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RESUMEN

Las harinas a base de insectos mejoran el rendimiento y la calidad de la
carne, sin ocasionar alteraciones fisioldgicas en los animales ni en las
caracteristicas organolépticas de la carne. La presente investigacion se realizé con
el objetivo de elaborar un suplemento alimenticio a base de cucarachas silvestres.
Se eligio un habitat silvestre con cubierta vegetal y hojarasca situado en el municipio
de Torredn, Coahuila (25.5572° N, -103.3702° W) para la captura de especimenes.
Se realizé una colecta directa, utilizando recipientes de vidrio (500 ml) provistos de
un atrayente alimenticio y hojarasca para depositar las cucarachas capturadas en
campo. Se establecio una colonia inicial con 20 especimenes adultos de la especie
B. asahinai dentro de una camara de cria plastica (30 x 20 x 20 cm) provista de
conos de carton, bebederos de esponja y alimento (Wiskas). Se logro reproducir y
aumentar las poblaciones de la cucaracha silvestre Blattella asahinai en condiciones
de cautiverio; pero resultd afectada por la plaga Trogoderma sp. y el hongo
Aspergillus spp. La domesticacion de la cucaracha silvestre B. Asahinai en cAmaras
de cria fue factible, pero requiere de condiciones controladas cuando se destina
para la produccion de suplemento alimenticio.

Palabras clave: B. Asahinai, Cucaracha, Trogoderma sp., Aspergillus spp
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INTRODUCCION

Ante la proyeccién de que la poblacién mundial alcanzara los 9,700 millones
de personas para el afio 2050 la seguridad alimentaria se ha consolidado como uno
de los desafios mas criticos del siglo XXI (United Nations, 2024). La presion ejercida
sobre los recurso hidricos y terrestres por la ganaderia tradicional sumada a su alta
contribucion de gases de efecto invernadero, demanda la transicion hacia un

sistema de produccion mas sostenible (Jiménez et al., 2025).

La entomofagia surge como una alternativa estratégica, debido a que la
produccion de insectos requiere hasta 100 veces menos superficie agricola y reduce
el consumo de agua en un 25 % comparado con las fuentes de proteina
convencionales (Communications, 2023). En México esta practica mantiene una
profunda relevancia cultural y econémica en las comunidades rurales (Medrano-
Nava et al., 2024).

Algunos insectos utilizados para nutricion animal resaltan los grillos (Gryllus
assimilis), la larva de tenebrio (Tenebrio molitor) y el gusano de la harina (Zophobas
morio). Los insectos pueden ser criados en condiciones controladas, buscando
determinar el perfil nutricional y la calidad proteica en el crecimiento y desempefio
productivo de las aves (Velasquez, 2021).



OBJETIVO

Objetivo general:

Analizar la vialidad de la domesticacion de la cucaracha asiatica (B. asahinai)
como una alternativa factible para la produccion de proteinas, evaluando su
comportamiento poblacional y los factores de riesgo biolégico que pueden afectar

su desarrollo.
Objetivos especificos:

Establecer y monitorear un sistema de domesticacién sostenible para el
establecimiento de una colonia B. asahinai, analizando su ciclo bioldgico y

capacidad reproductiva como fuente alternativa de nutrientes.

Evaluar la adaptacion poblacional frente a factores ambientales y patolégicos
determinando los limites criticos para la supervivencia y sanidad de la especie en

cautiverio.
HIPOTESIS

El establecimiento de un sistema de domesticacion controlada de B. asahinai,
es una alternativa viable para la produccién de biomasa proteica, debido a su alta
eficiencia en la biotransformacién de recursos, requiriendo menos recursos que la

produccion de alimentos tradicional.



REVISION LITERARIA
2.1 Importancia del aumento de poblacion

El crecimiento poblacional esta influenciado por factores como la tasa de
natalidad, la mortalidad y la migracion; tiene un impacto significativo en el medio
ambiente, la economia y los recursos disponibles. Entender el crecimiento
poblacional es crucial para abordar desafios como la urbanizacion, el cambio
climatico y la sostenibilidad en el futuro. Las naciones unidas prevén que la
poblacion mundial crecera de 7,700 millones de personas hasta 9,700 millones en
el afio 2050. Este fuerte crecimiento genera un impacto en el tamafio, la estructura
y la distribucién poblacional que tendra profundas repercusiones en los esfuerzos

por la agenda 2030 a nivel global (United Nations, 2024).

De acuerdo a las proyecciones de la ONU, en 2024 aumento la poblacion
mundial (figura 1). El cambio climético es atribuible directa o indirecta a la actividad
humana. Esto significa que, a mayor cantidad seres humanos, mayor sera el

impacto sobre el medio ambiente (Iberdrola, 2025).
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Aumentar la produccion de alimentos es la principal receta politica para
abordar la seguridad alimentaria, pero esto descuida la importancia crucial del
acceso Y la asequibilidad para los residentes urbanos de bajos ingresos (Tacoli et
al., 2013). Para combatir la escases alimentaria a corto y largo plazo, es necesario
adoptar medidas preventivas que permiten ampliar la vision a nuevas alternativas
alimentarias que promuevan la sostenibilidad ambiental, la sostenibilidad
alimentaria no tradicional que implique el consumo de insectos (Duran; Saavedra,
2021).

Cuando existe seguridad alimentaria, todas las personas tienen acceso
fisico, social y econémico constante a alimentos seguros, nutritivos y suficientes
para satisfacer sus necesidades nutricionales, ya que la explosion demografica
ejerce presion sobre los pilares fundamentales de la seguridad alimentaria:

disponibilidad, estabilidad, acceso y consumo (Iberdrola, 2025).



