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Potencial de Zophobas morio en la inclusión de planes de
alimentación de centros de conservación de

fauna silvestre

Potential of Zophobas morio in the inclusion of feeding plans of wildlife
conservation centres

Juan Sebastián Torres Gutiérrez1, Alexander Navas Panadero1*,
Diego Soler-Tovar1

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la inclusión del coleóptero Zophoba morio en
dietas de Rattus norvegicus. El trabajo se realizó en el bioterio del Bioparque Wakata,
ubicado en el municipio de Tocancipa, Colombia. Se trabajó con 16 ratas destetas asigna-
das al azar en dos grupos: control alimentado con balanceado comercial y experimental
con inclusión de 20% de Zophobas y 60% de balanceado comercial durante 30 días. Se
determinó la calidad nutricional, el consumo, la ganancia de peso, el factor de conversión
alimenticia y la eficiencia de conversión alimenticia. Se utilizó un diseño completamente
al azar. Se encontró mayor porcentaje de proteína cruda (p=0.0012) y extracto etéreo
(p=0.0080) en las larvas de zophobas, mientras que el porcentaje de ceniza fue mayor en
el balanceado (p=0.0398). Se encontró un mayor consumo (p=0.0110) en el grupo control.
No hubo diferencias significativas entre grupos ni por sexo en ganancia de peso, factor
de conversión alimenticia o eficiencia de conversión alimenticia. Las larvas de Zophoba
morio son un recurso prometedor en la inclusión de dietas para la producción de Rattus
norvegicus en centros de conservación.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the inclusion of the beetle Zophoba morio in
Rattus norvegicus diets. The work was carried out in the bioterium of the Wakata Biopark,
located in the municipality of Tocancipa, Colombia. Sixteen weaned rats were randomly
assigned to two groups: control fed with commercial feed and experimental with inclusion
of 20% Zophobas and 60% commercial feed for 30 days. Nutritional quality, consumption,
weight gain, feed conversion factor and feed conversion efficiency were determined. A
completely randomized design was used. A higher percentage of crude protein (p=0.0012)
and ether extract (p=0.0080) was found in the zophobas larvae, while the percentage of
ash was higher in the feed (p=0.0398). A higher consumption (p=0.0110) was found in the
control group. There were no significant differences between groups or by sex in weight
gain, feed conversion ratio or feed conversion efficiency. Zophoba morio larvae is a
promising resource for inclusion in diets to produce Rattus norvegicus in conservation
centres.

Key words: live food, beetle, nutrition, rodent, zoo

INTRODUCCIÓN

Los centros de conservación de fauna
silvestre se han visto presionados a buscar
nuevos ingresos debido al incremento de los
costos fijos de funcionamiento, dentro de los
cuales la alimentación y la medicina para los
animales ocupan el mayor porcentaje
(Montalván, 2010). Los costos de la alimen-
tación demandan gran parte del presupuesto
debido, en parte, a la variación de los precios
que depende de la disponibilidad de los pro-
ductos, aunque en general siguen una clara
tendencia al aumento (Vega, 2020).

Dentro de los recursos alimenticios se
han utilizado proteínas de origen vegetal
(Arango, 2011) y de origen animal para ser
ofertadas en las dietas de los animales como
estrategia para reducir los costos de alimen-
tación (Silva et al., 2003; Alves, 2021). La
producción de alimento vivo en los bioterios
de los centros de conservación también está
tomando mayor importancia, no solo porque
permite complementar y suplir las necesida-
des nutricionales de diferentes especies de

animales omnívoros y carnívoros (Sarmien-
to, 2018), o promover su comportamiento
natural, sino porque además permite reducir
los costos de la alimentación (Romero, 2020).

Los centros de conservación deben
implementar técnicas de alimentación alter-
nativas (Astudillo, 2012) para poder garanti-
zar la supervivencia de las especies, ya que
con la pérdida de ecosistemas por las activi-
dades humanas (Arias y Jaramillo, 2006) y
los nuevos escenarios climáticos se espera
un incremento en la llegada de animales a
estos sitios (Molina, 2020).

