Vision Antataura

Vol.7, No.2: 108-120
Diciembre, 2023 — Mayo, 2024
Panama

ISSN L 2520-9892

Insectos con potencial en el reciclaje de basura orgadnica en Panama
Insects with potential in the recycling of organic waste in Panama
Randy Atencio-Valdespino', Abby Guerra-Moreno 2, Pablo Montero-Prado 3

1Instituto de Innovacién Agropecuaria de Panamd, Centro de Innovacion Agropecuaria de Divisa, Panamg;
randy.atencio@gmail.com; https://orcid.org/0000-0002-8325-9573

2Compafila Azucarera La Estrella S.A. (CALESA), Laboratorio de Biotecnologia, Panamag;
abby.guerra@grupocalesa.com; https://orcid.org/0000-0001-8854-5926

3Universidad Tecnoldgica de Panamd, Centro de Innovaciéon y Transferencia Tecnoldgica, Panams;
pablo.montero@utp.ac.pa; https://orcid.org/0000-0002-1471-2741

Fecha de recepcion: 26 de agosto de 2023 Fecha de aceptacién: 1 de noviembre de 2023

DOI https://doi.org/10.48204/j.vian.v7n2.a4565

Resumen: Lageneracion de basura en Panama, incluidos los desechos organicos, representa un grave impacto
sobre la sanidad publica, sin dejar de lado las considerables afectaciones medioambientales. Esta
problematica requiere la realizacidén de ingentes esfuerzos para contrarrestar los efectos nocivos causados.
Actualmente. Se llevan a cabo diferentes alternativas convencionales para la reduccién y eliminacién de los
diferentes materiales contaminantes, especialmente sobre la utilizacion de desperdicios organicos. El objetivo
de este articulo fue identificar las principales especies de insectos con potencial para ser utilizados en el
reciclaje de residuos orgdanicos en Panama. Se realiz6 una compilacién de documentacion dentro de los
motores de busquedas asociados a la tematica en documentacién publicada de 1992 a 2023 en idioma espafiol
e inglés. A partir de dicha informacidn se establecié un listado de las 20 principales especies de insectos que
pueden contribuir al reciclaje de basura orgdnica a nivel mundial. De estos insectos, existen dos especies que
tienen mayor potencial de ser multiplicadas en Panama que incluyen la mosca soldado negra (Hermetia
illucens L. [Diptera: Stratiomyidae]) y el gusano de la harina (Tenebrio molitor L. [Coleoptera: Tenebrionidae]).
La utilizacion de estos insectos puede contribuir a nivel nacional en el procesamiento y respectivo reciclaje de
basura organica proveniente de restaurantes, residencias, mercados publicos y de cosechas con el fin de
transformarlas en fertilizante organico y proteina para consumo humano o animal.

Palabras clave: basura organica, fertilizante organico, insectos, proteina, reciclaje.

Abstract: The generation of garbage in Panama, including organic waste, represents a serious impact on public
health, without neglecting the considerable environmental effects. This problem requires the realization of
enormous efforts to counteract the harmful effects caused. Currently, different conventional alternatives are
carried out for the reduction and elimination of the different polluting materials, especially on the use of
organic waste. The objective of this article was to identify the main insect species with the potential to be
used in the recycling of organic waste in Panama. A compilation of documentation was carried out within the
search engines associated with the topic in documentation published from 1992 to 2023 in Spanish and
English. Based on this information, a list of the 20 main insect speciesthat can contribute to the recycling of
organic waste worldwide was established. Of these insects, there are two that have the greatest potential to
be multiplied in Panama, which include the black soldier fly (Hermetia illucens L. [Diptera: Stratiomyidae]) and
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the worm flour (Tenebrio molitor L. [Coleoptera: Tenebrionidae]). The use of these insects can contribute at a
national level to the processing and recycling of organic waste from restaurants, residences, public markets,
and crops in order to transform them into organic fertilizer and protein for human or animal consumption.

Keywords: Insectos, organis fertilizer, organic waste, protein, recycling.

