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RESUMEN 

 

Los plásticos son polímeros versátiles de bajo costo de producción, esenciales en diversos campos, 

lo que ha generado su producción masiva. Sin embargo, su alta resistencia a los procesos de 

degradación natural y la inadecuada gestión de los residuos ha ocasionado un creciente problema 

de contaminación ambiental. Frente a esta crisis surgieron soluciones innovadoras como el uso de 

insectos como agentes biodegradadores, particularmente especies como Galleria mellonella 

ofrecen perspectivas biológicas prometedoras. En ese sentido en esta investigación se evaluó, en 

condiciones controladas de laboratorio, la capacidad de biodegradación de larvas de Galleria 

mellonella sobre tres tipos de polímeros comerciales: polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), 

polietileno de baja densidad (LDPE), y poliestireno (PS). Se establecieron tres tratamientos 

experimentales alimentados con 5 g de polímero y un tratamiento control alimentado con una dieta 

natural compuesta por cera, polen y miel, cada uno con cinco repeticiones y 30 larvas por réplica. 

El consumo promedio del polímero evidenció diferencias de consumo entre los materiales 

evaluados: 14,38 % para LDPE, 14,31 % para PS y 8,65 % para LLDPE. Estos resultados 

demuestran que G. mellonella presenta un notable potencial biodegradador para enfrentar el 

desafío global de la contaminación plástica. 

 

 

Palabra clave: Gusano de Cera, larvas, biodegradación, plásticos, sostenibilidad ambiental, 

biodisponibilidad.  

 

 

 

 

 

 

 

 



6 
 

 

ABSTRACT 

 

 

Plastics are versatile, low-cost polymers that are essential in various fields, leading to their mass 

production. However, their high resistance to natural degradation processes and inadequate waste 

management have led to a growing problem of environmental pollution. Faced with this crisis, 

innovative solutions have emerged, such as the use of insects as biodegrading agents. Species such 

as Galleria mellonella, in particular, offer promising biological prospects. In this regard, this 

research evaluated, under controlled laboratory conditions, the biodegradation capacity of Galleria 

mellonella larvae on three types of commercial polymers: linear low-density polyethylene 

(LLDPE), low-density polyethylene (LDPE), and polystyrene (PS). Three experimental treatments 

were established, each fed 5 g of polymer, and a control treatment fed a natural diet composed of 

wax, pollen, and honey, each with five replicates and 30 larvae per replicate. Average polymer 

consumption showed differences among the materials evaluated: 14.38% for LDPE, 14.31% for 

PS, and 8.65% for LLDPE. These results demonstrate that G. mellonella has significant 

biodegradation potential to address the global challenge of plastic pollution. 

 

 

 

keywords: Waxworm, larvae, biodegradation, plastics, environmental sustainability, 

bioavailability. 
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I. INTRODUCCIÓN.  

Los polímeros plásticos son muy importantes en la sociedad moderna y han evolucionado a lo 

largo del tiempo, generado diversos avances en múltiples sectores como la medicina, la 

construcción, el transporte y la agricultura (de Sousa, 2021). Estos materiales se caracterizan 

por su alta maleabilidad, resistencia y bajos costos de producción lo cual ha derivado en el uso 

desmedido y la inadecuada gestión de los residuos plásticos, contribuyendo significativamente 

a la contaminación global y al deterioro ambiental (Horton, 2022). 

Según Olisah y Obiekezie (2024), la disposición final de residuos sólidos en botaderos, práctica 

común en el Perú y en otros países que carecen de infraestructura adecuada para el manejo de 

desechos, genera serios problemas ambientales. 

El plástico desechado puede tardar siglos en degradarse a través de un proceso conocido como 

fotodegradación, en donde factores como la luz solar, el calor y el oxígeno generan la erosión 

y la fragmentación de los plásticos (Jansen et al., 2024). 

En la actualidad, la contaminación por plásticos constituye un motivo de creciente 

preocupación. En el 2023 la producción mundial del plástico fue de 413,8 toneladas, de los 

cuales solo el 8,7% pertenece a plásticos reciclados posconsumo y solo el 0,7% son plásticos 

de origen biológico, cifras que resultan muy alarmantes (PLASTICS EUROPE, 2022).  

Esta problemática ha generado la búsqueda de métodos respetuosos y prometedores al problema 

de degradación de los plásticos, como el uso de organismos con la capacidad de biodegradar 

polímeros sintéticos (Wu et al., 2023). Mediante la ampliación de su respuesta metabólica que 

deriva en la conversión de un contaminante en compuestos que generen menor impacto (Trigo 

et al., 2009). Entre estos, se encuentra el lepidóptero Galleria mellonella (Pyralidae), cuyas 

larvas tienen la capacidad de degradar polietileno (PE), que representa el 40 % de la demanda 

de productos plásticos (Bombelli et al., 2017). 
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Existe un paradigma sobre la capacidad de Galleria mellonella para degradar plásticos, 

orientando las investigaciones hacia el estudio de los procesos que hacen posible este tipo de 

degradación, a través de la implementación de dietas basadas en diversos tipos de plásticos para 

entender el papel de la microbiota intestinal (Boschi et al., 2023). Así surgió el reporte de las 

primeras dos enzimas de la familia de las fenoloxidasas con la capacidad de oxidar y 

despolimerizar el plástico, un hallazgo clave que nos permite comprender mejor los procesos 

de biodegradación generado por insectos (Sanluis-Verdes et al., 2022). 

Los insectos representan una vía innovadora y prometedora para combatir la contaminación por 

plásticos. Sin embargo, su aplicación a escala industrial aún enfrenta importantes desafíos, entre 

ellos la necesidad de estandarizar los procedimientos de cría y optimizar las tasas de 

degradación para hacer viable su uso a gran escala (Vital-Vilchis & Karunakaran, 2025). 

Actualmente, aún queda mucho por descubrir sobre el papel de los insectos en la degradación 

de plásticos. Existen diversas interrogantes que se deben aclarar respecto a estos procesos, ya 

que aún no existe una explicación precisa sobre los mecanismos involucrados en la degradación 

(Mitra et al., 2023). 

