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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizo con el fin de poder conocer si las larvas de mosca
producen algun dafio en las aves que las consumen. Las larvas de mosca constituyen un recurso
que puede ser empleado para la alimentacion animal, debido a que la fuente de proteina utilizada
para la preparacion de alimentos para animales proviene de pescado, causando un gran impacto
ambiental y bioacumulacion de tdxicos en los peces y en los seres humanos. El sector acuicola
nacional también depende del aprovisionamiento de harina de pescado. Se estima que un 40% de
la produccion nacional de este producto es destinada a abastecer la industria de balanceados
desencadenado una sobreexplotacion y disminuyendo la cantidad de peces en el mar, una opcion
para reducir esta sobreexplotacion es la larva de mosca que se utilizara como alimento de animales.
Estas larvas de mosca, daran lugar a varios subproductos con diferentes aplicaciones, como un
humus ecoldgico fertilizante de excelente calidad o grandes cantidades de biomasa aplicable en
alimentacion animal, por ejemplo, en el uso avicola. Como alternativa para la disminucién de
consumo de harina de pescado se ha realizado, la obtencion de biomasa de larva de mosca a partir
de tejidos animales en descomposicion, los cuales fueron analizados para determinar la presencia
de microorganismos patégenos y toxinas microbianas en la produccion de larva de mosca. Los
resultados de los andlisis obtenidos en el laboratorio fueron comparados con la NTE INEN
1829:2014 y los parametros analizados se encuentran dentro del rango permisible siendo la larva
de mosca un alimento de buena calidad debido a que indica la inexistencia de patégenos en las
larvas de mosca.

Palabras clave: reactor, biomasa de larva de mosca, tejidos animales, toxinas, microbioldgico,

aves
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ABSTRACT

This research project was carried out in order to know if the larvae of the fly produce any damage
in the birds that consume them. Fly larvae are a resource that can be used for animal feed, because
the source of protein used for the preparation of animal feed comes from fish, causing a large
environmental impact and bioaccumulation of toxins in fish and fish. Humans. The national
aquaculture sector also depends on the supply of fishmeal. It is estimated that 40% of the national
production of this product is destined to supply the balanced industry, leading to overexploitation
and decreasing the amount of fish in the sea, an option to reduce this overexploitation is the larva
of fly that will be used as food of animals. These fly larvae will give rise to several by-products
with different applications, such as an ecological humus fertilizer of excellent quality or large
amounts of biomass applicable in animal feed, for example, in poultry use. As an alternative for
the reduction of fishmeal consumption has been made, obtaining fly larva biomass from
decomposing animal tissues, which were analyzed to determine the presence of pathogenic
microorganisms and microbial toxins in the production of larva fly The results of the analyzes
obtained in the laboratory were compared with the NTE INEN 1829: 2014 and the analyzed
parameters are within the permissible range, the fly larva being a good quality food because it

indicates the absence of pathogens in the larvae of fly.

Key words: reactor, fly larva biomass, animal tissues, toxins, microbiological, birds
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion se realizo con el fin de poder conocer si las larvas de mosca
producen algun dafio en las aves que las consumen. Las larvas de mosca constituyen un recurso que
puede ser empleado para la alimentacion animal, debido a que la fuente de proteina utilizada para
la preparacion de alimentos para animales proviene de pescado, causando un gran impacto

ambiental y bioacumulacion de téxicos en los peces y en los seres humanos.

El impacto ambiental y la pesca indiscriminada estan reduciendo la disponibilidad de los recursos
marinos, razon por la cual la harina de pescado sigue subiendo de precio. Una de las alternativas
para tratar de sustituir la harina de pescado puede ser la larva de mosca, no obstante, es necesario

determinar la inocuidad de estas larvas con el fin de que puedan ser empleadas con este propdsito.

En tal virtud, resulta indispensable realizar un analisis de la flora microbiana que existe en la larva
de mosca para determinar su inocuidad en el uso pecuario sostenible. Esto también ayuda a darle
una utilidad a los restos biologicos de animales que son desechados, causando un impacto negativo

en el ambiente.

Fuente: Secretaria de la Facultad CAREN (2018)



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1: Beneficiarios del proyecto

EVALUACION DE SOSTENIBILIDAD DE LA LARVA DE MOSCA PARA USO
PECUARIO SOSTENIBLE

BENEFICIARIOS MUJERES HOMBRES TOTAL
DIRECTOS Comunidad Universitaria 1239 993 2232
INDIRECTOS Canton Latacunga 74381 69598 143979

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Segun la FAO la harina de pescado presenta claras conveniencias si las comparamos con las otras
harinas de origen vegetal y animal. Entre estas ventajas se pueden mencionar las siguientes: - Alto
contenido de proteinas (65 a 70%) cifra superior por ejemplo a la de las sojas (45%), harinas de
carne y hueso (50 a 55%). Ademas, las harinas de pescado bien elaboradas presentan factores de
digestibilidad en vivo superiores a la de los productos en competencia, ya que en el caso de las

harinas especiales el porcentaje de digestibilidad de proteinas es superior al 90%. - Los



aminoacidos esenciales presentan un contenido mas alto en las harinas de pescado en comparacion
con sus competencias, siendo ademas muy ricas en aminoacidos tales como la lisina, la metionina,

la cistina y la cisteina.

Sin embargo, la produccion mundial de harina de pescado aumenté progresivamente de 5,00
millones de toneladas en 1976 hasta 7,48 millones de toneladas en 1994. Desde entonces ha

registrado hasta situarse en 5,74 millones de toneladas.

El estudio realizado por el (ECON. JIMMY ANASTACIO SOLIS, 2016) dice que la industria
productora de harina de pescado en el Ecuador alcanzé en el afio 2016 un récord en exportaciones:
US$157,76 millones FOB, cifra que represento el 12% del total exportado por el sector pesquero,
manteniéndose como el segundo producto de mayor importancia luego del atdn. EI incremento de
exportaciones de harina de pescado del Ecuador fue uno de los mas altos entre los principales
exportadores del mundo, de los cuales también registraron incremento: Vietnam, Alemania, los

Estados Unidos y Marruecos.

El sector acuicola nacional también depende del aprovisionamiento de harina de pescado. Se estima
que un 40% de la produccion nacional de este producto es destinada a abastecer la industria de
balanceados desencadenado una sobreexplotacion y disminuyendo la cantidad de peces en el mar,
una opcion para reducir esta sobreexplotacion es la larva de mosca que se utilizara como alimento
de animales. Estas larvas de mosca, daran lugar a varios subproductos con diferentes aplicaciones,
como un humus ecoldgico fertilizante de excelente calidad o grandes cantidades de biomasa

aplicable en alimentacion animal, por ejemplo, en el uso avicola.

5. OBJETIVOS:
5.1 Objetivo General

e Determinar la inocuidad de la larva de mosca domestica para la alimentacion animal.