Dado a lo anterior, no de los mayores desafios es acabar con el hambre y la
pobreza, al mismo tiempo se debe lograr que la agricultura y los sistemas sean
sustentable (Kamal, 2015).

La entomofagia es una alternativa potencial que puede aportar recursos a la
seguridad alimentaria; para promover esta alternativa se debe de difundir de sus
beneficios medioambientales y nutricionales (Duran; Saavedra, 2021). Algunos
insectos utilizados en investigacion para nutricion animal resaltan los grillos (Gryllus
assimilis), la larva de tenebrio (Tenebrio molitor) y el gusano de la harina (Zophobas
morio), estos insectos pueden ser criados en condiciones controladas, buscando
determinar el perfil nutricional y la calidad proteica en el crecimiento y desempefio

productivo de las aves (Velasquez et al., 2021).
2.1.1. Estrategias para la escasez de alimento

La creciente demanda mundial de proteinas, impulsada por la urbanizacion y
el aumento de la clase media, estad agotando los recursos tradicionales, haciendo
de la cria de insectos (entomocultura) una alternativa mas eficiente. Los insectos
ofrecen una solucidén viable para la seguridad alimentaria y la produccion de piensos
(mezclas para animales) con alto valor nutricional y menor huella ambiental

(Innovarum, 2025).

El aumento en la demanda y produccion de céarnicos derivados de la
ganaderia tradicional, ha ocasionado problemas ambientales, econdémicos Yy
sociales debido al incremento en la generacion de gases de efecto invernadero
(GEI) al aumento de tierras dedicadas al cultivo y la ganaderia, al mayor consumo

de agua y al incremento de los precios de las materias primarias (Galache, 2024).

La importancia del consumo de insectos, se puede convertir en una fuente
nutritiva de proteinas, ademas de aportar minerales clave para la seguridad
alimentaria global, con menor impacto que la ganaderia tradicional, ofreciendo
soluciones a la desnutricién y generando oportunidades econdmicas; siendo una
practica alterna para miles de millones de personas, aunque culturalmente es un

reto en Occidente (Torres, 2022).



La produccidn de insectos puede convertirse en alimentos para los humanos
y animales, garantizando un sistema mas factible. Se requieren 100 veces menos
superficie de suelos agricolas para producir la misma cantidad de proteina animal,
puesto que, consumen un 25 % menos de agua y necesitan poco alimento para

crecer (Communications, 2023).
2.1.2. Importancia de la entomofagia a nivel nacional

La produccion de insectos presenta ventajas sobre la produccion de otras
fuentes de proteinas, pueden ser producidas en espacios verticales y aumentar el
rendimiento por metro cuadrado; lo cual reduce significativamente la cantidad de
area necesaria para su crianza. Otra ventaja es la mejor eficiencia de conversion
alimentaria, consumen menor cantidad de alimento por kg de biomasa producida,
en comparacion con el ganado tradicional. Lo anterior sumando al buen perfil
nutricional, lo vuelve atractivo como alternativa a los productos carnicos
tradicionales (Galache, 2024).

2.1.3. Domesticacion de insectos comestibles

En los dltimos afios, la cria de insectos para alimento humano y animal ha
aumentado, debido a que son una fuente importante de proteinas y nutrientes, se
pueden producir insectos y consumirse enteros, triturados o como harina (Figura 2).
Algunas de las harinas mas estudiadas y adoptadas como reemplazo proteico en
alimentos para humanos provienen de grillos domeésticos (Acheta domesticus),
seguidos de larvas de moscas soldado negro (Hermetia illucens) y gusanos de la

harina (Tenebrio molitor) (Cruz et al., 2024).
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Figura. 2. A) Numero de especies de insectos comestibles registradas en México, por estado. B)
Especies de insectos comestibles registradas en México (Peniche, 2018).

2.2. Origen

En el afio 2012, se cred6 el Programa Internacional de Insectos para
Alimentacién (IPIFF) y en el afio 2013, la Organizacion para la Agricultura y
Ganaderia de las Naciones Unidas (FAO) publico una revisibn acerca de la
produccion y consumo de insectos comestibles, su contribucion a la seguridad
alimentaria y a la proteccion del ambiente; hacen que su produccion pueda ser
sustentable (Arp et al., 2021).

Los insectos tienen tasas de conversion muy altas, lo que significa que la
mayor parte del alimento que comen se transforma en biomasa. Estas tasas oscilan

alrededor de 1.5 kg de alimento por kg de insecto producido (Nguyen,2023)



En comparacién con los sectores agricolas tradicionales, las tasas de
conversion del ganado pueden ser de hasta 10 kg de alimento por kg de carne
producida, lo que pone de relieve el poder eficiente de los insectos para convertir

los alimentos en proteinas (Protiberia, 2024).
2.3. Produccién de insectos comestibles

En México, el consumo de insectos es una practica considerada una tradicion
y costumbre de distintos pueblos indigenas, convirtiéndose en parte importante de
la gastronomia mexicana. Sumado a la relevancia cultural, los insectos se presentan
como una potencial solucion para la demanda actual de proteina, siendo una opcién
viable econdmica, en comparacién con la proteina animal (Medrano-Nava et al.,
2024). Son recursos aptos para las comunidades rurales de zonas aridas y
semiéridas de México (tabla 1); aunque enfrentan una falta de normatividad en

cuanto a su aprovechamiento (Jiménez et al., 2025).

Tabla 1 Numero de especies de insectos comestibles por estado en México, en 2004 (Peniche,
2018).

