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Introduccion

La FAO ratifica el notable crecimiento de la humanidad, contemplando que para el 2050
se debera elaborar 70% mas de comida (Vaca, 2020), ademas, el suministro alimenticio no es el
apropiado. Pese a esto, el consumo diario de proteinas animales de una persona incrementara en
un 22-25%, de igual manera el crecimiento econémico tendra un alza (FAO y ONU, 2017).

Considerando que la alimentacion representa un 50 a 70% de costos, es fundamental
transformar los sistemas de produccion animal para lograr abastecer las demandas de origen
animal, donde las aplicaciones de nuevos alimentos sean indispensables para conseguir una
nutricién animal mas sustentable. Por consiguiente, es crucial que el productor realice
transformaciones con alternativas en fuentes alimenticias mas econdmicas para lograr un
desarrollo de los animales. Estas fuentes de nutrientes son probables de obtener mediante la
materia vegetal o mediante el uso de insectos, donde se ha demostrado que estos ultimos
ocasionan un efecto eficaz en la alimentacion humana y animal (Altmann, et al., 2020).

En este documento se efectla una revision bibliogréfica para sefialar el potencial nutritivo
y proteico de los insectos como posibilidad de alimentacion para la avicultura, con la finalidad de
reducir costos de produccion, ser amable con el ecosistema y mejorar la productividad de los
animales. Se tomo en cuenta las principales especies de insectos utilizadas en la nutricion animal

como lo es el Tenebrio molitor, Hermetia illucens y Acheta domesticus.



Resumen

Considerando que la alimentacion representa un 50 a 70% de costos, es fundamental
transformar los sistemas de produccion animal para lograr abastecer las demandas de origen
animal, donde las aplicaciones de nuevos alimentos sean indispensables para conseguir una
nutricion animal mas sustentable.

En este documento se efecta una revision bibliogréafica para sefialar el potencial nutritivo
y proteico de los insectos como lo es el Tenebrio molitor, Hermetia illucens y Acheta
domesticus. Siendo estos una posibilidad de alimentacion para la avicultura, que logre reducir
costos de produccidn, ser amable con el ecosistema y mejorar la productividad de los animales.

Palabras clave: Insectos, nutricion animal, proteina, alternativa, potencial nutritivo.

Abstract

Considering that food represents 50 to 70% of costs, it is essential to transform animal
production systems to meet the demands of animal origin, where the applications of new foods
are essential to achieve more sustainable animal nutrition.

In this document, a bibliographical review is carried out to point out the nutritional and
protein potential of insects such as Tenebrio molitor, Hermetia illucens and Acheta domesticus.
Being these a possibility of feeding for poultry farming, which manages to reduce production
costs, be kind to the ecosystem and improve the productivity of the animals.

Key words: Insects, animal nutrition, protein, alternative, nutritional potential
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Planteamiento del problema

Se estima que la fabricacion de concentrados presentara un alza del 50% hasta el 2050,
por lo tanto, lo que implica un aumento de costos de produccién (Arcos, et al., 2018), ademas
esta sobreproduccidn ocasionara problemas en el ambiente y el suelo productivo (Candelo-
Viafara, 2018). Debido a esto se deben implementar alternativas en la alimentacion animal para
lograr abastecer las necesidades nutricionales y reducir costos de produccidn, siendo la
utilizacion de insectos una opcion muy favorable a esta problematica.

La Revista Semana (2018), hace referencia en su articulo sobre la implementacion de
insectos como alternativa nutritiva, que en Colombia no hay una conciencia econémica sobre los
beneficios que implica la utilizacién de insectos como una opcion alimenticia, adicionalmente
expone la utilidad de estos para tratar la desnutricion en nifios creando seguridad alimentaria.

Este documento mediante una compilacion de informacion, examina a los insectos con
mayor utilidad y potencial nutritivo en la alimentacion avicola que puedan ser producidos en
Colombia para lograr una alternativa sustentable, que ademas de ser amigable con el medio

ambiente y con el habitat que lo rodea, es accesible al pequefio productor.

Formulacion del problema
¢ Se generarad un cambio favorable en la produccién avicola con el implemento de

insectos como alimentacién?
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Objetivos

Objetivo general

Identificar el potencial nutritivo presente en insectos en la nutricion avicola

Objetivos especificos

e Detallar el entorno productivo de insectos para la alimentacion animal.
e Analizar los aspectos normativos para el uso de insectos en la nutricién animal.

e Caracterizar los principales insectos con potencial alternativo en la produccién avicola.
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Justificacion

Gracias a la insuficiencia alimenticia y el incremento poblacional, la necesidad de
materias primas como la proteina animal continda siendo la mas requerida y debido a esto, los
sistemas de produccidn en la industria animal solicitan mayor cantidad de insumos para
equilibrar las exigencias del mercado (Blanco, et al., 2020).

Alvarez (2019) propone la utilidad de los insectos como estrategia alimenticia para
aminorar la demanda de insumos y mejorar el ecosistema. Dicha estrategia se hace llamativa
debido a que los insectos se reproducen rapidamente, requieren menos espacio de produccion, su
alimentacion se basa en desperdicios organicos y pueden ser aprovechados como suplementacién
para granjas animales (Heckmann, et al., 2018).

Asi mismo, los insectos son eficaces convertidores de desperdicios, originando menor
cantidad de gases de efecto invernadero, como el metano y amoniaco; ademas de ser animales
descomponedores de desechos, ayudan a generar menor contaminacion con una devolucién de
nutrientes al suelo. Debido a esto, la implementacion de insectos en la nutricion animal y
humana ha tomado el suficiente auge para que logre estar disponible en diferentes mercados a
nivel mundial (Oller, 2018).