5.2 Objetivos Especificos . Optener biomasa de larva de mosca a partir de tejidos animales en
descomposicion.

e Analizar la presencia de microorganismos patégenos y toxinas microbianas en la
produccion de larva de mosca.

e Determinar si la biomasa de larva de mosca cumple con los parametros microbioldgicos

establecidos en la normativa ecuatoriana para su utilizacion en la alimentacion animal.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.
Tabla 2: Objetivos y Actividades
Objetivo Actividades (tareas) Res_u_ltado de la Descrlpcmn de la actividad (técnicas e
actividad instrumentos)




Obtencién biomasa de
larva de mosca a partir
de tejidos animales en
descomposicidn.

Seleccién y preparacién de
restos biolégicos de
animales muertos en
descomposicion.
Caracterizacion

Bio-residuo
acondicionado

Se seleccionaron los tejidos animales que
iban a ser utilizados en la produccion de
larva de mosca con lo cual se obtuvo restos
de animales en condiciones listas para la
produccion.

Colocacion de tejidos
animales en
descomposicion en el
reactor.

Optima produccién de
larvas.

Se realizé la colocacién de los tejidos
animales en Gptimas condiciones para la
produccion de larvas.

Recoleccidn de larva de
mosca

Seleccién de las
mejores larvas.

Obtencidn apta de las mejores larvas.

Anaélisis de la presencia
de microorganismos
pat6genos y toxinas
microbianas en la
produccion de larva de
mosca.

Colocacién de la muestra en
envases esterilizados.

Muestras lista

Se realizé la desinfeccién de las larvas con
alcohol anhidro previo a la colocacion de
las mismas en los envases esterilizados.

Traslado de la muestra al
laboratorio para su
respectivo anélisis.

Muestras
acondicionadas para
transporte.

Se coloco los envases de las muestras en
un cooler para que nos alteren las muestras
al momento del traslado hacia el
laboratorio.

Obtencion de resultados del
analisis de laboratorio.

Contenido de
patdgenos

Luego de obtener los resultados se pudo
analizar la inexistencia de patdgenos en las
larvas de mosca.

Comparacién de los
resultados
obtenidos en el
laboratorio NTE
INEN 1829:2014

Comparacién con la
normativa ecuatoriana.

Tabla de resultados

Con los resultados obtenidos de para
laboratorio, se realizd la tabla de
comparacion con normativa ecuatoriana
para ver si estos pardmetros cumplen o no.

Determinacion de los
parametros establecidos en
la normativa ecuatoriana.

Tabla de comparacién

Una vez obtenidos los resultados de los
analisis se realizd la comparacion
respectiva dando como resultado que de
acuerdo con la NTE INEN 1829:2014 los
parametros analizados si cumplen siendo
la larva de mosca un alimento de buena
calidad.

Elaborado por: Las Autoras




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA

7.1 Mosca

Es el nombre con que se conoce comunmente a numerosas especies de insectos voladores,

pertenecientes al orden de los dipteros Diptera.

Las especies que pertenecen a la familia de la conocida mosca comun Muscidae son moscas;
algunas especies de familias préximas, como Calliphoridae o Sarcophagidae, reciben mas bien el
nombre de moscardones, dado su gran tamafio, su cuerpo peludo y el zumbido méas grave de su
aleteo. Otros dipteros reciben otros nombres, como los tabanos y los mosquitos. (FERNANDEZ
C., 2010)

7.2. Mosca doméstica.

Segun (LAURAT, 2017) La mosca doméstica es una especie de diptero braquicero de la familia
Muscidae. Es la mosca mas comun y habitual en la mayoria de los climas de la Tierra, por lo que
se consideran sin antrépicas llegando a habitar en casi todos los lugares donde lo hace el hombre.
Las moscas son uno de los insectos mas desagradables para el hombre. Sin embargo, sus larvas se
emplean en la elaboracion de alimento para aves, reptiles y peces debido al alto grado de proteina

que presentan, con un maximo de 40 a 50%.
7.3. Ciclo de vida de la mosca.

Cada hembra puede poner cerca de 8.000 huevos blancos durante su ciclo vital, cada huevecillo
mide aproximadamente 1,2 mm de longitud. En las siguientes 24 horas las larvas eclosionan y
comienzan a devorar restos organicos ricos en nutrientes. Tienen un color pélido y un tamafio de 3
a 9 mm de longitud, en forma de huso con la boca terminal, y sin patas. Tras la alimentacion se
transforman en pupas coloreadas de rojo o marrén y de 8 mm de longitud. Al concluir la
metamorfosis, el adulto rompe un extremo de la pupa con un corte circular y vuela en busca de
congeéneres para aparearse y concluir su ciclo vital, Los adultos pueden vivir medio mes en estado

salvaje, pudiéndose prolongar este tiempo en el laboratorio (VILLEE, 2009).



Grafico 1: Ciclo de Vida de la Mosca Domestica
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Elaborado por: Las Autoras (2019).
7.4. Larva

La primera accién que vamos a llevar a cabo para poder conocer el significado del término larva
es proceder a establecer su origen etimoldgico. En este sentido, tendriamos que decir que emana
del latin, més exactamente de la palabra Larvus, que puede traducirse como “maligno o espectro”.
Una larva es un cierto animal en estado de desarrollo, que ya ha abandonado su huevo y puede
alimentarse por si mismo, pero que aun no ha desarrollado la forma y la organizacion que

caracteriza a los adultos de su especie.

Puede decirse, por lo tanto, que las larvas son fases juveniles de las especies con desarrollo
indirecto. Es posible diferenciar a las larvas de los adultos por su fisiologia y su anatomia. En
algunos casos, las larvas se identifican con un nombre diferente al de los ejemplares adultos, como

los renacuajos (larvas de las ranas y los sapos) o las orugas (larvas de las mariposas).

La larva puede vivir en un habitat muy diferente al entorno ocupado por el animal adulto. Las larvas
de los mosquitos son acuaticas y disponen de branquias, mientras que los mosquitos adultos viven
en un sistema aéreo Yy tienen sistema traqueal. En la actualidad las larvas se encuentran copando

las portadas de los diversos medios de comunicacion internacionales. EI motivo es que se ha
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Ilevado a cabo un estudio médico y cientifico que ha establecido que es posible usar larvas vivas

para ponerle fin a determinadas enfermedades.

