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[bookmark: _Toc13557518][bookmark: _Toc56025207]Resumen

Este trabajo titulado “El Gusano de la cera (Galleria mellonella) y su preferencia alimenticia por el color del plástico polietileno de baja densidad, Cajamarca 2020”, se planteó el objetivo de determinar la preferencia alimenticia del gusano de la cera (Galleria mellonella) por el plástico polietileno de baja densidad. Y el problema que buscó resolver es el consumo en grandes cantidades de plásticos polietileno de baja densidad por los gusanos de la cera, donde los plásticos mayoritariamente suelen terminar en los botaderos de basura. La investigación se realizó en el Laboratorio de Entomología de la Facultad de Agronomía de la Universidad Nacional de Cajamarca. El período de ejecución se dividió en dos etapas: la etapa pre – experimental (preparación del material biológico), del 23 de octubre al 27 de noviembre del año 2019; y la etapa experimental, del 03 de marzo al 16 de marzo del año 2020. La hipótesis a contrastar fue que el gusano de la cera (Galleria mellonella) tiene preferencia alimenticia por los colores más claros del plástico polietileno de baja densidad. Sólo se utilizó ANAVA (DCA) para la variable de cantidad de material consumido. Para las variables tasa de consumo.día-1 y tasa de mortalidad (%), se utilizó análisis descriptivo. Se contaron con tres tratamientos (polietileno de color transparente, negro y amarillo), con 3 repeticiones por tratamiento. Los resultados dejaron ver que la cantidad de plástico (PBD) consumido fue significativamente mayor en el tratamiento transparente (0.0046 mg), seguido por el tratamiento negro (0.0029 mg) y por el tratamiento amarillo (0.0026 mg). También, la tasa de consumo del PBD fue mayor en el tratamiento transparente (0.000329 mg.día-1), seguido por el tratamiento negro (0.000207 mg.día-1) y por el tratamiento amarillo (0.000186 mg.día-1). Finalmente, no se presentaron diferencias notorias para la tasa de mortalidad, en los distintos tratamientos, dado que en el tratamiento transparente fue de 14.4 %, en el tratamiento negro fue de 15.0 % y en el tratamiento amarillo fue de 13.9 %. Estos resultados nos permiten vislumbrar el uso de la fase larvaria de estos lepidópteros como una alternativa eficiente en el consumo de plástico de baja densidad.XI

Palabras clave: gusano de la cera, Galleria mellonella, polietileno de baja densidad.
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[bookmark: _Toc56025208]ABSTRACT

This work entitled “Wax worm (Galleria mellonella) and its food preference for low-density polyethylene plastic, Cajamarca 2020”, set out the objective of determining the food preference of the wax worm (Galleria mellonella) for polyethylene plastic low density. And the problem he sought to solve is the consumption in large quantities of low-density polyethylene plastics by wax worms, where plastics mostly end up in garbage dumps. The research was carried out in the Entomology Laboratory of the Faculty of Agronomy of the National University of Cajamarca. The execution period was divided into two stages: the pre-experimental stage (preparation of biological material), from October 23 to November 27 the 2019 year; and the experimental stage, from March 03 to March 16 the 2020 year. The hypothesis to be tested was that the wax worm (Galleria mellonella) does have a food preference for low-density polyethylene plastic. ANOVA (RCD) was only used for the quantity of material consumed variable. Descriptive analysis was used for the variables consumption rate per day and mortality rate (%). There were three treatments (transparent, black and yellow polyethylene), with 9 repetitions per treatment. The results showed that the amount of plastic (PBD) consumed was significantly higher in the transparent treatment (0.0046 mg), followed by the black treatment (0.0029 mg) and the yellow treatment (0.0026 mg). Also, the PBD consumption rate was higher in the transparent treatment (0.000329 mg per day), followed by the black treatment (0.000207 mg per day) and by the yellow treatment (0.000186 mg per day). Finally, there were no notable differences for the mortality rate in the different treatments, given that in the transparent treatment it was 14.4 %, in the black treatment it was 15.0 %, and in the yellow treatment it was 13.9 %. These results allow us to glimpse the use of the larval phase of these lepidoptera as an efficient alternative in the consumption of low-density plastic.XIII

Key words: wax worm, Galleria mellonella, low density polyethylene.
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[bookmark: _Toc56025209]CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN


[bookmark: _Toc13557520][bookmark: _Toc56025210]1.1. Planteamiento del problema.

En las últimas décadas la generación excesiva de residuos sólidos, en especial los plásticos, han generado uno de los problemas de mayor relevancia, ya que vivimos en un mundo donde los seres humanos tenemos malas prácticas al momento de disponer nuestros residuos sólidos, falta de educación y conciencia ambiental, generando impactos negativos al ambiente.
En Cajamarca, actualmente, la cantidad de residuos sólidos generados por la población es de 140 toneladas al día (OEFA, 2014). Es común que la mayoría de gente de la población emplee el plástico en todas sus actividades cotidianas, ya que son los productos más baratos y por ende genera gran cantidad de residuos plásticos, dando inicio a la contaminación. Los residuos sólidos vienen siendo dispuestos a la infraestructura de disposición final de residuos sólidos (RRSS), con la finalidad de mejorar la estética de la ciudad, evitar enfermedades respiratorios y gastrointestinales causadas por la presencia de vectores, pero a pesar de ello, el plástico se ha constituido en aquel elemento el cual genera un grave problema debido a su degradación a largo plazo.
En Perú se ha realizado diferentes investigaciones donde se ha podido determinar que existen insectos, bacterias y hongos que son capaces de degradar el plástico de polietileno de baja densidad.
El total de residuos sólidos municipales estimados para el año 2012 fue de 7 millones 47 mil toneladas, y el 10.1 % se le considera plástico (INEI, 2015), que adicionalmente demora varios lustros en degradarse con el consiguiente daño ecológico que esto representa (García y Vigo, 2019); por lo que estamos optando por una alternativa de solución a la eliminación de los residuos plásticos que surge del empleo de utilización de larvas de insectos, tal es el caso de individuos del orden lepidóptero (Galleria mellonella), la cual se ha constituido, en su estado larval como consumidora de una gran cantidad de diversidad de este material.

[bookmark: _Toc13557521][bookmark: _Toc56025211]1.2. Formulación del problema 

¿En el caso de preferencia alimenticia del gusano de la cera (Galleria mellonella), el plástico polietileno de baja densidad transparente, mostrará mayores tasas de consumo, a diferencia de los plásticos polietileno de baja densidad amarillo y negro?

[bookmark: _Toc13557522][bookmark: _Toc56025212]1.3 Justificación del problema

En la ciudad de Cajamarca el plástico se ha convertido en uno de los problemas ambientales más severos, por la mala segregación de los mismos, esto ha permitido generar un desequilibrio ecológico en nuestro ecosistema, por lo que surgió la necesidad de realizar una investigación que tome en consideración la degradación de plástico polietileno de baja densidad, mediante el estado de desarrollo del gusano de la cera (Galleria mellonella), sabiendo que el gusano de la cera biodegrada el plástico, se hizo necesario conocer cuál de los colores de plástico de baja densidad (transparente, negro y amarillo) es el que le apetecen en mayor grado a este insecto.

[bookmark: _Toc13557523][bookmark: _Toc56025213]1.4. Objetivos

[bookmark: _Toc13557524][bookmark: _Toc56025214]Objetivo General:
Determinar la preferencia alimenticia del gusano de la cera (Galleria mellonella), dada por el color del plástico polietileno de baja densidad, Cajamarca 2020.

[bookmark: _Toc13557525][bookmark: _Toc56025215]1.5. Objetivos Específicos:

· [bookmark: _Hlk44327266]Determinar la cantidad de plástico polietileno de baja densidad de color, transparente, negro y amarillo, consumido por el gusano de la cera (Galleria mellonella).
· Determinar la tasa de consumo del plástico polietileno de baja densidad de color transparente, negro y amarillo, que tiene el gusano de la cera (Galleria mellonella).
· Determinar el porcentaje de mortalidad de gusanos de la cera (Galleria mellonella) al consumir plástico polietileno de baja densidad de color transparente, negro y amarillo.


[bookmark: _Toc56025216]1.6. Hipótesis de la investigación.
Ho: El gusano de la cera (Galleria mellonella) no tiene preferencia alimenticia por el plástico polietileno de baja densidad.

Ha: El gusano de la cera (Galleria mellonella) tiene preferencia alimenticia por el plástico polietileno de baja densidad.

1.6.1. Operacionalización de las variables
Tabla 1. 
Operacionalización de variables
	Variable
	Definición
	Indicador (es)
	Instrumento (s)

	 Plástico polietileno de baja densidad 

	Material sintético derivado del petróleo
	Color de plástico
	Observación

	El gusano de la cera (Galleria mellonella)
	Organismo que se alimenta de cera de abeja y miel.
	Gramos consumidos por día (g.d-1).
	Observación
Balanza analítica 







[bookmark: _Toc13557526][bookmark: _Toc56025217]CAPÍTULO II. MARCO TEORICO
[bookmark: _Toc13557528][bookmark: _Toc13557527]
[bookmark: _Toc56025218]2.1. Antecedentes de investigación 

Internacionales
Márquez Pérez (2019), en su investigación “Viabilidad de la biodegradación de polietileno y poliuretano por la polilla de la cera (Galleria mellonella): factores que afectan tasas de degradación y supervivencia”, se propone evaluar la capacidad de biodegradación y la supervivencia de Galleria mellonella cuando se le suministra polietileno y poliuretano como fuente de alimentación. Para ello, se realizaron pruebas de espectroscopia infrarroja para determinar si hubo degradación por parte de las larvas. Los espectros del día 7 y 14 presentaron diferencias entre sí. Ocurrió una disminución de los picos característicos de los plásticos. Así como un cambio en las propiedades superficiales, estos se vuelven más afines a las moléculas del agua, y por lo tanto más susceptibles a la biodegradación. Asimismo, se pudo observar la presencia de microplásticos en las heces. Del día de montaje al día 28 del experimento se encontraron diferencias significativas en el crecimiento de las larvas (ANOVA, P= 2e-16 ***). Asimismo, para el tiempo que se demoraron las larvas en llegar a su estadío adulto (ANOVA, p=1.22e-14 ***). Además, se presentó un efecto significativo del polietileno y poliuretano en la mortalidad de las larvas. Una de las hipótesis manejadas es que las larvas de G. mellonella no pueden utilizar los materiales plásticos a modo de alimentación.

Deras (2018), en su tesis realizada en Honduras y titulada “Efecto del consumo del polietileno de baja densidad en el desarrollo de la polilla de la cera (Galleria mellonella, Lepidóptera: Pyralidae)” se propuso cuantificar la ganancia de peso y determinar el impacto del polietileno de baja densidad en el crecimiento y sobrevivencia de la larva de G. mellonella criada en cuatro dietas con diferentes proporciones de dieta artificial (DA) y polietileno de baja densidad (PEBD). Muestras por conveniencia de 50 larvas se pesaron cada tres días, hasta completar su estadio de larva. Además, se cuantificó y registró el número de individuos que sobrevivieron. Se utilizó un Análisis de Varianza (ANDEVA) repetido en el tiempo para el peso y una ANDEVA de una vía para la sobrevivencia. El estudio concluyó que las larvas que recibieron un menor porcentaje de PEBD sobrevivieron mejor y crecieron más rápido.

Rodrigues et al. (2018) realizaron en Paraná (Brasil), un trabajo de investigación titulado “Biodegradação de polietileno de alta densidade por meio de larvas e insetos de Galleria mellonella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Pyralidae)” para verificar la hipótesis de que el polietileno se biodegrada por individuos en las etapas larval y adulta (polilla) del insecto G. mellonella. Las polillas adultas y larvales se utilizaron directamente en muestras de bolsas de plástico hechas de polietileno de alta densidad (HDPE) y también con miel para fomentar el consumo de polietileno durante un período de 28 días. Después del período de estudio podemos ver el consumo de polietileno por los insectos de G. mellonella. Cuando se enfrentó a la biodegradación de HDPE por las especies estudiadas, se obtuvo un resultado positivo, sin embargo, el experimento mostró un bajo número de biodegradación, siendo del 0,5 % para el caso del uso de polillas adultas en un período de 28 días.
Bombelli et al. (2017), en su trabajo de investigación titulado “Polyethylene bio-degradation by caterpillars of the wax moth Galleria mellonella” demostraron que 100 gusanos de cera son capaces de biodegradar 92 miligramos de polietileno en 12 horas, proponiéndolo como una alternativa de biodegradación de plástico, dado que, si bien el polietileno se ha convertido en una herramienta de uso masivo, tiene un principal inconveniente que es su lenta degradación: una bolsa de plástico tarda unos 100 años en desaparecer, porque están fabricadas con polietileno de baja densidad. En el caso de las más densas y resistentes, pueden tardar hasta 400 años.