Estados Especies de insectos
Chiapas 159
Estado de México 152
Hidalgo 143
Oaxaca 134
Veracruz 112
Guerrero 87
Puebla 77
Ciudad de México 73
Yucatan 67
Michoacén, Morelos. 45
Quintana Roo 30
Tlaxcala 26
San Luis Potosi, Tabasco, Campeche 19
Nayarit, Querétaro 16
Jalisco 15
Guanajuato 12
Durango, Zacatecas 7
Chihuahua, Aguascalientes 6
Nuevo Leén 3
Baja California, Tamaulipas. 1




Algunos insectos han sido domesticados y producidos en granjas de manera
intensiva; entre ellos se encuentran el gusano de la harina (Tenebrio molitor), el
grillo (Acheta domesticus), la mosca soldado negro (Hermetia illucens), el gusano
de seda (Bombix mori), la cochinilla grana (Dactylopius cocus) y las cucarachas
(orden Blattodea), también otros insectos que se encuentran al aire libre de manera
controlada como el gusano de maguey (Aegiale spp.), como los escamoles
(Liopetopum apiculatum), los saltamontes (orden Orthoptera) y las chicatanas (Atta

mexicana) (Galacha, 2024).

Los principales insectos se recolectan de manera continua, son: la hormiga
escamolera, el gusano rojo y el gusano blanco de maguey (Jiménez et al., 2025).
La biotransformacion de materia organica en masa corporal de insectos es mas
eficiente en una relacién 2:1, comparado con el de ganado bovino que requiere
consumir 8 g para producir 1 g de peso (Medrano-Nava et al., 2024). Los insectos

requieren 2 L de agua para producir 1 g de proteina (Medrano-Nava et al., 2024).

La creacidon de granjas de insectos a diferencia de la ganaderia, es que la
alimentacion de estos, no representa una inversion en recursos, ya que pueden
alimentarse de desechos forestales o agricolas en lugar de granos, disminuyendo

la alta demanda de alimentacion del ganado (Medrano-Nava et al., 2024).

La harina de la Hermetia illucens, ha demostrado ser un ingrediente
adecuado en las dietas de cerdos en crecimiento, debido a su perfil de aminoacidos,
lipidos y calcio. En Corea del Sur, las larvas de insectos se utilizan como alimento
para pollos, al ser alimentados con este ingrediente mejoran las caracteristicas de

la calidad de la carne y aumento de peso vivo en 10 a 15 % (Velasquez et al., 2021).
2.4. Origen de la domesticacién de insectos comestibles para animales

Debido al creciente aumento en la poblacién mundial, en algunas granjas de
animales, los insectos forman parte de las dietas, ya sea en forma entera o

desgrasada, aceites, larvas deshidratadas o vivas (Soltner & Soltner, 2023).
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Los procesos agricolas tradicionales generan grandes cantidades de carbono
gue son liberadas al ambiente, mientras con los insectos son notablemente
inferiores (lglesias et al., 2024). La cria de insectos para la nutricion animal es una
buena alternativa para la ganaderia convencional y una opcion futura produccién de
alimentos (Jansson & Berggren, 2015). La produccion insectil tiene raices profundas
en diversas culturas en el mundo; en muchas comunidades africanas, asiaticas y
latinoamericanas, los insectos han sido parte integral de la dieta durante milenios
(Intelig, 2024).

El proceso de la domesticacion de insectos comestibles se lleva a cabo en
un ambiente cerrado y controlado; esto permite garantizar la produccién constante
todo el afio, a diferencia de la recoleccién que solo es posible en temporada
(Sanchez-Estrada & Feregrino-Pérez, 2023). Dado a lo anterior, se basa en un
sistema denominado minigranjas, que consiste en colocar insectos en etapa larvaria
dentro de diversos contenedores, los cuales contienen un sustrato como alimento
(heces, residuos agroindustriales, subproductos de plantas rastros y otros). Las
larvas de insectos pasan por diferentes etapas de crecimiento y se cosechan o
procesan como larvas frescas, larvas deshidratadas o harina de larvas (Avendafio
et al., 2025).

2.4.1 Principales variedades de insectos comestibles para animales

Las harinas de soja y pescado, que son fuentes convencionales de proteinas,
se han asociado con preocupaciones ambientales notables, como las emisiones de
gases de efecto invernadero, la deforestacion y la contaminacion del agua. Como
resultado, ha surgido un creciente interés en el uso de fuentes alternativas de
proteinas, incluidas las proteinas vegetales y animales (harina de insectos) (Sajid
et al., 2023).

En animales terrestres las harinas de insectos también se han usado como
remplazo de concentrados proteicos de origen vegetal, como la harina de soya y
harina de pescado. Los porcentajes de inclusion de las harinas de insectos son
variables, para aves van desde el 1 al 28 %, sin observarse alteraciones en el
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rendimiento de los animales ni en las caracteristicas organolépticas de la carne
(Avendanio et al., 2025).

La harina de larva de Hermetia illucens, se emplea para la alimentacion de
lechones en etapa de crecimiento, ofreciendo una alternativa al uso de soja y la
harina de pescado; esta harina mejora el rendimiento productivo y la calidad de la
carne (Zhu et al., 2022).

2.5. Clasificacion taxonémica de la cucaracha asiatica

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Blattodea
Familia: Blattellidae
Género: Blattella
Especie: B. asahinai (Mizukubo, 1981).

La cucaracha asiatica B. asahinai fue descubierta en el afio 1981 en la isla de

Okinawa, Japon por el Dr. Takayuki Mizukubo (Richman, 2008).
2.6. Estructura y morfologia

La cucaracha asiatica fue introducida en Florida a principios de la década de
1980, donde se ha extendido ampliamente por el estado, asi como por Georgia. Se
cree que puede sobrevivir en practicamente todos los estados costeros, tanto en la

costa este como en la oeste (Ramos, 2024).