En Kenia es concretamente donde se ha dado a conocer que comenzara a realizarse esta practica,
que ya fue utilizada por el hombre en siglos anteriores y que permite, parece ser, la curacion de
diverso tipo de heridas. Y es que las larvas acaban con las bacterias que son las que empeoran el
estado del enfermo en cuestion. Las larvas de gusanos y de moscas verdes parece ser que seran con

las primeras con las que se empiece a trabajar. (PURCELL A., 1998)
7.5. Larva de mosca

La mosca doméstica comun es una de las pestes mas irritantes, portadoras de enfermedades y plagas
prodigiosas para el hombre. Sin un saneamiento y controles adecuados, tu casa en poco tiempo
puede llegar a ser infestada con larvas y moscas. Una mosca hembra pondré varios lotes de huevos
(de 100 a 150 a la vez). Los huevos se convierten en larvas, también llamados gusanos, que se
transforman en pupa y finalmente vuelan. En verano, se completara el ciclo de los huevos de las
moscas en siete dias. Las moscas esparcen muchos tipos de bacterias y enfermedades que pueden
causar varias enfermedades, como hepatitis infecciosa, disenteria, infecciones en los 0jos,
intoxicacion alimentaria, colera, diarrea y pian. El control de las larvas de mosca es fundamental

para mantener tu hogar libre de enfermedades transmitidas por las moscas. (LAURAT, 2017)
7.6. Desarrollo de los huevos, larvas y pupas

Los huevos de la mosca doméstica comun parecen pequefios granos de arroz que se transforman
en larvas unas 24 horas después de ser puestos. Las larvas de mosca se parecen a pequefios gusanos
blanguecinos, que se alimentan durante unos cinco dias y luego encontrar un lugar oscuro y seco,
donde se convierten en pupas. Las pupas tienen conchas negras y duras. Las moscas hembras se
reproducen casi inmediatamente despues de salir de la cascara de pupa. La hembra solo tiene que
reproducirse una vez para ser capaz de poner huevos durante toda su vida. Las moscas domesticas

pueden criar seis generaciones 0 mas en un solo verano. (NEWTON, G., 2005)
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7.7. El habitat de la larva

Las moscas hembras depositardn sus huevos en la basura, pilas de abono, hojas en descomposicion
y restos de césped, animales y otros desechos humanos, estiércol y en frutas y verduras podridas.
Las moscas ven y se siguen las unas a las otras en busca de alimento y cuando encuentran una
fuente, otras apuntaran a ella y se quedaran alli para reproducirse y desovar. Al encontrarla, cada
hembra pone mas de 100 huevos, que eclosionan en larvas. Una mosca en o alrededor de la casa,

con espacios para la reproduccion fértil, puede convertirse rdpidamente en centenares.
7.8 Control de larvas

Aunque puedes encontrar las moscas adultas como las mas molestas, controlar a las larvas es la
clave para controlar estas plagas. Al eliminar las &reas donde las moscas puedan reproducirse y
crecer las larvas es la mejor manera de eliminar las moscas domésticas en el hogar. Limpia todo el
desorden en los alrededores de tu casa, especialmente los desechos de las mascotas, la basura y
cualquier otro material organico. Deshazte de la materia de alimentos en bolsas de plastico
herméticamente cerradas e inmediatamente elimina todos los residuos de cocina en los botes de
basura de afuera. No guardes la basura organica en el hogar. Mueve los recipientes de basura tan
lejos de la casa como sea posible. No dejes basura en bolsas de plastico, asegurala en plastico
pesado o latas de metal de basura con tapas ajustadas fuertemente. Limpia los excrementos de perro
en el patio todos los dias, sella en bolsas de plastico y deposita en contenedores de basura. Deshazte
de todos los residuos organicos del patio de inmediato. Limpia la caja de residuos de gato todos los
dias, asegurala en bolsas de plastico selladas y déjalas afuera en los botes de basura. (HARWOOD
& JAMES, 1987)

7.9 Control de las moscas en el hogar

Afade ajustadas mallas en las ventanas y puertas de vidrio y sella las grietas por donde las moscas
puedan entrar en la casa. Las moscas adultas son resistentes y rapidamente se vuelven inmunes a
los pesticidas, que también pueden ser peligrosos cuando se usan alrededor de la gente y los

animales domésticos. Para matar las moscas adultas en el hogar, lo mejor es usar papel matamoscas
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pegajosos o tiras y trampas de moscas utilizando luz ultravioleta u otros atrayentes de moscas. El

matamoscas viejo va a funcionar sélo para unas cuantas moscas que zumban alrededor.
7.10 Una larva de mosca que emite gases de efecto invernadero

El insecto libera gas metano en la superficie del agua, que contribuye negativamente al
calentamiento global. La larva de un tipo de mosca que vive en lagos es la responsable de la emision
de cantidades significativas de metano y del aumento de los gases de efecto invernadero, Scientific

Reports.

La investigacion, liderada por la Universidad de Ginebra (Suiza), determiné que la actividad de la
pequefia mosca Chaoborus spp tiene un impacto negativo sobre la atmoésfera y es, en parte,

responsable del cambio climatico provocado por ese tipo de gases.

Este insecto habita en lagos de todo el mundo, excepto en la Antartida, y entre uno o dos afios de
su ciclo vital los pasa bajo el agua en estado larvario a profundidades inferiores a 70 metros,
explican los autores. Durante el dia, la larva de Chaoborus spp se protege de los depredadores

escondiéndose en el lecho del lago y durante la noche sale a la superficie para alimentarse.

Esta equipada con unas vesiculas o "bolsas de aire" a las que regula su volumen para alterar la

profundidad y desplazarse hacia adelante o hacia arriba.

Los cientificos de la Universidad de Ginebra, en colaboracion con el Instituto Leibniz (Alemania),
la Universidad de Potsdam (Alemania) y la Universidad de Swansea (R. Unido), han descubierto
que esta larva usa el gas metano (CH4) que encuentra en los lechos como combustible para esas

vesiculas.
7.11 Composicion de las larvas de mosca.

Las larvas de moscas son una fuente rica en proteina, grasas y minerales, con un contenido
alto de aminoé&cidos esenciales, similar a las harinas de carne o de pescado y superior a la de la
torta de soya. La produccion de larvas de moscas no representa un problema para el ambiente

en la medida de estas sean consumidas por las aves, donde el ciclo de vida sera interrumpido al
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quinto dia de las larvas y con esto se reduce el problema de las moscas adultas. En este sentido,
la produccion de larva puede funcionar como un método de control bioldgico de la mosca
doméstica. (GERRERO, M., 2007)

7.12 Técnica de produccion de larvas de moscas.

Uno de los sistemas mas prometedores es el uso de la mosca casera que puede ser facilmente
cultivada y cosechada con variados residuos organicos. Una forma facil de cultivar la larva es
implementar un prototipo, por espacio de 5 dias, tiempo durante el cual las moscas dejan ahi sus
huevos. Al cumplirse este periodo se procede a sacar dichas larvas, que ya contienen un alto valor
proteico. Luego, estos huevecillos de las moscas se pueden combinar con algo de maiz, maicillo,
y balanceado para darlos como alimentos a las aves, si las larvas no se sacan en el tiempo estipulado
de 5 a 6 dias, comenzaran a ser poco digeribles para estos animales . (ARROYAVE, 2005).

También se ha insinuado que las moscas se cultiven de forma intencional en desechos organicos
como en el caso de la gallinaza, al fin de que pueda ser degradada y usada como fertilizante para
los cultivos, y a la vez, las larvas y pupas en ellas producidas, como fuente de proteina de alta
calidad, como alimento de los pollos (HARWOOD & JAMES, 1987).