Nacionales
Calizaya Silva (2019), en su investigación “Evaluación del Polietileno como Alimento de la Galleria mellonella como alternativa en la biodegradación” se propone evaluar la capacidad de Galleria mellonella para utilizar el polietileno como fuente de alimento como alternativa en la biodegradación. La investigación constó de tres (03) tratamientos y 6 repeticiones, y un tratamiento para determinar la posible función de las cabezas de la Galleria mellonella como biodegradantes del plástico, el tratamiento 1 constó de bolsas de polietileno y larvas, el tratamiento 2 fue de bolsas de polietileno más sustrato y larvas, el tratamiento 3 de larvas y bolsas de polietileno; en donde se obtuvo que el porcentaje de sobrevivencia de Galleria mellonella utilizando como único sustrato el polietileno es del 56 % comparado con el segundo y tercer tratamiento que fue del 100 %, la pérdida de peso del polietileno no tuvo diferencia significativa en los 2 tratamientos, que fue de 7,71 % y 5,11 respectivamente, lo cual evidencia la necesidad de Galleria mellonella de romper la bolsa de polietileno como mecanismo de huida mas no de alimento, se observó también un daño en el polietileno producto del homogenizado de cabezas de Galleria mellonella utilizando un microscopio óptico a 100 aumentos y se evidenció un daño en el polietileno comparado con otra fuente proteica (leche evaporada), esto podría indicar que existen sustancias que afectan la estructura del polietileno en la mandíbula de la larva de Galleria mellonella. El estudio concluye que la larva de Galleria mellonella, no es capaz de utilizar el polietileno como alimento, esto limitaría su uso inmediato como un agente biodegradador de polietileno.

Revilla (2018), realizó un trabajo titulado “Eficiencia del homogenizado proveniente del tracto digestivo de la Galleria mellonella en la biodegradación de dos tipos de polietileno de baja densidad, Lima – 2018”, cuyo objetivo fue determinar la eficiencia del homogenizado proveniente del tracto digestivo de Galleria mellonella para la biodegradación del polietileno de baja densidad en dos tipos comerciales, siendo evaluados el film y bolsas plásticas. Se determinó el volumen de homogenizado que es más eficiente para la biodegradación del film y bolsas plásticas, siendo comparados tres volúmenes en iguales condiciones, los volúmenes fueron de 5 ml, 7.5 ml y 10 ml y finalmente se determinó la eficiencia en términos de tiempo para los dos tipos de polietileno de baja densidad anteriormente mencionados. La metodología aplicada se enfoca en el cálculo de eficiencia, que está en función a la diferencia de pesos iniciales (PI) y pesos finales (PF), obtenidos al contacto con el homogenizado proveniente del tracto digestivo de la Galleria mellonella durante siete días consecutivos no interrumpidos, para los dos tipos de polietileno de baja densidad, y en cinco repeticiones. Los resultados obtenidos indicaron existencia de biodegradación. Los promedios obtenidos de la eficiencia para la biodegradación del tipo bolsas plásticas, en una muestra de 20 cm x10 cm, con el volumen de 5 ml de tratamiento fue de 0.64 %, con el volumen de 7.5 ml de tratamiento fue de 3.36 % y con el volumen de 10 ml fue de 9.79%, lo que representaría un promedio parcial de 4.60%. El promedio de la eficiencia para la biodegradación del film, fue mayor, evidenciándose que 5 ml pueden biodegradar con la eficiencia de 9.70%, con 7.5 ml fue de 11.02% y con 10 ml fue de 16.13%. Obteniéndose como promedio parcial de 12.28%. Por lo tanto, la Galleria mellonella posee en el tracto digestivo la solución para poder degradar el plástico, debido a las características propias de digestión.

Velasco (2017), en su trabajo de investigación realizado en Trujillo (Perú), titulado “Biodegradación del polietileno de baja densidad, mediante el uso del lepidóptero “Gallería mellonella” bajo condiciones térmicas controladas en el 2017, se propuso determinar la medida de biodegradación del polietileno de baja densidad mediante el uso del lepidóptero Gallería mellonella bajo condiciones térmicas propias en el 2017. Se manejó como población todas las bolsas plásticas, que fueron puestas en dos temperaturas diferentes 25ºC y 35ºC. Para la muestra se trabajó con 20 bolsas de polietileno de baja densidad. Se aplicó la técnica de observación como también los instrumentos, registros de biodegradación para las bolsas plásticas, cuadro para identificar la temperatura óptima de biodegradación mediante el uso del lepidóptero. Se concluyó que el lepidóptero Gallería mellonella sí degrada la bolsa plástica. Con el conocimiento obtenido en la práctica, se observó que los lepidópteros al entrar al contacto con la luz comienzan a salir del capullo de seda y moverse de un lado a otro, lo cual hace que no pueda degradar de una manera tan eficiente.

Toledo-Perdomo (2016), en su trabajo “Un gusano como alternativa para el manejo de desechos plásticos”, busca realizar una revisión bibliográfica para poder sustentar la propuesta del gusano de cera como una alternativa de biodegradación para el polietileno. Después de la amplia revisión, se llegó a la conclusión de que, a pesar de los resultados obtenidos, considerando que G. mellonera podría llegar a ser una alternativa para el manejo de los desechos plásticos, es importante considerar que esta larva no podría consumir todos los desechos plásticos que se producen. Además, existen otros métodos y técnicas que se están empleando como el reciclaje y la biodegradación con hongos y bacterias. En la actualidad es una competencia entre la producción de desechos plásticos y la velocidad de los actuales métodos para su eliminación, donde hasta el momento la batalla la ganan la producción de los desechos plásticos. Finalmente, la alternativa para esta ardua batalla radica en que cada individuo contribuya al cambio de hábitos en cuanto al uso de recipientes desechables, reduciendo su uso y sustituyéndolos por recipiente que podamos reusar.

[bookmark: _Toc56025219]2.2. Bases teóricas

El plástico 
Es un material muy resistente que tarda años e incluso siglos en degradarse. Diversos estudios científicos están demostrando que algunos gusanos, bacterias y hongos pueden ser una solución natural a la degradación del plástico, puesto que son capaces de nutrirse de este material.
El problema del plástico es mundial; y es que la resistencia de este material, su difícil eliminación y nuestra gran dependencia hacen que, en la actualidad, podamos encontrar restos por todas partes.
Canil Toño (2012) afirma que el principal inconveniente del polietileno es su lenta degradación que tarda 150 años, y muchos científicos consideran que este problema puede ser más grave que el cambio climático.

Polietileno de baja densidad
Los polietilenos (PE) son resinas que se encuentran englobadas dentro del grupo de las poliolefinas: polímeros que se obtienen por reactividad de las posiciones alílicas de los monómeros de partida, los cuales presentan instauraciones en forma de dobles enlaces. Se obtiene a partir de la reacción química de grupos etileno (monómero), que se unen entre sí formando cadenas que tienen la estructura [CH2] por unidad repetitiva. La simplicidad estructural, junto con la ausencia de impedimentos estéricos y la gran flexibilidad de las cadenas resultantes, posibilita la cristalización de parte del material (en un porcentaje que varía entre 20% y 80%) de forma generalmente rápida si se compara con la velocidad de cristalización de otros polímeros semicristalinos. Su rápida cristalización provoca que los niveles de cristalinidad conseguidos dependan casi exclusivamente del tipo de PE considerado y no la velocidad con que se haya suscitado la cristalización (velocidad de enfriamiento) (Real, 2009). 
Con respecto a los polietilenos de baja densidad (PBD), es un polímero de adición, conformado por unidades repetidas de etileno. Generalmente, el proceso de polimerización más comúnmente empleado para este material se realiza a alta presión, 1500 – 2000 bar (Roca, 2005). Así mismo, su síntesis se lleva a cabo vía radicales libres sin ningún control sobre las imperfecciones generadas. El resultado es un polímero altamente ramificado con cadenas de longitudes muy variables, pudiendo llegar estas a ser muy largas. La capacidad de cristalización de los PBD está bastante restringida (porcentaje de cristalinidad entre 30% y 45%). La densidad de este tipo de polietileno varía entre 0,910 y 0,925g/cm3 (Real, 2009).
Para Saleh y Eskander (2019), su estructura química es la siguiente: (-CH2-CH2-)n. Y tiene un grado de ramificación elevado, entre 20 y 40 ramas por cada 1000 átomos de carbono. Son ramificaciones de cadena corta y/o larga. Tiene una cristalinidad inferior a la de alta densidad, debido a la presencia de macromoléculas muy ramificadas en su estructura. Este hecho provoca que haya una mayor distancia entre las macromoléculas, haciendo que el plástico tenga menos densidad y resistencia; precisamente de ahí proviene el nombre low-density-poly-Ethylene (LDPE) o polietileno flexible. Se trata de un plástico con escasa dureza, pero tiene una elevada resistencia al impacto y a la elongación. 

Clasificación de los polietilenos

Polietileno de baja densidad o LDPE
 Su estructura es muy ramificada (en cerca de 2 % de los átomos de carbón) (Pramila, 2011). Su peso molecular es de 100000-300000 [g/gmol] y su densidad es de 0.90 – 0.91 [gr/cm3] siendo el de menor densidad y esto se ve reflejado en sus cualidades reológicas, se usa en la fabricación de bolsas desechables (Acuña, 2017). 


Polietileno lineal de baja densidad o (LLDPE)
El cual es una variante poco ramificada, se podría clasificar como de cristalinidad intermedia, con un valor de 0.915 g/cm3, siendo relativamente compacto.  

Polietileno de alta densidad (HDPE)
Su estructura presenta el mayor grado de linealidad, su peso molecular es de 200000 – 400000 [g/gmol] y su densidad es de 0.94 – 0.97; 0.91 – 0.94 [gr/cm3], debido a esto es un material muy rígido y fuerte siendo usado en la fabricación de canecas plásticas.
Ahora, para la ASTM (2012) (American Society of Testing Materials), el grupo de las poliolefinas o polietilenos, son polímeros cristalinos que se obtienen de la polimerización del etileno y en función de su peso específico resultan progresivas características mecánicas y químicas. La norma ASTM 1248 clasifica el polietileno destinado a láminas puras, extruidas en una sola capa, en los grupos:  
Tipo IV, PE ˃ 0.960 g/cc, polietileno de muy alta densidad; que según Draheim (2015), es sumamente rígido y quebradizo, y se le da uso industrial.
Tipo IIIb, PE 0.945 a 0.959 g/cc, polietileno de muy alta densidad, PEAD; que según Draheim (2015), es muy rígido y tiene buena resistencia química. 
Tipo IIIa, PE ˃ 0.94 g/cc, polietileno de alta densidad, PEAD; que según Draheim (2015), es rígido, manejable y tiene buena resistencia química. 
Tipo II, PE 0.926 a 0.940 g/cc, polietileno de media densidad, PEMD; que según Draheim (2015), es semi rígido y de menos resistencia química y mecánica.
Tipo I, PE 0.910 a 0.925 g/cc, polietileno de baja densidad, PEBD; que según Draheim (2015), es también conocido como polietileno linear y su textura es blanda. Su resistencia química y mecánica es baja. 

Impacto de los microplásticos en el ambiente
Según el Programa para el Medio Ambiente de la ONU (2018), muy poco del plástico que desechamos todos los días se recicla o se convierte en energía a través de la incineración. Gran parte de estos materiales termina en vertederos, donde puede demorar hasta 1000 años en descomponerse y libera sustancias potencialmente tóxicas al suelo y el agua. El estudio estima que un tercio de todos los residuos plásticos termina en suelos o agua dulce. La mayor parte de este plástico se desintegra en partículas de menos de cinco milímetros, conocidas como microplásticos, y estas se descomponen aún más hasta llegar a ser nanopartículas (menos de 0.1 micrómetros de tamaño). El problema es que estas piezas microscópicas están entrando en la cadena alimenticia. Investigadores en Alemania advierten que el impacto de los microplásticos en los suelos, los sedimentos y el agua dulce podría tener un efecto negativo a largo plazo en los ecosistemas. Los científicos estiman que la contaminación terrestre por microplásticos es entre 4 y 23 veces mayor que la océanica, dependiendo del sitio de comparación. Los investigadores concluyen que, aunque se han realizado pocas investigaciones en este campo, los resultados hasta la fecha son preocupantes: los fragmentos de plástico están presentes prácticamente en todo el mundo y pueden desencadenar muchos tipos de efectos adversos. En términos generales, cuando las partículas de plástico se descomponen, obtienen nuevas propiedades físicas y químicas, lo que aumenta el riesgo de que tengan un efecto tóxico en los organismos. Y cuanto mayor sea el número de especies y funciones ecológicas potencialmente afectadas, mayor será la probabilidad de que se produzcan reacciones tóxicas.
Los efectos químicos son especialmente problemáticos en la etapa de descomposición. Los aditivos como los ftalatos y el bisfenol A (ampliamente conocido como BPA) se liberan de las partículas de plástico. Estos aditivos son conocidos por sus efectos hormonales y pueden alterar el sistema hormonal de vertebrados e invertebrados por igual. Además, las partículas de tamaño nanométrico pueden causar inflamación, atravesar barreras celulares e incluso atravesar membranas altamente selectivas, como la barrera hematoencefálica o la placentaria. Dentro de la célula, pueden desencadenar cambios en la expresión de los genes y reacciones bioquímicas, entre otras cosas (Programa para el Medio Ambiente de la ONU, 2018).

