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El manejo de los residuos organicos y la produccion de alimentos son dos de los
grandes desafios ambientales del siglo XXI. Frente a este panorama, la naturaleza
nos ofrece soluciones sorprendentes. Una de ellas viene de un insecto poco
conocido, pero increiblemente eficiente: la mosca soldado negra (Hermetia illucens)
(Figura 1), cuyas larvas transforman grandes volumenes de desechos en recursos

valiosos para la agricultura (Figura 2).

Figura 1. Moscas soldado negras posadas en tablillas de ovoposicion.
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Tras alimentarse de restos de comida, estiércol o subproductos agricolas (Li
et al., 2022), estas larvas dejan atras un residuo rico en nutrientes, conocido como
“frass”. Este material, similar a un compost fino, contiene compuestos minerales,
materia organica y microorganismos benéficos que mejoran la salud del suelo y

estimulan el crecimiento vegetal.

Figura 2. Larvas de mosca soldado negra alimentadas con residuos de mango.

No obstante, es importante sefalar que el potencial del frass no esta exento
de . limitaciones. Sus propiedades quimicas y biolégicas pueden variar
significativamente segun el tipo de residuo con el que se alimenten las larvas, asi
como por las condiciones ambientales del proceso. Ademas, aunque se han
reportado beneficios en distintos cultivos, aun faltan estudios que comparen su

eficacia frente a fertilizantes tradicionales en escenarios reales de produccion
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agricola. Esta variabilidad hace necesario considerar tratamientos previos y definir

dosis seguras antes de recomendar su uso generalizado en la agricultura.
De residuo a recurso: el frass

El frass se origina a partir de los restos no digeridos por las larvas, combinados con
sus mudas de piel y excretas (Figura 3). Su composicion varia segun la dieta larval:
residuos de cereales tienden a generar frass con mas nitrégeno, mientras que los

estiércoles y rastrojos de maiz producen frass mas rico en fésforo y potasio.

Figura 3. Residuo de larva de mosca soldado negra conocido como “frass”.

Durante la digestion, las larvas suelen alcalinizar el material y concentrar
minerales, lo que incrementa su conductividad eléctrica (CE) (Bohm et al., 2023).
Este fendmeno indica que la descomposicion avanza, pero también supone un
riesgo: un exceso de sales puede afectar negativamente la germinacion y el

desarrollo de las plantas.



Recibido: 16/06/2025
Aceptado: 26/09/2025

Ademas de sus propiedades quimicas, el frass ofrece beneficios fisicos. Al
incorporarse al suelo, mejora la retencién de humedad y la aireacién, creando un
entorno mas favorable para raices y microorganismos del suelo.

Si bien el frass se perfila como un biofertilizante prometedor,.no puede
considerarse una solucién universal ni exenta de retos. Su composicion altamente
variable implica que los resultados observados en un cultivo 0 regién no
necesariamente se replicaran en otros contextos. Por ejemplo, la elevada
conductividad eléctrica puede convertirse en un factor limitante si no se controla la
dosis o si el suelo ya presenta salinidad previa. Asimismo, la mayoria de los
beneficios reportados provienen de ensayos en condiciones experimentales, lo que
deja pendiente evaluar su desempefo en sistemas agricolas a gran escala y con
diferentes tipos de suelos. Para garantizar un uso seguro y eficaz, resulta
fundamental estandarizar protocolos de aplicacion, definir rangos Optimos de
mezcla y considerar tratamientos previos que estabilicen el material antes de llevarlo

al campo.
Usos del frass en la agricultura

El frass se estudia como biofertilizante natural, mejorador de suelos y componente
de sustratos de germinacion. Ensayos en cultivos como maiz, lechuga, jitomate,
albahaca o col han reportado incrementos en biomasa y productividad, ademas de

una mayor actividad microbiana y cierta proteccion frente a patogenos.
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No obstante, es fundamental controlar la dosis. Aplicaciones directas
superiores al 10 % suelen ser perjudiciales, ya que causan clorosis (hojas amarillas),
menor crecimiento o inhibicién de la germinacién (Setti et al., 2019). El frass crudo
rara vez funciona como sustrato de germinacion; se recomienda aplicarlo tras un

tratamiento previo.
Tratamientos del frass y su efecto sobre el crecimiento de las plantas

Para evitar posibles dafios a las plantas y mejorar las propiedades fisicas y quimicas
del frass, se ha sugerido tratarlo de forma similar a los estiércoles animales,
mediante un proceso de compostaje. Este tratamiento permite mejorar sus
propiedades y reducir los efectos negativos que podria tener si se aplica

directamente al suelo o a la planta.
Compostaje

El compostaje consiste en apilar el frass y dejar que los microorganismos generen
calor (hasta 60 °C) y luego dejen enfriar el material. Este proceso, que puede durar
dos meses, estabiliza nutrientes y mejora sus propiedades. Estudios recientes
muestran que mezclas al 20 % de frass compostado favorecen el crecimiento de
maiz, jitomate, ejote y col (Wu et al., 2023). También ha mostrado buenos resultados

como sustrato para la germinacion de semillas (Figura 4).
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Figura 4. Germinacién de plantulas de jitomate en sustrato con frass compostado.