1. Introduccion

Actualmente, a nivel mundial, se generan considerables cantidades de residuos
sélidos urbanos. Se estima que para el afio 2050, se produciran aproximadamente 3.4
billones de toneladas métricas de desechos (Statista, 2023). Esta generacion desmedida
de basura contribuye en un aumento significativo y descontrolado de la contaminacién
ambiental, impactando al cambio climatico, desarrollo de los ecosistemas y finalmente, en
la salud de la poblacién. Panama3, no escapa de esta problematica, partiendo del hecho que
la basura es todo lo que se descarta luego de haber cumplido su funcién y que se necesita
ser eliminada; pero la misma podria ser aprovechada (Galway et al., 2006).

Se estima que en Panama se generan 4,372.72 t/dia de desechos, de los cuales el
57.8% (2,527.43 t/dia) son recolectados para ser trasladados alos 60 vertederosy 2 rellenos
habilitados actualmente en los 81 municipios del pais. El resto, que constituye
aproximadamente 1,845.29 t/dia no disponen de manera adecuada, terminando en
terrenos baldios, rios, quebradas y finalmente, llegan al mar, constituyendo un serio
problema medioambiental y para la salud publica en Panamé (Autoridad de Aseo Urbanoy
Domiciliario de Panama, 2021).

La basura es inicialmente clasificada comoinorganica, orgdnica y desechos peligrosos.
Sin embargo, de forma mas detallada, se estima que la basura generada en Panama se
divide principalmente en desechos organicos (45%), papeles (26%), plasticos (12%), vidrios
(8%), metales (5%) y otros (4%), por lo que la busqueda de alternativas para reciclar estos
desechos y que no terminen en sistemas ecoldgicos de vida y en efectos directos sobre la
salud humana, se vuelve mas que fundamental (Galway et al., 2006).

En el caso de la materia organica, se hace imperativo la creacién de un plan de gestion
integral del manejo de estos a nivel municipal y provincial que integre tecnologia, plantas
de segregacion (recuperacién de materiales reciclables), logistica, planes de educaciéon y

sensibilizaciéon (Autoridad de Aseo Urbano y Domiciliario de Panam4d, 2021).
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Entre los grandes desafios planteados debido al aumento de la poblacidon mundial, se
incluye el manejo adecuado y reciclaje de los materiales de desecho, por el impacto
ambiental y sobre la salud humana. Al mismo tiempo, se requiere considerar la gestion
dentro de vertederos, clasificacidon de la basura, compostaje, entre otras técnicas de
recuperaciony degradacion como el uso insectos y otros organismos para la biodegradacion
de materiales organicos, herramienta que estd adquiriendo relevancia en los ultimos afos
(Adhikari et al., 2021).

Se estima que la produccidn agricola e industrial de alimentos, generara entre 145y
602 gigatoneladas de desechos organicos al afio para el afio 2030, lo que supone para una
poblacién 359.4 millones un promedio de 4.5 kg por dia por persona (Fowles y Nansen,
2019).

Estos desechos organicos incluyen tallos, hojas, cdscaras, semillas, pieles, pulpas,
migajas, aceites desechados, maderas, fibras, entre otros que se eliminan en vertederos y
otros que se transforman en contaminantes ambientales que generan emisiones de gases
de efecto invernadero (Fowles y Nansen, 2019).

En la busqueda por resolver las problematicas provenientes de los desechos
organicos, se han utilizado multiples técnicas para la bioconversidon de estos, siendo las
técnicas que utilizan insectos, para el procesamiento de los residuos generados, una de las
mas importantes y destacadas (Fowles y Nansen, 2019).

La bioconversiéon de los desechos organicos basada en insectos involucra la
descomposicidon controlada de desperdicios orgdnicos, biomasa de insectos, excrementos,
exoesqueletos de muda y secciones de insectos muertos (Fowles y Nansen, 2020).

