
INSECTOS COMO ALIMENTO 
Y PARA EL DESARROLLO 
DE UNA AGRICULTURA 
SOSTENIBLE

INSECTS AS FOOD AND FOR THE DEVELOPMENT OF A 
SUSTAINABLE AGRICULTURE
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El crecimiento poblacional de los últimos años ha tenido impli-

caciones importantes para la seguridad alimentaria debido a la 

demanda cada vez mayor de alimentos. Sobre este contexto es que 

ha ganado relevancia la exploración de alternativas para la produc-

ción de alimentos con alta calidad nutricional y aptos tanto para 

consumo humano como animal. Por otra parte, la producción de 

insectos como fuente potencial de alimentos (ricos en proteínas y 

nutrientes) también abre oportunidades de crecimiento para el sec-

tor industrial a través de la elaboración de alimentos para consumo 

humano y animal, lo que representa una alternativa sostenible que 

contribuye a la seguridad alimentaria. De igual modo, el sector agrí-

cola se beneficia al utilizar el frass de insectos como un subproducto 

bioestimulante, fertilizante orgánico o sustituto de plaguicidas, pues-

to que promueve el crecimiento de las plantas y aumenta su toler-

ancia al estrés abiótico y biótico. Por consiguiente, el objetivo de la 

presente revisión es sistematizar la información sobre la producción 

de insectos como fuente alternativa de proteínas, para consumo hu-

mano y animal. Asimismo, se pretende contribuir a la búsqueda de 

fuentes orgánicas de nutrientes para el suelo a través del uso de re-

siduos de insecto como bioestimulante, elicitor o fertilizante, lo que 

contribuye al desarrollo de una agricultura sostenible.

Palabras clave: bioestimulante, fertilizante, frass de insecto, pro-

teínas.

The population growth in recent years has significant implications 

for food security due to the increasing demand for food. There-

fore, exploring alternative options for producing high-quality, nutrition-

ally rich food for both human and animal consumption is important. In 

addition, insect waste or frass can be utilized as a source of fertil-

izer or bio-stimulant in crops due to its high nitrogen content. Thus, 

the objective of this review is to systematize information on insect 

production as an alternative source of protein for human and ani-

mal consumption, as well as to contribute to the search for organ-

ic sources of nutrients for the soil through the use of insect waste 

(frass) obtained during their production as a bio-stimulant, elicitor, 

273

Pe
rs

p
ec

ti
va

s 
d

e 
la

 C
ie

nc
ia

 y
 la

 T
ec

no
lo

g
ía

 | N
úm

ero
 es

pe
cia

l |
 F

ac
ul

ta
d

 d
e 

In
g

en
ie

rí
a 

| U
ni

ve
rs

id
ad

 A
ut

ó
no

m
a 

d
e 

Q
ue

ré
ta

ro
 | 

is
sn

: 2
68

3-
31

07
Edición
especial



or fertilizer. This contributes to the development of sustainable agri-

culture. Due to the advantages of insect production as a potential 

source of protein and nutrients, significant opportunities for growth 

are opening up in the industrial sector through the production of 

food for human and animal consumption. This sustainable alterna-

tive contributes to food security. Moreover, the agricultural sector 

benefits from utilizing insect frass as a byproduct, serving as a bio-

stimulant, organic fertilizer, or pesticide substitute, promoting plant 

growth and increasing their tolerance to abiotic and biotic stresses.

Keywords: biostimulant, fertilizer, insect frass, proteins.

Introducción

Desde mediados del siglo pasado, el crecimiento poblacional se ha vis-

to reflejado en cifras cada vez más desmesuradas. En 1950 la población 

mundial se estimaba en 2500 millones de personas, mientras que para 

noviembre de 2022 el número había aumentado a 8000 millones. Bajo 

dicha propensión, se espera que en los próximos 30 años la población 

mundial aumente en 2000 millones de personas, de manera que para 

2050 a nivel mundial habría 9700 millones de habitantes, que podrían lle-

gar a un máximo de casi 10400 millones alrededor del 2100 [1]. Tales ten-

dencias conllevan implicaciones para la seguridad alimentaria debido a 

que, en paralelo al crecimiento poblacional, la demanda de alimentos 

es cada vez mayor. 