En este contexto la presente investigación tuvo como objetivo evaluar la capacidad 

biodegradadora de Galleria mellonella sobre tres tipos de polímeros comerciales en 

condiciones de laboratorio. Los polímeros evaluados fueron Polietileno de baja densidad 

(LDPE), Poliestireno (PS) y Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE). Para alcanzar este 

propósito, se plantearon como objetivos específicos establecer las unidades experimentales 

adecuándolas a las condiciones óptimas de crecimiento y desarrollo en condiciones de 

laboratorio para Galleria mellonella, analizar los resultados de biodegradación de Galleria 

mellonella al alimentarse con los tres tipos de polímeros comerciales y evaluar el efecto de la 

alimentación con polímeros en la biología de Galleria mellonella. Los resultados obtenidos 

proponen la estandarización de las condiciones de cría de las larvas de G. mellonella, la 

comparación de la capacidad biodegradadora de los polímeros y la identificación del efecto de 

la alimentación con polímero para esta especie. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS. 

El nivel de investigación es aplicativa, sigue un diseño experimental BCA y es 

transversal. 

2.1.   Población. 

La población de estudio estuvo compuesta por 1.5 gramos de huevos de Galleria 

mellonella, equivalentes aproximadamente a 3000 unidades, suministradas por la 

empresa Biocontrol (Figura 1). El uso de huevos como unidades experimentales 

permitió el control de la dieta y la recreación de un microbiota intestinal normal.  

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

2.2.Muestra. 

La muestra estuvo constituida por 600 larvas de Galleria mellonella, alimentadas con 

una dieta compuesta por polen, cera y miel de abeja, durante un periodo de siete días. 

En cada repetición se utilizaron 30 larvas. 

2.3.Ubicación del área de estudio. 

La presente investigación fue desarrollada en la escuela profesional de Ingeniería 

Forestal y Ambiental de la Universidad Nacional de Jaén (UNJ), específicamente en 

el Laboratorio de Biotecnología, Genética y Biología Molecular, situado en el campus 

de la universidad en el sector Yanayacu, kilómetro 24 de la carretera Jaén - San 

Ignacio, en el distrito y provincia de Jaén, departamento de Cajamarca (Figura 2).  

Figura  1  

Huevos de larvas de Galleria mellonella 



 
 

 

  

 

Figura  2  

Mapa de ubicación del área de estudio 



 
 

2.4. Materiales. 

2.4.1. Material informático.  

Se utilizó una laptop Lenovo i5, el software ZEN 3.4 (blue edición), el software 

ArcGis Desktop 10.8, software IBM SPSS STATISTICS 26. 

2.4.2. Material de escritorio.  

Plumón marcador indeleble, libreta de notas, lapiceros, cinta adhesiva, paquete de 

papel bond de 500 hojas A4, papel adhesivo blanco brillante 180 g A4 25 hojas. 

2.4.3. Material de laboratorio.  

Mortero con pilón, tamiz malla N° 14 (1.4mm), pinza de laboratorio 115mm, placa 

de Petri, láminas portaobjetos, recipientes, malla mosquito galvanizada de 0,25 mm, 

tijera para lata 10" (254 mm), pegamento cemento de contacto africano, silicona, 

pistola para silicona. cuchilla 18mm, estantería, material para alimentar larvas (polen 

comercial). 

2.4.4. Material experimental.  

Estuvo constituido por huevos de G. mellonella y tres tipos de residuos plásticos 

comerciales, utilizados como dieta en los tratamientos experimentales: 

• Polietileno de baja densidad (LDPE): correspondiente a bolsas plásticas 

delgadas. 

• Poliestireno (PS): conocido comercialmente como tecnopor. 

• Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE): también conocido como stretch 

film, utilizado como plástico estirable para envolver cajas o productos destinados 

al transporte. 

2.4.5. Equipos.   

Balanza analítica modelo SAB 224e, estereomicroscopio modelo Zeiss sterero 

discovery v8, microscopio modelo Zeiss axiocam 208, termohigrómetro digital. 
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2.5. Procedimientos. 

2.5.1. Adecuación de los recipientes del sistema experimental.   

Larvas de G. mellonella fueron acondicionadas en recipientes plásticos trasparentes (1L) 

como sistemas experimentales, los cuales fueron seleccionados debido a su resistencia, 

disponibilidad comercial y facilidad de modificación. Se realizó un corte cuadrado 

(10cm x 10 cm) en la parte central de la tapa, el cual fue reemplazado por una malla 

metálica fijada con Cemento de Contacto Africano, y posteriormente reforzada con 

silicona caliente (Figura 3). 

 

 

 

      

                       

 

 

2.5.2. Aclimatación de larvas de Galleria mellonella. 

Las larvas utilizadas en este estudio se obtuvieron a partir de huevos. Los huevos fueron 

colocados sobre una capa de dieta compuesta de polen, cera y miel de abeja, distribuida 

en cuatro recipientes plásticos estériles como se muestra en la (Figura 4). Los huevos 

permanecieron en los recipientes durante 10 días a temperatura ambiente hasta la 

eclosión de las larvas. 

  

 

 

 

Figura  3  

Diseño del recipiente experimental con tapa modificada para la cría de Galleria mellonela  

Figura  4  

Acondicionamiento de huevos de Galleria mellonella sobre la dieta compuesta 
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Para garantizar la pureza del polen previo a la preparación de la dieta, se realizó una 

verificación de autenticidad utilizando un microscopio óptico. Durante este proceso, se 

aplicó fucsina, un colorante que tiñe los granos de un tono rosado (Figura 5), el cual 

permitió resaltar sus características morfológicas y facilitar su identificación.  

 

                             

  

  

 

 

 

 

 

 

 

2.5.3. Instalación de unidades experimentales. 

Treinta larvas fueron distribuidas en cada unidad experimental, con 5 repeticiones para 

cada uno de los 4 tratamientos experimentales: tres tratamientos con diferentes tipos de 

plástico como fuente de alimentación, y un tratamiento control alimentado con cera de 

abejas, polen y miel como se representa en la Tabla 1 y en la Figura 6. Las unidades 

experimentales fueron mantenidas durante 28 días a 26.5 °C, 50% de humedad relativa 

y fotoperiodo natural (13 h luz; 11 h oscuridad) tiempo en el cual se realizó un 

seguimiento periódico. 