Biodegradación
La biodegradabilidad se define como la tendencia de un material a descomponer las moléculas que lo conforman mediante procesos naturales (Singh & Sharma, 2008). El paso inicial para la biodegradación de muchos polímeros es la fotooxidación. Seguido por el ataque de microorganismos a las partes carboxílicas del polímero, liberando dos fragmentos de la cadena de carbono que los microorganismos pueden usar en sus ciclos anabólicos o catabólicos (Lindberg et al., 1995) En consecuencia, el plástico se deteriora, pierde su resistencia, se vuelve frágil y se desmorona en pequeños fragmentos y partículas llamadas microplásticos (Sivan, 2011). La biodegradación es la forma natural de reciclar desechos o descomponer la materia orgánica en nutrientes que pueden ser utilizados por otros organismos (Saleh y Eskander, 2017). “En la biodegradación se espera que los metabolitos liberados no sean tóxicos para el medio ambiente, y a su vez estos se redistribuyan a través de los ciclos de carbono, nitrógeno y azufre” (Singh & Sharma, 2008).

Principios de biodegradación del polietileno por parte del gusano de cera
Uno de los componentes del plástico es el polietileno, cuyo material es muy resistente para la degradación. Existen algunos procedimientos, pero tienen la desventaja de ser muy lentos, como el tratamiento con ácido nítrico y posteriormente la incubación con un cultivo líquido del hongo Penicillium simplicissimum durante un período de tres meses (Yamada-Onodera et al., 2015). Otro procedimiento es la degradación por medio de la bacteria Nocardia asteroides: el cual requiere de cuatro a siete meses para lograr la degradación (Bonhomme et al., 2013).
Bombelli et al. (2017) realizaron sus evaluaciones en las larvas el gusano de cera Galleria mellonella, especie que pertenece a la familia Pyralidae del orden Lepidoptera. A pesar de que la biodegradación del polietileno no es fácil, en las evaluaciones realizadas con las larvas de G. mellonella, se observó una rápida degradación. Luego de realizar varios ensayos se comprobó la eficacia de las larvas para biodegradar el polietileno. Los estudios demostraron que cien larvas de G. mellonella degradan 92 miligramos de polietileno en 12 horas.
También evaluaron un macerado del cuerpo de la larva, el cual fue untado en películas de polietileno y dejado por 14 horas. El análisis gravimétrico de las muestras tratadas confirma una pérdida de masa de polietileno del 13 % en comparación con las películas sin tratamiento. Según Bombelli et al. (2017) estos resultados corresponden a una tasa de degradación de 0.23 mg/cm²/h. Posteriormente realizaron un análisis de espectroscopía de infrarrojos por transformada de Fourier (FTIR), las sondas de FTIR de las películas sin tratamiento mostraron picos de 2,921 y 2,852 cm-1, correspondientes al polietileno, mientras que las muestras tratadas con le macerado de las larvas de G. mellonella mostraron picos de 3,350 cm-1 el cual corresponde al etilenglicol, también apareció un pico de 1,700 cm-1 el cual corresponde al enlace carbonilo.
Tomado en cuenta que la composición de la cera es similar a la del polietileno, según Bombelli et al. (2017) esta podría ser la causa que las larvas cuenten con un mecanismo para biodegradación del polietileno. Sin embargo, también se ha considerado que este proceso de biodegradación sea por medio de una enzima que posean las larvas, este será el siguiente paso para investigar.
A partir de esta investigación podría desarrollarse una nueva metodología para la degradación de los plásticos, la cual sería una valiosa herramienta debido a que los actuales procesos de degradación química requieren de mucho tiempo, prologándose por varios meses y algunos necesitan de químicos corrosivos como el ácido nítrico. Al desarrollarse una técnica a partir de las investigaciones con las larvas de G. mellonella sería un aporte para el manejo de estos desechos a partir de elementos de la naturaleza (Toledo-Perdomo, 2016).

Gestión ambiental
Desde la gestión ambiental se debe crear una política más fuerte y efectiva de manejo y disposición de desechos de los materiales plásticos (Thompson et al., 2009). Por ejemplo, Aryan y colaboradores, en el 2018, realizaron una evaluación de las opciones de manejo de residuos plásticos existentes en la India. A través de la técnica “evaluación del ciclo de vida” (ECV) la cual puede comparar e identificar con precisión las mejores opciones de manejo de desechos plásticos para el medio ambiente. Los escenarios considerados en el estudio fueron rellenos sanitarios sin recuperación de biogás (S1); Incineración sin recuperación de energía (S2); Reciclaje (S3) e incineración con recuperación de energía (S4). Los resultados demostraron que el S3 tiene el menor impacto ambiental para la mayoría de categorías, mientras que el S2 fue considerado como el de mayores daños ambientales (Aryan, Yadav, & Samadder, 2018). Finalmente, se requiere una mejor educación, aproximación, aplicación y apropiación de las políticas ambientales con el fin de mejorar la gestión de residuos plásticos.
La sostenibilidad ambiental es un interés practicado por las empresas multinacionales más competitivas y exitosas, una de sus principales preocupaciones es cómo gestionar los impactos ambientales de manera efectiva y eficiente (Berry y Rondinelli, 2018). Por ejemplo, Sivan (2011) propone que para obtener una eliminación segura de los desechos plásticos se deben abordar varios quehaceres, “que incluyen: i) foto y/o termo oxidación aplicada antes de la exposición al ambiente biótico ii) selección y aislamiento de una cepa (o un consorcio) que produce altos niveles de enzimas oxidativas. iii) Aumentar la inducción de enzimas oxidativas intrínsecas y externas. iv) Incremento de la hidroficidad de la superficie celular mediante el uso de surfactantes no iónicos que mejoren la formación de biofilm” (Sivan, 2011).

Gusano de cera (Gallería mellonella)
Es un insecto con una amplia distribución geográfica que habita en las colmenas de las abejas, donde crece y se alimenta de cera y miel (Deras, 2018).

Biología
Según LLORET, (2006), en su investigación llamada: “El ciclo biológico de la polilla de la cera” menciona que el ciclo de la polilla grande de la cera (G. mellonella) posee un rápido ciclo de vida en condiciones adecuadas, tardando seis semanas en hacer el ciclo entero. Los adultos colocan los huevos en los orificios de las colmenas. Las larvas empiezan a salir de las celdillas después de 3 a 5 días, las características de estas larvas es que son bastante activas y tienen mucha potencia en la masticación, lo cual les permite generar túneles y galerías que llegan a envolver con unas redes de seda. Las recién nacidas son capaces de viajar a colonias cercanas o vecinas, llegando a recorrer según estudios hasta 50 metros.
Las larvas en 19 días pueden ser lo suficientemente capaces para crisalidar, buscar un lugar óptimo y envolverse en un capullo. La fase crisálida puede tardar de 8 a 15 días (Russell Goodman, 2003). Al finalizar los adultos salen del capullo reinician el ciclo nuevamente empezando con la reproducción. El macho adulto capta las feromonas emitidas por la polilla hembra, que es lo más común en los lepidópteros.  
Tiene cuatro etapas de desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto. La duración del ciclo de desarrollo completo es de aproximadamente 40 días dependiendo de la temperatura y la cantidad de alimento (Jorjao et al., 2018). 

Huevo
Dependiendo de la temperatura. Eclosionan en 5 a 8 días, a una temperatura de 24 a 27ºC mientras que a una temperatura de 10 a 16ºC lo hacen a los 35 días. Por debajo de los 9ºC no hay postura. En tanto que los huevos de Galleria mellonella, por lo general, son blancos y lisos, de aproximadamente 0.5mm de diámetro (Williams, 1990).

Larva
Una larva recién salida del huevo tiene el cuerpo de color blanco cremoso que se vuelve gris a gris oscuro en la parte dorsal y lateral a medida que avanza en sus estadios; puede alcanzar de 1 a 23mm de longitud en 28 días y a pesar sobre 240mg en temperaturas que va de los 29°C a 35°C. La larva, previo a su ubicación definitiva, se ancla entre los cuadros y el alza de la colmena, lo que produce un debilitamiento de los materiales del marco (Neira y Manquian, 2004).
Cardoso (2007) indica que la duración o desenvolvimiento de los estadios larvales guarda una relación inversa con la temperatura, de modo que a medida que esta aumenta la duración del estadio es menor.

Pupa
Tarda 9 días en un rango de temperatura que va de los 29 a 35ºC. Durante el último estadio larval, el insecto procede a inmovilizarse dentro de un capullo de color blanco, de unos 2.5 cm de longitud que se denomina estado de pupa (Neira y Manquian, 2004).

Adulto
Las hembras alcanzan una longitud de 20 mm y pueden pesar hasta 169 mg. Sobreviven de 1 a 3 semanas, en un rango de temperatura que va de los 29ºC a 35ºC. Las hembras colocan entre 300 y 1000 huevos (Williams, 1990).


Taxonomía
La polilla de la cera o gusano de la miel (Gallería mellonella), es una especie del suborden Glossata. Es de distribución mundial; y es un insecto lepidóptero que conforma la familia de los Piralidos (Velasco, 2017). 


Clasificación científica (Linnaeus, 1756):
Reino: Animalia
Filo: Artophoda
Clase: Insecta
Suborden: Glossata
División: Ditrysia
Superfamilia: Piralidae
Género: Galleria
Especie: G. mellonella

Morfología
Galleria mellonella es un lepidóptero de color marrón que tiene en el ala anterior una mancha oscura. Las alas posteriores son de color gris claro uniforme. La hembra mide entre 20 y 30 mm. De punta a punta de las alas extendidas, y el macho algo menos. La larva es una oruga de color blanco sucio, un poco más oscura por la espalda, con la cabeza de color marrón – rojizo y dos manchas detrás: miden hasta 28 a 30 mm. (Deras, 2018). 
Según LLORET, (2006), en su investigación llamada: “El ciclo biológico de la polilla de la cera”, menciona que las larvas acabadas de salir del huevo poseen una longitud de 1,2 milímetros y un ancho de la capsula cefálica de 0.19 milímetros aproximadamente. Poseen un cuerpo blanco y un poco translúcido y tienen la característica de ser bastante rápidas similares a movimientos convulsivos, lo cual dificulta tomar las mediciones de la larva estando viva. Conforme van creciendo pueden obtener una coloración más oscura, similar al gris y, cuando la cabeza mide entre 0,3 y 0,4 mm, detrás les surge un anillo de color marrón, del mismo color de la cápsula cefálica.
 A continuación, en la Figura 1, se muestran las distintas etapas de crecimientos de la Galleria mellonella o también llamada larva de polilla de cera.
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Figura 1: Distintas etapas de crecimiento de la Galleria mellonella.

Daños
Además, Lloret (2006), menciona que la polilla grande de cera es considerada como una de las plagas más importantes en lo que respecta a acabar con las colmenas, debido a que el tipo de alimentación de este animal es a base de cera, miel y polen; que es almacenada en los panales de abejas activos en donde hasta llega a construir galerías (por ello el nombre Galleria) y acabar con los panales. Esta especie es bastante recurrente para el uso en estudios de patología y fisiología de los insectos, además de ser utilizada como carnada en la pesca y alimento de reptiles y anfibios.

Distribución geográfica
Las polillas de la cera pertenecen al orden Lepidoptera, Familia Pyralidae o Cambridae, siendo el rango de distribución geográfica de estas especies el mismo que el de Apis mellifera. Teniendo por tanto una distribución en toda Europa y América, o básicamente, en todo el mundo, excepto en clima muy fríos y en las grandes altitudes (Rodríguez Vega, 2015).