Aunque el compostaje del frass representa un avance importante para
estabilizar nutrientes y reducir riesgos en su aplicacion, todavia existen aspectos
que requieren mayor analisis. El tiempo de dos meses puede considerarse una
limitante en escenarios de produccion intensiva, donde los agricultores buscan
soluciones rapidas y de bajo costo. Ademas, la recomendacion de usar mezclas al
20 % surge de ensayos controlados y no necesariamente refleja las condiciones
heterogéneas de los sistemas agricolas reales, en los que influyen factores como el
tipo de suelo, la humedad, la salinidad previa y las necesidades nutricionales
especificas de cada cultivo. Esto plantea la necesidad de establecer protocolos mas
detallados que definan no solo la dosis, sino también el momento y la forma de
aplicacién, asi como su comparacion directa con fertilizantes organicos e
inorganicos convencionales. Solo asi sera posible determinar si el compostaje de
frass es realmente competitivo y viable para su uso masivo en la agricultura

sostenible.
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Digestion anaerobia

Otra opcidn es colocar el frass en contenedores cerrados sin oxigeno para promover
la accion de microorganismos anaerobios. Este proceso dura alrededorde un mes
y, ademas de estabilizar el frass, produce biogas (principalmente metano) que
puede aprovecharse como energia limpia (Dong et al., 2024). La digestion
anaerobia también ayuda a eliminar patdgenos, lo que incrementa la seguridad del
biofertilizante.

Si bien la digestion anaerobia del frass ofrece ventajas atractivas, como la
produccion simultanea de biofertilizante y biogas, no esta exenta de desafios. La
instalacion de sistemas cerrados para este proceso implica costos iniciales elevados
y requiere un manejo técnico especializado que puede limitar su adopcion en
comunidades rurales o pequefios productores. Ademas, la calidad y la cantidad de
biogas generado dependen en gran medida de la composicion del frass y de la
estabilidad del proceso, lo que introduce una variabilidad dificil de predecir. Aunque
la eliminacion de patdgenos representa un beneficio claro para la seguridad agricola
y sanitaria, aun hacen falta estudios de campo que comparen el desempefio del
frass digerido anaerdbicamente frente a otros tratamientos mas accesibles como el
compostaje o el lombricompostaje. En este sentido, la digestidn anaerobia aparece
como una opcion prometedora pero que todavia necesita mayor validacion técnica,
econdmica y ambiental antes de considerarse una alternativa ampliamente

adoptable.
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Lombricompostaje

Aunque hasta la fecha no se han reportado estudios especificos sobre el
lombricompostaje del frass, sus caracteristicas fisicas y quimicas sugieren que
podria ser un sustrato adecuado para este proceso. Al presentar buena materia
organica, humedad y nutrientes disponibles, es plausible que las lombrices puedan
transformar el frass de manera similar a otros residuos organicos como el estiércol,

mejorando aun mas su calidad como biofertilizante (Ferraz-Ramos et al., 2022).
Conclusidén y perspectivas

El uso de larvas de mosca soldado negra como herramienta para el tratamiento de
residuos organicos representa una alternativa innovadora, eficiente y sostenible en
el manejo de desechos organicos y la produccion de biofertilizantes. A través de la
transformacion de residuos en frass, un material rico en nutrientes y beneficioso
para los suelos agricolas, este enfoque permite cerrar el ciclo de los residuos al
convertir'lo que antes era basura en un recurso valioso.

El uso directo del frass requiere precaucion, ya que en dosis elevadas puede
generar efectos negativos en el desarrollo de las plantas. Por ello, distintos
tratamientos como el compostaje, el lombricompostaje y la digestiébn anaerobia se
han propuesto para mejorar sus propiedades y ampliar su potencial como

biofertilizante. Cada uno de estos tratamientos ofrece ventajas especificas: desde
8
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la estabilizacion de nutrientes y la mejora de la estructura del suelo, hasta la
produccion de biogas como fuente de energia limpia.

A futuro, el desarrollo de tecnologias que optimicen estos tratamientos y
hagan mas eficiente la produccion a escala del frass tratado abre nuevas
oportunidades para la agricultura sostenible. La integracion de estos sistemas en
comunidades rurales, agroindustrias o zonas urbanas con alto volumen de residuos
organicos puede representar un modelo viable de economia circular.

Ademas, el estudio mas profundo de los efectos del frass en distintos tipos
de cultivos, su impacto a largo plazo en la salud del suelo'y su interaccion con los
microorganismos benéficos permitira mejorar. aun mas su aplicacion en la
agricultura ecologica.

A medida que aumente el interés por practicas mas respetuosas con el medio
ambiente, es probable que la mosca soldado negra y su frass sigan ganando
protagonismo como aliados clave en la transicion hacia una agricultura mas

sostenible y resiliente.
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