 

Figura  5 

 Verificación microscópica de la muestra de polen previo a su uso experimental 
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Tabla 1  

Tratamientos y repeticiones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tratamientos 

Repeticiones T1   T2   T3 

R1 T1R1 T2R1 T3R1 

R2 T1R2 T2R2 T3R2 

R3 T1R3 T2R3 T3R3 

R4 T1R4 T2R4 T3R4 

R5 T1R5 T2R5 T3R5 

Embalaje para trasporte 

(LLDPE) 

 

Tecnopor tapper 

 (EPS) 

Bolsa plástica 

(LDPE) 

T1R1: 5.0000 g  

T1R2: 5.0000 g 

T1R3: 5.0000 g 

T1R4: 5.0000 

g 

T1R5: 5.0000 g 

T1R1: 5.0000 g 

T1R2: 5.0000 g 

T1R3: 5.0000 g 

T1R4: 5.0000 g 

T1R5: 5.0000 g 

T1R1: 5.0000 g 

T1R2: 5.0000 g 

T1R3: 5.0000 g 

T1R4: 5.0000 g 

T1R5: 5.0000 g 

CONTROL1: 5.0000 g 

CONTROL 2: 5.0000 g 

CONTROL 3: 5.0000 g 

CONTROL 4: 5.0000 g 

CONTROL 5: 5.0000 g 

Figura  6  

Diseño experimental de bloques completamente al azar (DBCA) 

Tratamientos 

experimentales  Tratamiento control  

Polen, cera y 

miel de abeja 

DISEÑO 

EXPERIMENTAL 
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2.6. Flujograma del proceso. 

Se presenta de manera ordenada y secuencial las etapas desarrolladas durante la fase 

experimental (Figura 7). 

 

 

 

  

 

 

   

  

 

  

 

 

 

   

 

   

 

 

 

 

   

 

 

 

 

Polímeros  

Adquisión de 

los polímeros 

Embalaje 

para 

Trasporte 

(LLDPE) 

Bolsa 

plástica 

(LDPE) 

Tecnopor 

tapper 

(PS) 

PROCEDIMIENTOS  

Galleria mellonella 

Aclimatación de 

Galleria mellonella 

a 

Alimentación durante 7 días 

con polen, cera y miel de 

abeja 

Selección y distribución 

de 30 larvas en diferentes 

recipientes  

Pretratamientos de los polímeros  

Obtención de larvas 

de Galleria 

mellonella 

Fragmentación del polímero 

mediante trituración y corte 

Pesado de 5 g de cada polímero  

(5 repeticiones por tratamiento) 

Control de Galleria mellonella 

Tecnopor 

tapper 

(EPS) 

Embalaje para 

trasporte 

(LLDPE) 

Bolsa plástica 

       (LDPE) 

Tratamientos y repeticiones  

Se añadieron 5 g y 30 

larvas en cada 

repetición  

verificación de salud y 

comportamiento de las 

larvas, previo a la 

adición del polímero 

Seguimiento 

y observación  

A los 14 y 28 días 

posteriores a la 

instalación del sistema 

experimental 

 

Registro de la temperatura (C°) 

y la humedad relativa (%) 

diaria  
Uso del Termohigrómetro 

Figura  7 

Esquema metodológico del procedimiento experimental 
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2.7. Técnica de recolección de datos. 

La temperatura (°C) y la humedad relativa (%) se registraron con un termohigrómetro 

digital y el control de peso se registró con una balanza analítica mientras que la tasa de 

supervivencia de G. mellonella se registró mediante observación directa.  

2.8. Ficha Instrumentos de recolección de datos.  

• Ficha N° 1: Se usó para el registro de masa del polímero que se realizó a los 14 y 28 

días mediante el uso de una balanza analítica (Anexo 1) 

• Ficha Nº2: "Tasa de Supervivencia”, empelada para el registro del estado vital de las 

larvas a lo largo del estudio, distinguiendo entre larvas vivas y muertas (Anexo 2). 

• Ficha Nº3:"Control de Condiciones Ambientales del Espacio”, se utilizó para 

documentar la temperatura y la humedad relativa del entorno (Anexo 3). 

2.9. Análisis estadístico. 

 El análisis estadístico se realizó aplicando la prueba de Shapiro-Wilk para verificar la 

normalidad de los datos, la prueba de Levene para comprobar la homogeneidad de 

varianzas entre los grupos y, finalmente, el ANOVA para determinar si existían 

diferencias significativas entre los tratamientos.  

III. RESULTADOS. 

3.1. Crecimiento y desarrollo de Galleria mellonella en condiciones de laboratorio.  

 Durante el experimento se establecieron condiciones adecuadas de crecimiento y 

desarrollo de las larvas de G. mellonella. Estas consistieron en estructurar un ambiente 

donde se controló la temperatura y la humedad relativa, e iluminación, a fin de equilibrar 

su crecimiento y desarrollo. Inicialmente se estableció 22 °C de temperatura como medio 

circundante según lo recomendado por Marquina y Carbajal (2017), lo que ocasionó que 

las larvas detuvieran su metabolismo. En ese sentido se ajustó a otras temperaturas, 

resultando la mejor temperatura 26.5 °C, con una humedad relativa de 50%. El ciclo 

biológico de G. mellonella, criado bajo estas condiciones experimentales se ilustra en la 

figura 8 mediante imágenes capturadas durante el desarrollo del ensayo. 



17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Porcentaje de degradación de los polímeros por larvas de Galleria mellonela. 

Los polímeros que mostraron el mayor porcentaje de degradación por parte de las larvas 

de Galleria mellonella fueron las bolsas plásticas y el tecnopor, con disminuciones del 

14,38 % y 14,31 %, respectivamente, siendo ligeramente superior el porcentaje de 

degradación de las bolsas plásticas. En contraste, el embalaje de transporte registró la 

menor pérdida de masa, con 8,25 % de reducción. Los resultados de disminución 

porcentual al término de la fase experimental se presentan en la tabla 2 y en la figura 9. 