Cera de abeja
La cera de abeja es un producto graso producido por las abejas para construir sus panales. Las abejas segregan la cera de entre 12 y 30 días de edad en forma de pequeñas escamas redondeadas en las cuatro glándulas ventrales que tienen en la parte inferior del abdomen, y se sintetiza como una reducción de azúcares de origen alimenticio. La cera recién producida por las abejas, tiene un color blanco, pero va adquiriendo un color amarillento a medida que entra en contacto con las abejas, la miel, el polen y el propóleo (Márquez, 2015). 
La cera de abejas está compuesta por ésteres de alcoholes C24 – C33 y ácidos grasos C18 – C36, con puntos de fusión en el rango de 61 – 65 ºC; contiene además lactonas, flavonoides, alcoholes y ácidos libres (6). Es liposoluble y se disuelve con los solventes orgánicos (Vit, 2015). Es decir, las ceras son ésteres de los ácidos grasos con alcoholes de peso molecular elevado, es decir, son moléculas que se obtienen por esterificación; reacción química entre un ácido carboxílico y un alcohol, que en el caso de las ceras se produce entre un ácido graso y un alcohol monovalente lineal de cadena larga. Son sustancias insolubles en agua, pero solubles en disolventes no polares orgánicos. Todas las ceras son compuestos orgánicos, tanto sintéticos y de origen natural. Además, son las sustancias más eficaces para reducir el nivel de humedad y permeabilidad debido a su alta hidrofobicidad y ácidos grasos insaturados (Mellema, 2015).
Partiendo de este concepto podemos inferir que existen varios tipos de ceras cuyas composiciones químicas varían ligeramente. La cera contiene una alta proporción de diversos ésteres de cera: C40 a C46 especies moleculares, sobre una base de 16:0 y 18:0 en ácidos grasos, algunas con grupos (hidroxilos) en las posiciones omega-2 y omega-3. Además, contiene algunos diésteres con hasta 64 carbonos los cuales pueden estar presentes junto con triesteres, hidroxipoliésteres y ácidos libres. Uno de estos compuestos es el triacontanol palmitato (Mellema, 2015). Los esteroles están molecularmente dispersos en la cera compuestos entre 27 a 29 átomos de carbono. El Ácido ursolico es un compuesto triterpénico pentacíclico, es decir, de 30 carbonos que está conformado por 5 anillos, el cual se encuentra en una menor proporción en la cera, alrededor de un 2 % (Mellema, 2013).
Se pueden destacar algunos tipos de ceras como lo es la cera de abejas la cual es alta en diversos ésteres de cadenas largas y cortas. Los ácidos grasos libres en la cera de abeja tienen un total como máximo de 9 a 10 %. La cera de abejas se compone principalmente por una mezcla de hidrocarburos, ácidos grasos libres, monoésteres, diésteres, monoésteres, hidroxi-poliésteres, poliésteres de ácidos grasos y algunos compuestos no identificados. Cada clase de compuestos consiste de una serie de homólogos que difieren en longitud de cadena de carbono por dos átomos (Mellema, 2013). La cantidad de pares n-alcanos (C22-C32) aumenta de color más oscuro en comparación con cera de abejas de color claro, probablemente debido a la acumulación de residuos de abejas que se encuentran en las celdas del panal de color más oscuro. También el tratamiento térmico aplicado durante la purificación puede resultar en cera de abejas un cambio significativo en su composición dependiendo de la temperatura y tiempo de calentamiento (Maia y Nuñes, 2012). Finalmente, la cera de abeja suele contener: ácido esteárico en abundancia, ácidos grasos saturados (palmítico y tetracosanoico), ácidos insaturados (palmitoleico, oleico, linoleico, linolénico), además de alquenos como el z-9-tricoseno que está en menores cantidades que los n-alcanos presentes (Buchwald et al, 2016). En las definiciones prácticas de las ceras se emplean propiedades físicas, en lugar de químicas; una cera debe ser sólida a 20 °C (68 °F), ser cristalina, fundir arriba de 40 °C (140 °F) sin descomposición; tener una viscosidad relativamente baja por arriba del punto de fusión, tener propiedades de consistencia y de solubilidad que dependan estrechamente de la temperatura y poder pulirse con la aplicación de una presión ligera (Mellema, 2015).
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Capullo: Cubierta protectora de forma oval de las larvas de muchos insectos, especialmente del gusano de cera, fabricada con un hilo que segregan y en cuyo interior se encierran antes de pasar al estado de crisálida (Deras, 2018).
Colmena: Habitáculo, destinado a alojar un enjambre de abejas, que permite aprovechar con facilidad la miel y la cera que elaboran (Deras, 2018).
Estadio: Cada uno de los periodos que se observan en el desarrollo de los animales (Deras, 2018).
Gusano de la cera: Es un insecto con una amplia distribución geográfica que habita en las colmenas de las abejas, donde crece y se alimenta de cera y miel (Gonzales y Camarena, 2004).
Polietileno de baja densidad: Polímero de adición, conformado por unidades repetidas de etileno. Generalmente, el proceso de polimerización más comúnmente empleado para este material se realiza a alta presión, 1500 – 2000 bar (Roca, 2005).
Polilla: Nombre dado a varios insectos lepidópteros nocturnos cuyas larvas se alimentan de tejidos de origen animal, de desperdicios o de productos alimentarios almacenados (Deras, 2018).
Preferencia alimenticia: El concepto de preferencia alimenticia implica una situación de elección y se refiere a cuál de dos o más alimentos se escoge, diferenciándose así del término de "gusto", ya que éste hace referencia a una respuesta afectiva a los alimentos y constituye uno de los determinantes de la preferencia (Neira y Manquian, 2004).
Pupa: Nombre que ciertos autores dan a la ninfa de los insectos holometaboles para diferenciarla de los insectos hemimetábolos (Deras, 2018).
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[bookmark: _Toc56025222]3.1. Lugar y período experimental: 

Se realizó en el Laboratorio de Entomología de la Facultad de Agronomía de la Universidad Nacional de Cajamarca, a cargo del Ing. M.Sc. Jhon A. Vergara Copacondori.
El período de ejecución se dividió en dos etapas: la etapa pre – experimental (preparación del material biológico), del 23 de octubre al 27 de noviembre del año 2019; y la etapa experimental, del 03 de marzo al 16 de marzo del año 2020.

[bookmark: _Toc56025223]3.2. Material experimental

Material biológico: 
· Gusanos de cera (Galleria mellonella) en estadío 4. 

Material físico
· Bolsas de polietileno de baja densidad de colores (transparente, negro y amarillo)
· Cámaras de fibra de vidrio de 50 x 40 x 45 cm. 
· Termohigrómetro. 
· Pinceles. 
· Estufa. 
· Balanza de precisión (analítica).
· Recipientes de platico, de color transparente.
· Tela negra.
· Ligas.
· Materiales de escritorio.
[bookmark: _Toc56025224]3.3. Metodología

Manejo del lepidóptero Galleria mellonella (etapa pre experimental):
1. Compra del material biológico. 
2. Preparación de las cámaras de crianza, de 50 x 40 x 45 cm.
3. Acondicionamiento de los recipientes de plástico de color transparente; cubriendo la boca del recipiente con mallas y telas, asegurado con una liga gruesa. 
4. Separación del lepidóptero en estadio 4.
5. Alimentación, que consiste en cera, miel y polen de abeja. 
6. Regulación de la temperatura a 25°C y humedad a 28%.

Manejo del gusano de cera (etapa experimental):
1. Separar el gusano de cera (Galleria mellonella) en estadío 4.
2. Los 3 tratamientos fueron realizados en cámaras de crianza diferentes.
3. Agregar la dieta de polietileno de baja densidad (transparente, negro y amarillo) a las respectivas cámaras de crianza. 
4. Registrar el peso consumido diariamente a las 11 am. del plástico transparente, negro y amarillo. 
5. Repetir el experimento, 3 veces.
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Peso del material consumido (mg.día-1)
Se registró la cantidad de polietileno consumido cada 24 horas, a las 11 am. por diferencia de peso entre el peso final (al final de las 24 horas) y el peso inicial (al inicio de las 24 horas) en cada color de plástico (transparente, negro y amarillo).
Tasa de consumo de plástico (mg.día-1.cámara-1)
El peso de material consumido también fue la tasa de consumo, dado que es la cantidad de polietileno que degradó en un día, por cámara. 
Tasa de mortalidad (%) 
Se registró el número total de gusanos muertos, por tratamiento, durante la etapa experimental.

[bookmark: _Toc56025226]3.5. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Procesamiento de datos
Para el procesamiento de datos, se utilizó el programa de Microsoft Excel y el software estadístico InfoStat v. estud. 2019, en los cuales se determinó, por tratamiento, la cantidad de plástico total consumido (ANAVA), la tasa diaria de consumo y la tasa de mortalidad de los gusanos, durante la época de experimentación. 

Técnica de análisis de datos
Se utilizaron 540 gusanos de cera, distribuidos en 27 recipientes de plástico; es decir, 20 gusanos por recipiente. Cada tratamiento (color transparente, negro y amarillo) contó con 9 bandejas: incluido sus tres repeticiones.  
Para determinar diferencias significativas en la variable cantidad de plástico consumido, se utilizó un Diseño Completamente Aleatorizado (DCA), con 3 repeticiones por tratamiento (tres recipientes por tratamiento, que eran las repeticiones), donde la ecuación resultó ser: 
Yij = µi + εij
Donde: 
Yij: es la observación de la j – ésima u.e. del i-ésimo tratamiento. 
µ: es la media del i-ésimo tratamiento. 
εij: es el error experimental dado por el efecto relativo del tratamiento i en la repetición j.
Se dieron tres tratamientos y 3 repeticiones en cada observación. 
Para las variables tasa de consumo.día-1 y tasa de mortalidad (%), se utilizó análisis descriptivo, con medidas de tendencia central (promedio) y estadígrafos de dispersión (Coeficiente de variabilidad y error experimental). 
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[bookmark: _Toc56025228]4.1. Presentación e interpretación de los resultados

Es necesario, antes de realizar el ANAVA, realizar la prueba de supuestos, tanto de distribución normal como de la homocedasticidad de los residuos de las variables observadas. Para ello se utilizó un test gráfico y un test analítico. 

Variable Peso Inicial
Prueba del supuesto de distribución normal de los residuos
El test gráfico nos deja ver que la distribución de los datos de los residuos estandarizados de esta variable, se distribuyen de manera uniforme y cercana a la línea de tendencia, lo que podría vislumbrar el cumplimiento al supuesto de normalidad (figura 2).
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Figura 2. Test gráfico de la prueba de normalidad, para la variable Peso Inicial.

El test analítico de Inferencia basada en una muestra (Shapiro – Wilks modificado) arrojó un p – valor de 0.0641, confirmándose lo observado en la figura 2, dado que al no ser un valor menor a 0.05, permite aceptar la hipótesis nula de esta prueba: Los datos de los residuos de la variable Peso Inicial, presenta una distribución normal (Anexo 1).

Prueba del supuesto de homocedasticidad de los residuos
El test gráfico nos deja ver la inexistencia de un patrón en la distribución de los datos de los residuos, por lo que se podría vislumbrar el cumplimiento al supuesto de homocedasticidad (figura 3).
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Figura 3. Test gráfico de la prueba de homocedasticidad, para la variable Peso Inicial.

El test analítico (Prueba de Levene) arrojó un p – valor de 0.0784, confirmándose lo observado en la figura 3, dado que al no ser un valor menor a 0.05, permite aceptar la hipótesis nula de esta prueba: Los datos de los residuos de la variable Peso Inicial, presenta homocedasticidad (Anexo 2).

Variable Peso Final
Prueba del supuesto de distribución normal de los residuos
El test gráfico nos deja ver que la distribución de los datos de los residuos estandarizados de esta variable, se distribuyen de manera uniforme y cercana a la línea de tendencia, lo que podría vislumbrar el cumplimiento al supuesto de normalidad (figura 4).
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Figura 4. Test gráfico de la prueba de normalidad, para la variable Peso Final.

El test analítico de Inferencia basada en una muestra (Shapiro – Wilks modificado) arrojó un p – valor de 0.0801, confirmándose lo observado en la figura 4, dado que al no ser un valor menor a 0.05, permite aceptar la hipótesis nula de esta prueba: Los datos de los residuos de la variable Peso Final, presenta una distribución normal (Anexo 3).

Prueba del supuesto de homocedasticidad de los residuos
El test gráfico nos deja ver la inexistencia de un patrón en la distribución de los datos de los residuos, por lo que se podría vislumbrar el cumplimiento al supuesto de homocedasticidad (figura 5).

[image: ]
Figura 5. Test gráfico de la prueba de homocedasticidad, para la variable Peso Final.