Los alimentos de origen animal son una gran fuente de proteína, sin 

embargo, el sector del que son obtenidos, el ganadero, es uno de los 

principales generadores de gases de efecto invernadero, representando 

un 40 % de las emisiones en América Latina. Sumado a lo anterior, su 

impacto también se observa en el porcentaje de tierras y agua destina-

do a la producción de alimentos, pues el sector acapara el 80 % de los 

pastizales y suelos [2]. Por otro lado, en la producción agrícola se aplican 

fertilizantes y pesticidas sintéticos que pueden generar contaminación 

química en los ecosistemas marinos y terrestres, además de tener graves 

consecuencias para la salud [3]. De manera tal, el reto de la agricultura 

gira en torno a la implementación de insumos inocuos para el ambiente 

274

Pe
rs

p
ec

ti
va

s 
d

e 
la

 C
ie

nc
ia

 y
 la

 T
ec

no
lo

g
ía

 | N
úm

ero
 es

pe
cia

l |
 F

ac
ul

ta
d

 d
e 

In
g

en
ie

rí
a 

| U
ni

ve
rs

id
ad

 A
ut

ó
no

m
a 

d
e 

Q
ue

ré
ta

ro
 | 

is
sn

: 2
68

3-
31

07
Edición
especial



y los seres vivos, aumentando la tolerancia al estrés en los cultivos y su 

calidad nutricional [4]. Por estos motivos, es trascendental explorar alter-

nativas para la producción de alimentos.

En la medicina oriental tradicional, se explotan las propiedades farma-

cológicas de los insectos para el tratamiento de padecimientos como la 

gastritis, fiebre, tos, asma, artritis, reumatismo y diabetes [5], [6]. Dichos 

beneficios han motivado a realizar investigaciones científicas centradas 

en las ventajas de los insectos para la salud humana [7]. Por esta razón, 

se ha comenzado ha examinar opciones innovadoras de materias para 

la producción de alimentos, entre las que se encuentran insectos como 

los grillos (Acheta domesticus), las larvas de mosca soldado negra (Her-

metia illucens) y gusanos de la harina (Tenebrio molitor). Estos, además 

de utilizarse para el consumo humano, también constituyen una fuente de 

alimento para variadas especies de animales, tales como aves, reptiles, 

mamíferos pequeños y algunos peces [8]. Por ejemplo, en Perú la crianza 

y consumo masivo del grillo común (Acheta domesticus) es una alternativa 

tanto para alimento de ganado (y otros animales de granja), como para 

consumo humano. Esta opción destaca por su valor nutricional, costo de 

producción y leve impacto ambiental [9]. Además, los residuos muestran 

potencial como bioestimulante o generador de fertilizante en los cultivos, 

dado su elevado contenido de nitrógeno.

En Europa, desde la década de 2010 (Estados Unidos se ha unido a 

esta tendencia recientemente) se ha introducido con éxito una serie de 

productos naturales derivados de componentes celulares de plantas, 

animales y microorganismos. Dichos bioproductos actúan como bioes-

timulantes, elicitores o fertilizantes y contienen microorganismos vivos 

o compuestos derivados de bacterias, hongos, algas e insectos. Entre 

sus efectos destaca la promoción del crecimiento vegetal y la restaura-

ción de la fertilidad del suelo [10].

Por otro lado, una amplia gama de insectos comestibles, en forma cru-

da y procesada, ha sido parte de la dieta de numerosas culturas desde 

tiempos antiguos, un ejemplo de ello son las culturas mesoamericanas 

prehispánicas [11]. Recientemente, ha crecido el interés de investigación 

en el cultivo, procesamiento y consumo de insectos comestibles. Tales 

estudios tienden a enfocarse, principalmente, en erradicar las inseguri-

dades alimentarias prevalentes en los países en desarrollo e impulsar la 

nutrición [12].