La cucaracha asiatica (figura 3B) B. asahinai Mizukubo y la cucaracha
alemana (figura 3A) Blattella germanica (L.), presentan diferencias de

comportamiento, pero son morfologicamente similares.
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Se presentan las diferencias morfolégicas en cuatro estructuras corporales
(mandibula izquierda, tegmen derecho, alas posteriores y cercos) que pueden
usarse para diferenciar las dos especies (Lori, 1999).

German Cockroach Asian Cockroach

Figura. 3. A) Cucaracha alemana (Blattella germanica); B) Cucaracha asiatica (Blattella asahinai)
(Koehler, 2005).

2.6.1. Cabeza

La cabeza de B. asahinai es de tipo hipognata (figura 4A), posicionada
verticalmente con las piezas bucales orientadas hacia abajo (figura 4B). Presenta
un par de ojos compuestos laterales muy desarrollados, los cuales son
proporcionalmente mas grandes que los de otras especies del género, facilitando
su gran capacidad visual para el vuelo nocturno. Las antenas son tipo filiforme,
extremadamente largas y estan compuestas por numerosos artejos que actian
como los principales 6rganos sensoriales para la deteccidn de vibraciones y sefales
guimicas. Destaca una pigmentacién oscura caracteristicas en el area del clipeo y
la zona interocular (figura 4A), la cual suele ser mas pronunciada y definida que en
la cucaracha alemanda (Mizukubo, 1981; Brenner et al., 1988).
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Figura 4 A) Cabeza de B. asahinai B) Pronoto masculino (Jin-Zhuo et al., 2025)

2.6.2. Torax

El térax es la regibn motora del insecto y se caracteriza por un pronoto
prominente que cubre gran parte de la base de la cabeza este escudo dorsal es de
color amarillento palido y presenta dos bandas longitudinales oscuras casi negras
gue corren paralelas; estas bandas son tipicamente mas estrechas que el abdomen,
permitiendo un vuelo potente y dirigido. Las patas son de tipo cursorio, provistas de
espinas tibiales robustas y tarsos son pulvillos desarrollados que le permiten
adherirse con facilidad a la vegetacion exterior (Ross, 190 Roth, 1986) (figura 5).

[ /G

H .

Figura. 5. A) Habito, vista dorsal; B) Habito, vista ventral; C) Cabeza, vista ventral; D) Tergito
abdominal, vista ventral; E) Glandulas tergales, vista dorsal; F) Placa supraanal, vista ventral; G)
Pronoto, vista dorsal; H) Tergito abdominal 8, vista ventral; I) Falémero; J) Placa subgenital, vista
ventral (Jin-Zhuo et al., 2025)

2.6.3. Abdomen

El abdomen estd compuesto por diez segmentos visibles, siendo el area
donde residen las diferencias taxonémicas mas finas para la identificacion de la

especie (figura 6A ). En los machos, el octavo tergito abdominal (figura 6B) contiene
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glandulas tergales con una morfologia de surco medial longitudinal, la cual es

utilizada durante el comportamiento de cortejo (Mizukubo, 1981).

Los cercos, situados en el extremo posterior, son apéndices sensoriales
articulados que en B. asahinai presentan una configuracion de setas marginales
mas cortas y finas. La placa subgenital y la forma de los estilos en los machos
adultos presentan una esclerotizacion especifica que solo puede ser confirmada

mediante andlisis al microscopio (Lawless, 1999).

A B

A7 | N m}

Figura. 6. A) Tergito abdominal 7, B) Tergito abdominal 1, 8 y 9 (Jin-Zhuo et al.,2025)

2.6.4. Ootecas

La Ooteca es una capsula quitinosa endurecida que protege los huevos y
presenta dimensiones que oscilan entre los 6 y 9 mm de longitud. Es de color marrén
amarillento y suele contener entre 35 y 40 huevos dispuestos simétricamente en
dos filas (figura 7). Tras la formacion de la Ooteca, no es transportada durante todo
el periodo de incubacion, sino que es depositada prematuramente en lugares con
alta humedad, como el mantillo de hojas o el suelo sombreado, donde la morfologia
de la capsula ayuda a prevenir la disecacion de los embriones antes de la eclosion
(Richman, 2008; PMC, 2019).

P e Es vy o PIGER

Figura. 7. Ooteca (Maria, 2016)
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2.6.5. Ninfas

Las ninfas de la cucaracha asiatica presentan una morfologia que evoluciona
a través de seis estadios (instares) antes de alcanzar la madurez. En sus fases
iniciales, muestran un cuerpo ovalado y aplanado de coloracién marron oscura, casi
negra, con margenes laterales en el térax y el abdomen notablemente més claros o
translucidos (Richman, 2008; Mizukubo, 1981).

A diferencia de los adultos, las ninfas carecen de alas funcionales,
presentando en su lugar pequefios rudimentos alares o tecas alares que se hacen
mas evidentes en los Ultimos estadios ninfales (figura 8). El nUmero de artejos en
las antenas en las ninfas de primer estadio de B. asahinai poseen exactamente 23
segmentos antenales , lo que permite distinguirlas con precision de las ninfas de B.
germanica, que cuentan con 24 o mas segmentos (Richman, 2008; Mizukubo,
1981).

Figura. 8. Ninfa (Hondow, 2024)

2.6.6. Adultos

Los adultos de la cucaracha asiatica presentan un cuerpo gracil y elongado
(figura 9), con una longitud que oscila entre los 13 y 16 mm. Su coloracién general
es de un tono marrén palido o beige olivaceo (figura 9), lo que les permite
mimetizarse eficazmente con la hojarasca y la vegetacion de su entorno natural. La
longitud de sus alas (tegminas y alas posteriores) son notablemente mas largas y
estrechas en proporcién al cuerpo que en otras especies del género Blattella. (Ross,
190; Roth, 1986).
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En ambos sexos, las alas sobrepasan el extremo posterior del abdomen, una
adaptacion para cubrir distancias considerables hacia fuentes de luz o nuevos
habitats (Ross, 190; Roth, 1986).