Entre las caracteristicas ideales adaptables a un modelo de negocio sostenible que
deben presentar los insectos con potencialidad de bioconversién destacan la polifaga,
adaptabilidad, alta tasa de consumo, rdpido desarrollo, alta fecundidad, facilidad para la
manipulacién, tolerancia al calor, alto valor nutricional, capacidad para de secuestrar

toxinas y consumir lignina (Fowles y Nansen, 2019; Fowles y Nansen, 2020).
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La utilizacién de insectos dentro de un plan de economia circular aplicado a la
conversion de la basura brindaria la posibilidad de generar un valor aifadido a partir de los
desechos organicos (Lalander y Vinneras, 2022).

Desde hace mds de 100 afios las larvas de moscas (Diptera) de especies tales como la
mosca doméstica (Musca domestica L.) y la mosca soldado negra (Hermetia illucens L.) se
han utilizado a nivel de laboratorio y campo para la biodegradacion de desechos organicos
tales como estiércol, lodos fecales, desechos municipales, restos de comida, desechos
organicos de restaurantes y mercados (Cickova et al., 2015). El objetivo de este articulo fue
identificar las principales especies de insectos con potencial para ser utilizados en el

reciclaje de residuos organicos en Panama.

2. Materiales y métodos

Este estudio es una investigacion de nivel exploratorio, de enfoque cualitativo y
utiliza la técnica de investigacion documental y andlisis descriptivo para la redaccion del
documento.

Para ejecutar el estudio se utilizd6 como criterio de exclusidon que la informacion
tratard sobre insectos asociados al reciclaje de basura orgdnica, estableciendo como
parametros para seleccionar los articulos la relevancia a la tematica y afio de publicacién
dentro del intervalo de tiempo de 1992 a 2023.

La informacién publicada en espafiol e inglés dentro del motor de busqueda de
Google Scholar y las bases de datos de referencias bibliograficas Web of Science y Scopus.
De los 320 primeros articulos generados asociados directamente a la tematica, fueron

seleccionadas 35 referencias bibliograficas para el presente estudio.

3. Resultados
A partir de la revision realizada, se determind las 20 especies mds importantes de

insectos con potencial para reciclar basura organica a nivel mundial (Tabla 1).
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Se determinaron cuatro érdenes que presentan la mayor diversidad de especies
asociadas a la descomposicién y posterior reciclaje de basura organica que incluyen
Orthoptera (9), Diptera (8), Coleoptera (2) y Lepidoptera (1) (Figura 1).

Se determinaron 13 familias que representan la mayor diversidad de especies
reportadas asociadas a la descomposiciéon y posterior reciclaje de basura orgdnica que
incluyen principalmente Acrididae (Orthoptera) (3), Gryllidae (Orthoptera) (3), Muscidae
(Diptera) (3) y Tenebrionidae (Coleoptera) (2) (Figura 2).

Todas estas especies estan asociadas a la descomposicién y procesamiento de basura
organica proveniente de desechos de restaurantes, residenciales, agricultura y la industria
para transformarla en biomasa destinada a diversos usos que incluyen proteina para uso

humano y animal, asi como la generacion de fertilizantes organicos (Tabla 1).
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Tabla 1

Ejemplos de insectos con potencial de ser utilizados en el procesamiento de basura