Persp
ectivas d

e la C
iencia y la Tecno

lo
g

ía | Número especial | Facultad
 d

e Ing
eniería | U

niversid
ad

 A
utó

no
m

a d
e Q

uerétaro
| issn: 2683-3107

275



Con base en lo anterior, el objetivo de la presente revisión es sistema-

tizar la información acerca de la producción de insectos como fuente 

proteínica alternativa para consumo humano y animal. De igual forma, 

se pretende aportar en la búsqueda de fuentes orgánicas de nutrientes 

para el suelo a través la conversión de frass (combinación de restos de 

insectos) en insumos para el desarrollo de una agricultura sostenible. 

En este sentido, la revisión bibliográfica se basa en un análisis exhaustivo 

de la literatura reportada, orientado a los insectos comestibles, cultivo 

para alimentación humana y animal, residuo de insectos y sus utilidades 

en la agricultura. La investigación se realizó en las principales bases de 

datos: Scopus, Web of Science, ieee, Google Scholar, Scielo, ResearchGa-

te y Wiley. Cabe destacar que se consideraron los estudios de los últimos 

diez años, con el fin de enfocar y acotar la cantidad de literatura a revisar, 

así como para identificar las tendencias y direcciones más actuales.

Producción de grillo como potencial alimento 

En los últimos años, la cría de insectos como alimento para consumo hu-

mano y animal ha aumentado, debido a que son una fuente importante 

de proteínas y nutrientes [8], [9], [13]. Adicionalmente, los beneficios de 

producir insectos incluyen menor explotación de las tierras agrícolas, 

alta eficiencia de conversión alimentaria y elevadas tasas reproductivas. 

Sumado a lo anterior, los insectos demandan bajo consumo de recursos 

para su crianza y producción [14], puesto que pueden alimentarse con 

desechos vegetales obtenidos del sector agrícola o de la dieta humana, 

como tallos, hojas, frutas o verduras [16]. En consecuencia, comparada 

con la producción de carne, se considera una alternativa sostenible, 

además de un comestible totalmente orgánico, nutritivo y proveedor 

complementario de proteínas [15].

En otras instancias, según un informe de abril de 2019 [17], se estima que 

a nivel mundial existen más de 250 empresas que cultivan insectos, o 

derivados de ellos, para fines dietarios. De ellas, alrededor de 133, prin-

cipalmente de Europa, Asia del Sur y América del Norte, se enfocan al 

consumo humano [8]. Entre los principales países productores se en-

cuentran Bélgica, Brasil, Canadá, Dinamarca, España y Estados Uni-

dos; estos dos últimos son los primeros en la fabricación de mosca 
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doméstica y mosca soldado. También destacan Finlandia, Francia (líder 

en gusano amarillo de las harinas), Holanda, Reino Unido, Vietnam y 

Tailandia (primer productor global de grillos con fines comestibles en el 

planeta). Por su parte, en México se industrializa la comida entomófaga 

en Oaxaca, Hidalgo, Puebla, Estado de México, Ciudad de México y 

Querétaro, entre otras entidades [15].

Características nutricionales

Los insectos se constituyen principalmente de proteínas, lípidos y áci-

dos grasos, carbohidratos, vitaminas, fibra, nitrógeno no proteico y ce-

nizas [18], [19]; sin embargo, su composición se ve influida por el tipo de 

ejemplar, la etapa o estadio de crecimiento en el que se encuentre y 

la alimentación que lleve. En este sentido, las proteínas son el elemen-

to principal de la composición nutricional de los insectos. Asimismo, 

dichos metabolitos poseen diversas propiedades tecnológicas, entre 

las que se encuentran solubilidad, capacidad de formar emulsiones, 

absorber agua y formar geles [18].