Figura. 9. Adulto

2.6.7. Ciclo de vida

El habitat principal de la cucaracha asiatica es el exterior, en éareas
sombreadas con mantillo o compost, como jardines y paisajismo, donde se acumula
la hojarasca fresca. Se han reportado poblaciones de 30,000 a 250,000 insectos por
acre. Los miembros de esta especie son buenos voladores, a diferencia de su
pariente cercano, la cucaracha alemana. Pueden invadir estructuras, pero las
infestaciones en interiores son poco frecuentes. Se activan al atardecer y se sienten
atraidas por superficies de colores claros y areas bien iluminadas. Los adultos alzan

el vuelo durante el dia si se les molesta (Ramos, 2024).

Una cucaracha asiatica hembra produce aproximadamente cuatro ootecas
(ootecas), con un promedio de 37 huevos cada una, a lo largo de su vida. Las ninfas
tardan aproximadamente 67 dias en alcanzar la edad adulta. Las hembras adultas
viven un promedio de 104 dias y los machos, un promedio de 49 dias. Las hembras
adultas producen su primera Ooteca 13 dias después de la eclosién y pueden soltar
otra 20 dias después. Los adultos abundan de febrero a mayo y de agosto a

septiembre. Las ninfas predominan de mayo a agosto (Richman, 2024).

En el aspecto sexual, los adultos muestran un dimorfismo sutil pero relevante
para la taxonomia. Los machos son generalmente mas delgados y poseen un
abdomen mas estrecho, con glandulas tergales especializadas en el octavo

segmento que son fundamentales para la emision de feromonas durante el
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apareamiento. Las hembras por su parte, tiene un abdomen mas ancho y robusto,
disefiado para la formacion y transporte inicial de la Ooteca. A diferencia de la
cucaracha alemana, la hembra de B. asahinai pose alas lo suficientemente largas
como para cubrir totalmente la capsula de huevos mientras la porta. Ademas, el
comportamiento fototactico positivo de los adultos, que los impulsa a volar hacia la
luz blanca, es un indicador morfolégico-conductual clave que los diferencia de sus

parientes cercanos (Mizukubo, 1981; Richman, 2008).

Prefieren un clima himedo y célido con una temperatura de 28- 32 °C y un
humedad del 70-90% lo que nos obliga a proporcionarlas una buena ventilacion
para evitar &caros y moho. Para tener una buena reserva de estos animales lo ideal
seria un terrario de unos 40x35x25 cm, donde podremos almacenar cientos de ellas
de todos los tamafios. Pondremos 5cm de turba hiumeda y hueveras de carton bien
apiladas como refugio. Para evitar fugas mucha gente unta vaselina en las paredes

del terrario o contenedor donde se almacenan (Rubenphofia,2024).
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IIl. MATERIALES Y METODOS
3.1 Area de estudio

El municipio de Torredn (25° 42’ y 24° 48 N/ 103° 31’y 102° 58’ W) se ubica
a una elevacion desde 1000 a 2500 msnm, limita al norte con Durango y Matamoros;
al oeste con Durango, al este con Matamoros y Viesca, al sur con Durango y Viesca
(figura 10). La cobertura del suelo se compone en su mayoria por vegetacion de
matorral, pastizales y areas de bosque en menor proporcion; los cuales se destinan
para la agricultura (15 %) y el desarrollo de zona urbanas (5 %). El crecimiento de
la mancha urbana se ha extendido sobre espacios que estaban destinados para la

agricultura o cubiertos de matorrales (INEGI, 2010).
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Figura. 10. Mapa de Torreén (Google, ENEGI, 2026)
3.2 Sitio experimental
Se eligié una zona rural del municipio de Torreon, Coahuila (25.5572° N, -

103.3702° W), ubicando un habitat silvestre con cubierta vegetal y hojarasca (figura

11) para la captura de especimenes.
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sitio experimental
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Figura. 11. Mapa de sitio de estudio (Google Earth, 2026)

3.3 Colecta de especimenes

Para la colecta directa se utilizaron 10 recipientes de vidrio de 500 ml
provistos de un atrayente alimenticio y hojarasca para depositar las cucarachas
capturadas en campo; para refugio de los especimenes se colocaron pedazos de
conos de huevo (figura 12B).

Figura. 12. A) Materiales para las trampas de caida; B) Trampa de caida
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Para las trampas de caida se emplearon recipientes de vidrio de 500 ml
provistos de atrayente alimenticio (platano) y hojarasca (figura 12A); para la
colocacién en campo se utilizé el método de zig-zag, realizando una excavacion en
el suelo del diametro exacto del vaso, ajustando el borde superior hasta quedar
nivelado con la superficie del suelo. Las trampas se inspeccionaron durante la

mafana para evitar el choque térmico a intervalos de 12-24 horas.
3.2. Recolecta de especimenes

La recoleccion manual de cucarachas se realizé en un habitat silvestre para
minimizar el riesgo de exposicion a patdégenos y contaminantes asociados a
entornos urbanos. Fueron identificados taxonémicamente 20 especimenes adultos
de la especie B. asahinai, con los que posteriormente se establecio la colonia inicial
(figura 13A).

Los insectos se depositaron en contenedores plasticos provistos de
ventilacion para su posterior manejo (figura 13B), manteniendo las condiciones de

humedad y temperatura similares al sitio de colecta.