Segun Ramos 2003, En estudios efectuados con insectos, la cuticula que recubre su cuerpo posee
sustancias antibacteriales y por ello las posibilidades de microorganismos patégenos reproducirse
y sobrevivir son limitadas. Esto aln no se ha establecido con detalle, pero hasta ahora no se ha
reportado la presencia de salmonella spa coniformes fecales y mesofilo aerobios en las larvas de

moscas comunes.
7.13 Reactor para la produccion de larva de mosca

Es un equipo construido con materiales reciclados que constan de madera, tol, plastico y carton de
policarbonato que se utilizara para la obtencion de larvas de mosca que comprende de altura,

longitud y capacidad para una mejor produccion y facil manejo del reciclador.
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7.14 Inocuidad de la biomasa

Biomasa es un término general que se refiere a los microorganismos presentes en un sistema. A la
vez también se puede referir como la cantidad de células, de personas o masa de seres vivos. El

objetivo de la biomasa es la reproduccion de células.

La determinacion de la biomasa es una de las variables mas importantes de un bioproceso ya que
su determinacion nos lleva a la comprension de la eficiencia del mismo. Se trata de una variable
clave para establecer las tasas de produccion, de consumo de nutrientes y el calculo de los balances

de masa de cualquier proceso bioldgico.

Los métodos clasicos de determinacidn de biomasa son métodos directos que se basan en el nimero
de células o en el peso celular. Para determinar la biomasa es necesario calcular el nimero de
celulas en una determinada muestra. Esto es importante en ciertas circunstancias; por ejemplo, para
determinar la inocuidad de muchos alimentos o drogas se requiere cuantificar los microorganismos

€n esos productos.

Los métodos para estimar el nimero de microorganismos pueden medir la cantidad de células, la
masa celular o la actividad celular. Los métodos que cuantifican la cantidad de células son Utiles
principalmente para enumerar organismos como bacterias o levaduras, mientras los que miden la
masa o actividad celular pueden utilizarse para todos los microorganismos, incluidos los hongos

filamentosos, en los que es dificil cuantificar las células individuales.

La biomasa puede considerarse como un carbén de muy baja calidad y como tal su combustién es
mas contaminante. La combustion de biomasa emite particulas y micro particulas que crean
enormes problemas de salud humana y ambiental. La calidad del aire empeora con la combustién
de pelets. En los ultimos meses, declaraciones y estudios de cientificos y ecologistas se muestran
asi de beligerantes e incluso sensacionalistas con la biomasa, justo en un momento en que empieza
a extenderse y cubrir un mercado tradicionalmente abastecido por el gas y el gaséleo. Desde el
sector ven la mano de la industria de los combustibles fosiles detras y defienden la seguridad e
inocuidad para la salud de las instalaciones. (RICO JAVIER, 2014)
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7.15 Medida de biomasa

La medida de la masa de los constituyentes de la célula bacteriana es utilizada frecuentemente
como base para la medida de una actividad metabolica, o de un constituyente metabdlico o quimico.
Algunos de los métodos para cuantificar la biomasa son obvios y confiables, pero pueden volverse

complicados si se busca exactitud.
7.16 Peso humedo

Se obtiene a partir de una muestra en suspensién que es pesada luego de la separacion de las células
por filtracion o centrifugacion. Es una técnica atil para grandes volimenes de muestra. La principal
desventaja es que el diluyente queda atrapado en el espacio intercelular y contribuye al peso total
de la masa. La cantidad de liquido retenida puede ser importante, por ejemplo, un pellet de células
bacterianas muy empaquetadas puede contener un espacio intercelular que aporta entre el 5-30%

del peso, de acuerdo a la forma y deformacion celular.

Para corregir el peso himedo se determina la cantidad de liquido que queda retenida en el espacio
intercelular luego de una centrifugacion, para ello se utilizan soluciones de polimeros no i6nicos
(como el Dextran) que pueden ingresar en el espacio intercelular pero no pueden atravesar las

paredes bacterianas.
7.17 Absorcion

Cuando un haz de luz paralelo (colimado) golpea una particula en suspension, parte de la luz es
reflejada, parte es diseminada, parte es absorbida y parte es transmitida. La nefelometria mide la
luz dispersada por una solucién de particulas. La turbidimetria mide la luz dispersada como un
decrecimiento de la luz transmitida a través de la solucion. Con relacién a la longitud de onda y al

tamafio de la particula pueden existir tres tipos de dispersion.

Los métodos de dispersion de la luz son las técnicas mas utilizadas para monitorear el crecimiento
de los cultivos bacterianos. Son muy Utiles y poderoso, pero pueden llevar a resultados erroneos.

Principalmente, dan informacion sobre el peso seco (contenido macromolecular).
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7.18 Turbidimetria

La turbidimetria mide la reduccion de la transmision de luz debido a particulas de una suspension
y cuantifica la luz residual transmitida. Estudios tedricos y experimentales han mostrado que
soluciones diluidas de diferentes tipos de bacterias, independientemente del tamafio celular, tienen
casi la misma absorbancia por unidad de concentracion de peso seco. Esto quiere decir que, en
soluciones diluidas, la absorbancia es directamente proporcional al peso seco, independientemente

del tamario celular del microorganismo.
7.19 Gas metano

Constaron que el insecto libera gas metano en la superficie del agua, lo que no solo contribuye
negativamente al calentamiento global, sino que también modifica las capas sedimentarias del

fondo del lago y dificulta la tarea de la paleolimnologia.

A profundidades de 70 metros la larva no puede inflar y desinflar normalmente sus "bolsas de aire"
debido a la presidn del agua, por lo que recurre al metano para activar este ingenioso mecanismo

de flotacion.

"El metano es un gas muy poco soluble en agua. Sabemos que esta presente en cantidades muy
grandes en sedimentos pobres en oxigeno y que excede la capacidad de solubilidad en agua y que
forma pequefias burbujas”, explica el responsable del estudio, Daniel Ginnis, de la Universidad de

Ginebra.

En consecuencia, apunta, se plantearon la hipotesis de que la larva absorbe el exceso de burbujas
gaseosas para inflar sus vesiculas, en lugar de usar la presion del agua, y elevarse hasta la superficie.
Gracias a este "ascensor inflable", la Chaoborus spp ahorra hasta el 80% de energia que necesitaria

para subir a la superficie del lago, reduce su ingesta de alimento y logra expandir su habitat.

El agua dulce es el responsable del 20 % de las emisiones naturales de gas metano, el cual absorbe
hasta 28 veces mas calor que el dioxido de carbono (CO2) y, por tanto, tiene un impacto

significativo sobre el efecto invernadero, sefialan los expertos. (PURCELL A., 1998)
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7.20 Calidad del agua

En condiciones normales, apuntan, el metano se aisla y se deposita en los sedimentos de los lagos,
pero la larva de Chaoborus spp lo saca de su zona habitual y aumenta las posibilidades de que

acabe en la atmosfera.