Por otro lado, como se puede ver en la Tabla 1, los insectos cuentan 

con aminoácidos esenciales [8]. De esta manera, el perfil de aminoácidos 

de los insectos comestibles cumple con los requisitos nutricionales para 

adultos publicados por la oms, en términos de metionina, metionina+cis-

teína, fenilalanina y tirosina [8]. Por otra parte, al comparar la cantidad de 

proteína cruda presente en la harina de carne y la de soya contra la ha-

rina de larvas de mosca doméstica, se muestra que esta última contiene 

una mayor proporción [20].

En contrapartida, el exoesqueleto de los insectos (así como de los crus-

táceos) se compone principalmente de quitina, un polisacárido consi-

derado como fibra, ya que es indigerible para los humanos y animales 

no rumiantes. De igual forma, contiene altas cargas de minerales como 

calcio y fósforo [21], por lo que algunos ejemplares presentan más hie-

rro que la carne bovina [17]. Por consiguiente, el consumo de insectos 

constituye una fuente de proteínas, aminoácidos, ácidos grasos y mi-

nerales propicia para contribuir con el requerimiento nutricional de las 

personas en cualquier etapa de desarrollo [22].
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Alimentación humana 

En el mundo, se destinan más de 2000 especies de insectos para consumo 

humano [23], principalmente en países tropicales. Entre ellas, los órdenes 

coleóptera con 634 especies, lepidóptera con 359, himenóptera con 302, 

ortóptera con 279, hemíptera con 220, isóptera con 63, odonata con 60 y 

díptera con 25 [24]. Como ventaja extra, pueden consumirse en las etapas 

de huevo, larva, pupa y adultez [25]. No obstante, en los países occiden-

tales, hay un rechazo generalizado hacia la idea de consumir insectos, 

ya sea debido a motivos culturales o por considerarlos desagradables o 

Composición nutricional

Orden [8] Insecto [8]
Consumo

humano (%)[17]

Proteínas (%)

[19]
Aminoácidos [19]

Extracto

etéreo (%) [19]

Coleóptera Escarabajos 31 20-71
Acídos glutámico, as-
pártico, fenilalanina

y alanina

Lepidóptera Orugas 18 13-64
Acídos glutámico, as-
pártico, fenilalanina

y alanina
6-77

Himenóptera Abejas, avispas y hormigas 14 10-62 Ácido glutámico, leucina 
y alanina

Ortóptera Saltamontes,
langosta y grillos 13 27-76 4-22

Hemíptera
Cigarras, fulgoromorfos, 

saltahojas, cochinillas
y chinches

10
Prolina, leucina, tirosi-

na, alanina, valina
y metionina

6-46

Isóptera Termitas 3 21-46

Efemeróptera Libélulas 3 36-68

Díptera Moscas 2 36-70
Acídos glutámico, as-
pártico, fenilalanina

y alanina

Otros 5

Tabla 1.

Insectos comestibles 
más consumidos.278
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nocivos [17]. Aunado a esto, en los países occidentales escasea la regula-

ción legislativa, lo que representa uno de los obstáculos más desafiantes 

para incluir a los insectos como fuentes de proteínas [25].

Los insectos pueden consumirse enteros, triturados o como harina. Esta 

última forma de preparación es la más utilizada para adicionarla a ali-

mentos de consumo humano, como pan, pastas, salsas, golosinas para 

niños, paté, barras energéticas, bebidas con y sin alcohol, galletas, torti-

llas de maíz, carne para hamburguesas y salchichas [8].

Algunas de las harinas más estudiadas y adoptadas como reemplazo 

proteico en alimentos para humanos provienen de los grillos domésticos 

(Acheta domesticus), seguidos de las larvas de moscas soldado negro 

(Hermetia illucens) y los gusanos de la harina (Tenebrio molitor) [8].