Debido a que la produccion de insectos en Colombia no es muy tomada en cuenta como
alternativa favorable en la alimentacién de animales, se presenta la necesidad de realizar una
compilacion bibliogréafica que demuestre las ventajas de esta innovacion y sus usos en la

nutricion animal, especialmente en el sector avicola.
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Capitulo 1. Entorno productivo de insectos para la alimentacién animal

1.1 Historia de la entomofagia

Los registros més antiguos de la entomofagia se remontan al siglo VIII a.C en el Medio
Oriente, distintas culturas han afiadido a los insectos en su nutricion. Actualmente se estima un
consumo estimado de 2.111 especies de insectos en distintos paises, de los cuales resaltan Africa,
Asia y Australia, aun asi, no hay datos especificos sobre su consumo (Losada Luna, et al., 2019).

Por consiguiente, hay producciones que se basan en criar insectos para obtener productos
como seda y miel, mientras que otras cultivan de forma intensiva estas especies para su
implementacién como alternativa alimenticia, con una variedad de productos que van desde
harinas para suplemento animal, hasta barras energéticas para deportistas, tortillas de maiz, entre
otros (FAO, 2021).

En vista de la necesidad de insumos y la multiplicacién del valor de los alimentos
concentrados, es cada vez mas indispensable conseguir alternativas para remplazar estos
recursos. Asi pues, una de estas opciones es la produccion de insectos, los cuales gracias a su
facilidad de obtencidn y calidad nutricional han sido implementados en la alimentacion humana,
con un aproximado de dos mil millones de personas durante los Gltimos 350 millones de afios
(Imathiu, S. 2020).

El estudio de Market Coherent Insights (2020), evidencia que la demanda internacional
poseen una alta densidad de insectos, observado principalmente en paises asiaticos, en donde
representan un total de 500 millones de ddlares. En cambio, en Colombia se resalta el consumo

de la hormiga culona ademas de otras cincuenta especies (Fiebelkorn, et al., 2021).
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1.2 Produccioén avicola en Colombia

En la nota publicada por la revista Portafolio (2021), citado por Mora-Jiménez, et al.,
(2022), se expone lo afirmado por La Federacion Nacional de Avicultura (Fenavi), donde declaré
que el sector avicola tuvo un aumento del 3.5% en 2021, en cambio el huevo se extendié un 4%
y la produccion de pollo un 3.2%, a causa de esto, materias primas como la soya y maiz
aumentaron su costo en un 50% afectando directamente a la cadena productiva y el valor final
del producto.

Moreno (2022) - Presidente Ejecutivo de Fenavi- informo que el costo de produccién de
derivados avicolas incremento un 24,2%, representando un 30% en el PIB pecuario,
demostrando que, pese a los obstaculos de pre pandemia, la industria logro superarse
provisionando a la region con los productos méas consumidos en el mercado.

Durante el primer trimestre del 2023, la producciéon combinada de huevo y pollo mostro
un incremento del 1,5% frente al mismo periodo del afio anterior. Ademas, se observo un
incremento especifico del 2,9% en la produccién de pollo y del 2,2% en la produccion de huevos

en dicho periodo (Sectorial, 2023).

1.3 Escases de materias primas de concentrados

Productos como soya, sorgo, cereales, maiz y demas, son materias primas esenciales en la
produccién de alimentos concentrados; la disponibilidad y costos de estas en ocasiones genera
una problematica para las industrias alimenticias destinada a animales. Debido a lo cual, se
genera escases de concentrados afectando a las producciones y al consumidor con el incremento

en precios.
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De acuerdo con el Ministerio de Agricultura (2021), la cAmara de alimentos de la
Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia puntualiza que la carencia de materias primas
es debido causas como continuas alzas en precios del frijol y maiz, la aminoracion de inventario
a causa del incremento de costos, la ausencia de maiz disponible para venta a industrias.
Adicional a esto, en el mes de mayo 440 mil toneladas fueron retenidas por demoras en
contenedores, generando una amenaza para el sector pecuario del pais.

Rudas (2022), sefiala que en investigaciones efectuados por el DANE, el 43.34% de
insumos para alimentos balanceados como aditivo, suplemento o enzimas han padecido un
incremento de precios. Se destaca el maiz el mayor demandado por las industrias alimenticias, y
al no poder cumplir con estos requerimientos, se recurre a las importaciones aumentando 94% en

su precio.

1.4 Produccién de insectos

En la actualidad, hay méas de 8.000 millones de personas en el planeta y cada dia este
namero incrementa, debido a la cantidad de poblacion se genera una mayor demanda alimenticia
y por ende se requiere extender la superficie de cultivos, esta situacion origina un cambio de
precio en los productos ademas de mayor contaminacion en el ecosistema (UNFPA, 2023).

Los insectos comestibles han experimentado un desarrollo positivo como industria, esto
es debido a sus elevados contenidos de proteinas, como el 27-76% en el orden de las Ortopteras
(Sanchez 2014, citado por Avendafio, et al., 2020). Gracias a que son animales ectotermos, lo
que indica que no destinan energia para sostener su temperatura corporal, sino que la aplican
para su crecimiento, debido a esto no requieren de mucho alimento para conseguir el mismo

aporte de proteinas que los otros animales destinados al consumo humano (Selaledi, et al., 2020).
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1.5 Produccion de insectos a nivel mundial
Los insectos han sido utilizados como fuente de alimento desde el principio de los
tiempos, es asi que la importancia de esta practica es tomada con mas fuerza en el siglo XXI,
puesto que se atravesaba por un incremento de costos en las proteinas animales, crecimiento de
poblacion, presion ambiental y falta de seguridad alimentaria. Como solucion a esta problematica
se expone el beneficio de insectos como otra opcidn alimenticia, los cuales muestran un gran
potencial nutricional, ademas de ser amigable con el medio ambiente y de produccion sencilla

(FAO, 2013).

Hoy en dia se ha apreciado que la ingesta de insectos esta vinculada con los paises
tropicales del tercer mundo, donde segun la FAO estas especies presentan mayor variedad,
tamarfio y su reproduccion es constante. Igualmente se cree que el consumo de insectos se ha
vuelto significativo en regiones frias como Europa, donde se ha convertido en parte de la cultura
gastronémica (FAO y Vantomme, s.f.).