Figura. 13. A) Revision de las trampas; B) Especimenes obtenidas de B. asahinai

3.3. Disefio y construccién de camara de cria

Para el disefio de la camara de cria y reproduccion se emplearon
contenedores plasticos de 30 x 20 x 20 cm, realizando perforaciones en las tapas
para permitir la ventilacion y los orificios fueron cubiertas con tela mosquitera (figura
14C).
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Dentro del contenedor se colocaron conos de carton de huevo, ordenados
en capas verticales para proporcionar escondites y aumentar el area del habitat
(figura 14A).

Se colocaron 5 ml de agua purificada en el bebedero (10x7 cm) elaborado con
esponja humeda (figura 14B), para alimentacion de las cucarachas se suministraron
5g de croquetas (Whiskas®) molidas esparcidas en la ultima tapa de huevo (figura
14 B).

WH "ll-v' [ o

Figura. 14. A) Corte de papel cascaron; B) Armado del alojamiento; C) Alojamiento armado

3.4. Monitoreo de la colonia

Se realiz6 un conteo semanal (figura 15) de la poblacion (20 adultos) de B.
asahinai para evaluar la producciéon de ootecas, incremento de especimenes y
recolecta de exuvias; elaborando un registro fotografico de la colonia para analisis
comparativo. Se encontraron ootecas deformes y presencia de insectos parasitos
alrededor de las ootecas. Después de las revisiones, se cambio el protocolo de

conteo, realizandose mensualmente.
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Figura. 15. A) Conteo de la colonia; B) Pesaje del alimento; C) Colocacién de alimento; D) Colocacién
de fuente de agua

3.5. Identificacion de patégenos

Debido al colapso de la colonia por mortalidad masiva de cucarachas, se
recolectaron ootecas infestadas por hongos de la colonia para su andlisis (figura
16B) Las ootecas fueron examinados (figura 16A) bajo un microscopio
estereoscopico y compuesto (10X y 40X) (figura 16C) para detectar las estructuras

del patégeno (figura 16C).
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Figura. 16. A) Observacion bajo microscopio; B) Ootecas infectadas del micelio B) Vista de ootecas
bajo microscopio

Se identificé la presencia de filamentos hialinos o blanquecinos (micelio) en

ootecas deformes (figura 17C). Se observaron cumulos de esporas del hongo sobre

la superficie de las ootecas infestadas (figura 15A-B).

Figura. 17. A) Ooteca con micelio; B) Ooteca con esporas del hongo; C) Ootecas infectadas con
hongo

Preparacion de medio de cultivo

Para identificar el hongo presente en las muestras infestadas, se prepar6 un
medio de cultivo PDA (Agar Dextrosa Papa). Para la composicion estdndar de la
mezcla (figura 18A) se pesaron 200g de infusion de papa, Dextrosa (20g) y Agar

(159) por cada litro de agua y se mezclaron en un matraz Erlenmeyer.
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Esterilizacién por auto clave (All American®)

Una vez mezclado con agua destilada, el medio se esterilizé y se introdujo a
la autoclave (figura 18B) con los parametros estandar: se sometio a 121 °C a una

presion de 15 Psi durante 15 a 20 minutos.
Enfriamiento y agitacion

Se retird el medio de cultivo de la autoclave (> 90°C) (figura 16C), se coloco
en una placa de agitacién (figura 18D) para homogenizar la mezcla (agar y dextrosa)

y descender paulatinamente a (>45°C-50°C).
Vertido del medio de cultivo en campo aséptico

Se utilizaron mecheros de alcohol para crear una zona libre de contaminantes
(figura 18E), se flamed la boca del matraz antes de verter el contenido a las cajas
Petri. (figura 18F); posteriormente se agregaron 5 ml de Cloranfenicol (5mg/ml) y el

medio se vacio en cajas Petri estériles.
Solidificacion
El PDA al enfriarse (£40°C) se volvio sélido, creando la superficie idonea para

el crecimiento de los hongos (figura 18G).

Figura. 18. A) Materiales, prepafacién y pesaje; B) Esterilizacion (autoclave); C) Verificacion de la
mezcla; D) Mezcla térmica; E) Preparacion del area estéril; F) Vertido de cajas Petri; G) Solidificacion
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Después de 24 horas, se sembraron dos ootecas con signos de hongos en
las cajas con PDA. (figura 19A), después de la siembra se observaron estructuras
de crecimiento del hongo (figura 19B); los cuales fueron observados bajo

microscopio para identificar la especie del hongo patégeno (figura 19C-D).

Figura. 19. A) Siembra de ootecas infectadas; B) Resultados del hongo; C) Esporas del hongo
Aspergillus spp vista bajo el microscopio de tinta azul ; D) Vista bajo el microscopio sin tintar de.
Aspergillus spp
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los especimenes de la colonia de cucarachas presentaron caracteristicas
distintivas de la especie Blattella asahinai, se observé el cuerpo en forma ovalada y
aplanada de color beige, se localizo el pronoto en forma de campana con dos franjas
oscuras paralelas muy marcadas. Los especimenes presentaron alas largas y
estrechas cubriendo casi todo el cuerpo; los estilos en machos fueron de igual
proporcién situadas al final del abdomen, con cercos mas largos y segmentados; en
hembras se observé el abdomen mas ancho y robusto al portar la ooteca,
careciendo de estilos en el extremo del abdomen. Las ninfas presentaron forma oval

y las ootecas mostraron color amarillento, café claro u oscuro (figura 20).