El test analítico (Prueba de Levene) arrojó un p – valor de 0.0990, confirmándose lo observado en la figura 5, dado que al no ser un valor menor a 0.05, permite aceptar la hipótesis nula de esta prueba: Los datos de los residuos de la variable Peso Inicial, presenta homocedasticidad (Anexo 4).



Variable Material Consumido
Prueba del supuesto de distribución normal de los residuos
El test gráfico nos deja ver que la distribución de los datos de los residuos estandarizados de esta variable, se distribuyen de manera uniforme y cercana a la línea de tendencia, lo que podría vislumbrar el cumplimiento al supuesto de normalidad (figura 6).
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Figura 6. Test gráfico de la prueba de normalidad, para la variable Material Consumido.

El test analítico de Inferencia basada en una muestra (Shapiro – Wilks modificado) arrojó un p – valor de 0.0610, confirmándose lo observado en la figura 6, dado que al no ser un valor menor a 0.05, permite aceptar la hipótesis nula de esta prueba: Los datos de los residuos de la variable Peso Final, presenta una distribución normal (Anexo 5).



Prueba del supuesto de homocedasticidad de los residuos
El test analítico (Prueba de Levene) arrojó un p – valor de 0.0990, confirmándose lo observado en la figura 5, dado que al no ser un valor menor a 0.05, permite aceptar la hipótesis nula de esta prueba: Los datos de los residuos de la variable Peso Inicial, presenta homocedasticidad (Anexo 6).

Peso del material consumido (mg)
El ANAVA realizado para este indicador (Anexo 7), permitió determinar diferencias significativas entre tratamientos (p=0.0037), dado que, en el tratamiento de color transparente, se encontró mayor consumo (0.0046 mg), a diferencia de los tratamientos de color negro (0.0029 mg) y amarillo (0.0026 mg) (Tabla 2). 



[bookmark: _Hlk44330066]Tasa de consumo de plástico (mg.día-1.20 gusanos)
Consecuente al resultado anterior, también la figura 7 deja ver que la tasa de consumo fue mayor en el tratamiento de color transparente (0.000329 mg.día-1.20 gusanos), seguido por el tratamiento de color negro (0.000207 mg.día-1.20 gusanos) y por el tratamiento de color amarillo (0.000186 mg.día-1.20 gusanos). 
Tabla 2. 
Promedios de peso inicial y final (mg) de plástico suministrado, cantidad consumida (mg) y tasa de consumo (mg/día), por tratamiento. 
	Tratamiento 
	Amarillo
	Negro
	Transparente

	Peso inicial (mg)
	0.8859
	0.5365
	0.2974

	Peso final (mg)
	0.8833
	0.5336
	0.2928

	Tasa de consumo/día (mg)*
	0.000186
	0.000207
	0.000329

	Material consumido (mg)
	0.0026 b
	0.0029 b
	0.0046 a

	E.E.**
	0.00045
	0.00045
	0.00045

	C.V.***
	151.67
	151.67
	151.67

	p - valor ****
	0.0037
	0.0037
	0.0037

	D.M.S.*****
	0.00126
	0.00126
	0.00126

	* Material de consumo/14 días de muestreo

	** Error experimental.                                   *** Coeficiente de variabilidad

	**** p - valor ≤ 0.05 (letras distintas expresan diferencias entre columnas).

	***** Diferencia Mínima Significativa
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Figura 7. Cantidad de plástico consumido (g) y tasa de consumo (g/día), por tratamiento (20 gusanos).

Tasa de mortalidad (%)
En esta variable no se presentaron divergencias notorias, dado que, entre los tratamientos, no superaron el 1 % de diferencia: tratamiento de color transparente, 14.4 %; tratamiento de color negro, 15.0 % y tratamiento de color amarillo, 13.9 % (Figura 8). 
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Figura 8. Tasa de mortalidad (%) presentada durante la etapa experimental, por tratamiento.

[bookmark: _Toc56025229]4.2. Discusión de los resultados

Peso del material consumido (mg) y Tasa de consumo (mg.día-1.20 gusanos)
La discusión presentó cierto grado de dificultad, dado que no se encontraron antecedentes de trabajos que investiguen la preferencia alimenticia, en cuanto al color del polietileno, de la Galleria mellonella. Sin embargo, nos focalizamos en la calidad del polietileno, para poder dar sustento a los resultados encontrados. Para ello, autores como Arboleda y Cely (2003) y Nordmann (1972) han afirmado que conforme más oscuro es el polietileno de baja densidad, éste podría contener mayor concentración de sustancias químicas, e incluso metales pesados como plomo (Pb) y mercurio (Hg). Esta mayor concentración de compuestos químicos, podría haber influido en la no preferencia del material biológico, por polietileno más oscuro, seleccionando preferentemente el polietileno más claro (transparente, sobre negro y amarillo). 
De forma consecuente, esta misma razón habría influenciado para que las tasas de consumo sean mayores en los tratamientos de colores más claros (transparentes), sobre los tratamientos de colores más oscuros (negro y amarillo). 

Tasa de mortalidad (%)
Como se observa en los resultados obtenidos, esta variable no presentó grandes diferencias entre tratamientos (14 % en promedio). Sin embargo, cabría mencionar que las tasas de mortalidad son muy similares a las obtenidas por Calizaya Silva (2019) (16 %), quien también trabajo en bajo condiciones controladas, con tiempo de ejecución de 16 días (vs 14 días de duración de nuestro experimento).
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[bookmark: _Toc56025231]5.1. Conclusiones

· Se determinó que la cantidad de plástico (PBD) consumido, por 20 gusanos de la cera (Galleria mellonella), fue significativamente mayor en el tratamiento transparente (0.0046 mg), seguido por el tratamiento negro (0.0029 mg) y por el tratamiento amarillo (0.0026 mg), en un periodo de 14 días.  
· La tasa de consumo del PBD, realizado por el gusano de la cera (Galleria mellonella), fue mayor en el tratamiento transparente (0.000329 mg.día-1.20 gusanos),, seguido por el tratamiento negro (0.000207 mg.día-1.20 gusanos), y por el tratamiento amarillo (0.000186 mg.día-1.20 gusanos).
· No se presentaron diferencias notorias para la tasa de mortalidad, en los distintos tratamientos, dado que en el tratamiento transparente fue de 14.4 %, en el tratamiento negro fue de 15.0 % y en el tratamiento amarillo fue de 13.9 %. 
· En consecuencia, los gusanos de cera (Galleria mellonella) en su alimentación por el plástico polietileno de baja densidad, mostraron preferencia alimenticia significativamente por el color transparente.
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· Se debe contar siempre, con un período pre experimental, que permita la adaptación del material biológico, a la alimentación suministrada durante el período experimental. 
· Se recomienda aumentar la muestra de estudio, conociendo previamente, el manejo que permita un período experimental sin transformación a pupa. 
· Se debe mantener los tratamientos a una temperatura y humedad óptima para alcanzar su mayor eficiencia del consumo de plástico polietileno de baja densidad.
· Es fundamental contar con un mayor presupuesto para la realización de este tipo de estudio, dado que sería un muy valioso aporte contar con análisis de laboratorio que permitan determinar la degradación o no, de PBD en el tracto digestivo de los gusanos. 
· Se recomienda no utilizar aun las excretas del gusano de cera que fueron participes de los tratamientos con plástico, como abono de plantas ornamentales y menos hortalizas hasta que se compruebe un estudio de biodegradación.
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Anexo 1. Prueba de Shapiro – Wilks (modificado) para el supuesto de normalidad de la variable Peso Inicial.
Shapiro-Wilks (modificado)


   Variable    	n  	Media	D.E.	 W* 	p(Unilateral D)
RE Peso_inicial	27	 0.00	1.00	0.96	        0.0641

Anexo 2. Prueba de Levene para el supuesto de homocedasticidad de la variable Peso Inicial.
Análisis de la varianza

    Variable     	N  	 R² 	R² Aj	 CV  
RABS Peso_inicial	27	0.02	 0.01	62.52

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
   F.V.    	  SC   	gl 	  CM   	 F  	p-valor	  
Modelo     	1.8E-03	  2	8.8E-04	3.05	 0.0784	  
Tratamiento	1.8E-03	  2	8.8E-04	3.05	 0.0784	  
Error      	   0.11	375	2.9E-04	    	       	  
Total      	   0.11	377	       	    	       	  

Anexo 3. Prueba de Shapiro – Wilks (modificado) para el supuesto de normalidad de la variable Peso Final.
Shapiro-Wilks (modificado)


  Variable   	n  	Media	D.E.	 W* 	p(Unilateral D)
RE Peso_final	27	 0.00	1.00	0.96	        0.0801


Anexo 4. Prueba de Levene para el supuesto de homocedasticidad de la variable Peso Final.
Análisis de la varianza

   Variable    	N  	 R² 	R² Aj	 CV  
RABS Peso_final	27	0.02	 0.01	61.75

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
   F.V.    	  SC   	gl 	  CM   	 F  	p-valor	  
Modelo     	1.8E-03	  2	8.9E-04	3.27	 0.0990	  
Tratamiento	1.8E-03	  2	8.9E-04	3.27	 0.0990	  
Error      	   0.10	375	2.7E-04	    	       	  
Total      	   0.10	377	       	    	       	  

Anexo 5. Prueba de Shapiro – Wilks (modificado) para el supuesto de normalidad de la variable Material consumido.
Shapiro-Wilks (modificado)


      Variable       	n  	Media	D.E.	 W* 	p(Unilateral D)
RE Material_consumido	27	 0.00	0.04	0.095	        0.061

Anexo 6. Prueba de Levene para el supuesto de homocedasticidad de la variable Material consumido.
Análisis de la varianza

       Variable        	N  	 R² 	R² Aj	 CV  
RABS Material_consumido	27	0.06	 0.05	53.03

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
   F.V.    	  SC   	gl 	  CM   	 F   	p-valor	  
Modelo     	1.2E-04	  2	6.1E-05	10.95	0.0745	  
Tratamiento	1.2E-04	  2	6.1E-05	10.95	0.0745	  
Error      	2.1E-03	375	5.6E-06	     	       	  
Total      	2.2E-03	377	       	     	       	  
 

Anexo 7. ANAVA realizado a la variable cantidad de plástico consum.día-1 (mg.20 gusan-1).
Análisis de la varianza

     Variable     	N  	 R² 	R² Aj	  CV  
Consumo.día			27	0.48	 0.44	28.86

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)
   F.V.    	  SC   	gl	  CM   	 F   	p-valor	  
Modelo     	2.1E-05	 2	1.1E-05	11.24	 0.0004	  
Tratamiento	2.1E-05	 2	1.1E-05	11.24	 0.0004	  
Error      	2.3E-05	24	9.4E-07	     	       	  
Total      	4.4E-05	26	       	     	       	  

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00094
Error: 0.0000 gl: 24
Tratamiento 	Medias 	n 	 E.E.  	  	  
Transparente	4.6E-03	 9	3.2E-04	A 	  
Negro       	2.9E-03	 9	3.2E-04	  	B 
Amarillo    	2.6E-03	 9	3.2E-04	  	B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05)





Anexo 8. Registro de datos recogidos durante la etapa experimental.
	Tratamiento
	Repetición
	Fecha
	Peso inicial (g)
	Peso final (g)
	Material 
consumido
	Tasa de mortalidad
	T°
	H°