Ayala y Rocha (2015), plantean que la entomofagia ha conseguido popularidad en el
mundo debido a los cambios en la nueva cultura culinaria. Mercado (2017), concuerda con esto,
debido a que paises desarrollados y subdesarrollados la estan implementando a gran escala. Es
asi como nace la alianza APICAL, quien ha impulsado esta forma de alimentacion animal y
humana a través de emprendimientos en paises como Australia, Holanda, Cuba, Alemania,

Brasil, Colombia, Austria, Ecuador, entre otros (APICAL, 2021).

1.6 Produccion de insectos a nivel nacional

Segun la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia (s. f), se cree

que la ingesta de insectos se encuentra enlazado a las tribus aborigenes colombianas de la cuenca
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amazonica, en esta regidn se cuenta con cucarrones, mariposas y demas, que conforman una
fuente alimenticia para sus pobladores.

Bajo la informacion compilada por Gasca-Alvarez y Costa-Neto (2021), los residentes
del municipio de San Jose del Fragua en el Caquetd, manifiestan conciencia hacia los insectos
teniendo en cuenta se ecologia y biologia. Esta poblacidn aprovecha estas especies para consumo
e implementacion en la medicina tradicional, ademas de tenerlas presentes en sus costumbres
religiosas y mitoldgicas (Marroquin y Serrato, 2014).

La fabricacion de alimentos a base de insectos es un hecho cada vez mas frecuente en
pais, donde encontramos empresas como lllusens Colombia, Iberinsect, Feedsagrisolutions S.A.S
y Biofly Colombia, las cuales se dedican a fabricar harina de insectos para la nutricion animal de
distintas especies aportando al crecimiento de este nuevo mercado. De igual forma, la empresa
Arthrofood ha propuesto la elaboracién de harina de grillo para alimentacion humana, donde
mediante la evaluacién de esta harina como competencia o insumo nutritivo en industrias
avicolas, demostré que dicha opcion es mas consiente con el ambiente y brinda un apoyo
economico al productor mediante una conversién alimenticia eficiente en la produccién (Barajas

Maldonado, 2018).

1.7 Elaboracién de alimentos a base de insectos

Entidades como la FAO han indicado el incremento de la necesidad de alimentos y la
escasez de los mismos, asi pues, ofrece soluciones a la seguridad alimentaria, como lo es el uso
de insectos para la alimentacion. Gracias a su composicion, forma de produccion, conversion
alimenticia y poca contaminacion, han demostrado ser una manera segura de solventar la

demanda presentada en el mundo (Delgado Caicedo y Gonzalez Velez, 2019).
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Segun Martin Garcia (2020), maltiples industrias productoras de concentrados animales
han fomentado el uso de insectos como materia prima debido a su utilidad en el sector avicola y
acuicola. En el 2010 la fabricacién de concentrados para animales obtuvo los 720 millones de
toneladas en todo el mundo, segun la Federacion Internacional de Industrias de Piensos los
insectos son considerados una opcion a sustituir materias primas como son los cereales, harinas
de pescado, maiz y soja (Beltran Rangel, 2019).

Segln Huaripata y Carrasco (2022), en todo el mundo se esta incursionando en la
produccion de insectos, un claro ejemplo es la cria del gusano de la harina y la mosca soldado
negra con la finalidad de su uso para concentrados de animales. Paises como Sudéfrica y China
sobresalen por la produccién de diversas especies de insectos para la industria avicola y acuicola
con la ayuda de desechos organicos.

Organizaciones como la ONU y la FAO (2017) enfatizan la implementacion de insectos
como alternativa de las materias primas en los alimentos concentrados con diversos usos en
industrias como piscicultura, avicultura, porcicultura y demas. Esta practica se ha viabilizado
dado a que los insectos se encuentran en todas las épocas del afio, representando una opcion
rentable, de facil manejo y produccién, y amigable al ambiente, esto en comparacion con la
agricultura convencional de materias primas, no deteriora el suelo y requiere menos agua.

Berkelaar (2017), en su investigacion de la ingesta de insectos, demuestra la relevancia
de estos mundialmente, debido a que no es necesario realizar una transformacion del insecto para
que el animal pueda digerirlo, sino que es posible proporcionarlo directamente en su forma
natural, como es el caso de los pollos y los peces que gracias a sus cualidades es viable su
alimentacion de esta forma. Aun asi, estos insectos pueden ser manipulados para lograr una

harina y que el productor proporcione a su hato en la dieta.
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Considerando los beneficios de los insectos y la gran alternativa de produccion que
representa, para Colombia es un reto integrar este tipo de produccion en las industrias pecuarias

para proporcionar un producto con mayor calidad y mejor composicion nutricional.

1.8 Proteina de los insectos

Los insectos hacen parte del Phylum Arthropoda, los cuales son organismos
invertebrados que se distinguen de los demas por causa de su cuerpo, el cual se fracciona en tres
partes que son: cabeza (0jos, partes bucales, un par de antenas), térax (dos pares de alas y tres
pares de patas articuladas) y abdomen (sistema digestivo y reproductor). Estos poseen un
exoesqueleto compuesto por quitina, el cual debe atravesar por varias mudas para lograr su
crecimiento (Zumbado-Arrieta y Azofeifa-Jiménez, 2018).

En el proceso de metamorfosis algunos insectos nacen similares a un adulto, sin alas ni
aparato reproduccién funcional, pero que, mediante mudas sucesivas, logra reproducirse y volar,
esto es conocido como metamorfosis incompleta. Mientras que la metamorfosis completa es
aquella en la que del huevo nace una larva y mediante distintas mudas se convierte en pupa
dando paso a transformaciones que la conviertan en adulto, en estos insectos el periodo de larva
es amplia 'y en ese lugar es donde ocurre la alimentacion mas intensa, favoreciendo la conversién
de los nutrientes consumidos en proteina de gran calidad, esta proteina es la que se aprovecha
para la nutricion animal (Von Hackewitz, 2018).