Figura  8 

Ciclo biológico de Galleria mellonella 

 
Larva 

(30-40 días) 

Pupa 

(10-14 días) 

 

Adulto 

(7-14 días) 

Huevos 

(3 –7 días) 
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                Tabla 2 

                Degradación porcentual de los 3 tipos de polímeros 

  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.Capacidad biodegradadora de Galleria mellonella. 

La evaluación de la capacidad de biodegradación se llevó a cabo mediante dos controles de 

peso, uno a los 14 días y otro al finalizar la fase experimental el día 28 para calcular el 

consumo neto de polímero por parte de las larvas. La diferencia entre ambos valores permitió 

estimar la capacidad degradadora de Galleria mellonella frente a cada tipo de polímero 

evaluado. 

 

Tipo de Polímero 

Masa inicial 

del 

polímero 

Masa final  

 del polímero 

promedio 

Disminución de 

masa promedio 

Disminución 

porcentual 

promedio 

 

Embalaje para trasporte 

(LLDPE)  

 

    5.0000 

 

        4.5874 

 

          0.4126 

 

      8.252 % 

Bolsa plástica 

(LDPE)  

    5.0000 4.2808 0.7192        14.38% 

 

Tecnopor tapper (EPS) 

  

 

5.0000 

 

4.2847 

 

0.7153 

 

14.31% 

Figura  9  

Disminución porcentual de masa de polímeros ante larvas de Galleria mellonella 
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En la tabla 3 y en la figura 10 se resume la pérdida de masa de polietileno lineal de baja 

densidad (LLDPE) tras 28 días de exposición, el consumo promedio fue de 0,4126 g, en la 

réplica R4 se registró la menor reducción (0,1129 g) y la R1 la mayor (0,8378 g). Estos datos 

confirman que todas las réplicas experimentaron degradación del polímero por acción de las 

larvas.         

         Tabla 3  

        Consumo de masa de polímero LLPDE (embalaje para trasporte) durante el periodo experimental 

 

Tratamiento 
 

Repetición 

Numero 

de 

larvas 

Tipo de 

polímero 

Peso 

inicial 

(g) 

Masa del 

polímero 

(28 días) 

Consumo 

del 

polímero 

(14 días) 

Consumo 

del 

polímero 

(28 días) 

 

 

 

 

 

T1 

R1 30 Embalaje 

para trasporte 

(LLDPE) 

 

5 

 

4.1622 

 

0.7629 

  

   0.8378 

R2 30 Embalaje 

para trasporte 

(LLDPE) 

 

5 

 

4.7295 

 

0.1845 

 

0.2705 

R3 30 Embalaje 

para trasporte 

(LLDPE) 

  

     5 

  

     4.2813 

 

0.6015 

 

0.7187 

R4 30 Embalaje 

para trasporte 

(LLDPE) 

  

     5 

 

4.8871 

 

0.0431 

 

0.1129 

R5 30 Embalaje 

para trasporte 

(LLDPE) 

 

5 

 

4.877 

 

0.0892 

 

0.1230 

                  

    Figura  10  

 Consumo del polímero embalaje para transporte (LLDPE) durante 28 días 
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En la tabla 4 y en la figura 11 se resume la pérdida de masa del polietileno de baja densidad 

(LDPE).Se observó un consumo variable entre réplicas la mayor reducción de masa se registró 

en R1 (0,8908 g) y la menor en la R2 (0,4597 g). Estos resultados confirman la capacidad de 

las larvas para degradar este polímero. 

            Tabla 4  

        Consumo de masa del polímero LDPE (Bolsa plástica) durante el periodo experimental 

Tratamiento Repetición 
Numero de 

larvas 
Tipo de polímero 

Peso 

inicial 

(g) 

Masa del 

polímero 

(28 días) 

Consumo 

del 

polímero 

(14 días) 

Consumo 

del 

polímero 

(28 días) 

T2 

R1 30 
Bolsa plástica 

(LDPE) 
5 4.1092 0.7113 0.8908 

R2 30 
Bolsa plástica 

(LDPE) 
5 4.5403 0.0682 0.4597 

R3 30 
Bolsa plástica 

(LDPE) 
5 4.2098 0.1316 0.7902 

R4 30 
Bolsa plástica 

(LDPE) 
5 4.3787 0.0571 0.6213 

R5 30 
Bolsa plástica 

(LDPE) 
5 4.1661 0.2710 0.8339 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  11  

Consumo de masa del polímero bolsa plástica (LDPE) durante 28 días 
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En la tabla 5 y en la figura 12 se evaluó la degradación del tecnopor tipo táper (poliestireno), 

observándose un consumo variable entre réplicas: la mayor pérdida de masa se registró en R2, con 

(1,1123 g) al día 28, mientras que la menor correspondió a R4(0,2461 g). Estos resultados reflejan 

la capacidad degradativa de las larvas frente a este tipo de polímero.  

 Tabla 5 

  Consumo de masa del polímero LLDPE (Tecnopor tapper) durante el periodo experimental 

Tratamiento Repetición 
Numero 

de larvas 
Tipo de polímero 

Peso 

inicial 

(g) 

Masa del 

polímero 

(28 días) 

Consumo 

del 

polímero 

(14 días) 

Consumo 

del 

polímero 

(28 días) 

T3 

R1 30 
Tecnopor tapper 

(PS) 5 4.1661 0.2813 0.8339 

R2 30 
Tecnopor tapper 

(PS) 5 3.8877 0.9076 1.1123 

R3 30 
Tecnopor tapper 

(PS) 5 4.2266 0.1598 0.7734 

R4 30 
Tecnopor tapper 

(PS) 5 4.7539 0.0513 0.2461 

R5 30 
Tecnopor tapper 

(PS) 5 4.3890 0.4957 0.6110 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura  12 

 Consumo de masa del polímero tecnopor tapper (PS)durante 28 días 
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3.4.Análisis estadístico de la capacidad biodegradadora.   