Alimentación animal

La producción de insectos para la formulación de harinas alternativas a 

las de soya, maíz y pescado y piensos para animales es una opción a las 

fuentes convencionales de nutrientes necesarios en la alimentación del 

ganado y las mascotas [26],[ 27]. Al igual que ocurre en la dieta huma-

na, las especies recurrentes para alimentación animal son las larvas de 

mosca soldado negra, las del gusano de la harina y el grillo doméstico 

[17], [18]. Por otra parte, diversos estudios han mostrado que es posible 

reemplazar parcialmente la harina de pescado por harina de insectos 

sin comprometer el rendimiento y la calidad del producto [28], [29]. En 

este contexto, desde el año 2017 los reglamentos de la Unión Europea 

permiten la harina de larva de mosca soldado negra en la alimentación 

de especies acuáticas. En el caso de las aves, las inclusiones de harina de 

insecto son variables del 1 al 28 %, sin alteraciones observables en el rendi-

miento de los animales ni en las características organolépticas de la carne 

[8]. Por su parte, con las gallinas ponedoras no se han reportado efectos 

negativos sobre la producción de huevos o la calidad de los cascarones 

[30]. En la Tabla 2 se muestran las ventajas y desventajas de la inclusión de 

insectos para la alimentación humana y animal.
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Ventajas Desventajas 

Son ricos en proteínas, grasas buenas, calcio, hierro y zinc. La legislación para productos elaborados a partir de insectos es 
escasa.

Producen menos gases de efecto invernadero que el ganado. Gran parte de la población rechaza su consumo.

Los grillos necesitan 12 veces menos alimento que el ganado, 4 veces 
menos que las ovejas, y la mitad de alimento que los cerdos y los 
pollos de engorda para producir la misma cantidad de proteínas.

Las personas alérgicas a los crustáceos pueden presentar aler-
gias a los insectos.

Pueden alimentarse de residuos biológicos
y agropecuarios para transformarlos en nutrientes de
alta calidad. 

Requieren menos agua y tierra que el ganado
tradicional.

Tabla 2.

Principales ventajas y 
desventajas del consumo 
de insectos [8].

Frass de insecto para una agricultura sostenible

Los agricultores han tratado de maximizar sus cosechas a través de pro-

ductos naturales que ayuden a mejorarlas. Para este fin, tradicionalmen-

te se han ocupado bioestimulantes, tales como el estiércol, residuos 

líquidos o extractos de algas aplicables para aumentar el crecimiento 

de las plantas, sus frutos y rendimientos. No obstante, la mayoría son 

productos químicos que perjudican la estructura del suelo y disminu-

yen su fertilidad. Ante esta problemática surge la necesidad de contar 

con nuevas alternativas para producir alimentos de manera sostenible 

y así contrarrestar los efectos del uso excesivo de agroquímicos. Este 

reto también abre la puerta a la generación de tecnologías que pres-

cindan del uso de combustibles fósiles y sean menos tóxicas para los 

ecosistemas.

Como se dijo anteriormente, la tendencia a aprovechar los insectos como 

alimento ha provocado la proliferación de empresas privadas dedica-

das a la elaboración de productos derivados de insectos [17]. Sobre esta 

línea, un aspecto fundamental del proceso de crianza y producción en 

masa es la cantidad de residuos resultantes (exoesqueletos mudados y 
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excrementos), también conocidos como frass de insecto. Dicho rema-

nente representa un subproducto importante dentro del sistema. Un 

estudio de la producción diaria de frass en la industria determinó que 

el gusano amarillo de la harina (Tenebrio molitor) puede consumir 220 

g de alimento en forma de maíz y zanahorias. De tal proceso resulta 

una producción de 4 g de biomasa de insectos y 180 de excrementos y 

residuos [31]. Ante este panorama de la industria, se abre la posibilidad 

de encontrar alternativas para el uso del frass de insecto como abono 

o fertilizante orgánico [32], [33].

La quitina que se obtiene de la piel mudada durante la producción de 

insectos es un polímero biodegradable con potencial como bioestimu-

lante en la agricultura [34]. Esta sustancia aporta diversos beneficios, de-

pendiendo de su aplicación; por ejemplo, puede disminuir el empleo 

de fungicidas químicos cuando se aplica como un sustrato foliar debido 

a que favorece a las poblaciones bacterianas nativas [35]. Por otra parte, al 

aplicarlo en el suelo el sustrato actúa como nutriente vegetal, promue-

ve el crecimiento en plantas y aumenta la tolerancia al estrés biótico y 

abiótico [36].