Segun Zumbado-Arrieta y Azofeifa-Jiménez (2018), el ciclo de vida de los insectos esta
sometido a causas ambientales como la humedad relativa, temperatura y la alimentacion; las
temperaturas calidas facilitan el crecimiento, mientras que climas muy altos provocan

disminucion en el desarrollo y en algunos casos la muerte.
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1.9 Cualidades nutritivas de los insectos

Palop Gomez, et al. (2018), afirman que, aunque los insectos tengan una alimentacion
basada en cereales o desperdicios, tienen una gran eficiencia de conversion de alimento, ademas
presentan una composicién nutricional de gran valor, con un alto porcentaje de proteina, acidos
grasos, minerales (hierro, fosforo, magnesio, cobre, selenio, manganeso, zinc) y vitaminas (&cido
félico, biotina, riboflavina, acido pantoténico).

Segun la Plataforma Internacional de Insectos para Alimentos y Piensos (2022), los
insectos proporcionan un refuerzo inmunolégico a los animales gracias a elementos como la
quitina; péptidos antimicrobianos los cuales aportan a la salud intestinal, digestibilidad y
rendimiento en el desarrollo; y acido laurico, el cual proporciona cualidades antibacterianas y
antivirales a las larvas; ademas la ingesta de insectos no ha demostrado reacciones alérgicas en
los animales.

Los insectos deben ser contemplados como una gran posibilidad de alimento para la
alimentacion animal, puesto que, debido al contenido quimico de algunas especies, estos
proporcionan propiedades significativas de minerales, proteina, y demés. Dentro de los insectos
mas implementados en estudios y analisis para su aplicacién en la nutricion animal, se destacan
el grillo Acheta domesticus, la larva de Tenebrio molitor y la mosca Hermetia illucens, estos son
criados en entornos éptimos para lograr su calidad proteica y desempefio adecuado en la

nutricion animal (Nowak, et al., 2016).

1.10 Aplicacion de insectos en alimentacion animal

Los insectos juegan un papel natural en la alimentacion de reptiles, aves, peces, gatos,

perros y demas, debido a esto se inicid la cria de insectos como nutritivo alimenticio para



animales exdticos como erizos dado a que requieren de estos para suplir su dieta, ademas la
produccion de insectos a nivel mundial se ha dado con el fin de reemplazar las proteinas
tradicionales en los animales ya sea total o parcial (FAO, 2013).

Cientificos de Cameran y Brasil han concluido un estudio en el que demuestra que
insectos como el Tenebrio molitor, la Hermetia illucens y el Gryllus assimilis, pueden ser
una alternativa nutritiva en la alimentacion de aves y peces, es asi que sugieren que estos
insectos pueden convertirse en una fuente sostenible y rentable de alimento abriendo

perspectivas a una produccion mas sostenible (nutriNews, 2018).

1.10.1 Produccidn piscicola

Los peces pueden ser afectados por el estrés debido a diversos procedimientos
durante su cultivo provocando enfermedades y el descenso en el crecimiento, por lo tanto,

es debidamente importante emplear buenas practicas para cumplir con la sanidad de los
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animales. Teniendo esto en cuenta, Sdnchez-Velasquez, et al., en 2021 analizaron el efecto

de la implementacidn de insectos en la nutricion frente a la reduccion del estrés en los
peces, donde se destacé la larva de mosca soldado negra que, debido a su aptitud proteica,
vitaminica y composicion de minerales y acidos grasos, es idonea para emplearse en la

dieta. Ademas, se puntualizé el efecto que producen algunas especies en esta produccion:



Figura 1

Efecto en los peces al ser alimentados con insectos

Especie Efecto en el pez Referencia
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Figura 1. Efecto en los peces alimentados con insectos (Sanchez-Velasquez, et al., 2021)

Las larvas del Tenebrio molitor son una opcion favorable al momento de sustituir la

proteina en la nutricién animal, siendo semejante a otras fuentes de proteina como la harina de

pescado y de soya. De modo que la implementacién de este insecto en la dieta de peces y aves

provoca una mejor respuesta a agentes infecciosos, sin generar cambios negativos en el bienestar

y en la salud de los animales (Medrano Vega, 2019).

Igualmente, Belghit et. al. (2018), estudiaron el potencial de los insectos en la nutricién

de salmén del atlantico determinando que el uso de la harina y aceite de larvas de mosca soldado

negra no afecto el consumo voluntario demostrando la buena palatabilidad de las dietas, la

digestibilidad y composicion corporal fue optima, ademas que la composicion del cuerpo no se

vio alterada.
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1.10.2 Produccién porcina

Se ha podido demostrar que, gracias a su composicién nutricional y contenido de lipidos,
aminoacidos y calcio, la harina de larvas de Hermetia illucens son aptas para la suplementacion
de cerdos en desarrollo, sin rechazo por parte de los animales debido a su buena palatabilidad
(Newton et al., 1977).

En lechones destetados se incluyo harina de la mosca soldado negra desengrasada en
reemplazo de harina de soya donde se determind que una inclusién del 10% de harina de
Hermetia illucens desengrasada es dptima para destetar lechones sin afectar el desarrollo,
digestibilidad y la morfologia intestinal (Biasato, et al., 2019).

Asi mismo, Chia et al, 2019, manifestaron que es posible la sustitucién de la harina de
pescado en un 100% por harina de Hermetia illucens en cerdos en crecimiento, puesto que no se
encontro alteraciones negativas en el desarrollo ni en el comportamiento, ademas de no detectar
signos de enfermedad. En cambio, la implementacion del 6% de la harina de Tenebrio molitor en
la dieta de lechones destetados produce un mejor desarrollo, incrementando la digestibilidad y la

ingesta de alimento sin ocasionar dafios perjudiciales en la respuesta inmune (Jin, et al., 2016).

1.11 Ventajas de los insectos

Segln la FAO (s. f.), las ventajas mas relevantes de la implementacion de insectos en las

dietas animales son:

Alimentacion a bajo precio

Poco impacto ambiental

Répida reproduccion

Costos de produccion bajos
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Poco espacio para su produccion con equipos basicos

Excelente composicion de proteina de alto valor, fibras, rico en nutrientes y
micronutrientes como lo son el cobre, hierro, magnesio, fésforo, manganeso, selenio y
cinc.