	Transparente
	1
	03/03/2020
	0.30
	0.29
	0.01
	 
	25
	25

	Transparente
	1
	04/03/2020
	0.29
	0.29
	0.00
	 
	24
	29

	Transparente
	1
	05/03/2020
	0.29
	0.29
	0.00
	 
	25
	24

	Transparente
	1
	06/03/2020
	0.29
	0.28
	0.01
	 
	25
	27

	Transparente
	1
	07/03/2020
	0.28
	0.27
	0.01
	 
	25
	26

	Transparente
	1
	08/03/2020
	0.27
	0.27
	0.00
	 
	25
	26

	Transparente
	1
	09/03/2020
	0.27
	0.27
	0.00
	3
	25
	25

	Transparente
	1
	10/03/2020
	0.27
	0.26
	0.01
	3
	26
	25

	Transparente
	1
	11/03/2020
	0.26
	0.26
	0.00
	3
	25
	28

	Transparente
	1
	12/03/2020
	0.26
	0.26
	0.00
	4
	25
	26

	Transparente
	1
	13/03/2020
	0.26
	0.26
	0.00
	6
	24
	26

	Transparente
	1
	14/03/2020
	0.26
	0.26
	0.00
	6
	25
	28

	Transparente
	1
	15/03/2020
	0.26
	0.26
	0.00
	7
	24
	28

	Transparente
	1
	16/03/2020
	0.26
	0.26
	0.00
	9
	25
	29

	Negro
	1
	03/03/2020
	0.59
	0.59
	0.00
	 
	25
	27

	Negro
	1
	04/03/2020
	0.59
	0.59
	0.00
	 
	24
	29

	Negro
	1
	05/03/2020
	0.59
	0.59
	0.00
	 
	25
	24

	Negro
	1
	06/03/2020
	0.59
	0.58
	0.01
	 
	25
	27

	Negro
	1
	07/03/2020
	0.58
	0.58
	0.00
	1
	25
	26

	Negro
	1
	08/03/2020
	0.58
	0.58
	0.00
	1
	25
	26

	Negro
	1
	09/03/2020
	0.58
	0.58
	0.00
	1
	25
	25

	Negro
	1
	10/03/2020
	0.58
	0.57
	0.01
	1
	26
	25

	Negro
	1
	11/03/2020
	0.57
	0.57
	0.00
	1
	25
	28

	Negro
	1
	12/03/2020
	0.57
	0.56
	0.01
	2
	25
	26

	Negro
	1
	13/03/2020
	0.56
	0.56
	0.00
	3
	24
	26

	Negro
	1
	14/03/2020
	0.56
	0.56
	0.00
	5
	25
	28

	Negro
	1
	15/03/2020
	0.56
	0.56
	0.00
	7
	24
	28

	Negro
	1
	16/03/2020
	0.56
	0.56
	0.00
	10
	25
	29

	Amarillo
	1
	03/03/2020
	0.87
	0.87
	0.00
	 
	25
	27

	Amarillo
	1
	04/03/2020
	0.87
	0.87
	0.00
	 
	24
	29

	Amarillo
	1
	05/03/2020
	0.87
	0.86
	0.01
	 
	25
	24

	Amarillo
	1
	06/03/2020
	0.86
	0.86
	0.00
	 
	25
	27

	Amarillo
	1
	07/03/2020
	0.86
	0.86
	0.00
	 
	25
	26

	Amarillo
	1
	08/03/2020
	0.86
	0.86
	0.00
	 
	25
	26

	Amarillo
	1
	09/03/2020
	0.86
	0.86
	0.00
	2
	25
	26

	Amarillo
	1
	10/03/2020
	0.86
	0.85
	0.01
	3
	26
	27

	Amarillo
	1
	11/03/2020
	0.85
	0.85
	0.00
	3
	25
	28

	Amarillo
	1
	12/03/2020
	0.85
	0.85
	0.00
	4
	25
	26

	Amarillo
	1
	13/03/2020
	0.85
	0.85
	0.00
	6
	24
	26

	Amarillo
	1
	14/03/2020
	0.85
	0.85
	0.00
	6
	25
	28

	Amarillo
	1
	15/03/2020
	0.85
	0.85
	0.00
	7
	24
	28

	Amarillo
	1
	16/03/2020
	0.85
	0.85
	0.00
	10
	25
	29

	Transparente
	2
	03/03/2020
	0.35
	0.35
	0.00
	 
	25
	27

	Transparente
	2
	04/03/2020
	0.35
	0.34
	0.01
	 
	24
	29

	Transparente
	2
	05/03/2020
	0.34
	0.34
	0.00
	 
	25
	24

	Transparente
	2
	06/03/2020
	0.34
	0.34
	0.00
	 
	25
	27

	Transparente
	2
	07/03/2020
	0.34
	0.33
	0.01
	 
	25
	26

	Transparente
	2
	08/03/2020
	0.33
	0.33
	0.00
	 
	25
	26

	Transparente
	2
	09/03/2020
	0.33
	0.31
	0.02
	 
	25
	25

	Transparente
	2
	10/03/2020
	0.31
	0.31
	0.00
	 
	26
	25

	Transparente
	2
	11/03/2020
	0.31
	0.30
	0.01
	1
	25
	28

	Transparente
	2
	12/03/2020
	0.30
	0.30
	0.00
	3
	25
	26

	Transparente
	2
	13/03/2020
	0.30
	0.29
	0.01
	4
	24
	26

	Transparente
	2
	14/03/2020
	0.29
	0.29
	0.00
	5
	25
	28

	Transparente
	2
	15/03/2020
	0.29
	0.29
	0.00
	7
	24
	28

	Transparente
	2
	16/03/2020
	0.29
	0.29
	0.00
	9
	25
	29

	Negro
	2
	03/03/2020
	0.51
	0.51
	0.00
	 
	25
	27

	Negro
	2
	04/03/2020
	0.51
	0.51
	0.00
	 
	24
	29

	Negro
	2
	05/03/2020
	0.51
	0.50
	0.01
	 
	25
	24

	Negro
	2
	06/03/2020
	0.50
	0.50
	0.00
	 
	25
	27

	Negro
	2
	07/03/2020
	0.50
	0.49
	0.01
	 
	25
	26

	Negro
	2
	08/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	 
	25
	26

	Negro
	2
	09/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	 
	25
	25

	Negro
	2
	10/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	 
	26
	25

	Negro
	2
	11/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	1
	25
	28

	Negro
	2
	12/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	7
	25
	26

	Negro
	2
	13/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	10
	24
	26

	Negro
	2
	14/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	10
	25
	28

	Negro
	2
	15/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	11
	24
	28

	Negro
	2
	16/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	12
	25
	29

	Amarillo
	2
	03/03/2020
	0.92
	0.92
	0.00
	 
	25
	27

	Amarillo
	2
	04/03/2020
	0.92
	0.91
	0.01
	 
	24
	29

	Amarillo
	2
	05/03/2020
	0.91
	0.91
	0.00
	 
	25
	24

	Amarillo
	2
	06/03/2020
	0.91
	0.91
	0.00
	 
	25
	27

	Amarillo
	2
	07/03/2020
	0.91
	0.90
	0.01
	 
	25
	26

	Amarillo
	2
	08/03/2020
	0.90
	0.90
	0.00
	 
	25
	26

	Amarillo
	2
	09/03/2020
	0.90
	0.89
	0.01
	2
	25
	25

	Amarillo
	2
	10/03/2020
	0.89
	0.89
	0.00
	3
	26
	25

	Amarillo
	2
	11/03/2020
	0.89
	0.89
	0.00
	5
	25
	28

	Amarillo
	2
	12/03/2020
	0.89
	0.88
	0.01
	7
	25
	26

	Amarillo
	2
	13/03/2020
	0.88
	0.88
	0.00
	10
	24
	26

	Amarillo
	2
	14/03/2020
	0.88
	0.88
	0.00
	10
	25
	28

	Amarillo
	2
	15/03/2020
	0.88
	0.88
	0.00
	11
	24
	28

	Amarillo
	2
	16/03/2020
	0.88
	0.88
	0.00
	12
	25
	29

	Transparente
	3
	03/03/2020
	0.35
	0.35
	0.00
	 
	25
	27

	Transparente
	3
	04/03/2020
	0.35
	0.34
	0.01
	 
	24
	29

	Transparente
	3
	05/03/2020
	0.34
	0.33
	0.01
	 
	25
	24

	Transparente
	3
	06/03/2020
	0.33
	0.33
	0.00
	 
	25
	27

	Transparente
	3
	07/03/2020
	0.33
	0.32
	0.01
	 
	25
	26

	Transparente
	3
	08/03/2020
	0.32
	0.32
	0.00
	 
	25
	26

	Transparente
	3
	09/03/2020
	0.32
	0.32
	0.00
	1
	25
	25

	Transparente
	3
	10/03/2020
	0.32
	0.31
	0.01
	1
	26
	25

	Transparente
	3
	11/03/2020
	0.31
	0.31
	0.00
	4
	25
	28

	Transparente
	3
	12/03/2020
	0.31
	0.31
	0.00
	7
	25
	28

	Transparente
	3
	13/03/2020
	0.31
	0.30
	0.01
	9
	24
	26

	Transparente
	3
	14/03/2020
	0.30
	0.30
	0.00
	9
	25
	28

	Transparente
	3
	15/03/2020
	0.30
	0.30
	0.00
	10
	24
	28

	Transparente
	3
	16/03/2020
	0.30
	0.30
	0.00
	12
	25
	29

	Negro
	3
	03/03/2020
	0.53
	0.53
	0.00
	 
	25
	27

	Negro
	3
	04/03/2020
	0.53
	0.52
	0.01
	 
	24
	29

	Negro
	3
	05/03/2020
	0.52
	0.52
	0.00
	 
	25
	24

	Negro
	3
	06/03/2020
	0.52
	0.51
	0.01
	 
	25
	27

	Negro
	3
	07/03/2020
	0.51
	0.51
	0.00
	 
	25
	26

	Negro
	3
	08/03/2020
	0.51
	0.50
	0.01
	 
	25
	26

	Negro
	3
	09/03/2020
	0.50
	0.50
	0.00
	 
	25
	25

	Negro
	3
	10/03/2020
	0.50
	0.50
	0.00
	2
	26
	25

	Negro
	3
	11/03/2020
	0.50
	0.50
	0.00
	4
	25
	28

	Negro
	3
	12/03/2020
	0.50
	0.49
	0.01
	7
	25
	26

	Negro
	3
	13/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	8
	24
	26

	Negro
	3
	14/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	10
	25
	28

	Negro
	3
	15/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	10
	24
	28

	Negro
	3
	16/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	13
	25
	29

	Amarillo
	3
	03/03/2020
	0.93
	0.93
	0.00
	 
	25
	27

	Amarillo
	3
	04/03/2020
	0.93
	0.92
	0.01
	1
	24
	29

	Amarillo
	3
	05/03/2020
	0.92
	0.92
	0.00
	1
	25
	24

	Amarillo
	3
	06/03/2020
	0.92
	0.92
	0.00
	1
	25
	27

	Amarillo
	3
	07/03/2020
	0.92
	0.91
	0.01
	1
	25
	26

	Amarillo
	3
	08/03/2020
	0.91
	0.91
	0.00
	1
	25
	26

	Amarillo
	3
	09/03/2020
	0.91
	0.91
	0.00
	1
	25
	25

	Amarillo
	3
	10/03/2020
	0.91
	0.91
	0.00
	1
	26
	25

	Amarillo
	3
	11/03/2020
	0.91
	0.90
	0.01
	1
	25
	28

	Amarillo
	3
	12/03/2020
	0.90
	0.90
	0.00
	2
	25
	26

	Amarillo
	3
	13/03/2020
	0.90
	0.90
	0.00
	3
	24
	26

	Amarillo
	3
	14/03/2020
	0.90
	0.90
	0.00
	7
	25
	28

	Amarillo
	3
	15/03/2020
	0.90
	0.90
	0.00
	9
	24
	28

	Amarillo
	3
	16/03/2020
	0.90
	0.90
	0.00
	9
	25
	29

	Transparente
	4
	03/03/2020
	0.34
	0.34
	0.00
	 
	25
	27

	Transparente
	4
	04/03/2020
	0.34
	0.33
	0.01
	 
	24
	29

	Transparente
	4
	05/03/2020
	0.33
	0.32
	0.01
	 
	25
	24

	Transparente
	4
	06/03/2020
	0.32
	0.30
	0.02
	 
	25
	27

	Transparente
	4
	07/03/2020
	0.30
	0.29
	0.01
	 
	25
	26

	Transparente
	4
	08/03/2020
	0.29
	0.28
	0.01
	 
	25
	26

	Transparente
	4
	09/03/2020
	0.28
	0.28
	0.00
	 
	25
	25

	Transparente
	4
	10/03/2020
	0.28
	0.28
	0.00
	 
	26
	25

	Transparente
	4
	11/03/2020
	0.28
	0.27
	0.01
	1
	25
	28

	Transparente
	4
	12/03/2020
	0.27
	0.27
	0.00
	5
	25
	26

	Transparente
	4
	13/03/2020
	0.27
	0.27
	0.00
	7
	24
	26

	Transparente
	4
	14/03/2020
	0.27
	0.27
	0.00
	7
	25
	28

	Transparente
	4