La cría de roedores en los bioterios de los
centros de conservación se ha incremen-tado,
a fin de ser suministrados como presas vivas a
diferentes especies con el objetivo de preser-
var el instinto de caza de los animales en cau-
tiverio. Por lo tanto, estos deben ser criados
de manera que se asegure su supervivencia
y crecimiento, lo que demanda alimento de
calidad especialmente en proteína, además
de espacios adecuados para garantizar el
bienestar animal y el adecuado comporta-
miento de las colonias (Mora y Triana, 2021).
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Los coleópteros (tenebrios y zophobas)
son recursos alimenticios utilizados para la
producción de alimento vivo más económico,
ya que se requiere poca inversión (Morote y
Vásquez, 2004; Araújo et al., 2019). En la
alimentación de coleópteros se puede utilizar
subproductos de la industria, residuos orgáni-
cos (Harsányi y Juhász, 2020), incluso
polímeros sintéticos (Chávez y Riofrio, 2019;
Peng et al., 2020), lo que permite reciclar
materiales y reducir las emisiones de dióxido
de carbono con relación a la producción de
otras especies (Sarmiento, 2018).

Zophobas morio pertenece a la gran
familia de escarabajos Tenebrionidae, espe-
cie de escarabajo neotropical de gran tama-
ño con alta tasa de reproducción, ciclo de vida
corto, crecimiento rápido, fácil manejo y ma-
nipulación (Rumbos y Athanassiou, 2021). Se
han desarrollado investigaciones sobre esta
especie desde la década de 1970 y 1980
(Tschinkel, 1993).

Los tenebrios y zophobas presentan un
alto contenido nutricional, en forma de hari-
na, de 50.7% de proteína cruda, 28.2% de
grasas, 3.8% de carbohidratos y 3.2% de
cenizas (Flores, 2020), mientras que otros
autores mencionan porcentajes de proteína
que van de 12.9% (Bisconsin et al., 2018)
hasta 43.6% (Araújo et al., 2019; Muñoz et
al., 2022), siendo un recurso alimentario im-
portante para especies que requieren altos
niveles proteína. Se ha utilizado zophobas con
resultados positivos en la alimentación de aves
(Ramírez, 2020) y pollos de engorde con
mejor rendimiento en crecimiento (Benzertiha
et al., 2020), en fruchas arcoíris con mayor
contenido de carotenoides y pigmentación
(Hosseini et al., 2021), en cerdos aumentan-
do la ganancia de peso (Vladimirovich et al.,
2022) y en peces ornamentales aumentando
la longitud (Kowalska et al., 2022). Sin em-
bargo, no se dispone de información de la uti-
lización de zophobas en la alimentación de
roedores, por lo que este trabajo tuvo como

objetivo evaluar la inclusión de Z. morio en
dietas de Rattus norvegicus en etapas de
crecimiento.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se realizó en el bioterio de
producción animal del Bioparque Wakata,
ubicado en el municipio de Tocancipa,
Cundinamarca, Colombia. La zona del
Bioparque se encuentra a una altitud de 2605
msnm, presenta una temperatura media de
14 °C, precipitación promedio anual de 706
mm y 80% de humedad relativa (IDEAM,
2020).

Se evaluó la inclusión de Zophoba
morio en la alimentación de Rattus
norvegicus, ambas producidas en el bioterio
bajo ambiente controlado y enriquecido. Se
evaluaron 16 ratas destetas (21 días de edad),
de ambos sexos, las cuales fueron asignadas
al azar en dos grupos. Cada grupo (8 indivi-
duos, 4 de cada sexo) se pesó y se colocó en
un acuario enriquecido con cajas de cartón,
cubetas de huevo y viruta de madera para
simular la madriguera. Los animales tuvieron
agua limpia a voluntad.

El grupo 1 (control) se alimentó con
balanceado comercial para caninos, y el gru-
po 2 (experimental) se alimentó con 80% de
concentrado comercial para caninos y 20%
Zophoba morio deshidratada. La cantidad
de alimento por individuo se ajustó cada se-
mana según plan de alimentación del
Bioparque (Cuadro 1). El periodo de evalua-
ción fue de 30 días.

Las larvas de Z. morio se deshidrataron
antes de ser ofrecidas a los animales. En el
laboratorio las larvas se colocaron en una
bandeja de aluminio y tuvieron un periodo de
ayuno de 24 horas, posteriormente se conge-
laron y luego se colocaron en un horno a 40 °C
durante 48 horas para finalmente
almacenarlas hasta su uso como alimento (lar-
vas deshidratadas).
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Cada mañana se pesó y colocó el ali-
mento a cada grupo de animales, retirando y
pesando el alimento residual para determinar
el consumo diario de cada grupo. Se utilizó
una balanza de precisión LAB-600C. Sema-
nalmente se pesaron los animales para de-
terminar la ganancia de peso, mediante una
balanza BBG S1. Se determinó el factor de
conversión alimenticia (FCA) con la canti-
dad de alimento consumido y el delta de la
biomasa (Carberry y Hanley, 1997), y la efi-
ciencia de conversión alimenticia (ECA) con
el inverso del factor de conversión alimenti-
cia multiplicada por 100.