Una de las posibles disposiciones del frass es como abono granulado 

[11], [37], debido a que incrementa la población y la actividad microbia-

na en el suelo, mejora la disposición de nutrientes y sus propiedades 

[10]. A su vez, también puede ser empleado como recubrimiento de 

semillas, impregnado en una taza de plántula biodegradable o aplica-

do junto a las raíces de cada planta durante el momento de la siembra.

Por consecuencia, es fundamental para la agronomía y economía estu-

diar los microorganismos presentes en el excremento de insectos. Estos 

agentes se consideran bioprotectores, biocontroladores, biofertilizantes 

o bioestimulantes, debido a que regulan el crecimiento, aceleran la ger-

minación de las semillas, fortalecen el vigor de las plantas y optimizan el 

rendimiento agrícola [38]. La aplicación de fertilizantes orgánicos en lugar 

de sintéticos es económicamente factible y un enfoque necesario a largo 

plazo para la agricultura sostenible.

El frass es benéfico para la fisiología vegetal y además refuerza el siste-

ma inmunológico; así, es notable la mejora en el crecimiento y desarro-

llo, sin las sobrecargas de agroquímicos tóxicos habituales, tales como 

los insecticidas, fungicidas y bactericidas. En síntesis, los residuos de 
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insectos son potenciales sustitutos de los actuales plaguicidas quími-

cos o como reguladores del crecimiento de las plantas. De lo anterior 

resultaría una producción con niveles mínimos (o incluso nulos) de toxi-

cidad hacia el medio ambiente y los seres vivos [4].

Discusión

Aunque los tabúes alimentarios limitan el consumo de insectos [16], su 

inclusión en suplementos deportivos, infantiles y vegetarianos [39-41] 

se ha elevado, debido a sus niveles proteínicos y equilibrio de ami-

noácidos reportados en nuevos estudios. En las proteínas de los insec-

tos, se han reportado diversos péptidos bioactivos cuyas propiedades 

combaten la oxidación, los tumores y los hongos, por mencionar al-

gunos ejemplos [42]. [7], [43-46] informan que los insectos comestibles 

contienen compuestos bioactivos, como fenoles y flavonoides, que in-

hiben los elementos oxidantes, glucémicos, inflamatorios, cancerígenos, 

microbianos y bacterianos de la enzima lipasa pancreática y además 

regulan la insulina [47-49]. Aunque tales atributos a menudo se deben 

a la sinergia de diferentes componentes, varios estudios constatan el 

papel clave del contenido de polifenoles en relación con bioactivida-

des específicas [43]. Por añadidura, las propiedades bioactivas de los 

péptidos derivados de insectos observados en humanos y organismos 

modelo también pueden mediar efectos ventajosos para la salud en el 

ganado que han suscitado un interés creciente [50-52].

Por otro lado, al transformar a los insectos en ingredientes alimentarios 

es imprescindible garantizar su inocuidad. Entre las tecnologías utilizadas 

para estos fines se encuentran el secado en estufa/horno y la liofilización. 

El primero reduce el contenido de humedad al disminuir las reacciones 

degradativas enzimáticas y microbiológicas; sin embargo, tiene desven-

tajas como alteraciones funcionales de las proteínas, oxidación de lípi-

dos y variaciones en el color. El segundo, la liofilización, reduce la acción 

microbiana y la degradación oxidativa; no obstante, aunque es recurren-

te en investigación, resulta costosa a nivel industrial [8].