Se aplico un análisis estadístico comparativo entre los tratamientos. Dado que el diseño 

experimental contempló tres tratamientos independientes (T1, T2, T3), cada uno con cinco 

repeticiones, se optó por realizar comparaciones por pares utilizando la prueba t de Student 

para muestras independientes. 

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla   6 con valores de significancia superiores al 

nivel crítico de 0.05 (T1: p = 0.153; T2: p = 0.506; T3: p = 0.911), lo que indica que no se 

rechaza la hipótesis nula de normalidad. Por lo tanto, los datos presentan una distribución 

normal en los tres tratamientos, permitiendo el uso de pruebas estadísticas paramétricas. 

       Tabla 6 

       Prueba de normalidad a los 3 tipos de polímeros 

  

Shapiro -Wilk 

  

Consumo del polímero 

  

  

Tratamiento Estadístico gl Sig 

T1 0.836 5 0.153 

T2 0.916 5 0.506 

T3 0.976 5 0.911 

 

Luego de verificar el supuesto de normalidad, se procedió a evaluar la homogeneidad de 

varianzas entre los grupos mediante la prueba de Levene. Esta prueba permitió comprobar si la 

variabilidad de los datos es similar entre los tratamientos, Los resultados que se muestran en la 

siguiente tabla indicaron que no existen diferencias estadísticamente significativas entre las 

varianzas en todos los casos, los valores de significancia fueron mayores a 0.05, cuando se basó 

en la media (p = 0.234), como en la mediana (p = 0.564) y la media recortada (p = 0.247) por 

lo que se cumple este supuesto estadístico. 
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      Tabla 7  

     Prueba de homogeneidad de varianzas   
 

Estadístico de 

Levene 

 

gl1 

 

gl2 

 

Sig. 

Consumo del 

polímero 

Se basa en la media 1.645 2 12 0.234 

 
Se basa en la mediana 0.600 2 12 0.564 

 
Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

0.600 2 10.223 0.567 

 
Se basa en la media 

recortada 

1.577 2 12 0.247 

 

Como los datos presentaron una distribución normal (según la prueba de Shapiro-Wilk) y las 

varianzas fueron homogéneas entre los tratamientos (p > 0.05 en la prueba de Levene), se 

procedió con la aplicación de un análisis ANOVA. Los resultados mostraron que no hubo 

diferencias significativas entre los tratamientos (F = 1.859; p = 0.198), lo que indica que el 

consumo promedio registrado para cada tipo de polímero no difiere de manera significativa en 

términos estadísticos, el ANOVA no mostró diferencias significativas entre tratamientos (p 

=0.198), lo que indica que las medias de degradación de LDPE, LLDPE y EPS no difieren. 

       Tabla 8   

       Tabla ANOVA del diseño experimental de bloques completamente al azar  

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 0,309 2 0,155 1,859 0,198 

Dentro de grupos 0,999 12 0,083   

Total 1,308 14    

 

3.5.Efecto de la alimentación con polímeros en la biología Galleria mellonella. 

En el tratamiento T1, correspondiente al polímero “Embalaje para transporte”, se observó una 

supervivencia promedio del 20.7%. La supervivencia más baja se registró en la repetición R2 

y R4, con un porcentaje del 10 %. En contraste, la mayor supervivencia se presentó en R3, 

con un 40 % de supervivencia en la tabla 9 y en la figura 13 se observan los resultados.  
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       Tabla 9 

      Supervivencia de Galleria mellonella expuesta a LLDPE (Embalaje para transporte) 

 

      
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento Repetición 
Tipo de 

polímero 

N° 

inicial 

de 

larvas 

Larvas 

vivas  

(14 días) 

Larvas 

muertas 

(14 días) 

Larvas 

vivas 

(28 días) 

Larvas 

muertas 

(28 días) 

Supervivencia 

T1 

R1 

Embalaje para 

trasporte 

(LLDPE) 

30 24 6 4 26 13% 

R2 

Embalaje para 

trasporte 

(LLDPE) 

30 22 8 3 27 10% 

R3 

Embalaje para 

trasporte 

(LLDPE) 

30 21 9 12 18 40% 

R4 

Embalaje para 

trasporte 

(LLDPE) 

30 18 12 3 27 10% 

R5 

Embalaje para 

trasporte 

(LLDPE) 

30 20 10 9 21 30% 

T0  Control  

Dieta natural a 

base de cera, 

miel y polen 

30 25 5 22 8 73% 

Figura  13  

Supervivencia de Galleria mellonella alimentadas con embalaje para transporte (LLDPE) durante 28 días 
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En la tabla 10 y en la figura 14 se resume los resultados de supervivencia de larvas de G. mellonella 

correspondientes al tratamiento T2 polímero “bolsa plástica”. La repetición R2 registró la mayor 

supervivencia, con un 30 %, mientras que R4 presentó la más baja, con apenas un 10 %. En 

promedio, la supervivencia para este tratamiento fue del 20 %, lo que evidencia una variabilidad 

en la respuesta de las larvas frente a este tipo de polímero. 

Tabla 10  

Supervivencia de Galleria mellonella alimentada con LDPE (bolsa plástica) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento Repetición Tipo de polímero 

N° 

inicial de 

larvas 

Larvas 

Vivas 

(14 días) 

Larvas 

muertas 

(14 días) 

Larvas 

vivas 

 (28 días) 

Larvas 

muertas 

(28 días) 

Supervivencia 

T2 

R1 
Bolsa plástica 

(LDPE) 
 

30 23 7 7 23 23% 

R2 
Bolsa plástica 

(LDPE) 
 

30 
21 9 9 21 30% 

R3 
Bolsa plástica 

(LDPE) 
 

30 
22 8 5 25 16% 

R4 
Bolsa plástica 

(LDPE) 
30 18 12 3 27 10% 

R5 
Bolsa plástica 

(LDPE) 
30 19 11 6 24 20% 

T0 Control  
Dieta natural a 

base de cera, 

miel y polen 

 

30      26 4 23 7 76% 

Figura  14  

Supervivencia de Galleria mellonella alimentadas con LDPE (bolsa plástica) durante 28 días 
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Tabla 11   

Supervivencia de Galleria mellonella alimentada con EPS (tecnopor taper)     

 

La tabla 11 y la figura 15 muestra los resultados de supervivencia de G. mellonella con una dieta 

a base de tecnopor la R2 registró el porcentaje más bajo de supervivencia (13,33 %) y el porcentaje 

más alto se registró en la R5 con un porcentaje de 33.33%. En conjunto, el promedio de 

supervivencia para este tratamiento fue de 24,67 %.  