La calidad nutricional del balanceado
comercial de caninos y de los escarabajos
deshidratados se determinó a través de mues-
tras de 250 g, dos para cada alimento en el
laboratorio de nutrición de la Corporación
Colombiana de Investigación Agropecuaria -
AGROSAVIA. Se determinó proteína cruda
(PC; AOAC, 2019), materia seca (MS; ISO
6496:2009 NTC 4888:2000), fibra cruda (FC;
ISO 6865:2000 NTC 5122:2002), extracto
etéreo (EE; AOAC, 2019) y cenizas (CE;
AOAC, 2019). Se utilizó un diseño comple-
tamente al azar y se realizó un análisis de
varianza para las variables ganancia de peso,
calidad nutricional, consumo, factor de con-
versión alimenticia y eficiencia de conversión
alimenticia. El análisis de los datos se realizó
mediante el programa Infostat®.

RESULTADOS

Calidad nutricional

La calidad nutricional de los alimentos
se presenta en el Cuadro 2. Se encontraron
diferencias en el porcentaje de PC (p =
0.0012) y EE (p = 0.0080), siendo mayor en
el alimento experimental, mientras que el por-
centaje de ceniza fue mayor en el balancea-
do (p = 0.0398). No se presentaron diferen-
cias en el contenido de FC.

Ganancia de peso

No se presentaron diferencias en la ga-
nancia de peso entre tratamientos por grupo
ni por sexo (Cuadro 3). La ganancia de peso
fue similar en los tratamientos durante el pe-
riodo de evaluación, siendo de 111 ± 12.6 y
106 ± 13.7 g para el grupo control y experi-
mental, respectivamente.

Consumo y conversión alimenticia

El porcentaje de consumo total fue ma-
yor en el grupo control (91.9 ± 1.1%) que en
el experimental (87.5 ± 1.4%) (p=0.0110),
pero sin diferencias (p=0.3220) en el consu-
mo de balanceado entre grupos. Tampoco se
presentaron diferencias (p=0.9221) en el FCA
(4.0 ± 0.6 y 4.0 ± 0.5 para control y experi-
mental, respectivamente) ni en la ECA

Cuadro 1. Alimento suministrado (g/día/individuo) semanalmente a Rattus norvegicus en el 
bioparque Wakata durante cuatro semanas 

 

Recurso 
Control 

(semanas) 
Experimental 

(semanas) 
1 2 3 4 1 2 3 4 

Balanceado  
(g/día) 

15 15 17 20 12 12 13.6 16 

Zophoba 
(g/día) 

- - - - 3 3 3.4 4 
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(p=0.9848), control (26.3 ± 3.7) y experimen-
tal (26.4 ± 3.4) (Cuadro 4). Dado el menor
porcentaje de consumo en el grupo experi-
mental debido al menor consumo de zophobas
se puede observar un mayor porcentaje de
residuo de la dieta ofrecida.

DISCUSIÓN

Calidad nutricional

La harina de zophobas presenta alto
potencial como recurso alimenticio para ser
incorporado en dietas de especies animales
en centros de conservación, especialmente
por el mayor contenido de PC y EE con rela-
ción al balanceado. Ramírez (2020) encontró

en este tipo de alimento contenidos similares
de PC (53%) a los encontrados en este estu-
dio, mientras que otros estudios reportan con-
tenidos inferiores de 45% (Morote y Vásquez,
2004; Estrada et al., 2022), 49.3% (Kowalska
et al., 2022; Alves, 2021), 37.8% (González,
2019), y 44-47% (Araújo et al., 2019; Hosseini
et al., 2021), los cuales están dentro del ran-
go esperado según Benzertiha et al. (2020).
La variabilidad en los contenidos de proteína
se puede atribuir posiblemente al método de
determinación, no existe un factor de con-
versión de nitrógeno a proteína para esta es-
pecie, comúnmente se determina a partir 6.25,
pero este factor puede sobreestimar la pro-
teína debido al nitrógeno quitinoso de las lar-
vas de zophobas (Rumbos y Athanassiou,
2021), que se estima entre 3.9 y 6% (Kulma
et al., 2020).