El experto sostiene que la mejora de la calidad de las aguas, el control de la agricultura y el
tratamiento de residuos puede rectificar la calidad del agua de los lagos y revertir la situacion, pues
este insecto "también transporta contaminantes a la superficie en las particulas sedimentarias".
(FERNANDEZ C., 2010)

7.21 Aflatoxinas.

Las Aflatoxinas tienen una gran actividad cancerigena, teratogénica y mutagénica. El principal
sindrome que producen es el hepatotoxico, pudiendo también provocar problemas renales. Los
principales d¢rganos afectados son: el higado, rifidn y cerebro. Las aflatoxinas son

inmunosupresoras (el aumento de la propension a las enfermedades). (GIMENO, 2010)

Las aflatoxinas tienen gran importancia y se ha investigado mucho para desarrollar técnicas de
deteccion y andlisis que sean muy especificas, Utiles y précticas. Hay multitud de métodos
adaptados a diferentes necesidades: desde técnicas 0 métodos para la realizacion de los controles
reglamentarios en laboratorios oficiales, como la cromatografia de liquidos de alto rendimiento-
espectrometria de masas, hasta pruebas rapidas para fabricas y silos, como las pruebas de
inmunoadsorcion enzimatica (ELISA). (FAO/OMS, 2018)

7.22 Coliformes totales.

La denominacion genérica coliformes designa a un grupo de especies bacterianas que tienen ciertas
caracteristicas bioguimicas en comun e importancia relevante como indicadores de contaminacion

del agua y los alimentos.
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Las bacterias de este género se encuentran principalmente en el intestino de los humanos y de los
animales de sangre caliente, es decir, homeotermos, pero también ampliamente distribuidas en la

naturaleza, especialmente en suelos, semillas y vegetales. (CONTROLAB, 2017)

7.23 Salmonella.

Las salmonelas son bacterias gram negativas, pertenecientes a la familia de las enterobacteriaceas.
Existen mas de 2.500 serotipos conocidos y distribuidos en animales (homeotermos y
poiquilotermos) inclusive humanos. En las aves existen particularmente dos serotipos altamente
especificos (S. gallinarum y S.pullorum) que producen las enfermedades conocidas como Tifus y

Pullorosis respectivamente.

Por otra parte varios serotipos de salmonelas pueden infectar o contaminar lotes de aves, sin
provocar sefiales clinicas o enfermedad, y de esta forma productos de origen avicolas (carne y

huevos) ocasionar episodios de toxi-infecciones por origen alimenticia en humanos.

Los coliformes se introducen en gran namero al medio ambiente por las heces de humanos y
animales. Por tal motivo suele deducirse que la mayoria de los coliformes que se encuentran en el
ambiente son de origen fecal. Sin embargo, existen muchos coliformes de vida libre. (SONCINI,
2011)



7.24 Ventajas y Desventajas de la larva de mosca con la harina de pescado.

Tabla 3: Ventajas.

Ventajas de la larva de mosca

Ventajas de la harina de pescado

Es de facil y rapida produccion

Incrementa la resistencia a enfermedades

Tiene bajo costo

Animales crecen mas rapido

Gran valor nutricional

Alto nivel nutricional

Bajo impacto ambiental

Gran demanda del producto

Elaborado por: Las Autoras

Tabla 4: Desventajas

Desventajas de la larva de mosca

Desventajas de la harina de pescado

Posibilidad de enfermedades

Altos costos de produccién

Limitaciones sanitarias para la produccion

Alto impacto ambiental

Inseguridad alimentaria en las dietas

pecuarias

Cambios en flora y fauna marina

Restriccion en el consumo de larvas de

mosca

Contaminacion marina

Elaborado por: Las Autoras

19



20

7.25 Normativa Técnica Ecuatoriana
Se tomd en cuenta a la normativa vigente en

nuestro pais para la debida comparacion con la tabla de los resultados de los analisis realizados en

el laboratorio expresando en el siguiente acuerdo.

Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 1829:2014 para Alimentos de Avicolas de Produccion

Zootécnica.

Para efectos de esta norma se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 1829, y las

gue a continuacion se detallan:

7.25.1 Alimentos avicolas para aves de produccion zootécnica.

Es el alimento para ser suministrado durante la o las fases de un programa de alimentacion para
aves de produccidn zootécnica (aves de engorde, reproductoras y ponedoras) y estan en funcion de

la especie, genética, del fin productivo y de otras variables.

7.25.2 Ave de Engorde.

Es un animal cuyo fin de produccion es la obtencion de carne y coproductos.

7.25.3 Ave Reproductora.

Es un animal cuyo fin de produccion es la obtencion de huevos fértiles.

7.25.4 Ave Ponedora.

Es un animal cuyo fin de produccion es la obtencion de huevos para consumo.
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7.25.5 Huevo fértil.

Es un o6vulo fertilizado que contiene un embridn viable cuya principal

finalidad es perpetuar la especie.

7.25.6 Requisitos microbioldgicos.

El alimento avicola debe cumplir con los requisitos indicados en la tabla 5.

Tabla 5: Requisitos microbioldgicos de los alimentos para aves.

Microorganismo Caso| N C m M Meétodo de ensayo
Coliformes Totales ufc/g 21 5 2 102 103 ISO 21528-1
Ausencia ISO 6579
Salmonella 102 5 0 -
125¢ NTE INEN 1529-15

*Evaluar salmonella cuando el resultado de Coliformes Totales represente un riesgo para la inocuidad.

Fuente: NTE INEN 1829:2014

Donde:
Caso: Rigurosidad del muestreo y las condiciones de uso.
(1) El caso 2 es para una contaminacion general, sin cambios en el riesgo

(2) El caso 10 es un peligro serio que usualmente no amenaza la vida, las secuelas son raras, de

duracién moderada sin cambios en el riesgo

n: nimero de muestras de lote que deben analizarse

c: numero de muestras defectuosas aceptables con resultados entre my M
m: limite de aceptacion

M: limite de rechazo
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7.25.7 Contaminantes.

El limite maximo de Aflatoxina B1 en el alimento Avicola debe cumplir con los requisitos
indicados en la tabla 6.

Tabla 6. Contaminantes

Contaminante Requisito Método de ensayo
Aflatoxi 20 pg/kg (ppb) S0 17375
atoxina
HOTKQ PP AOAC 990.32*

*Métodos generales recomendados

Fuente: NTE INEN 1829:2014

8. PREGUNTA CIENTIFICA:

¢Es la larva de mosca microbiol6gicamente inocuo para su uso en alimentacion animal?

9. METODOLOGIA PARA LAS ACTIVIDADES

9.1 Tipo de investigacion
9.1.1 Investigacién de campo

Durante la fase de estudio de campo se realizo la preparacion de los reactores en los cuales
colocamos los tejidos animales que han sido escogidos y preparados previamente para la

produccién de la larva de mosca.

9.1.2 Investigacion aplicada
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La investigacion de campo ayudo a determinar de manera directa la eficiencia de la produccion de
larvas en comparacion de los alimentos comunes, debido a que este alimento es de bajo costo y de
facil produccion.