Figura. 20. A) Cabeza de B. asahinai; B) pronoto; C) Bandas paralelas de color negro; D) Inicio alar,
E) Estilos en hembras marcado con el circulo azul; F) Estilos marcado con el circulo azul G) Estilos
marcado con el circulo azul, cercos marcados de color verde; H) Estilos marcado con el circulo azul,
cercos marcados de color verde en machos; |I) Ooteca de color café oscuro; J) Ooteca de color
amarillento; K) Segmento abdominal; L) Vista ventral de adulto; M) Vista dorsal de adultos; N) Vista
dorsal de adulto; N) Vista ventral con expulsion de ooteca
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Impacto térmico en ciclo de vida

Durante los meses de febrero y marzo (2025) se presentd una transicion
térmica atipica de frentes frios residuales y clima muy célido, inestabilizando la
reproducciéon de B. asahinai, al requerir temperaturas cercanas a los 25 °C (tabla
2). Las bajas temperaturas ralentizaron el metabolismo de los adultos, provocando
infertilidad de las ootecas, al ser extremadamente sentibles la temperatura y al
fotoperiodo (Snoddy & Appel, 2014).

Tabla 2 Monitoreo inicial de forma semanal de B. asahinai

Fecha Adultos Ninfas Ootecas Estado de la Colonia

19/02 al 16-18 1 1 Estabilidad de la colonia, sin expulsién de ooteca.
07/03

14/03/25 13 1 0 Deceso de algunas cucarachas adultas, una

ooteca expulsada infértil.

21/03/25 8 10 1 Eclosién masiva de ootecas: disminuciéon de
adultos, emergencia de ninfas.

28/03/25 12 6 1 Recuperacion de poblacion, adultos y ninfas
estabilizados.

El comportamiento demogréafico de la colonia de B. asahinai (figura 21)
durante febrero e inicios de marzo mostré estabilidad poblacional con ootecas
infértiles; el descenso de la temperatura ambiental atipica (14-21 marzo) provoc6

un declive drastico de ejemplares.

El aumento de temperatura al superar los 25°C (28 marzo-junio) generé el
incremento poblacional de ninfas y adultos con ooteca fértil; sin embargo, la
poblacidn de adultos y ninfas descendio severamente a finales de julio, ocasionada
por la infestacion del insecto Thogoderma spp. y el hongo Aspergillus sp. hasta

suprimir completamente la colonia de cucarachas.
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Figura. 21. Tendencia poblacional del periodo febrero- agosto de B. asahinai

La iluminacion inadecuada o excesiva interfirié con las sefiales quimicas y
visuales necesarias para el apareamiento. El estrés luminico provocad la deposicion
prematura de ootecas en lugares desfavorables, expulsando sacos embrionarios
infértiles (Richman et al., 2005); el estrés ambiental en cautiverio altero el sistema
inmunolégico, generando susceptibilidad a patégenos fungicos que en libertad
suelen controlar mediante su movilidad y eleccion de microclimas (Brenner et al.,
1988).

La cucaracha asiatica en cautiverio manifesté desorientacion conductual por
fotosensibilidad al no respetar los periodos de oscuridad. La exposicién prolongada
a la luz gener6 hiperactividad debido a su tendencia natural de fototaxia positiva,
agotando sus reservas energéticas de manera prematura (Valles, 2021). El
agotamiento fisico por la imposibilidad de encontrar refugios himedos y oscuros
gue normalmente buscarian durante el dia en su habitat natural, indujo un estrés

cronico que afecté su comportamiento alimenticio (UF/IFAS, 2022).
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Las estipulaciones descritas por los autores mencionados (Valles, 2021;
UF/IFAS, 2022), concordaron con las observadas en el laboratorio; puesto que, en
las cucarachas evaluadas bajo condiciones de cria en cautiverio, al estar expuestas
alaluz se mostraron aletargadas y estaticas, contrario a las cucarachas ocultas que

presentaron mayor actividad e incrementaron su tamafo (tabla 3).

Tabla 3 Monitoreo mensual de B. asahinai

Periodo Adultos Ninfa Ootecas Estado de la Colonia
23/04/25 9 0 3 Reproduccion de adultos, generacion
de ootecas
09/05/25 9 0 3 Perforaciones en adultos y
crecimiento de hongos en ootecas.
28/05/25 9 0 2 Infestacion por Thogoderma spp.
Junio 2025 15 5 5 Recuperaciéon temporal de la colonia
(eclosion de ootecas sanas).
Julio 2025 41 30 22 Pico maximo de incremento
poblacional.
Agosto 2025 Mortalidad total por hongo. Infestacién por Aspergillus sp.

Se observo la expulsién de ootecas inmaduras (agosto) como mecanismo de
defensa para salvar la progenie; sin embargo, el comportamiento de supervivencia
de la cucaracha hembra, anuld la viabilidad de la progenie al interrumpir el desarrollo
biolégico antes de la deposicion, resultando la pérdida total de la biomasa por la

velocidad de propagacion fangica.
Patologias y parasitismos

Se identifico al insecto Thogoderma spp (figura 22A-C), causante de las
infestaciones de la colonia de B. asahinai. Las vellosidades (setas) presentes en las
larvas (figura 22E) causaron irritacion, estrés fisico y perforaciones en ootecas y
cucarachas adultas, facilitando la entrada de infecciones fungicas sistematicas
ocasionadas por Aspergillus sp.; lo cual concuerda con lo reportado por Boucias &
Pendland (1998). Thogoderma spp. (figura 22D-F) tiene la capacidad de perforar
materiales resistentes al alimentarse y sobrevivir en condiciones extremas donde
otros insectos mueren (Atkinson et al., 1991); en este estudio se observaron ootecas

perforadas como producto de deposicion de huevos y alimentacién de las larvas.
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Figura. 22. A) Thogoderma spp; B) vista vertical ; C) Thogoderma spp; D) vista lateral; E) larva de
Thogoderma spp; F) Ooteca con perforacién; G) Ootecas con micelio de Aspergillus spp

Colapso por epizootia fungica

La reproduccién de B. asahinai en condiciones de cautiverio fue
obstaculizada (Agosto) por la proliferacién de esporas del hongo entomopatégeno
Aspergillus spp., generado por el microclima (altas temperaturas y humedad
acumulada) del sustrato y alimento. Las esporas del hongo infestaron la cuticula del
insecto (figura 23B) e ingresaron mediante las lesiones generadas por las larvas de

Thogoderma spp., ocasionando la supresion total de la colonia.