Cuadro 2. Calidad nutricional del balanceado comercial y la mezcla del balanceado (80%) con larvas 
de Zophobas morio (20%) utilizados en alimentación de Rattus norvegicus en el Bioparque 
Wakata (Colombia) 

 

Recurso 
MS 
(%) 

PC 
(%) 

Ceniza 
(%) 

EE 
(%) 

FC 
(%) 

Balanceado 95.7 ± 2.9 20.7 ± 1.1 9.2 ± 0.1 6.5 ± 1.1 4.8 ± 0.6 
Zophoba 93.9 ± 3.5 53.7 ± 1.2 7.0 ± 0.6 24.2 ± 2.0 6.6 ± 0.8 

p-valor 0.6249 0.0012 0.0398 0.0080 0.1448 

MS: materia seca; PC: proteína cruda; EE: extracto etéreo; FC: fibra cruda; ±: error estándar 

 

Cuadro 3. Ganancia de peso por grupo y por sexo de Rattus norvegicus alimentadas con balanceado 
comercial (control) y la mezcla del balanceado (80%) con larvas de Zophobas morio (20%) 
– Experimental – utilizados en alimentación de Rattus norvegicus en el Bioparque Wakata 
(Colombia) 

 

Tratamiento 
Grupo  
(g/día) 

Sexo 

Machos  
(g/día) 

Hembras  
(g/día) 

Control 3.9 ± 0.4 4.3 ± 0.5 3.3 ± 0.5 
Experimental 3.8 ± 0.4 4.1 ± 0.5 3.3 ± 0.6 

p-valor 0.7646 0.7768 0.9747 

±: error estándar  
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Las zophobas son fuente de lípidos po-
tencialmente bioactivos (Santurino et al.,
2016), aunque el contenido de grasa también
puede variar. Morote y Vásquez (2004) re-
portaron porcentajes inferiores (18%) a los
mencionados en este estudio, mientras que,
por el contrario, otros estudios reportaron
contenidos mayores, 33.6% (Kowalska et al.,
2022), 40.9% (Santurino et al., 2016), 43.6%
(Araújo et al., 2019) y 48.8% (González,
2019). Por otro lado, el contenido de cenizas
reportado por Kowalska et al. (2022) y
Ramírez (2020) fue inferior a lo encontrado
es este trabajo (2.9 y 2.4%, respectivamen-
te), al igual que el 5.7% de fibra reportado
por Kowalska et al. (2022). Los nutrientes
de algunos insectos pueden variar con su es-
tadio de desarrollo; sin embargo, este com-
portamiento no se encontró para las larvas
de zophobas (Kulma et al., 2020), pero sí para
el estadio adulto (Finke, 2007). Igualmente,
se atribuye la variabilidad en la composición
corporal de Zophobas a las diversas dietas
utilizadas para su crianza (Oonincx y Finke,
2020).

Ganancia de peso

Si bien no se dispone de trabajos sobre
suplementación o inclusión de zophobas en-

dietas de roedores, se tiene trabajos suple-
mentando otras especies animales. La inclu-
sión de larvas de zophobas hasta de 10% en
base a materia seca en la alimentación de
aves no presentó diferencias en la ganancia
de peso con relación a dietas basadas en sor-
go y soya, y a la vez permitieron utilizar die-
tas de menor costo (Ramos et al., 2002).
Resultados similares se reportan en un estu-
dio con inclusión de varios niveles de
zophobas donde se pudo obtener mayor ga-
nancia de peso en pollos de engorde con pe-
queñas cantidades de insectos (Islam y Yang,
2017; Benzertiha et al., 2020). Además, se
incrementa la producción de inmunoglobulinas
e interleucinas (Benzertiha et al., 2020) y se
reduce la mortalidad (Islam y Yang, 2017).
La utilización de harina de insectos mostró
un incremento de la tasa de postura en aves
cuando se reemplazó el 5% de la harina de
pescado, probablemente debido al mayor
aporte de proteína y minerales provenientes
de la harina de los coleópteros (Yingchang et
al., 1995; Araújo et al., 2019).