Necesitan menos alimento que otras especies para producir la misma proteina

Pueden transformar dos kilogramos de alimento en un kilogramo de biomasa

Buena conversion de alimento en proteina

Poca amenaza de trasmision de enfermedades zoon6ticas

Alta tasa de crecimiento

1.12 Desventajas de los insectos

Segun Avendafio, et al. (2020), algunas de las desventajas presentadas en la

implementacion de insectos como fuente nutritiva de humanos y animales son:

Las personas con hipersensibilidad a los crustaceos pueden padecer un efecto alérgico a
los insectos.

Algunos alimentos no procesados se pueden contaminar con Escherichia coli,
Salmonella, Campylocabter.

Es probable que se encuentren algunos contaminantes en los insectos, pero no se tiene
conocimiento de cuales son.

La reglamentacion para el uso de insectos como alternativa alimenticia en algunos paises

€S escasa.
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Capitulo 2. Normativas para uso de insectos en la nutricién animal

2.1 Retos en la produccion de insectos
Algunos de los retos de la implementacion de insectos en la dieta para animales
(Atehortua, et al., 2021) son los siguientes:
- Ignorancia y desinformacion del sistema de produccion con insectos y su efecto en la
economia circular.
- Falta de normas para la produccion intensiva de insectos
- Ausencia de leyes en varios paises sobre el uso de insectos en la alimentacién
- Deficiencia de informacion sobre los niveles de inclusidn en las demas especies de
produccion

- Poca difusion de las ventajas de la aplicacion de insectos en la nutricién animal y humana

2.2 Reglamentacidn en el uso de insectos

Las organizaciones de cada pais han implementado leyes y reglamentos para reglamentar
las producciones efectuadas con animales, sean con fines cientificos o comerciales. Dichas
normalizaciones son necesarias para llevar a cabo producciones de insectos con la finalidad de

nutrir animales o humanos, para alcanzar esto se debe cumplir la documentacion establecida.

2.2.1 Normativa a nivel internacional
En la Union Europea, segun el reglamento (UE) 2017/893 que trata sobre el uso de
materias primas en piensos, se permite el uso de proteinas animales procesadas y grasas de

invertebrados como ingredientes en la produccion de alimentos para animales. De acuerdo con
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esta normativa, se pueden utilizar siete especies de insectos en la elaboracién de dietas para
acuicultura. Estas especies son Acheta domesticus, Gryllus assimilis, Gryllodes sigillatus,
Tenebrio molitor, Alphitobius diaperinus, Hermetia illucens y Musca doméstica. EIl reglamento
también especifica que tipos de materiales se pueden utilizar como alimentacion para los
insectos, prohibiendo el uso de residuos organicos de origen animal con este fin. No obstante, se
permite el uso de grasas derivadas de insectos en la alimentacion de animales de cualquier tipo, a
diferencia de las proteinas procesadas provenientes de insectos, las cuales estan sujetas a ciertas
restricciones en su utilizacion (Lahteenmaki-Uutela, et al., 2021).

Seguln Sogari, et al., 2019, En estados unidos, la administracién Federal de Alimentos y
Medicamentos (FDA), es la entidad encargado de respaldar la seguridad de los alimentos
destinados a los animales. Varios estados cuentan con regulaciones que se basan en las
directrices oficiales de la asociacion Estadounidense de Oficiales de Control de Alimentos
(AAFCO). A partir de 2016, la AAFCO ha autorizado exclusivamente el uso de una especie de
insecto, la mosca Hermetia illucens, como alimento para peces de la familia de los salmonidos.
Las larvas de estas moscas pueden ser criada como alimento para animales utilizando materiales
aprobados para piensos como subproductos de la industria alimentaria y residuos alimentarios no
consumidos. Sin embargo, la aprobacion de alimentos para mascotas elaborados a base de
insectos varia segun los estados.

En Canada, la CFIA (Agencia Canadiense de Inspeccion de Alimentos) supervisa las
regulaciones de alimentos para animales a través de su Division de Alimentos para Animales,
que forma parte de la Direccion de Salud Animal. En el contexto canadiense, los insectos se
consideran una nueva fuente de alimentacion, siempre y cuando no tengan un historial previo de

uso seguro. Dado que los nuevos alimentos estan sujetos a la jurisdiccion federal y requieren
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autorizacion, se deben realizar pruebas de seguridad especificas para los alimentos que se basan
en insectos. En 2016, la CFIA autorizo el uso de larvas de Hermetia illucens como alimento para
pollos de engorde. Posteriormente, en 2017, se ampli6 la autorizacion para incluir la acuicultura
y, en 2018, se permitid su uso en todas las aves de corral. Sin embargo, en Canada no existen
restricciones en cuanto al uso de insectos como alimento para mascotas, lo que ha permitido que
estos productos ya estén disponibles en el mercado canadiense (Sogari, et al., 2019).

En Corea del Sur, en 2012, se emitidé un reglamento que se centraba en el analisis de
peligros y puntos criticos de control (HACCP) que prohibia el uso de proteinas de origen animal
en la alimentacion para animales. Por ende, en ese momento no se permitia la utilizacion de
insectos en la alimentacion animal. No obstante, a partir de 2018, las leyes relacionadas con la
alimentacion fueron modificadas con el propésito de fomentar la industria de insectos. Esto
involucro la introduccion de la "Ley de control de alimentos para ganado y peces" y la "Ley de
promocion y apoyo a la industria de insectos", lo que permitié el uso de insectos especificos
como alimento para animales. Algunos ejemplos de insectos autorizados incluyen las larvas de
gusanos de la harina, grillos, saltamontes, larvas de la mosca soldado negra y larvas de
mosquitos, siempre y cuando sean criados bajo condiciones especificas. Es importante destacar
que, si un insecto no esté registrado como material de alimentacién, no puede ser utilizado
legalmente (Jo y Lee, 2016).