Figura. 23. A) Gorgojo con manchas blancas; B) Gorgojo invadido del Aspergillus spp; C) Gorgojo
con pérdida de tejido.
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El hongo ingresé a través de los espiraculos y las membranas inter
segmentadas del abdomen (figura 23B y C), invadiendo el hemocele y causando la

muerte sistematica. La acumulacién de hifas en la cabeza afecté los érganos

sensoriales y las piezas bucales, impidiendo la alimentacion de las cucarachas
(figura 24A y 25A-B-C).

N 4

Figura. 24. A) Perdida de tejido en toda la cabeza; B) Perdida de tejido en las aparatos sexuales; C)
Perdida de tejido blando en abdomen; D) Presencia de micelio en aparatos reproductivos; E) Micelio
de Aspergillus spp; F) Esporas en ootecas.

Se observaron dafios en la region cefalica y abdominal (figura 24A-B-C)
ocasionada por Aspergillus spp., al secretar enzimas hidroliticas que ocasionaron
degeneracion tisular; como lo manifestd6 Sanchez et al. (2014). Se observo
presencia de micelio en el sistema reproductor (figura 25D) y perforaciones en el
exoesqueleto (figura 25B); ademas, se identificaron esporas en las ootecas (figura
25F-G) transmitidas probablemente durante la copula, lo que comprometio la
viabilidad de la progenie antes de la deposicion del saco embrionario (Lihoreau et
al., 2012).
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Figura. 25. A) Perdida de tejido en toda la cabeza; B) Perforaciones en la cabeza; C) Perdida de
tejido blando en la cabeza; D) Presencia de micelio en aparatos reproductivos; E) Micelio de
Aspergillus spp; F) Expulsién de ootecas como método de supervivencia; G) Esporas en ootecas; H)
Esporas de Aspergillus spp; 1) Aspergillus spp bajo el microscopio

En muchas especies de cucarachas (especialmente la cucaracha alemana,

Blattella germanica) depende en gran medida de los hidrocarburos cuticulares
(CHCs).
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Estos compuestos quimicos, situados en el exoesqueleto, actian como
sefales de comunicacion (feromonas de agregacion) que permiten a los individuos
reconocer a sus congeneres y refugiarse (Snellings et al.,, 2018). Los resultado
expusieron que la falta de consistencia de los agregados en las cucarachas
depende de los (CHCs) y las feromonas de agregacién; como una "firma quimica"
vital para el reconocimiento de parentesco y la estabilidad del grupo; si la firma se
altera, el individuo es rechazado o se autoaisla para evitar el contagio (inmunidad

social).

Las cucarachas evaluadas presentaron estrés biolégico por exposicion al
patégeno Aspergillus spp., desviando su metabolismo hacia la respuesta inmune,
alterando la sintesis de lipidos cuticulares que originaron deformaciones y reduccién
de tamafo de las ootecas con presencia de micelio del hongo. (Dambach &
Goehlen, 1999), sefalaron que el gregarismo en las cucarachas es una adaptacion
critica para minimizar la desecacion, la ruptura de la cohesion biol6gica desprotege
al insecto ante el estrés hidrico ambiental. La biomasa agrupada funciona como un
sistema de regulacion de humedad, la dispersion aumenta la relacion superficie-
volumen de cada individuo, acelerando la pérdida de agua transcuticular. En esta
investigaciéon se observo la interrupcion del gregarismo, el aislamiento de las
cucarachas ocasiond dafios térmicos fatales, reflejados en la disminucion de la

poblacion inicial.

B. asahinai se colectd en habitats exteriores con alta humedad, colonizando
capas de mantillo, hojarasca y areas de césped denso donde encuentran refugio y
alimento (Valles, 2021); la disminucion de la temperatura presentada en cautiverio
y la falta de masa critica de individuos, generé dafios térmicos por ser una especie
de vida silvestre. Lo anterior concuerda con (Schal et al., 1984), quienes indicaron
gue la comunicacion quimica regula la sincronia de actividades; cuando el estrés
degrada esas sefales, la colonia pierde la capacidad de actuar, llevando al colapso

de la biomasa por exposicion directa a las inclemencias del entorno.
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CONCLUSION

Las poblaciones de la cucaracha asiatica B. asahinai inhibieron su
incremento poblacional a 12 °C, produciendo ootecas infértiles y deformes; el
aumento de temperatura (=20 °C) multiplico significativamente la cantidad de
ootecas feértiles, nifas y adultos. En condiciones de cautiverio, la reproduccion de B.
asahinai estuvo limitado por la infestacion del insecto Trogoderma spp. y el hongo
patdgeno Aspergillus spp. La produccion de biomasa proteica a base de B. asahinai
fue limitada, ocasionada por estrés a fotosensibilidad, desafios criticos de
adaptacion, factores biolégicos y ambientales que condicionaron la estabilidad de la

colonia.

La domesticacion de B. asahinai como alternativa alimenticia viable y
sostenible para la produccién de biomasa proteica, requiere de condiciones

controladas para su reproduccién a nivel comercial.
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