Productos

Nombre cientifico Nombre comun Basura organica para procesar ) Pais de uso Referencias
obtenidos
Acheta domesticus (L.) (Orthoptera: Gryllidae) Grillo Subproductos de consumo local (Desechos de alimentacidn) Biomasa Indonesia, Hungria Fuah etal., 2015; Harsanyi et al.,
2020
Acrida cinerea (Thunberg) (Orthoptera: Saltamontes chino Biomasa de plantas Biomasa China Wang et al., 2007
Acrididae)
Cydia pomonella L.(Lepidoptera: Tortricidae) Polilla del Lodos de aguas residuales de almidén y queso Biomasa Canadd Fowles y Nansen, 2019
manzano
Desmometopa sp, (Diptera: Milichiidae) Mosca Materia organica en descomposicion Biomasa Colombia Morales y Wolff, 2010.
Drosophila sp. (Diptera: Drosophilidae) Moscas de la fruta Materia organica en descomposicion Biomasa Colombia Morales y Wolff, 2010
Fannia canicularis (L.) (Diptera: Fanniidae) Mosca doméstica Materia organica en descomposicion Biomasa Colombia Morales y Wolff, 2010
menor
Gryllus testaceus Walker (Orthoptera: Gryllidae) Grillo Biomasa de plantas Biomasa China Wang et al., 2004; Adhikari et al,,
2021
Hermetia illucens L.(Diptera: Stratiomyidae) Mosca soldado Residuos de comida de restaurante, residuos vegetales como granos, Biomasa China, Gana, Cickovd et al., 2015; Fowles y
negra tubérculos, musdaceas, frutas (cdscaras y pulpas), asi como rastrojos de Indonesia, El Nansen, 2019; Peguero et al.,
cosecha (tallos, hojas, etc.) de cultivos varios. Salvador, Canada, 2022
Estados Unidos de
América, Suiza
Musca domestica L. (Diptera: Muscidae) Mosca doméstica Residuos de comida de restaurante, residuos de vegetales y de Biomasa China Citkova et al., 2015; Fowles y
cosecha Nansen, 2019
Ophyra aenescens (Wiedemann) (Diptera: Mosca negra Materia organica en descomposicion Biomasa Colombia Morales y Wolff, 2010
Muscidae)
Ornidia obesa (F.) (Diptera; Syrphidae) Mosca joya verde Materia organica en descomposicion Biomasa Colombia Morales y Wolff, 2010
Oxya fuscovittata (Marschall) (Orthoptera: Saltamontes Biomasa de plantas Biomasa India Haldar etal., 1999
Acrididae)
Oxya hyla hyla Serville (Orthoptera: Acrididae) Saltamontes de Residuos de cultivos y plantas silvestres, ademas de subproductos de Biomasa India Gosh etal.,, 2016
cuernos cortos frutales e industria alimenticia
Ruspolia differens (Serville) (Orthoptera: saltamontes de Biomasa de plantas Biomasa Uganda Ssepuuya et al., 2019; Adhikari et
Tettigoniidae) cuernos largos al.,, 2021
Schistocerca gregaria Forsskal (Orthoptera: Langosta del Biomasa de plantas Biomasa Sudan Mariod, 2020
Acrididae) desierto
Stomoxys calcitrans (L.) (Diptera: Muscidae) Mosca de los Materia organica en descomposicion — Estiércol de animales de cria Biomasa Colombia Morales y Wolff, 2010
establos
Teleogryllus mitratus (Burmeister) (Orthoptera: Grillo Malezas y subproductos de la industria alimenticia Biomasa Camboya Miech et al., 2016
Gryllidae)
Teleogryllus testaceus (Walker) (Orthoptera: Grillos de campo Residuos de materia orgénica vegetal Biomasa Camboya Fowles y Nansen, 2019
Gryllidae) camboyanos
Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) Gusano de la Residuos de materia orgénica vegetal Biomasa China Fowles y Nansen, 2019; Harsanyi
harina etal, 2020
Zophobas morio F. (Coleoptera: Tenebrionidae) Zofobas Biomasa de plantas y estiércol Biomasa Greciay Hungria Harsényi et al., 2020; Rumbos y

Athanassiou, 2021.
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Figura 1l

Cantidad de especies de insectos por orden con potencial de ser utilizados en el
procesamiento de basura
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Figura 2

Cantidad de especies de insectos por familia con potencial de ser utilizados
en el procesamiento de basura
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4, Discusidn

En Panama existe una gran biodiversidad de especies dentro de los drdenes
Coledptera, Diptera, Lepidoptera y Orthoptera (Quintero y Aiello, 1992), érdenes que para
el presente estudio presentaron una mayor frecuencia de especies con potencial para
procesar basura organica.