Segln Jo y Lee, 2016, en China, se ha establecido un marco regulatorio para la
produccidn de insectos, con el objetivo de impulsar su produccion. Las principales regulaciones
relacionadas con la alimentacion animal son las "Medidas administrativas para piensos y aditivos

para piensos”. Segun estas regulaciones, los insectos no autorizados no pueden ser utilizados
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como alimento para animales, y cualquier nuevo material para piensos deben ser aprobado y
agregado al "Catélogo de materiales para piensos".

En Japdn, se requiere una autorizacion previa para comercializacion de nuevos aditivos.
La principal regulacion en materia de alimentacion animal recae en el Ministerio de Agricultura,
Silvicultura y Pesca, que ha establecido la Ley de Garantia de Seguridad y Mejora de la Calidad
de los Alimentos, donde los fabricantes de piensos, importadores y distribuidores deben enviar
una notificacion previa antes de utilizar nuevos piensos y comenzar su negocio (Jo y Lee, 2016).

En Australia, la Autoridad Australiana de Pesticidas y Medicina Veterinaria (AVPMA),
es responsable de regular los materiales de alimentacion animal. Por lo general, las materias
primas empleadas en la nutricién animal no requieren registro si cumplen con ciertas
condiciones, como ser exclusivamente para fines nutricionales, ser adecuadas y utilizadas para
mantener la salud y rendimiento normales, formar parte de una dieta normal. Ademas, esta
prohibido alimentar a los insectos con desechos de cocina, estiércol o productos cérnicos sin
procesar (DiGiacomo y Leury, 2019).

Tailandia se destaca como el principal productor mundial de grillos segun las Buenas
Précticas Agricolas para Cricket Farm y la Norma Agricola Tailandesa 8202-2017. El pais ha
establecido un estandar para el cultivo de grillos, que establece normas sobre los componentes de
la granja, nutricidn, suministro de agua, sanidad animal, medio ambiente y mantenimiento de
registros. Todo esto tiene como objetivo de producir grillos de alta calidad que sean seguros para
los consumidores. Ademas, existe un interés en sustituir la harina de pescado por harina de
insectos en la acuicultura, y también se destaca el potencial de la industria avicola y porcina para

la incorporacién de alimentos basados en insectos (Lahteenmaki-Uutela, et al., 2021).
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En Nigeria, hay un creciente interés en la produccion moderna de insectos, y se
consumen varias especies de insectos de diferentes 6rdenes. La Organizacion Estandar de
Nigeria (SON), ha establecido normas para el embalaje, etiquetado y comercializacion de estos
productos. También se destaca la necesidad de enmendar la Ley NAFDAC para incluir
reglamentos que garanticen la seguridad y control de los insectos en los alimentos. Esta ley se
aplica tanto a alimentos para animales como a alimentos para mascotas y premezclas,
requiriendo el registro de cada producto en el NAFDAC (Lahteenmaki-Uutela, et al., 2021)

En México, no existe una regulacién especifica que aborde el consumo de insectos como
alimento. Por lo tanto, se aplican las disposiciones generales de seguridad alimentaria que rigen
para todos los alimentos. Estas directrices se encuentran establecidas en la "Ley Federal de
Sanidad Animal™ donde incluyen la prevencién, inspeccion y eliminacion de enfermedades que
repercutan en los animales; la implementacién de normas para el bienestar de los animales; asi
como la regulacion de actividades relacionadas con la sanidad animal. También son relevantes
las "Especificaciones Zoosanitarias de los Productos Alimenticios para Consumo Animal”
(NOM-061-Z00-1999), las cuales son ampliamente vinculantes en este contexto (Lahteenmaki-

Uutela, et al., 2021).

2.2.2 Normativa a nivel nacional

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) se encarga de idear e implementar técnicas
con el objetivo de evitar, gestionar y disminuir los peligros relacionados con la salud, tanto para
las personas, animales y plantas, incluyendo riesgos bioldgicos, y quimicos. Su enfoque se dirige
hacia la proteccion y el mantenimiento de la produccion agricola, ganadera, forestal, pesquera y

acuicola en el pais (ICA, s.).



La resolucion 1056 de 17 de abril de 1996 constituida por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), dispone las nomas que reemplazan, modifican y complementan las
decisiones de la supervision técnica de insumos, los cuales no deben materiales extrafos, este
debe ser elaborado con buenas practicas que cumpla con la composicion registrada.

La resolucion 61252 del 2020 plantea los procesos y condiciones de productores e
importadores de alimentos destinados a la nutricién animal, ademas de las condiciones para el
registro de los mismos.

La resolucion 2674 de 2013 establece las condiciones sanitarias de los productores que
fabriquen alimento, embalen o importen para comercializar en la region necesitan registros de

permisos y notificaciones sanitarias.

30
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Capitulo 3. Principales insectos con potencial alternativo en produccion avicola

3.1 Acheta domesticus (Grillo domestico)

Los insectos pertenecientes al orden Ortdptero se caracterizan por poseer excelentes
cantidades de fibra, grasa y proteinas, aun asi, estas varian dependiendo de la especie y el
cuidado en la produccion, un ejemplo son los grillos, los cuales pueden presentar porcentajes de
proteina del 23 — 65% segln sea su manejo (Quintero Meneses, 2021).

La Acheta domesticus en proporcion adulta posee un tamafio de 30 mm, contiene 65% de
proteina en fase ninfa, ademas poseen 5% de fibra, 8% carbohidratos y 3% en minerales (Morén
y Quintufia, 2021). Por otro lado, el Gryllus assimilis logra un tamafio de 9 — 25 mm en
cautiverio, con una proteina del 60%, fibra 4,8%, minerales 2,8% Yy carbohidratos 7,8%
(Proteinsecta, 2020). Debido a su composicién y proteina, el grillo domestico es mayor
demandado.

Para llevarse a cabo una produccion de grillo, es necesario una buena produccion, se debe
considerar el espacio, humedad y calor; la temperatura debe estar maximo a 35C° (Apolo-
Arévalo y Lannacone, 2015), mientras que la humedad relativa un 40 — 60%. Para su lugar de
produccidn se puede emplear contenedores de plastico o madera donde la hembra deposita un
aproximado de 30 huevos, los cuales contaran con una incubacion de 15 dias (Guzman Valiente,
etal., 2022).