 

      
 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento Repetición Tipo de polímero 

N° 

inicial 

de 

larvas 

Larvas 

vivas 

 (14 

días) 

Larvas 

muertas 

(14 días) 

Larvas 

vivas  

(28 

días) 

Larvas 

muertas 

 (28 días) 
Supervivencia 

T3 

R1 
Tecnopor tapper 

(EPS) 
30 20 10 8 22 26 % 

R2 
Tecnopor tapper 

(EPS) 
30 22 8 4 26 13 % 

R3 
Tecnopor tapper 

(EPS) 
30 23 7 9 21 30 % 

R4 
Tecnopor tapper 

(EPS) 
30 18 12 6 24 20 % 

R5 
Tecnopor tapper 

(EPS) 
30 20 10 10 20 33% 

T0 Control 

Dieta natural a 

base de cera, miel 

y polen 

30     24 6 21 9 70% 

Figura  15 

Supervivencia de Galleria mellonella alimentadas con tecnopor (PS) durante 28 días 
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3.6.Análisis de supervivencia de las larvas.  

La tabla 12 y en la figura 16 se presenta los estadísticos descriptivos de la tasa de 

supervivencia de Galleria mellonella dependiendo del tratamiento aplicado. Se observa que 

en el T3 la media de supervivencia fue de 24,67 %, lo que sugiere que fue el tratamiento con 

la mayor proporción de larvas vivas. Los tratamientos T1 y T2 presentan medias similares, de 

20,67 % y 20 %, respectivamente. En general, el promedio de supervivencia fue de 21,78 %.  

          Tabla 12  

 Supervivencia promedio (%) de Galleria mellonella bajo diferentes tratamientos con polímeros 

comerciales y dieta natural (control) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento Descripción 

Supervivencia 

Promedio (%) 

T0 

Dieta natural a base de cera, miel y 

polen(control) 74.67 

T1 Embalaje para trasporte (LLDPE) 20.67 

T2 

Bolsa plástica 

(LDPE) 20 

T3 

Tecnopor tapper 

(EPS) 24.67 

Figura  16 

 Porcentaje de supervivencia de larvas de Galleria mellonella alimentadas con diferentes tipos de dieta 
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En la Tabla 13 se muestran los resultados de la prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) aplicada 

a los valores de sobrevivencia de los tres tratamientos. Los resultados obtenidos de esta prueba 

muestran que los valores de significancia (p > 0.05) en todos los casos los valores de p son 

mayores a 0.05, por lo tanto, no se rechaza la hipótesis nula los datos tienen una distribución 

normal. 

       Tabla 13 

       Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) 

 

La prueba de Levene se aplicó con el fin de evaluar el cumplimiento del supuesto de 

homogeneidad de varianzas entre los tres tratamientos en relación con su tasa del porcentaje de 

supervivencia. Los valores de significancia (p > 0.05) en todas las variantes de la prueba de 

Levene indican que no existen diferencias estadísticamente significativas entre las varianzas de 

los grupos como se indica en la tabla 14. Por lo tanto, se cumple el supuesto de homogeneidad 

de varianzas, y es adecuado aplicar t de Student para comparar la tasa de supervivencia entre 

tratamientos.  

      Tabla 14 

 Prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para la tasa de supervivencia larval entre 

tratamientos 

  

Estadístico de 

Levene gl1 gl2 Sig. 

Tasa_superv Se basa en la media 2.958 2 12 0.090  

Se basa en la mediana 0.555 2 12 0.588  

Se basa en la mediana y 

con gl ajustado 

0.555 2 6.848 0.598 

 

Se basa en la media 

recortada 

2.696 2 12 0.108 

 

Tratamiento Estadístico gl Sig. 

T1 0,826 5 0,131 

T2 0,999 5 1,000 

T3 0,957 5 0,787 
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 Los resultados de la tabla 15 muestran que el valor de significancia Sig (0,737). Esto indica que  

no existen diferencias estadísticamente significativas entre los tres tratamientos en cuanto a la tasa  

de supervivencia de las larvas. El valor del estadístico F = 0,313, también refleja una baja variación  

entre grupos en relación con la variación dentro de los grupos. 

Tabla 15  

Resultados del análisis de varianza (ANOVA) de un factor aplicado a la tasa de supervivencia (%) de    

larvas de Galleria mellonella 

 

IV. DISCUSIÓN. 

4.1.Condiciones de crecimiento y desarrollo de Galleria mellonella. 

Los resultados de la presente investigación indican que la temperatura óptima para el 

crecimiento de G. mellonella es de 26,5 °C. Este hallazgo coincide con lo reportado por 

Marquina y Carbajal (2017), quienes establecen un límite inferior de 21 °C y un límite superior 

de 33 °C como lo adecuado para la cría de G. mellonella, debido a que en temperaturas 

inferiores la duración del ciclo de desarrollo se prolonga significativamente, alcanzando hasta 

87,8 días, lo que puede atribuirse a una ralentización del metabolismo larval. Mientras que, a 

temperaturas más elevadas se acelera el desarrollo, reduciendo el ciclo a 45,85 días. El control 

térmico en la fase de cría en laboratorio en fundamental, ya que variaciones en la temperatura 

pueden alterar la duración de las etapas inmaduras y la supervivencia larval (Cardoso et al., 

2007). 

En cuanto a la humedad relativa (HR) se estableció el nivel de 50 % como el más adecuado, 

este valor se ubica dentro del rango óptimo de 44 –50 % HR descrito para el desarrollo larval 

 

Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 63.704 2 31.852 0.313 0.737 

Dentro de grupos 1222.222 12 101.852 

  

Total 1285.926 14 
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de G. mellonella (Borah et al., 2024). Esta variable se considera como critica por que un 

inadecuado manejo genera la proliferación de hongos que podrían interferir negativamente en 

el crecimiento y desarrollo de las larvas (Büyükgüzel & Büyükgüzel, 2016); la temperatura y 

la humedad se mantuvieron de forma constante durante la fase experimental. 