	15/03/2020
	0.27
	0.27
	0.00
	9
	24
	28

	Transparente
	4
	16/03/2020
	0.27
	0.27
	0.00
	11
	25
	29

	Negro
	4
	03/03/2020
	0.53
	0.53
	0.00
	 
	25
	27

	Negro
	4
	04/03/2020
	0.53
	0.52
	0.01
	 
	24
	29

	Negro
	4
	05/03/2020
	0.52
	0.52
	0.00
	 
	25
	24

	Negro
	4
	06/03/2020
	0.52
	0.52
	0.00
	 
	25
	27

	Negro
	4
	07/03/2020
	0.52
	0.51
	0.01
	 
	25
	26

	Negro
	4
	08/03/2020
	0.51
	0.51
	0.00
	 
	25
	26

	Negro
	4
	09/03/2020
	0.51
	0.50
	0.01
	 
	25
	25

	Negro
	4
	10/03/2020
	0.50
	0.50
	0.00
	2
	26
	25

	Negro
	4
	11/03/2020
	0.50
	0.50
	0.00
	4
	25
	28

	Negro
	4
	12/03/2020
	0.50
	0.50
	0.00
	7
	25
	26

	Negro
	4
	13/03/2020
	0.50
	0.49
	0.01
	8
	24
	26

	Negro
	4
	14/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	6
	25
	28

	Negro
	4
	15/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	10
	24
	28

	Negro
	4
	16/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	11
	25
	29

	Amarillo
	4
	03/03/2020
	0.84
	0.84
	0.00
	 
	25
	27

	Amarillo
	4
	04/03/2020
	0.84
	0.84
	0.00
	 
	24
	29

	Amarillo
	4
	05/03/2020
	0.84
	0.83
	0.01
	 
	25
	24

	Amarillo
	4
	06/03/2020
	0.83
	0.83
	0.00
	 
	25
	27

	Amarillo
	4
	07/03/2020
	0.83
	0.82
	0.01
	 
	25
	26

	Amarillo
	4
	08/03/2020
	0.82
	0.82
	0.00
	 
	25
	26

	Amarillo
	4
	09/03/2020
	0.82
	0.82
	0.00
	1
	25
	25

	Amarillo
	4
	10/03/2020
	0.82
	0.82
	0.00
	2
	26
	25

	Amarillo
	4
	11/03/2020
	0.82
	0.81
	0.01
	4
	25
	28

	Amarillo
	4
	12/03/2020
	0.81
	0.81
	0.00
	6
	25
	26

	Amarillo
	4
	13/03/2020
	0.81
	0.81
	0.00
	6
	24
	26

	Amarillo
	4
	14/03/2020
	0.81
	0.81
	0.00
	7
	25
	28

	Amarillo
	4
	15/03/2020
	0.81
	0.81
	0.00
	9
	24
	28

	Amarillo
	4
	16/03/2020
	0.81
	0.81
	0.00
	12
	25
	29

	Transparente
	5
	03/03/2020
	0.31
	0.31
	0.00
	 
	25
	27

	Transparente
	5
	04/03/2020
	0.31
	0.30
	0.01
	 
	24
	29

	Transparente
	5
	05/03/2020
	0.30
	0.29
	0.01
	 
	25
	24

	Transparente
	5
	06/03/2020
	0.29
	0.28
	0.01
	 
	25
	27

	Transparente
	5
	07/03/2020
	0.28
	0.27
	0.01
	 
	25
	26

	Transparente
	5
	08/03/2020
	0.27
	0.26
	0.01
	 
	25
	26

	Transparente
	5
	09/03/2020
	0.26
	0.26
	0.00
	 
	25
	25

	Transparente
	5
	10/03/2020
	0.26
	0.25
	0.01
	 
	26
	25

	Transparente
	5
	11/03/2020
	0.25
	0.25
	0.00
	2
	25
	28

	Transparente
	5
	12/03/2020
	0.25
	0.24
	0.01
	3
	25
	26

	Transparente
	5
	13/03/2020
	0.24
	0.24
	0.00
	3
	24
	26

	Transparente
	5
	14/03/2020
	0.24
	0.24
	0.00
	6
	25
	28

	Transparente
	5
	15/03/2020
	0.24
	0.24
	0.00
	11
	24
	28

	Transparente
	5
	16/03/2020
	0.24
	0.24
	0.00
	13
	25
	29

	Negro
	5
	03/03/2020
	0.58
	0.58
	0.00
	 
	25
	27

	Negro
	5
	04/03/2020
	0.58
	0.58
	0.00
	 
	24
	29

	Negro
	5
	05/03/2020
	0.58
	0.57
	0.01
	 
	25
	24

	Negro
	5
	06/03/2020
	0.57
	0.57
	0.00
	 
	25
	27

	Negro
	5
	07/03/2020
	0.57
	0.57
	0.00
	 
	25
	26

	Negro
	5
	08/03/2020
	0.57
	0.57
	0.00
	2
	25
	26

	Negro
	5
	09/03/2020
	0.57
	0.56
	0.01
	2
	25
	25

	Negro
	5
	10/03/2020
	0.56
	0.56
	0.00
	2
	26
	25

	Negro
	5
	11/03/2020
	0.56
	0.56
	0.00
	3
	25
	28

	Negro
	5
	12/03/2020
	0.56
	0.56
	0.00
	6
	25
	26

	Negro
	5
	13/03/2020
	0.56
	0.56
	0.00
	4
	24
	26

	Negro
	5
	14/03/2020
	0.56
	0.56
	0.00
	2
	25
	28

	Negro
	5
	15/03/2020
	0.56
	0.56
	0.00
	4
	24
	28

	Negro
	5
	16/03/2020
	0.56
	0.56
	0.00
	6
	25
	29

	Amarillo
	5
	03/03/2020
	0.86
	0.86
	0.00
	 
	25
	27

	Amarillo
	5
	04/03/2020
	0.86
	0.86
	0.00
	 
	24
	29

	Amarillo
	5
	05/03/2020
	0.86
	0.85
	0.01
	 
	25
	25

	Amarillo
	5
	06/03/2020
	0.85
	0.85
	0.00
	 
	25
	27

	Amarillo
	5
	07/03/2020
	0.85
	0.85
	0.00
	 
	25
	26

	Amarillo
	5
	08/03/2020
	0.85
	0.85
	0.00
	 
	25
	26

	Amarillo
	5
	09/03/2020
	0.85
	0.85
	0.00
	1
	25
	25

	Amarillo
	5
	10/03/2020
	0.85
	0.84
	0.01
	2
	26
	25

	Amarillo
	5
	11/03/2020
	0.84
	0.84
	0.00
	2
	25
	28

	Amarillo
	5
	12/03/2020
	0.84
	0.84
	0.00
	3
	25
	26

	Amarillo
	5
	13/03/2020
	0.84
	0.84
	0.00
	6
	24
	26

	Amarillo
	5
	14/03/2020
	0.84
	0.84
	0.00
	7
	25
	28

	Amarillo
	5
	15/03/2020
	0.84
	0.84
	0.00
	10
	24
	28

	Amarillo
	5
	16/03/2020
	0.84
	0.84
	0.00
	12
	25
	29

	Transparente
	6
	03/03/2020
	0.32
	0.32
	0.00
	 
	25
	27

	Transparente
	6
	04/03/2020
	0.32
	0.30
	0.02
	 
	24
	29

	Transparente
	6
	05/03/2020
	0.30
	0.30
	0.00
	 
	25
	25

	Transparente
	6
	06/03/2020
	0.30
	0.28
	0.02
	 
	25
	27

	Transparente
	6
	07/03/2020
	0.28
	0.28
	0.00
	 
	25
	26

	Transparente
	6
	08/03/2020
	0.28
	0.27
	0.01
	 
	25
	26

	Transparente
	6
	09/03/2020
	0.27
	0.27
	0.00
	 
	25
	25

	Transparente
	6
	10/03/2020
	0.27
	0.27
	0.00
	 
	26
	25

	Transparente
	6
	11/03/2020
	0.27
	0.26
	0.01
	3
	25
	28

	Transparente
	6
	12/03/2020
	0.26
	0.26
	0.00
	6
	25
	26

	Transparente
	6
	13/03/2020
	0.26
	0.26
	0.00
	8
	24
	26

	Transparente
	6
	14/03/2020
	0.26
	0.26
	0.00
	9
	25
	28

	Transparente
	6
	15/03/2020
	0.26
	0.26
	0.00
	10
	24
	28

	Transparente
	6
	16/03/2020
	0.26
	0.25
	0.01
	12
	25
	29

	Negro
	6
	03/03/2020
	0.54
	0.54
	0.00
	 
	25
	27

	Negro
	6
	04/03/2020
	0.54
	0.54
	0.00
	 
	24
	29

	Negro
	6
	05/03/2020
	0.54
	0.53
	0.01
	 
	25
	25

	Negro
	6
	06/03/2020
	0.53
	0.53
	0.00
	 
	25
	27

	Negro
	6
	07/03/2020
	0.53
	0.53
	0.00
	 
	25
	26

	Negro
	6
	08/03/2020
	0.53
	0.52
	0.01
	 
	25
	26

	Negro
	6
	09/03/2020
	0.52
	0.52
	0.00
	 
	25
	25

	Negro
	6
	10/03/2020
	0.52
	0.52
	0.00
	2
	26
	25

	Negro
	6
	11/03/2020
	0.52
	0.51
	0.01
	2
	25
	28

	Negro
	6
	12/03/2020
	0.51
	0.51
	0.00
	5
	25
	26

	Negro
	6
	13/03/2020
	0.51
	0.51
	0.00
	6
	24
	26

	Negro
	6
	14/03/2020
	0.51
	0.51
	0.00
	9
	25
	28

	Negro
	6
	15/03/2020
	0.51
	0.51
	0.00
	9
	24
	28

	Negro
	6
	16/03/2020
	0.51
	0.50
	0.01
	12
	25
	29

	Amarillo
	6
	03/03/2020
	0.88
	0.88
	0.00
	 
	25
	27

	Amarillo
	6
	04/03/2020
	0.88
	0.88
	0.00
	 
	24
	29

	Amarillo
	6
	05/03/2020
	0.88
	0.87
	0.01
	 
	25
	25

	Amarillo
	6
	06/03/2020
	0.87
	0.87
	0.00
	 
	25
	27

	Amarillo
	6
	07/03/2020
	0.87
	0.87
	0.00
	 
	25
	26

	Amarillo
	6
	08/03/2020
	0.87
	0.87
	0.00
	 
	25
	26

	Amarillo
	6
	09/03/2020
	0.87
	0.85
	0.02
	1
	25
	25

	Amarillo
	6
	10/03/2020
	0.85
	0.85
	0.00
	1
	26
	25

	Amarillo
	6
	11/03/2020
	0.85
	0.85
	0.00
	5
	25
	28

	Amarillo
	6
	12/03/2020
	0.85
	0.85
	0.00
	8
	25
	26

	Amarillo
	6
	13/03/2020
	0.85
	0.85
	0.00
	11
	24
	26

	Amarillo
	6
	14/03/2020
	0.85
	0.85
	0.00
	11
	25
	28

	Amarillo
	6
	15/03/2020
	0.85
	0.85
	0.00
	11
	24
	28

	Amarillo
	6
	16/03/2020
	0.85
	0.84
	0.01
	13
	25
	29

	Transparente
	7
	03/03/2020
	0.32
	0.32
	0.00
	 
	25
	27

	Transparente
	7
	04/03/2020
	0.32
	0.31
	0.01
	 
	24
	29

	Transparente
	7
	05/03/2020
	0.31
	0.30
	0.01
	 
	25
	24

	Transparente
	7
	06/03/2020
	0.30
	0.29
	0.01
	 
	25
	27

	Transparente
	7
	07/03/2020
	0.29
	0.28
	0.01
	 
	25
	26

	Transparente
	7
	08/03/2020
	0.28
	0.28
	0.00
	 
	25
	26

	Transparente
	7
	09/03/2020
	0.28
	0.27
	0.01
	 
	25
	25

	Transparente
	7
	10/03/2020
	0.27
	0.27
	0.00
	 
	26
	25

	Transparente
	7
	11/03/2020
	0.27
	0.27
	0.00
	 
	25
	28

	Transparente
	7
	12/03/2020
	0.27
	0.26
	0.01
	2
	25
	26

	Transparente
	7
	13/03/2020
	0.26
	0.26
	0.00
	6
	24
	26

	Transparente
	7
	14/03/2020
	0.26
	0.26
	0.00
	9
	25
	28

	Transparente
	7
	15/03/2020
	0.26
	0.26
	0.00
	11
	24
	28

	Transparente
	7
	16/03/2020
	0.26
	0.25
	0.01
	11
	25
	29

	Negro
	7
	03/03/2020
	0.57
	0.57
	0.00
	 
	25
	27

	Negro
	7
	04/03/2020
	0.57
	0.56
	0.01
	 
	24
	29

	Negro
	7
	05/03/2020
	0.56
	0.55
	0.01
	 
	25
	24

	Negro
	7
	06/03/2020
	0.55
	0.55
	0.00
	 
	25
	27

	Negro
	7
	07/03/2020
	0.55
	0.55
	0.00
	 
	25
	26

	Negro
	7
	08/03/2020
	0.55
	0.53
	0.02
	 
	25
	26

	Negro
	7
	09/03/2020
	0.53
	0.53
	0.00
	 
	25
	25

	Negro
	7
	10/03/2020
	0.53
	0.53
	0.00
	1
	26
	25

	Negro
	7
	11/03/2020
	0.53
	0.52
	0.01
	2
	25
	28

	Negro
	7
	12/03/2020
	0.52
	0.52
	0.00
	7
	25
	26

	Negro
	7
	13/03/2020
	0.52
	0.52
	0.00
	9
	24
	26

	Negro
	7
	14/03/2020
	0.52
	0.52
	0.00
	9
	25
	28

	Negro
	7
	15/03/2020
	0.52
	0.52
	0.00
	11
	24
	28

	Negro
	7
	16/03/2020
	0.52
	0.51
	0.01
	13
	25
	29

	Amarillo
	7
	03/03/2020
	0.91
	0.91
	0.00
	 
	25
	27

	Amarillo
	7
	04/03/2020
	0.91
	0.91
	0.00
	 
	24
	29

	Amarillo
	7
	05/03/2020
	0.91
	0.89
	0.02
	 
	25
	24

	Amarillo