9.1.3 Investigacion bibliogréafica

Este tipo de investigacion ayudo a fortalecer los conocimientos sobre los beneficios que presenta
el uso de la larva como alimento de animales y manejo de la Normativa Ecuatoriana para facilitar

la interpretacion de nuestros resultados obtenidos en laboratorio.
9.1.4 Investigacién analitica

La investigacion analitica permitié obtener datos mediante el analisis microbiologico de la larva

de mosca para la comparacion con la normativa ecuatoriana de alimentos para el consumo avicola.
9.1.5 Investigacion documental

Esta investigacion se baso en recolectar informacion sobre la concesién de la inocuidad de la larva
de mosca para un uso sostenible, asi también se realizé6 mediante los diferentes analisis realizados

durante el funcionamiento de esta investigacion.
9.2 METODOS
9.2.1 Lugar de estudio

El proyecto de investigacion se encuentra ubicado en la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales en el barrio Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi a 7,54 del Cantdn
Latacunga perteneciente a la provincia de Cotopaxi.

Tabla 7: Area de Estudio
DATOS GENERALES




Provincia Cotopaxi
Ciudad Latacunga
Parroquia Eloy Alfaro
Sector Salache Bajo
Temperatura 13°C
Poblacion Universitaria | 143979
Latitud 9889388
Longitud 764514
Altitud 2739 msnm

Elaborado por:

Las Autoras (2019)
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Gréfico 2: Ubicacién geografica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos

Naturales

764530 764560 764590

764530 764560

UBICACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES (CAREN)

Legenda
® CAREN

Elaborado por:

Cinthya Guzman

ESCALA:
1:10.000

Fuente: Google earth (2019)

9.2.2 Método inductivo
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Este método ayudd en la préactica de la investigacion, partiendo de la observacion del area de
estudio para la obtencion de resultados generales que permitieron proporcionar una propuesta sobre
el empleo de la larva de mosca como alimentacion.

9.2.3 Método deductivo

Este método facilito la obtencion de contenido de los diferentes parametros que fueron analizados

en un laboratorio, los cuales determinaran la calidad de ser apta para el consumo avicola.
9.3 INSTRUMENTQOS
9.3.1 Recursos tecnologicos
Céamara fotografica: nos permitié llevar un registro fotografico de las actividades programadas.
Libreta de campo: en esta libreta se registré la produccion semanal de larvas.
9.3.2 Insumos
Reactor: Este sirvid para la colocacion de los tejidos animales y la produccion de larvas.
Tejidos animales: estos sirvieron para la alimentacion de las larvas.
Balde: en este recipiente se recolecto las larvas.

Balanza: Aqui se peso las larvas que se recolectaron.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La recoleccion de las muestras se realizo en los reactores que se encuentran ubicados en la
Universidad Técnica de Cotopaxi Campus Salache en la Facultad de Ciencias Agropecuarias y

Recursos Naturales.

Segun los resultados obtenidos del andlisis microbiolédgico de los efluentes de las larvas de mosca

tenemos que:
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Los siguientes parametros analizados en el laboratorio, los Coliformes Totales, Salmonella(SPP) y
Aflatoxinas, se encuentran dentro de los limites permisibles cumpliendo con la Normativa Técnica
Ecuatoriana para Alimentos de Avicolas de Produccion Zootécnica INEN 1829 / 2014-01 donde

indica los limites permisibles a los que se deben encontrar cada uno de estos parametros.

10.1 MICROBIOLOGICO

Tabla 8: Coliformes Totales
Pardametro  Unidad NTE INEN 1829 /2014-01. Interpretacion

Limite Permisible Resultado del
Analisis
Coliformes = UFC/g 100 <10 CUMPLE

totales

Elaborado por: Las Autoras

Gréfico 3: Coliformes Totales

O RESULTADOS DEL ANALISIS CUMPLE EILIMITES PERMISIBLES SEGUN LA NTE INEN 1829

100

10

COLIFORMES TOTALES (UFC/g)

Elaborado por: Las Autoras

Tabla 9: Salmonella SPP
Pardametro  Unidad NTE INEN 1829 / 2014-01. Interpretacion
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Limite Permisible Resultado
del Anélisis
Salmonella g 25 Ausencia CUMPLE
SPP

Elaborado por: Las Autoras

Gréfico 4: Salmonella SPP

O RESULTADOS DEL ANALISIS CUMPLE O LIMITES PERMISIBLES SEGUN LA NTE INEN 1829

25

SALMONELLA SPP (g)

Elaborado por: Las Autoras

Tabla 10: Aflatoxinas
Parametro  Unidad NTE INEN 1829 / 2014-01. Interpretacion
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Limite Permisible Resultado
del Analisis

Aflatoxinas  Ppb 20 <2 CUMPLE
NEGATIVO

Elaborado por: Las Autoras

Gréfico 5: Aflatoxinas

O RESULTADOS DEL ANALISIS CUMPLE O LIMITES PERMISIBLES SEGUN LA NTE INEN 1829

20

———

AFLATOXINA B1 (ppb)
Elaborado por: Las Autora

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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Obtencidn de biomasa de larva de mosca a partir de tejidos animales en descomposicion.

Se recolecto restos de tejidos animales que fueron desechados del hogar los cuales sirvieron para
la obtencion de biomasa de larva de mosca, mismos que eran destinados a la basura causando

contaminacion por malos olores, presencia de vectores y evitando que generen enfermedades.

Para el manejo y aprovechamiento de residuos organicos, entre las cuales se encuentran la
degradacidn de tejidos animales por medio de la actividad metabdlica de organismos vivos, quienes
aportan un valor agregado al producto final siendo este aprovechable para otros fines de consumo.
Este es el caso de las larvas de mosca las cuales estan siendo estudiadas ampliamente para este tipo
de fines dado que sus caracteristicas permiten una fécil incorporacion en procesos de produccién
de alimentos para animales. (GAMBOA, 2008)
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Segun varios estudios se utilizaron larvas de moscas criadas en restos organicos, como parte de la
dieta para pollos, peces y ranas, con el fin de reducir los costos de produccion comercial de estos
animales. Otros estudios relacionados demuestran que las larvas de la mosca doméstica, Musca
domeéstica, son una excelente fuente de nutrientes comparados con la harina de soya, carne e incluso
pescado (AGUIRRE & IGLESIAS, 2015)

Anélisis de la presencia de microorganismos patdgenos y toxinas microbianas en la

produccion de larva de mosca.