Mufiz (2019) puntualiza que las caracteristicas fisicas de este insecto son: su cabeza es
redonda con unas antenas largas; posee piezas bucales de trituracion; el cuerpo es cilindrico y
vigoroso; tiene tres pares de patas, las traseras siendo mas desarrolladas permitiéndole saltar y
caminar; el tamafio varia entre 9 y 50 milimetros; el peso es de 1 a 10 gramos, poseen variedad

de colores desde, negro, amarillo, verde, rojo y marron.
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Figura 2

Acheta domesticus
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Figura 2. Acheta domesticus adulta hembra (Lapefia Martinez, 2021)

Para su alimentacion esta se basa de frutas, verduras y cereales, sin embargo, para lograr
una buena produccion requiere alimento de pollo de engorde o un concentrado formulado para
grillos (Mufiiz, 2019). En los ultimos afios se ha presenciado la problematica ambiental y el
descenso de materias primas, esto conlleva a la implementacion de alternativas de produccion
con nuevas fuentes nutricionales, una de estas es la harina de grillo e insectos en general, puesto
que debido a su facilidad de manejo y cria genera menor dafio al ecosistema con una produccion
de 1% de gases de efecto invernadero (Ayala Sorroza, 2019).

La harina de grillo sobresale a causa de su contenido en gluten, vitaminas y minerales
como son las vitaminas B2 y B12, el acido fdlico, magnesio, hierro, cobre, fosforo, selenio, zin 'y
manganeso; adicionalmente a esto posee bajas cantidades de carbohidratos. Dicha harina dispone
de un méximo de 75 gr de proteina por cada 100 gr de la misma, contribuyendo a la produccion

de masa muscular (Guzmén Valiente, et al., 2022).
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Figura 3

Comparacién nutricional

Por 100 g Harina de grillo | Harina de trigo
Energia 410 kcal 348 kcal
Grasas 6.7g 19g

de las cuales saturadas 22g 04g
Hidratos de carbono 114 g 715¢g
De los cuales azucares Og 154 g
Fibra Og 14 g
Proteina 759¢g -
Vitamina B12 16.6 pg (664%) -
Hierro 6.67 mg (47%) 4 mg (24 %)
Fosforo 1045 mg (149 %) -
Potasio 1304 mg (65 %) -
Magnesio 128 mg (34 %) -

Figura 3. Harina de grillo vs Harina de trigo (Proteinsecta,2020)

3.2 Tenebrio molitor (Gusano de la harina)

Este gusano es un insecto que forma parte de la orden Coledptera y la familia Elateridae,
se caracteriza por su uso en la alimentacion de animales exéticos, aunque en el 2021 fue
aprobada su cultivo y comercializacién como alimento seguro para consumo humano por medio
de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (Reglamento de ejecucion, 2021).

Las larvas del Tenebrio molitor son de tonalidad marrén y amarillo anaranjado, ademas
posee seis patas pequefias ubicadas en el térax, su cabeza pequefia y de color oscuro. En su fase
larvaria mide de 1.6 a 3.5 milimetros con un peso entre 130 a 160 mg. Su ambiente ideal de
reproduccion es una temperatura de 25 a 38 °C y una humedad de 60 a 75% (Tran, et al., 2019).
Asi pues, en ambientes 6ptimos la hembra produce un aproximado de 400 - 500 huevos, las

larvas emergen en una fase de 5 - 6 dias, y la pupa se convierte en escarabajo a los 7 - 9 dias,
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mientras que en temperaturas mas bajas puede durar 20 dias para esta transformacion (Mendaza
Lainez, 2017).

Figura 4

Tenebrio molitor

Figura 4. Tenebrio molitor - Gusano de la harina (Proteinsecta, 2021)

Ademas de alimentarlo con desechos vegetales su alimentacion es posible
complementarla con harina de soja, leche desnatada y levadura a fin de alcanzar una capacidad
proteica apropiada. Su composicion en estado vivo se basa en 20% de proteina, 13% de grasa,
62% de agua y 2% de fibra; por el contrario, las larvas secas poseen 28% de grasa, 53% de
proteina, 5% de agua y 6% de fibra, aunque su composicion quimica depende de la alimentacién

y desarrollo que posea (Medrano Vega, 2019).
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Figura 5

Resumen perfil nutricional Tenebrio molitor por diversos autores (Ramirez, 2020)

AUTORES
NUTRIENTE Hussain et al.(2017) Bovera et al.(2015) Khan et al.(2017)
PROTEINA CRUDA 458 51.9 53
%
FIBRA CRUDA % 4 7.2 3.1
CENIZA % 2.5 4.7 26.8

MINERALES (G/KG)
CA 38 4.3 2.7
P 7.0 7.1 7.8

AMINOACIDOS ESENCIALES (G/100 GG)

ISOLEUCINA 4.5 2.6 4.6
LEUCINA 53 4.5 8.6
LISINA 4.5 1.7 54
METIONINA 1.3 1.6 1.5
FENILAMINA 1.5 - 4.0
TREONINA 1.6 2.7 4.0
TRIPTOFANO - 1.7 0.6
VALINA 44 3.7 6.0

Figura 5. Contenido nutricional Tenebrio molitor (Ramirez, 2020)

3.3 Hermetia illucens (Mosca soldado negra)

Esta mosca hace parte de la familia Stratiomydae y del orden Diptero, en su etapa larvaria
posee un tamarfio de 10 a 40 milimetros, su color es blanquecino cambiando a marron en las
mudas, mientras que en su etapa adulta tiene una longitud de 15 - 20 milimetros, de color negro,
cabeza pequefia y antenas extensas. En la reproduccion, la hembra necesita una temperatura de

24 a 40 °C y una humedad de 30 a 90%, pone cerca de 600 huevos, estos necesitan 4 dias para
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pasar al estado larvario, alli dura 13 a 18 dias hasta madurar, ademés para convertirse en pupa
atraviesa siete mudas (Zumbado-Arrieta y Azofeifa-Jiménez, 2018).