Otro aspecto clave para el desarrollo de Galleria mellonella es el control de la exposición a la 

luz, en este estudio las larvas se mantuvieron en oscuridad continua, ya que esta especie 

presenta una marcada preferencia por ambientes oscuros, recreando así las condiciones 

naturales de cría de Galleria mellonella (Kwadha et al., 2017). Otra causa para aplicar esto se 

debe a que la exposición a la luz reduce significativamente el tamaño de las larvas (Vital-

Vilchis & Karunakaran, 2025) y altera el periodo natural de metamorfosis, haciendo referencia 

a cómo la exposición a la luz modifica la sincronización y la duración del ciclo biológico 

alterando las diferentes etapas de transformación de la larva a pupa y de pupa a adulto 

(Gouliamova et al., 2025).  

4.2.Degradación de polímeros por Galleria mellonella.  

Los resultados de este estudio amplían el conocimiento sobre la capacidad de Galleria 

mellonella para degradar plásticos al incorporar por primera vez el polietileno lineal de baja 

densidad (LLDPE) en las evaluaciones in vivo. Mientras investigaciones previas 

demostraron que el poliestireno (PS) sufre una pérdida de masa del 56,12 % y el polietileno 

de baja densidad (LDPE) apenas el 5,11 % tras la exposición a las larvas (Burd et al., 2023), 

los hallazgos de esta investigación confirman la degradación en LLDPE, subrayando la 

influencia decisiva de las propiedades físico-mecánicas de cada polímero sobre la eficacia 

degradativa. 

En este contexto, comprender los procesos de biodegradación requiere partir del papel que 

desempeña la saliva de Galleria mellonella, la cual es capaz de inducir la oxidación y 

despolimerización de los polímeros, facilitando así su posterior degradación. Este hallazgo 

representa el primer caso reportado en insectos con dicha capacidad, lo que resalta la 

singularidad de esta especie en el contexto de la degradación de plásticos (Sanluis-Verdes et 

al., 2022). 
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Además de la acción de su saliva, se ha demostrado que el microbioma intestinal de Galleria 

mellonella cumple un rol clave en la biodegradación del polietileno in vivo (Cassone et al., 

2020). Estas larvas no solo son capaces de ingerir el LDPE, sino también de transformarlo 

en energía a través de su propio metabolismo, lo que confirma su potencial como organismo 

modelo en estudios de degradación de polímeros (Kehkashan et al., 2025). 

Las larvas de Galleria mellonella presentan un patrón de alimentación que varía según su 

etapa de desarrollo. En las fases larvales tempranas, el consumo de alimento es 

significativamente más elevado, ya que durante este periodo las larvas necesitan acumular 

grandes cantidades de energía para sostener su crecimiento acelerado. Esta intensa actividad 

alimentaria responde a las exigencias metabólicas del desarrollo y a la preparación para su 

posterior transformación (Rana & Lovleen, 2021). Lo que explica porque durante los 

primeros 14 días de evaluación se obtuvo mayor grado de consumo en los diferentes tipos 

de polímeros en esta investigación. 

La diferencia en el consumo de polímeros por parte de las larvas de Galleria mellonella se 

explica por las características físicas propias de cada material. En el caso del embalaje para 

transporte (LLDPE), su alta elasticidad dificultó que las larvas pudieran morder y fragmentar 

el polímero, limitando así su alimentación y resultando en un menor nivel de degradación. 

Por el contrario, la bolsa plástica (LDPE) presentó una textura más accesible para las larvas, 

permitiendo una mayor mordedura y, consecuentemente, un mayor consumo. De manera 

similar, el tecnopor táper (PS) también mostró una estructura que facilitó la acción de las 

larvas, registrando un nivel de consumo comparable al observado en la bolsa plástica. 

4.3. Efecto en la alimentación con polímero para Galleria mellonella. 

Una de las razones clave para utilizar Galleria mellonella en la investigación sobre 

biodegradación de plásticos es su capacidad para alimentarse de materiales plásticos 

(Bertocchini & Arias, 2023). En el presente estudio, se obtuvo una tasa promedio de 

supervivencia de 21,78 %, lo que indica que la alimentación exclusiva con los polímeros 

ensayados resulta insuficiente para satisfacer los requerimientos nutricionales de las larvas. 

Por ello, Lou et al. (2020) recomiendan el uso de una dieta complementaria con el fin de 

incrementar el porcentaje de degradación y reducir la tasa de mortalidad.  
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Así mismo la temperatura es un factor determinante en la alimentación de Galleria 

mellonella, tal como lo demuestra el estudio de Dhakal et al (2020). En esta investigación 

comparativa se evidenció que la eficiencia alimentaria de la especie varía significativamente 

entre las estaciones de verano e invierno. Durante el invierno, caracterizado por temperaturas 

más bajas, se observa una reducción en el consumo de sustrato, acompañada de un aumento 

tanto en las tasas de mortalidad como en el comportamiento caníbal entre las larvas, en 

contraste con las condiciones observadas en verano. Por esta razón, para garantizar un 

comportamiento alimenticio óptimo y minimizar el impacto de factores externos, es 

fundamental mantener un control riguroso de la temperatura durante todo el desarrollo del 

ensayo.  

Por otro lado, se observó canibalismo en los tratamientos, dado que, aunque las larvas 

provenían del mismo lote y se criaron bajo las mismas condiciones, presentaban tamaños 

variables con hembras generalmente mayores que los machos, lo cual puede influir en la 

competencia por alimento (Wojda et al., 2020). 