Hasta el momento, se desconocen casos graves de transmisión de en-

fermedades o parásitos a humanos derivados del consumo de insec-

tos. En comparación con los mamíferos y las aves, los insectos parecen 
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plantear un riesgo menor de transmisión de infecciones zoonóticas a 

los humanos, aunque es un tema que debe investigarse más a fon-

do [17]. De igual forma, el consumo de insectos puede producir aler-

gias comparables a las ocasionadas por los crustáceos, que también 

son invertebrados [9]; y en otros estudios se han reportado alergias 

alimentarias con una prevalencia de hasta un 12.9 % [53]. Sin embargo, 

este porcentaje es equiparable al de otros productos alimentarios po-

tencialmente alérgenos, como el maní, huevo y ajonjolí (los cuales han 

llegado a valores de casi el 10 %) [40].

Existen varios ejemplos de aplicación de los insectos como alimento para 

animales. Uno de ellos proviene de investigadores de Brasil y Camerún, 

quienes sustituyeron exitosamente parte de las raciones a base de soya 

por insectos en la alimentación de pollos, bovinos, porcinos, caprinos y 

ovinos. Posteriormente encontraron que el perfil de aminoácidos de 

la harina de insectos es similar al de la harina de pescado [39]. Otro 

ejemplo proviene de China, Sudáfrica, España y Estados Unidos, donde 

algunos productores se encuentran trabajando en la crianza de enjambres 

de moscas para la acuicultura y piensos de aves de corral a través de la 

bioconversión de residuos orgánicos [54].

Con respecto a las harinas de insecto, las larvas de la mosca soldado negra 

se aprovechan como proteína baja en grasa en la dieta de bovinos, cer-

dos, pollos, gallinas, peces (trucha, tilapia, bagre y salmón) y crustáceos 

(langostino de agua dulce) [55]. En otros estudios, las larvas de mosca 

doméstica son suministradas, frescas, enteras o picadas, secadas al sol 

o en horno y molidas como harina, a aves de corral y peces [56]. Por 

su parte, las larvas del gusano de la harina se producen para mascotas 

como peces tropicales, aves, reptiles, batracios y pequeños mamíferos 

insectívoros, así como para la acuacultura (bagre africano, dorada, trucha 

arcoíris, lubina europea) y la avicultura [18, 55, 57]. A su vez, la harina del 

gusano de seda, debido a su alto contenido proteico, es apta para 

la alimentación de aves de corral (pollos de engorde, gallinas pone-

doras), cerdos, conejos, peces (carpa común, púa plateada, tilapia de 

Mozambique, salmón chum, bagre asiático y bagre caminando, lubina 

japonesa), crustáceos y animales rumiantes (terneros, corderos) [58].

Con el inicio del cambio climático, la resistencia a los pesticidas y la 

continua pérdida de tierra ocasionada por el crecimiento excesivo de 

la población, la necesidad de nuevas prácticas agrícolas innovadoras 
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ha cobrado una relevancia sin precedentes. Durante décadas se han 

realizado esfuerzos en pos de insumos agrícolas orgánicos viables que 

no solo sean beneficiosos para los humanos, sino que también sean 

inocuos para el medio ambiente, ya que la sostenibilidad de la pro-

ducción hortícola es fundamental para satisfacer las demandas de los 

consumidores a largo plazo. Para conseguir lo anterior, es necesario 

optimizar el aprovechamiento de los recursos para fabricar y propor-

cionar productos saludables. En este sentido, el frass de insecto ha 

resultado una buena alternativa.

En un estudio realizado en invernadero [59] se encontró que el excre-

mento de diferentes insectos herbívoros era capaz de activar las res-

puestas defensivas de la planta en tratamiento. Para obtener dicha 

reacción, mediada por los ácidos salicílico y jasmónico, se provocaron 

diferentes interacciones: el gusano cogollero (Trichoplusia ni) en col, el 

gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en arroz, el barrenador eu-

ropeo del maíz (Ostrinia nubilalis) en ese grano, y el gusano del tomate 

(Helicoverpa zea) en ese fruto. Esta información sirve de apoyo para 

continuar investigando el potencial bioestimulante del excremento de 

insecto y sus beneficios en la agricultura protegida.

En otras instancias, se ha encontrado que los microorganismos presentes 

en los excrementos de insectos pueden activar las respuestas defensi-

vas de la planta de maíz. Se llegó a tal conclusión a posteriori de aislar 

e identificar en excrementos de insectos la bacteria Pantoea ananatis. 

