localización de la investigación 

La investigación se realizó en el patio situado en dirección Calle 89 número 1809 entre 

18 y 20, en el barrio de Tulipán, Cienfuegos, en el período de 6 al 14 de marzo 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, 

con un volumen total de 475 cm3. 

 

Diseño experimental 
Se estableció un diseño bifactorial completamente aleatorizado con los siguientes 

factores: Factor 1- cantidad de sustrato (borra de café (BC) y gallinaza (HF), %), Factor 2- 

altura del sustrato en la magenta (tres y cinco, cm). A- 100 % BC; B- 25 % HF + 75 % BC; C- 

50 % BC + 50 % HF; D- 75 % BC + 25 % HF; E- 100 % HF a tres centímetros de altura y F, G, 
H, I, J con las mismas proporciones de sustratos a cinco centímetros de altura. Cada 

interacción se replicó seis veces. 

 

Preparación y mantenimiento de los sustratos 

La gallinaza empleada en cada sustrato, se tomó directamente de las naves de 

ponedora de una granja de Ariza en el municipio de Rodas, que estaban clínicamente sanos y 

alimentados con concentrados industriales. 

La borra de café se obtuvo de la Cafetería “Imago” situada en avenida 5 de Septiembre 

y esquina 51 A en el municipio de Cienfuegos, la misma corresponde a la tienda de igual 

nombre de la Cadena CIMEX. Previamente cada sustrato fue secado al sol en un área de 
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secado cubierta con una malla metálica para evitar la contaminación por insectos. Se definió 

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. Se midió la cantidad de agua para cada sustrato a emplear el primer 

día, medida en ml. 

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) se removieron todos los sustratos después de humedecidos los mismos con agua con 

un aspersor manual, previo a las mediciones. 

 

Mediciones realizadas 

• 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.  

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

margen de error de un gramo 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 3 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). 

 

Análisis microbiológico 

De cada réplica se tomó una muestra de 25 g, más una muestra de gallinaza inicial, las 

cuales se enviaron al laboratorio del Centro Provincial de Higiene y Epidemiología (CPHEM) 

para realizar el análisis correspondiente a la presencia de: 

• Salmonella(12) 

• Coliformes fecales(13)  
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Análisis estadísticos. 
Las variables creadas se asentaron en el programa estadístico IBM.SPSS v23 (2016). 

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. Los valores de P establecidos fueron de 0,05; 0,01 y 0,001. 

 

Resultados 

El estudio de la temperatura para los diferentes sustratos durante el período de 

formación de larvas, demostraron que existió una interacción entre las dosis de sustratos y las 

alturas de los mismos por las mañanas y por la tarde en algunas de las proporciones 

estudiadas.  

Las temperaturas por la mañana en el primer día no mostraron diferencias significativas 

(P>0,05), que a partir del segundo día fueron mayores en F (0 % HF + 100 % BC) y G (25 % 

HF + 75 % BC), valores que no se mostraron como tendencia en el resto de los días evaluados. 

Si es de significar que en los últimos dos días las temperaturas no presentaron diferencias 

(P>0,05), entre los tratamientos (Figura 1). 
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Leyenda: Temperatura dentro del moscario. Letras en las columnas diferentes difieren para 
P<0,05 (Tukey) 
Figura 1. Comparación de las temperaturas dentro de los sustratos y la temperatura dentro 
del moscario por la mañana. ES ± 0,22 

 
Por la tarde (Figura 2), las temperaturas fueron iguales en los dos primeros días en 

todos los sustratos, entre 34,66 oC y 34,86 oC. Las mayores temperaturas se encontraron en 

los tratamientos F (0 % HF + 100 % BC) y G (25 % HF + 75 % BC), con el mayor valor en el 

tratamiento F al 9º día (37,10 oC).  