 Burd et al (2023), evaluaron la capacidad de Galleria mellonella para degradar poliestireno 

(PS) y polietileno de baja densidad (LDPE). En dichos ensayos, la tasa de supervivencia 

larvaria alcanzó un 60 % con PS y un 82 % con LDPE. Este notable desempeño se atribuye 

principalmente a los pretratamientos aplicados a los materiales facilitando su ingestión y 

posterior degradación enzimática por parte de las larvas. Esto pone de manifiesto la 

necesidad de desarrollar un protocolo estandarizado para la aplicación de pretratamientos a 

los plásticos, con el fin de maximizar su eficiencia. 

 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

5.1. Conclusiones. 

• Los resultados obtenidos no solo confirman la capacidad biodegradadora de Galleria 

mellonella, sino que también evidencian la necesidad de estandarizar condiciones 

ambientales y dietéticas para su aplicación práctica. Esta investigación aporta una base 

experimental que puede ser utilizada en futuras estrategias de control biotecnológico de 

residuos plásticos, resaltando el valor de transformar una especie considerada plaga en un 

recurso útil para enfrentar uno de los principales problemas ambientales actuales. 



33 
 

• Galleria mellonella degrada los tres tipos de polímeros con una eficiencia muy similar; el 

análisis estadístico mostró que no hay diferencias significativas entre ellos, lo que indica 

que esta especie tiene una capacidad uniforme para degradar distintos plásticos. Esto es 

muy relevante, porque abre la posibilidad de usarla para tratar diferentes tipos de residuos 

poliméricos. 

 

• La dieta basada en cada polímero influye en la tasa de supervivencia de las larvas. Esto 

sugiere que se debe mejorar las dietas, por ejemplo, una combinación de dietas, podría 

aumentar la supervivencia y, con ello, la efectividad del proceso de biodegradación cuando 

se use en condiciones controladas. 

 

• Galleria mellonella no solo reduce la masa de los polímeros, sino que también altera sus 

superficies por medio de mecanismos físicos y enzimáticos. La variación en la velocidad 

de degradación según las propiedades del material confirma que el tipo de polímero es 

clave para optimizar su biodegradación, lo que abre nuevas oportunidades para 

aplicaciones biotecnológicas en el manejo de residuos plásticos. 

 

 

5.2. Recomendaciones   

 

• Para optimizar la eficiencia de biodegradación de polímeros mediante el uso de larvas de 

Galleria mellonella, se recomienda aplicar un pretratamiento riguroso a los plásticos, con 

el objetivo de facilitar su consumo por parte de las larvas. 

 

• Asimismo, se debe estandarizar el desarrollo y crecimiento larval mediante la 

implementación de protocolos de cría controlados con fines de investigación. Lo más 

adecuado es iniciar el proceso con polillas adultas y recolectar sus huevos, garantizando 

que todas las larvas utilizadas en los ensayos presenten características similares, 

minimizando así las variaciones en los estadios larvales. 
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• Respecto a los recipientes experimentales, estos deben ser diseñados utilizando malla 

metálica, debido a la alta capacidad de destrucción de las larvas sobre materiales más 

frágiles, como telas o plásticos ligeros. 

 

• Se recomienda trabajar con dosis pequeñas de polímero, siendo lo más apropiado 5 gramos, 

dado que los polímeros, a pesar de su bajo peso, presentan volúmenes elevados que 

dificultan la movilidad de las larvas. 

 

• Se debe emplear un número adecuado de larvas, considerando la cantidad de polímero 

(alimento) y el espacio del recipiente. Una cantidad excesiva de larvas incrementa el 

contacto físico entre ellas, lo que puede favorecer el canibalismo, incluso si todas son de 

la misma edad y tamaño. 
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ANEXOS 

   Anexo 1. Registro de masa de polímeros 

Ficha N°1 REGISTRO DE MASA DEL POLÍMERO 

Datos del investigador 

Nombres y Apellidos: 

Instrumento: 

Balanza analítica 

N°  

 

Identificación  

 

 

Repetición 

 

Tipo de 

polímero 

 

Masa 

inicial 

(gr) 

 

Masa 

14 días 

       (gr) 

 
 

 

Observación 

 

Masa 

28 

días 

(gr) 

 

 

Observación 

1      

 

   

2         

3         

4         

5         

6         

7         

8      

 

   

9         

10         
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   Anexo 2. Tasa de supervivencia. 

Ficha N°2                        TASA DE SUPERVIVENCIA  

Datos del investigador Nombres 

y Apellidos: 

Instrumento: 

Balanza analítica 

N°  

Tratamiento 

 

Repetición 

 

Fecha 

 

Tiempo 

(días) 

 

N° 

larvas 

vivas 

 

N° larvas 

muertas 

 

 Cambio de 

fase 

 

Observación 

1         

2         

3         

4         

5         

6         

7         

8         

9         

10         

11         

12         

13         

14         

15         

16         

17         

18         

19         

20         

21         

22         
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Anexo 3. Control de condiciones ambientales del laboratorio   

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Ficha N°4  

 

CONTROL DE CONDICIONES AMBIENTALES DEL LOCAL 

Datos del  

investigador 

Nombres y 

Apellidos: 

 

Instrumento: 

Higrómetro 

 

Tiempo 

(días) 

 

 

 

Horas 

 

Temperatura 

(°C) 

 

Humedad d relativa (%) 
 

Observación 

 9:00 

am 

   

12:00 

pm 

   

4:00 

pm 

   

    

Promedio     
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ANEXO 4. Peso inicial (5,0000 g) para los 3 tipos de polímeros evaluados.  

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5. Tratamientos y repeticiones.  
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ANEXO 6. Control de peso de los polímeros.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 7. Degradación de los polímeros por parte de Galleria mellonella 

 

 

 Tecnopor tapper (EPS)                                                         Embalaje para trasporte (LLDPE) 
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             Bolsa plástica (LDPE) 

 

ANEXO 8. Registro fotográfico del tamaño larval en condiciones de laboratorio. 
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ANEXO 9. Patas torácicas verdaderas de Galleria mellonella. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 10. Patas abdominales falsas o pseudópodos de Galleria mellonella. 
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ANEXO 11. Resultados del análisis anova en el Software IBM SPSS para el consumo de los 

polímeros. 
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ANEXO 12. Resultados del análisis anova el Software IBM SPSS para la sobrevivencia de  

larvas de Galleria mellonella. 

 