Dicho hallazgo demuestra la capacidad de la planta para incrementar 

la expresión del gen codificador para el inhibidor de la proteinasa de 

maíz inducido por herbívoros (mpi), lo que disminuye los ataques del 

insecto. Sin embargo, en plantas de tomate no se lograron los mismos 

resultados [60].

En cuanto al frass de grillo aplicado en la producción de tomate bajo 

invernadero, un estudio evaluó el efecto bioestimulante y elicitor sobre 

las características morfológicas de la planta de tomate, como la altura, 

el diámetro basal y el número de hojas. Los resultados revelaron que el 

recurso en cantidades específicas elicita la resistencia de la planta de ji-

tomate al estrés. Asimismo, se descubrió que el residuo al 0.01 % tiene un 

efecto bioestimulante, debido a un incremento en las variables morfoló-

gicas de la planta en comparación con el testigo [61]. De forma similar, 

[11] en otra investigación se demostró un aumento de la tolerancia al 
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estrés biótico y abiótico de las plántulas frente a la sequía, las inunda-

ciones y la salinidad, debido a la esterilización de los excrementos. A 

partir de lo anterior, se identificaron numerosos aislados bacterianos y 

fúngicos capaces de fijar nitrógeno atmosférico, solubilizar fosfatos y po-

tasio, y producir sideróforos, auxinas y ácido 1-aminociclopropano-1-car-

boxílico (acc) desaminasa.

Por otra parte, se realizó un ensayo del uso de excremento de grillo 

como enmienda de nitrógeno (n) en maíz dulce con dos dosis de aplica-

ción (125 lbs y 150 lbs de n por acre) en comparación con un control. Aquí 

se evaluó el rendimiento del cultivo y los niveles de nitrato (no3-); a partir 

del aumento reportado se demuestra que la aplicación de los excremen-

tos puede ser una enmienda efectiva de n [33].

En síntesis, los insectos como alimento para consumo humano y animal 

representan una alternativa totalmente orgánica a la carne, además de 

ser una fuente confiable de proteínas y otros nutrientes; a su vez, se 

propone como una estrategia sostenible para producir alimentos segu-

ros, saludables y económicos. De igual forma, este tipo de producción 

requiere de menor explotación de las tierras, restaura la fertilidad del 

suelo y mitiga el cambio climático; así contribuye al desarrollo de una 

agricultura sostenible.

Figura 1 

Uso de insectos para 

alimentación de huma-

nos y animales, y de 

frass para agricultura 

sostenible.
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Conclusiones

Debido al aumento de la población mundial ahora son imprescindibles 

alternativas sostenibles para la producción de alimentos. Los insectos 

son una opción rentable, en virtud de su contenido de proteínas y nu-

trientes, así como de su potencial como bioestimulantes o fertilizantes 

naturales en la agricultura. Sin embargo, existen barreras culturales y 

regulatorias que limitan su adopción en algunos países occidentales.

En este contexto, la producción de insectos abre grandes oportunida-

des de crecimiento al sector industrial, a través de la elaboración o adi-

ción de alimentos para consumo humano y animal que contribuyen a la 

seguridad alimentaria. Asimismo, el sector agrícola se beneficia del frass 

de insectos como un subproducto bioestimulante, fertilizante orgánico o 

sustituto de plaguicidas.

Pocas personas aceptan la idea de consumir insectos, sobre todo in-

gerirlos directamente, debido a los prejuicios sobre su limpieza y apa-

riencia. Puesto que los aspectos negativos del uso de insectos como 

alimento tienden a eclipsar los beneficios y el alto valor nutricional que 

contienen, es necesario implementar estrategias de difusión para vencer 

las barreras culturales y así aumentar su consumo. La industrialización de 

alimentos pretende cambiar la percepción que las personas tienen y ayu-

dar a superar los prejuicios para integrar con mayor libertad los insectos 

en sus procesos.
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