En ambas sesiones las temperaturas dentro de los sustratos fueron superiores a las 

encontradas en el moscario. 
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Leyenda: Temperatura dentro del moscario. Letras en las columnas diferentes difieren para 
P<0,05 (Tukey) 
Figura 2. Comparación de las temperaturas dentro de los sustratos y la temperatura dentro del 
moscario por la tarde. ES ± 0,21 
 

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 F-240 ml, G-220 ml, H-200 ml, I-180 ml, J-160 ml de 

agua, respectivamente. Dando como resultado una proporción de 1:1 de agua y borra de café y 

de 1:1 de agua y gallinaza. 

Con respecto al peso promedio de las larvas no hubo diferencia significativa en cuanto 

a los distintos tipos de sustrato a diferentes alturas, estando entre 0,00719 g y 0,09871 g 

(P>0,05). Sin embargo, se encontraron diferencias significativas (P < 0,01) a favor de los 

tratamientos (E y J) con 100 % de gallinaza a las dos alturas (Tabla 1).  
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Tabla 1. 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 0,09871 a 0,00719 a 0,67 a 35,33 a 

25 HF 0,00899 a 0,00807a 0,33 a 21,00 a 

50 HF 0,00899 a 0,00985 a 49,33 a 56,33 a 

75 HF 0,00876 a 0,00807a 64,33 a 157,00 a 

100 HF 0,00840 a 0,00756 a 219,67 b 431,67 b 

ES± 0,0002 NS 0,0003 NS 69,78 ** 98,57 ** 
Leyenda: Valores con superíndices diferentes en las columnas difieren para  

** P < 0.01, NS-No significativo (Tukey) 
 

A su vez, los rendimientos de larvas de moscas obtenidos son mayores en los 

tratamientos que tenían mayor cantidad de larvas, influenciado por los pesos de las mismas 

que no presentaron diferencias estadísticas significativas (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Rendimientos de larvas de moscas por área y por kilogramos de sustratos 
 
Tratamientos 

Rendimientos medios 
g m2 -1 

Rendimientos  
g kg -1 

Altura, cm Altura, cm 

3 5 3 5 

0 HF 6,962 a 26,739 a 0,441 a 1,693 a 

25 HF 0,312 a 17,839 a 0,020 a 1,130 a 

50 HF 46,682 a 58,405 a 2,957 a 3,699 a 

75 HF 59,319 a 133,367 a 3,757 a 8,447 a 

100 HF 194,235 a 343,518 a 12,302 b 21,756 b 

ES± 17,31 ** 25,814 *** 17,56 *** 17,71 *** 
Leyenda: Valores con superíndices diferentes en las columnas difieren para **P<0.01 (Tukey) 

 

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

Salmonella spp, que se puede atribuir a que no se identificó en las heces de las aves 

empleadas para enriquecer los sustratos. Si se encontraron coliformes fecales, según los 

resultados del laboratorio en la gallinaza (Tabla 3). 
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Tabla 3. Presencia de microrganismos patógenos en los sustratos biotransformado y la 
gallinaza 

Sustratos Salmonella spp Coliformes fecales 
Borra de café Ausencia Ausencia 

Gallinaza Ausencia Presencia 
Sustrato biotransformado Ausencia Ausencia 

 

Discusión 

La interacción entre las dosis de sustratos y las alturas de los mismos no fueron 

ascendentes para las temperaturas. Todos los días las temperaturas dentro de los sustratos 

estuvieron por encima de la temperatura ambiente dentro del moscario en el momento de la 

toma de la misma. Esto se debe a los procesos fermentativos que ocurren en los sustratos al 

humedecerse, que propicia la reproducción de bacterias. A su vez, estos microorganismos son 

fuente de alimentos para las larvas de moscas por bacterias, según lo planteado(14). 

Las temperaturas en los sustratos en que se desarrollaron las larvas de moscas 

estuvieron entre 34,50 oC hasta 37,10 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 et al.(2) y superior a lo mencionado para las larvas por Cicková et al.(15) y Pastor et 

al.(16). Estos valores son similares a los expuestos por Miranda y Tomberlin(17), 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 et al.(18), 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 Gállego(19) 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, otros autores señalan, que la especie de Musca doméstica es capaz de soportar 

temperaturas que van desde 5 a 45 oC(20). 