Diversas especies de estos érdenes bajo condiciones contraladas y de estricta
bioseguridad, pueden ser utilizadas en investigaciones basicas para el procesamiento de
basura organica como es el caso de Abracris dilecta Walker (Orthoptera: Acrididae)
(Atencio-Valdespino et al., 2021) y el uso de Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae),
(Atencio et al., 2020) para la biodegradacion de plasticos (Zhu et al., 2021).

Las 20 especies de insectos previamente indicadas tienen como caracteristicas el
potencial de procesar desechos orgdnicos considerando caracteristicas tales como su
flexibilidad para criar, conversion alimenticia eficiente y estudios documentados a nivel
mundial como agentes para el procesamiento de basura orgdnica,como el caso de la mosca
soldado negra (H. illucens)y el gusano de la harina (7. molitor) (Adhikari et al., 2021) que
son especies que pertenecen a la entomofauna nativa de Panama (Molinar, 2022;
Smithsonian Tropical Research Institute, 2023).

En el caso de estas dos especies se reporta una conversién promedio de 1.5 kg de
residuos organicos ingeridos por kilogramo de insecto producido de T. molitor (Protiberia,
2023) y una biomasa de rendimiento de 800 gramos larvarios de H. illucens a partir de 4 kg
de desecho organico (Della, 2022), esta ultima producida en Panama dentro de la Finca
Agricola Chispita en la provincia de Coclé (Ministerio de Desarrollo Agropecuario, 2023).

Estas dos especies de insectos tienen potencial en Panama para ser utilizadas como
bioconversores de la basura orgdnica proveniente de hogares y restaurantes; residuos
municipales; residuos de la jardineria; residuos de establecimientos pecuarios; residuos
industriales del procesamiento de arroz, cafa de azlcar, café, maiz y la elaboracién de
cerveza (Newton et al., 2005; Diener et al., 2011; Ravzanaadii et al., 2012; Dreassi et al.,

2017; Uushona et al., 2019; Zhang et al., 2019; Miranda et al., 2020; Adhikari et al., 2021).
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En los proximos afios, los insectos jugardn un papel preponderante en el flujo de
nutrientes provenientes de reciclaje de residuos de mercados publicos y vertederos que
acumulan miles de toneladas de basura organica (Lalander y Vinneras, 2022).

En Panama, las iniciativas de uso de los insectos para la bioconversién, como las ya
existentes, pueden ser financiadas por capital gubernamental y privado, con el fin de
divulgary promover el uso de especies que cumplan con las caracteristicas necesarias para
ser utilizadas como bioconversores como ocurre en las regiones de América del Norte, Asia
y Europa (Fowles y Nansen, 2019; Mariod, 2020).

La implementacion de dichas iniciativas requiere la utilizaciéon y desarrollo de
innovaciones tecnoldégicas, amigables con el ambiente y sostenibles para la cria masiva de
las especies seleccionadas para dicho fin, lo que involucraria el trabajo de equipos
interdisciplinarios de universidades, institutos de investigacién, empresas privadas e

interesados en producir dichos insectos (Adhikari et al., 2021).

5. Conclusiones

El constante incremento de produccidon de basura organica en Panama requiere
considerar el uso de insectos que tengan potencial para dicho fin, dentro de las medidas de
manejo y procesamiento.

Los ordenes de insectos con mayor potencial para ser utilizados en el procesamiento
de basura orgdanica incluyen Orthoptera, Diptera, Coleoptera y Lepidoptera, presentes en
Panama.

Dentro de estas especies de insectos destaca para su utilizacion en Panama, la mosca
soldado negra (H. illucens) que presenta una conversion promedio de 1.5 kg de residuos
organicos ingeridos por kilogramo de insecto producido, cuya produccién, por ejemplo, se
ha logrado en la Finca Agricola Chispita en la provincia de Coclé.

La promocion, financiamiento, emprendimiento e investigacién basica y aplicada de
insectos con potencial para ser utilizados para el procesamiento de basura organica son

requeridos en Panama.
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