Después de recolectar las larvas se les realizo la desinfeccion con alcohol anhidro, para luego
colocarlas en envases esterilizados de acuerdo a los protocolos para la preservacion de muestras,
se les coloco en un cooler y fueron transportadas al laboratorio para la realizacion de sus respectivos

analisis.
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En el 2015 se descubrio un nuevo péptido antimicrobiano en el intestino BSFL (black soldier fly
larvae) que inhibe una variedad de bacterias. Los estudios de seguimiento han confirmado que estos
AMP (antimicrobial peptides) pueden inhibir E. coli y el S. aureus e incluso hongos. “Los péptidos
antimicrobianos para insectos brindan una gran esperanza debido al creciente problema mundial

de la resistencia bacteriana a los antibioticos”. (PARK, 2015)

Las larvas pueden crecer rdpidamente y tener una excelente velocidad de alimentacion pueden
consumir de 25 a 500 mg de materia fresca / larva / dia y se alimentan de una amplia gama de
sustratos que van desde el estiércol hasta el desperdicio de alimentos. Un ciclo de engorde lleva 15
dias hasta un peso promedio de larva de 0,25 g en condiciones éptimas (30 ° C) y la carga de
sustrato / desecho se reduce hasta en un 70 por ciento (base de materia seca). También se ha
demostrado que las larvas eliminan las bacterias patdgenas, reducen los olores de los desechos y
para inhibir la oviposicién de la mosca doméstica molesta; todos los valiosos resultados de
saneamiento secundario. (ZORRILLA, 2018)

Comparacion de los resultados obtenidos en el laboratorio con la NTE INEN 1829:2014.

De acuerdo a los resultados de los analisis obtenidos y la comparacion con la normativa
ecuatoriana, la larva de mosca se encuentra dentro de los rangos permisibles y sirve para
alimentacion avicola, segun la evaluacion de los parametros microbiologicos exigidos por la NTE
INEN 1829:2014.
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Parametro NTE INEN 1829 /2014-01. Interpretacion

. . Resultado del
Limite Permisible

Analisis
Coliformes
UFC/g 100 <10 CUMPLE
totales
Salmonella _
g 25 Ausencia CUMPLE
SPP
Aflatoxinas ppb 20 <2 NEGATIVO CUMPLE

Elaborado por: Las Autoras

En estudios efectuados con insectos, la cuticula que recubre el cuerpo de la larva posee sustancias
antibacteriales y por ello las posibilidades de microorganismos patdgenos para reproducirse y
sobrevivir son limitadas. Esto ain no se ha establecido con detalle, pero hasta ahora no se ha
reportado la presencia de Salmonella spp., coliformes totales y aflatoxinas en las larvas de mosca.
(RAMOS, 2003)
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10. IMPACTOS TECNICOS SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS  Tapla

10: Impactos Técnicos Sociales, Ambientales, Ambientales o0 Econémicos

POSITIVO

NEGATIVO

IMPACTO
TECNICOS

Los desechos del hogar seran de gran ayuda
para la produccion de larvas, lo cual
disminuird en gran cantidad el consumo de

harina de pescado.

La falta de espacio para la
colocacion de reactores para una

produccidn a gran escala.

IMPACTO
SOCIALES

La produccion de larva de mosca es una
alternativa viable facil y sencilla para poder
sustituir el alimento tradicional de consumo
animal, los insectos se produciran de manera
sostenible y, al mismo tiempo seguiran
mejorando los medios de vida de las

personas

La produccion de larva de mosca
con restos bioldgicos de animales,
deberd producirse en lugares
especificos alejado de la
comunidad o zona poblada, para
evitar lo fuertes olores que estos

emanan.

IMPACTOS
AMBIENTALES

Los tejidos animales que son desechados por
algin motivo, fueron de gran utilidad siendo
estos usados como materia prima para
realizar la produccion de la larva de mosca
aves

que servira para alimento de

disminuyendo en gran parte la
contaminacion ambiental y produccién de

moscas que afectan diferentes entornos.

Presencia de gran cantidad de
moscas en el entorno que se
encuentra el reactor con los tejidos

animales en descomposicion.

IMPACTO
ECONOMICO

Para poder producir larva de mosca no es
necesario contar con una gran inversion
econdmica porque se cuenta con restos de
animales que son desperdicios en el hogar

los cuales pueden ser utilizados.

Inseguridad alimentaria avicola
esto se debe al desconocimiento si
las lavas pueden producir alguna
enfermedad en las aves que las

consumen.

Elaborado por: Las Autoras
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
121 CONCLUSIONES

e Mediante la obtencion de biomasa de larva de mosca a partir de 15 libras de tejidos animales
en descomposicion, mismos que fueron colocados en los bioreactores como sustrato para
que las moscas puedan depositar ahi sus huevos para la produccion y recoleccion de larva
de mosca lo cual se recolecto 450 gramos como muestra los cuales fueron analizadas en el
laboratorio LASA.

e Durante el traslado de la muestra para los analisis microbioldgicos de la larva de mosca
hacia el laboratorio no se produjo ningun tipo de alteraciones, siendo factible su resultado
para la respectiva comparacion con la NTE para alimentos avicolas con produccion
Zootécnica INEN 1829:2014-01.

e Mediante los resultados del analisis microbiol6gico de las larvas de mosca se determind
que, Los Coliformes Totales estan <10 UFC/g, se analiz6 ausencia de Salmonella SPP, Las
aflatoxinas tiene <2 negativo, que cumplen con los limites de permisibilidad, segin la NTE
para Alimentos Avicolas de Produccién Zootécnica INEN 1829 / 2014-01.
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12.2 RECOMENDACIONES o para |a produccion de larva de mosca seria factible también
la utilizacién de otro tipo sustrato formado por restos tales como
restos de vegetales, frutas, legumbres, residuos de almidones, estiercos de bovinos y

porcinos etc.

e Realizar més investigaciones, para la produccion de larvas vivas de mosca haciendo énfasis
en la utilizacion de insumos locales sin costo, y efectuar examenes microbiologicos y

parasitoldgicos.

e Para la obtencion de buenos resultados se considera usar siempre guantes para evitar la
contaminacion del sustrato o evitar infecciones en la piel por hongos y bacterias presentes

en el proceso de la descomposicién de la materia orgéanica.
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Universidad

‘T;iniw de CENTRO DE IDIOMAS
opaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del ldioma Inglés del Centra de Idiomas de la Universidad
Téenica de Cotopaxi; en forma lepal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del
Proyecto de investigacion al Idioma Inglés presentade por las seioritas Egresadas de la
Carrera de INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE dc la FACULTAD DE
CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES (GUZMAN
ABALCO CINTHYA ELIZABETH y TAIPE TOCITAGUANO GLADYS
LORENA, cuva titulo versa “INOCUIDAD DE BIOMASA DE LARVA DE
MOSCA PARA USO PECUARIO SOSTENIBLE”, lo realizaron bajo mi supervision
v cumple con una correcla estructura pramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor u la verdad v autorizo a las peticionarias hacer
uso de! presente cenificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, Febrere del 2019

Atentamente,

{

N e
Lic, Jos¢ ignacie Andrade
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.GI 0502101040
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Anexo 1: Hoja de vida del tutor del proyecto de investigacion.