Para la primera cosecha las larvas comenzaron a pasar a la fase de pupa en el 9º día. 

Estos valores son superiores a los encontrados por Márquez(21) 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(14). 
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Los pesos promedios de cada tratamiento no presentaron diferencias significativas 

(P>0,05). Estos valores son similares a los encontrados por García(22) 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 et al.,(23) en sustratos compuestos por heces de pollos, cerdos y 

vacas lecheras mostró los mayores valores de 0,0174 a 0,0191 g por larvas para el sustrato 

compuesto por las heces de vacas lecheras, que coinciden con los obtenidos en este 

experimento. 

No obstante, hay otros resultados que afirman que cuando más alta sea la tasa 

alimentación se incrementa más el peso de las larvas (4%- 16%), de la pupa (16%- 25%) y el 

adulto (8%- 25%), así como la longevidad del adulto (7%- 28%); con los mejores resultados 

obtenidos con la gallinaza, entre las larvas alimentadas con diferentes estiércoles de 

animales(17). 

Se informa que con diferentes proporciones de cachaza y heces fecales porcinas 

tampoco se obtuvieron diferencias en los pesos de las larvas de moscas obtenidas con valores 

entre 0,0110 a 0,0115 g(24). Por lo que se puede sugerir que la composición de los sustratos 

(borra de café y gallinaza) no influye en el peso de las larvas. 

Los mayores rendimientos de larvas de moscas se encontraron en los tratamientos con 

100 % de gallinaza (E y J), que está influenciado por el número de larvas y no por su peso.  

Los sustratos con solo la inclusión de borra de café a tres y cinco centímetros no 

permitieron la producción notable de larvas de moscas con sólo 0,441 y 1,693 g kg-1, 

respectivamente y con la mayor combinación de borra de café (75 %) sólo 12,302 y 21, 756 g 

kg-1, respectivamente. Aunque está denotado en la literatura que la borra de café contiene 

aceptables nutrientes, que para esta investigación pudieron permitir la proliferación de las 

larvas de moscas: 6,7 % de proteína bruta(25) 10,32 % proteína bruta y aceites 29,03 %(26) y 

11,75 % de proteína bruta y grasas 13,41 %(27) 13,1-13,5 % de proteína bruta, extracto etéreo 

2,6-3.8 %(28), no se comportó así. 

Teniendo en cuenta que los rangos de temperatura presentes en los días de 

investigación están dentro de los parámetros reportados en la literatura para el crecimiento de 

las larvas de moscas y que la borra de café contiene nutrientes para la alimentación indirecta 

de las larvas de moscas, se puede tener en cuenta lo reportado por Nathanson(29), que aunque 

no concluyente, explica que la borra de café puede ejercer un efecto insecticida o repelente. Se 



 

 
ISSN-e: 2529-850X 
Volumen 6 Numero 9 pp 1181-1195 
SEPTIEMBRE 2021 
DOI: 10.19230/jonnpr.4036 

Producción de larvas de moscas (Musca domestica L.) 
con diferentes dosis de borra de café y heces fecales de 

aves ponedoras 
Enrique Casanovas Cosío, Alexis Suárez del Villar 
Labastida, Ana Álvarez Sánchez, Leonardo Mejías 

Seibanes, Reyna Reyes Reyes 
 

 

 

1192 

 

infiere que las moscas no depositaron suficientes huevos en los sustratos con proporciones de 

borra de café. 

Es una preocupación mundial, la transmisión de enfermedades que provoca la mosca 

doméstica(30) 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(31). Se destaca como positivo, a pesar del corto 

alcance del diagnóstico para la inocuidad, que las moscas cercanas al sitio del experimento, 

donde existen otras especies de animales, no trasmitieron estos patógenos. 

Se concluye que la inclusión de borra de café en diferentes proporciones con la 

gallinaza no posibilita la obtención de larvas de moscas a temperaturas entre 34,66 oC y 37,10 
oC.  
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