Consumo y conversión alimenticia

Se presentó un nivel de aceptación de
las zophobas de 62.6%, mientras que traba-
jos con 52 especies de peces encontraron

Cuadro 4. Aprovechamiento de dos recursos alimenticios suministrados a Rattus norvegicus en el 
centro de conservación. Bbioparque Wakata (Colombia) 

 

 Control 
(semana) 

Experimental 
(semana) 

1 2 3 4 1 2 3 4 

Balanceado (g/día)  15 15 17 20 12.0 12.0 13.6 16.0 
Zophobas (g/día)  - - - - 3.0 3.0 3.4 4.0 
Residuo balanceado (g/día)  1.9 1.1 0.8 1.5 1.9 0.8 0.1 0.3 
Residuo Zophobas (g/día)  - - - - 1.2 1 1.4 1.5 
Consumo total (g/día) 13.1 13.9 16.2 18.5 11.9 13.2 15.5 18.2 
Consumo (%)  87.1 92.8 95.2 92.6 79.5 88.2 91.1 91.2 
Residuo (%)  12.9 7.2 4.8 7.4 20.5 11.8 8.9 8.8 
Ganancia de peso (g/día) 3.8 4.9 3.0 4.1 3.2 4.7 3.5 3.7 
FCA 3.4 2.8 5.4 4.5 3.7 2.8 4.4 4.9 
ECA 29.0 35.3 18.5 22.2 26.9 35.6 22.6 20.3 

FCA: factor de conversión alimenticia; ECA: eficiencia de conversión alimenticia 
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90.5% de aceptación, en mamíferos, aves y
reptiles (Morote y Vásquez, 2004) y en mo-
nos del 100% (Estrada et al., 2022). Por el
contrario, trabajos con 12% de inclusión de
zophobas en peces presentaron 70% de
aceptabilidad (Prachom et al., 2021), similar
a lo encontrado en este estudio. Este com-
portamiento se puede explicar posiblemente
porque las ratas estaban saciadas y no re-
querían más alimento, de allí que dejaron ali-
mento balanceado en ambos grupos.

El consumo de zophobas afectó el con-
sumo total de los animales presentándose di-
ferencias entre tratamientos. El comporta-
miento del consumo de zophobas en dietas
de cerdos no afectó el consumo (Veldkamp
et al., 2012; Alves, 2021), ni tampoco en aves
con inclusiones de 10% con relación a las
dietas convencionales (Ramos et al., 2002),
aunque otros autores mencionan que el con-
sumo puede variar con el porcentaje de in-
clusión de zophobas (Ballitoc y Sun, 2013).
Asimismo, parece que estos coleópteros tie-
nen un efecto probiótico que favorece un in-
cremento en el consumo voluntario (Islam y
Yang, 2017). En peces no se ha encontrado
diferencias en el consumo con niveles de in-
clusión de 16%, pero con niveles mayores se
observó una tendencia a una reducción en el
consumo (Hosseini et al., 2021).

A pesar de las diferencias de consumo
voluntario entre tratamientos no se afectó el
FCA, lo que se puede explicar posiblemente
por el mayor contenido nutricional de las lar-
vas de zophobas. Esto concuerda con lo re-
portado por Prachom et al. (2021), quienes
encontraron similar porcentaje de
aceptabilidad de zophobas en juveniles de lu-
bina asiática (Lates calcarifer) con una in-
clusión de 12%, sin diferencias en la conver-
sión alimenticia con relación a la dieta con-
vencional.

Trabajos realizados en avicultura con
niveles de inclusión hasta de 10% de zophobas
no presentaron diferencias en el FCA
(Ramírez, 2020), mientras que otros mencio-
nan que la harina de estos coleópteros mejo-

ra la conversión alimenticia con relación a
dietas convencionales (Ballitoc y Sun, 2013).
En peces la sustitución de harina de pescado
hasta 30% por harina de coleópteros no pre-
sentó diferencias en la FCA y ECA (Hosseini
et al., 2021), lo que concuerda con lo repor-
tado por Jabir et al. (2012), quienes sustitu-
yeron el 25% de la harina de pescado en una
dieta de juveniles de tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus) sin afectar la con-
versión alimenticia.

CONCLUSIONES

La harina de Zophoba morio es un re-
curso alimenticio prometedor en la inclusión
de dietas para diferentes especies animales
en centros de conservación, debido a su alta
calidad nutricional y aceptación como se ob-
servó en la producción de Rattus norvegicus
en etapas de crecimiento.
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