HOJA DE VIDA

e DATOS PERSONALESH
APELLIDOS Y NOMBRES: LANDIVAR VALVERDE MARCOS DAVID
IDENTIFICACION: 1600558728
RESEARCHGATE: David Landivar Valverde
FECHA DE NACIMIENTO:03 de octubre de 1987 L
NACIONALIDAD: Ecuatoriano \ J
DIRECCION DOMICILIAR: Av. Roosevelt y Marquez de Maenza
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TELEFONO FI1JO: (03) 2530201
CELULAR: 0991327227
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CORREO ELECTRONICO INSTITUCIONAL: marcos.landivar8728@utc.edu.ec

e FORMACION ACADEMICA

TERCER NIVEL -

PREGRADO
EQUIVALENCIA DE 4 N° REGISTRO
IES TITULO ESPECIALIZACION SENESCYT
(ECUADOR)
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Ferrara (Doctorado en
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Biotecnolo

gia)



mailto:dlandivar87@gmail.com

EXPERIENCIA ACADEMICA

41

°
FECHAS DE TRABAJO -
INSTITUCION | DENOMINACIO DESCRIPCION AMBITO
INICIO FIN DURAC N DEL
ION PUESTO
(Meses)
Universidad Docente de Docente del Curso de Docencia
29/10/20 16/03/20 6 Estatal Nivelacion y Nivelacion y Admisién por Universitaria
12 13 Amazénica Admisién Carreras
Universidad Docente Docente y Tutor del Curso Docencia
15/04/20 23/08/20 6 Estatal y de Universitaria
P Tutor de . L L
13 13 Amazobnica - . Nivelacion y Admision por
Nivelacion y Carreras
Admisién
Universidad Docente Docente y Tutor del Curso Docencia
09/09/20 07/02/20 6 Estatal Tutor de y de Nivelacion y Admision Universitaria
13 14 Amazonica X - por
Nivelacion y Carreras
Admisién
Universidad Docente Docente y Tutor del Curso Docencia
13/10/20 27/02/20 6 Estatal Tutor de y de Nivelacion y Admision Universitaria
14 15 Amazonica X - por
Nivelacion y Carreras
Admisién
Universidad Docente Docente y Tutor del Curso Docencia
28/09/20 12/02/20 6 Estatal Tutor de y de Nivelacion y Admision Universitaria
15 16 Amazonica . s por
Nivelacion y Carreras
Admisién
. . Docente Ocasional en la Docencia
Universidad A . e
16/04/20 31/08/20 6 Técnica de Doce_nte | Fac'ultad de Ciencias Universitaria
18 18 Cotopaxi Qca5|0na a Agricolas y Recursos
Tiempo Naturales
Completo
e CONFERENCIAS Y CURSOS DICTADOS
aller Workare: TIPO DIPLOMA
NOMBRE DEL (s, Wi TITULO DE LA SEDE (Certificado, FECHA
EVENTO zzrr'l‘"r‘:s’g"sim - PONENCIA aprobacion,
con?erenéia) posio SIS
111 Congreso
) . . Escuela
Internacional Conferencia Los insectos: una Superior Certificado
de fuente de nutrientes P
. . Politécnica de 05/11/2017
Gastronomia para el Siglo XXI Chimborazo
— ESPOCH
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Taller, Workshop, DIPLOMA
NOVISRE geminario, ‘ p AMBITO el (Certfc FECHA DE FECHA DE I'%‘K‘R(éﬁ CALIFICA
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asi’stenci
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Torrents Biolog Universita
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ce lar Ferrara
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Sequence lar Ferrara
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Anexo 2: Hoja de Vida de las Autoras del Proyecto de Investigacion.

HOJA DE VIDA
DATOS PERSONALES
NOMBRES: Cinthya Elizabeth
APELLIDOS: Guzman Abalco
FECHA DE NACIMIENTO: 1991/05/29
CEDULA DE CUIDADANIA: 100367186-2
NACIONALIDAD: Ecuatoriana
ESTADO CIVIL: Soltera
TELEFONO: 0996655335
CORREO ELECTRONICO: cinthya.guzman2@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS:

PRIMARIA: Escuela Fiscal Mixta “Himmelmann”
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Suficiencia en el Idioma inglés (B1+) en el afio 2017 en la Universidad Técnica de Cotopaxi - Sede
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REFERENCIAS PERSONALES:

Psic. Cl. Jennyfer Espinel 0996606707
Ing. Cinthya Ofia 0995653514
Ing. Jhony Andino 0989917241
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DATOS PERSONALES

NOMBRES: Gladys Lorena
APELLIDOS: Taipe Toctaguano
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CEDULA DE CUIDADANIA: 0503864845
NACIONALIDAD: Ecuatoriana

ESTADO CIVIL: Soltera

TELEFONO: 0992867716

CORREO ELECTRONICO: gladys.taipe5@utc.edu.ec

ESTUDIOS REALIZADOS:
PRIMARIA: Escuela Fiscal Mixta “Juan Pio Montufar Juan de Dios Morales”
SECUNDARIA: “Catorce de Julio”
SUPERIOR: Universidad Técnica de Cotopaxi
TITULOS OBTENIDOS: Quimico Biélogicas
CURSOS REALIZADOS:
Taller de calidad ambiental de calidad de aguay GAD DE COTOPAXI
meteorologia.
Congreso nacional de Medio Ambiente y Recursos CECATERE
Naturales.
| seminario cientifico internacional de cooperacion RED IBEROAMERICANA
universitaria para el desarrollo sostenible.-Ecuador 2017. DE MEDIO AMBIENTE

Conservacion del condor andino en Ecuador y el oso de  MINISTERIO DEL

anteojos en Ecuador. AMBIENTE
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FORESTAL

REFERENCIAS PERSONALES:
Wilington Dias 0984445173
Segundo Taipe 0992584101

Anexo 3: Ubicacioén de los Reactores.



Graéfico 7: espacios para albergar el conteo de larvas generadas en los bioresiduos.
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Grafico 8: Superficie donde se colocara los tejidos animales.

Gréfico 9: Tapa con orificios en el reactor para el ingreso de moscas.
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Anexo 4: Colocacion de los tejidos animales para la produccion de larva de mosca.

o S —

Gréfico 10: Colocacion de los tejido animales en descomposicion para la produccion.
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Anexo 5: Produccidn de larva de mosca.

Grafico 12: Proceso de maduracion de los huevos de mosca de 12 a 24 horas.
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Grafico 13: Larvas de moscas lista para la recoleccion.
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Anexo 6: Recoleccion de la larva de mosca.

Grafico 14: Recoleccion de la larva de mosca
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Grafico 15: Separacion de la larva de mosca de los restos de tejidos animales.
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Anexo 7: Desinfeccion y Traslado de las muestras de la larva de mosca para el analisis.

Gréafico 16: Desinfeccion de las muestras de larva de mosca.

> — \__ N BEES RS o . =
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e

Gréfico 17: Colocacién de las muestras de larva de mosca en los frascos esterilizados para el

respectivo analisis.



Grafico 18: Colocacion de hielo en el cooler con las muestras

Gréfico 19: Colocacidn de los envases de muestras en el cooler para el transporte a los al

laboratorio.
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Anexo 8: Resultados obtenidos de los analisis de laboratorio.
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