	7
	06/03/2020
	0.89
	0.89
	0.00
	 
	25
	27

	Amarillo
	7
	07/03/2020
	0.89
	0.88
	0.01
	 
	25
	26

	Amarillo
	7
	08/03/2020
	0.88
	0.87
	0.01
	 
	25
	26

	Amarillo
	7
	09/03/2020
	0.87
	0.87
	0.00
	1
	25
	25

	Amarillo
	7
	10/03/2020
	0.87
	0.86
	0.01
	2
	26
	25

	Amarillo
	7
	11/03/2020
	0.86
	0.86
	0.00
	2
	25
	28

	Amarillo
	7
	12/03/2020
	0.86
	0.86
	0.00
	3
	25
	26

	Amarillo
	7
	13/03/2020
	0.86
	0.86
	0.00
	5
	24
	26

	Amarillo
	7
	14/03/2020
	0.86
	0.86
	0.00
	7
	25
	28

	Amarillo
	7
	15/03/2020
	0.86
	0.86
	0.00
	9
	24
	28

	Amarillo
	7
	16/03/2020
	0.86
	0.85
	0.01
	13
	25
	29

	Transparente
	8
	03/03/2020
	0.31
	0.31
	0.00
	 
	25
	27

	Transparente
	8
	04/03/2020
	0.31
	0.30
	0.01
	 
	24
	29

	Transparente
	8
	05/03/2020
	0.30
	0.29
	0.01
	 
	25
	24

	Transparente
	8
	06/03/2020
	0.29
	0.29
	0.00
	 
	25
	27

	Transparente
	8
	07/03/2020
	0.29
	0.28
	0.01
	 
	25
	26

	Transparente
	8
	08/03/2020
	0.28
	0.27
	0.01
	 
	25
	26

	Transparente
	8
	09/03/2020
	0.27
	0.27
	0.00
	 
	25
	25

	Transparente
	8
	10/03/2020
	0.27
	0.26
	0.01
	2
	26
	25

	Transparente
	8
	11/03/2020
	0.26
	0.26
	0.00
	2
	25
	28

	Transparente
	8
	12/03/2020
	0.26
	0.25
	0.01
	4
	25
	26

	Transparente
	8
	13/03/2020
	0.25
	0.25
	0.00
	7
	24
	26

	Transparente
	8
	14/03/2020
	0.25
	0.25
	0.00
	10
	25
	28

	Transparente
	8
	15/03/2020
	0.25
	0.25
	0.00
	12
	24
	28

	Transparente
	8
	16/03/2020
	0.25
	0.24
	0.01
	12
	25
	29

	Negro
	8
	03/03/2020
	0.54
	0.54
	0.00
	 
	25
	27

	Negro
	8
	04/03/2020
	0.54
	0.53
	0.01
	 
	24
	29

	Negro
	8
	05/03/2020
	0.53
	0.53
	0.00
	 
	25
	24

	Negro
	8
	06/03/2020
	0.53
	0.52
	0.01
	 
	25
	27

	Negro
	8
	07/03/2020
	0.52
	0.51
	0.01
	 
	25
	26

	Negro
	8
	08/03/2020
	0.51
	0.51
	0.00
	1
	25
	26

	Negro
	8
	09/03/2020
	0.51
	0.50
	0.01
	1
	25
	25

	Negro
	8
	10/03/2020
	0.50
	0.50
	0.00
	1
	26
	25

	Negro
	8
	11/03/2020
	0.50
	0.49
	0.01
	2
	25
	28

	Negro
	8
	12/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	5
	25
	26

	Negro
	8
	13/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	7
	24
	26

	Negro
	8
	14/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	10
	25
	28

	Negro
	8
	15/03/2020
	0.49
	0.49
	0.00
	11
	24
	28

	Negro
	8
	16/03/2020
	0.49
	0.48
	0.01
	13
	25
	29

	Amarillo
	8
	03/03/2020
	0.95
	0.95
	0.00
	 
	25
	27

	Amarillo
	8
	04/03/2020
	0.95
	0.94
	0.01
	 
	24
	29

	Amarillo
	8
	05/03/2020
	0.94
	0.94
	0.00
	 
	25
	24

	Amarillo
	8
	06/03/2020
	0.94
	0.94
	0.00
	 
	25
	27

	Amarillo
	8
	07/03/2020
	0.94
	0.94
	0.00
	 
	25
	26

	Amarillo
	8
	08/03/2020
	0.94
	0.93
	0.01
	 
	25
	26

	Amarillo
	8
	09/03/2020
	0.93
	0.93
	0.00
	1
	25
	25

	Amarillo
	8
	10/03/2020
	0.93
	0.92
	0.01
	2
	26
	25

	Amarillo
	8
	11/03/2020
	0.92
	0.92
	0.00
	3
	25
	28

	Amarillo
	8
	12/03/2020
	0.92
	0.92
	0.00
	4
	25
	26

	Amarillo
	8
	13/03/2020
	0.92
	0.92
	0.00
	4
	24
	26

	Amarillo
	8
	14/03/2020
	0.92
	0.92
	0.00
	8
	25
	28

	Amarillo
	8
	15/03/2020
	0.92
	0.92
	0.00
	8
	24
	28

	Amarillo
	8
	16/03/2020
	0.92
	0.91
	0.01
	10
	25
	29

	Transparente
	9
	03/03/2020
	0.37
	0.36
	0.01
	 
	25
	27

	Transparente
	9
	04/03/2020
	0.36
	0.35
	0.01
	 
	24
	29

	Transparente
	9
	05/03/2020
	0.35
	0.34
	0.01
	 
	25
	24

	Transparente
	9
	06/03/2020
	0.34
	0.34
	0.00
	 
	25
	27

	Transparente
	9
	07/03/2020
	0.34
	0.33
	0.01
	 
	25
	26

	Transparente
	9
	08/03/2020
	0.33
	0.32
	0.01
	 
	25
	26

	Transparente
	9
	09/03/2020
	0.32
	0.32
	0.00
	1
	25
	25

	Transparente
	9
	10/03/2020
	0.32
	0.31
	0.01
	1
	26
	25

	Transparente
	9
	11/03/2020
	0.31
	0.30
	0.01
	1
	25
	28

	Transparente
	9
	12/03/2020
	0.30
	0.30
	0.00
	2
	25
	26

	Transparente
	9
	13/03/2020
	0.30
	0.30
	0.00
	3
	24
	26

	Transparente
	9
	14/03/2020
	0.30
	0.30
	0.00
	9
	25
	28

	Transparente
	9
	15/03/2020
	0.30
	0.30
	0.00
	9
	24
	28

	Transparente
	9
	16/03/2020
	0.30
	0.29
	0.01
	11
	25
	29

	Negro
	9
	03/03/2020
	0.57
	0.56
	0.01
	 
	25
	27

	Negro
	9
	04/03/2020
	0.56
	0.56
	0.00
	 
	24
	29

	Negro
	9
	05/03/2020
	0.56
	0.55
	0.01
	 
	25
	24

	Negro
	9
	06/03/2020
	0.55
	0.55
	0.00
	 
	25
	27

	Negro
	9
	07/03/2020
	0.55
	0.55
	0.00
	 
	25
	26

	Negro
	9
	08/03/2020
	0.55
	0.54
	0.01
	 
	25
	26

	Negro
	9
	09/03/2020
	0.54
	0.54
	0.00
	1
	25
	25

	Negro
	9
	10/03/2020
	0.54
	0.54
	0.00
	1
	26
	25

	Negro
	9
	11/03/2020
	0.54
	0.53
	0.01
	2
	25
	28

	Negro
	9
	12/03/2020
	0.53
	0.53
	0.00
	3
	25
	26

	Negro
	9
	13/03/2020
	0.53
	0.53
	0.00
	4
	24
	26

	Negro
	9
	14/03/2020
	0.53
	0.53
	0.00
	9
	25
	28

	Negro
	9
	15/03/2020
	0.53
	0.53
	0.00
	9
	24
	28

	Negro
	9
	16/03/2020
	0.53
	0.52
	0.01
	12
	25
	29

	Amarillo
	9
	03/03/2020
	0.93
	0.93
	0.00
	 
	25
	27

	Amarillo
	9
	04/03/2020
	0.93
	0.92
	0.01
	 
	24
	29

	Amarillo
	9
	05/03/2020
	0.92
	0.92
	0.00
	 
	25
	24

	Amarillo
	9
	06/03/2020
	0.92
	0.90
	0.02
	 
	25
	27

	Amarillo
	9
	07/03/2020
	0.90
	0.90
	0.00
	 
	25
	26

	Amarillo
	9
	08/03/2020
	0.90
	0.90
	0.00
	 
	25
	26

	Amarillo
	9
	09/03/2020
	0.90
	0.90
	0.00
	 
	25
	25

	Amarillo
	9
	10/03/2020
	0.90
	0.89
	0.01
	2
	26
	25

	Amarillo
	9
	11/03/2020
	0.89
	0.89
	0.00
	4
	25
	28

	Amarillo
	9
	12/03/2020
	0.89
	0.89
	0.00
	7
	25
	26

	Amarillo
	9
	13/03/2020
	0.89
	0.89
	0.00
	9
	24
	26

	Amarillo
	9
	14/03/2020
	0.89
	0.89
	0.00
	10
	25
	28

	Amarillo
	9
	15/03/2020
	0.89
	0.89
	0.00
	13
	24
	28

	Amarillo
	9
	16/03/2020
	0.89
	0.88
	0.01
	13
	25
	29
























ANEXO 9. GALERÍA DE FOTOS.[image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.44.28.jpeg]
[image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.41.08.jpeg]Foto 01. Obtención del material biológico cera de colmena de abeja.

Foto 02. Una de las tres cámaras de crianzas de los gusanos de cera.
[image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.40.02 (2).jpeg]Foto 03. Tela negra para cubrir los recipientes.
[image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.41.00.jpeg]
Foto 04. Ligas para asegurar los recipientes y evitar que se escapen los        gusanos de cera.
[image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.39.30.jpeg]Foto 05. Selección de los gusanos de cera en estadio 4.
[image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.44.31.jpeg]
Foto 06. Etiquetar los recipientes para un mejor control.
[image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.39.59.jpeg]Foto 07. Asegurando las cámaras de crianza para mantener una temperatura y humedad constante.
[image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.40.00 (1).jpeg]
Foto 08. Una de las temperaturas y humedades que se registraron en los tratamientos.

[image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.41.12.jpeg]Foto 09. Recipientes que se usaron en los tratamientos. 
[image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.41.21.jpeg]
Foto 10. Testigos consumiendo su alimento natural.
[image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.39.51.jpeg][image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.46.10.jpeg]Foto 11. Peso registrado en plástico transparente consumido por los gusanos de cera.

Foto 12. Peso registrado en plástico negro consumido por los gusanos de cera.

[image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.39.56.jpeg][image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.40.00 (2).jpeg]Foto 13. Peso registrado en plástico amarillo consumido por los gusanos de cera.

Foto 14. Registro diario de los plásticos consumidos por los gusanos de cera.

[image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.40.01 (1).jpeg]Foto 15. Temperatura y humedad registrado en el interior de la camara de crianza.
[image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.41.03.jpeg]
Foto 16. Contando cuantos gusanos murieron, empuparon y vivos para registro diario.
[image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.45.59.jpeg][image: C:\Users\User\Downloads\WhatsApp Image 2020-08-23 at 11.45.54.jpeg]Foto 17. Material plástico transparente consumido por los gusanos de cera.

Foto 18. Material plástico amarillo consumido por los gusanos de cera.
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