Figura 6

Hermetia illucens

Figura 6. Estado pupa de Hermetia illucens (NaturaLista Colombia)

Segun Smetana, et al. (2019), las larvas de Hermetia illucens posee 45% de proteina
cruda, 35% de lipidos, 19 a 37% de &cidos grasos insaturados y aminoacidos esenciales como
arginina, lisina y valina, ademas de un alto porcentaje de micro y macronutrientes. Igualmente,
estas larvas poseen niveles nutricionales suficientes para sustituir la harina de pescado y soja en
diferentes especies (Heuel, et al., 2021).

Adicional a esto, esta especie es apetecible por su capacidad para transformar
desperdicios vegetales y animales en proteina, siendo una eleccion para facilitar la economia

circular y mejorar la sostenibilidad en los sistemas productivos (Kaya, et al., 2021).
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Antecedentes
Los insectos mayormente empleados para la industria pecuaria cumplen con ciertas
cualidades que los hacen favoritos para dicho uso, estos son:
Figura 7
Resumen generalidades de Acheta domesticus, Tenebrio molitor, Hermetia illucens

(Autor, 2023)

Materia seca 29% 43% 92%
Proteina 65% 53% 45%
Fibra 5% 6% 5,70%
Temperatura 6ptima 25-35°C 25-38°C 24 - 40 °C
Humedad relativa 40 - 60% 60 - 75% 30 - 90%
optima
# Huevos 150 - 300 400 - 500 600

Desechos, alimento pollo

. . Desechos, harina soja, Desperdicios animales
Alimentacion de engorde, concentrado ’ ), P Y

. leche desnatada, levadura vegetales
para grillos
.. Descomponedor de
Composicion de Descomponedor de 1poneao
. o . .. materia organica,
Ventajas aminoacidos constante, plastico y organicos, alto .
L. . . elimina olores de
facil de cultivar. valor proteico.

- descomposicion.
Figura 7. Resumen generalidades de los insectos (Autor, 2023)

Acheta domesticus (Grillo domestico)

Segun Blanco y Giraldo (2016), al pais llegaron los primeros grillos de la especie Acheta
domesticus en el 2015, con un cultivo de méas de 300 grillos. Hoy por hoy no se encuentra un
censo del mercado de harina de grillo en la regién, no obstante, existe la empresa Arthrofood que
ofrece productos para la alimentacion humana.

En estudios realizados por Nova Sierra (2022), se implementd 25% de harina de Acheta

domesticus en la dieta de gallinas ponedoras y pollos de engorde. En ambas dietas no se presentd
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rechazo por parte de los animales, en las gallinas se aumento el tamafio y la calidad del huevo,
mientras que en los pollos se logrd una ganancia de peso 6ptima. Esto demostr6 que la harina de
grillo es adecuada para su suplementacién en aves sin afectar negativamente la produccion.
Nieto, et. al., (2023), evalué el impacto de remplazo total de la harina de soja por harina

de Acheta domesticus como principal fuente proteica en dietas de pollitos machos de crecimiento
lento en todo su ciclo productivo dando como resultado la desfavorable respuesta a los altos
niveles de inclusion de esta harina a lo largo de las primeras 4 semanas de vida, es asi como
recomienda sustituir parcialmente la harina de soja por harina de Acheta domesticus durante el
primer mes de vida y como reemplazo total a partir del segundo mes hasta el fin de su ciclo

productivo.

Tenebrio molitor (Gusano de la harina)

En estudios de Biasato, et al. (2018), se analiz6 el resultado de incorporar harina del
gusano de la harina en alimentacion de pollos machos, donde se pudo observar la mejoria en el
incremento de ingesta y por ende peso corporal.

Asi mismo, Kieronczyk, et al., en 2018 estudio el impacto de sustituir totalmente el aceite
de soya con grasa de Tenebrio molitor en las dietas de pollo de engorde demostrando que no se
producen efectos desfavorables en la digestibilidad de los nutrientes ni en el crecimiento. Esto lo
confirma Benzertiha, et al. (2020) el cual adiciono un 0.2% y 0.3% de grasa del gusano de la
harina en la dieta para pollos evidenciando el aumento de rendimiento de crecimiento.

Se investigo la funcion de larvas secas de Tenebrio molitor y Zophobas morio fermentada
con prebidticos implementado como otra opcion a antibioticos en la nutricion de pollos. Las aves

fueron infectadas oralmente con Escherichia coli y Salmonella y posteriormente suplementados
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con estas larvas fermentadas, se demostrd el aumento de ingesta diaria, ganancia de peso y
descenso de mortalidad. Asi pues, estas larvas pueden ser implementadas como alternativa

favorable a los antibioticos implementados en la avicultura (Islam y Yang, 2017).

Hermetia illucens (Mosca soldado negra)

En estudios realizados por Heuel, et al. (2021), su objetivo fue remplazar en la
alimentacion de aves ponedoras la soya por harina y grasa de Hermetia illucens proveniente de
dos productores que manejan distintas temperaturas, procesamiento de larva y alimentacion (un
productor comercial y otra produccién de menor escala). Se pudo comprobar que el rendimiento
de la postura se mantuvo en un 98%, aun asi, las larvas de produccién comercial mostraron un
peso de huevo de 67 g y una masa de huevo de 66 g/dia, mientras que las larvas de la produccion
a menor escala produjeron un peso de huevo de 63 g y una masa de huevo de 61 g/dia. Por lo
tanto, se evidencio que los alimentos para aves de postura a base de soya se pueden reemplazar
completamente por harina o grasa de esta mosca, ademas de proporcionar un color mas intenso
en la yema del huevo, se mantuvo la produccion sin complicaciones, de igual forma se debe
controlar la calidad de la larva para lograr un buen resultado.

Apaza Ayamamani (2020), observo positivamente la aplicacion de harina de Hermetia
illucens con inclusiones de 0%,15%, 25% y 40% en dieta de pollos como reemplazo proteico, no
se manifestd ningin rechazo, ademéas de mostrar una buena correlacion dentro de la ganancia de
peso e ingesta alimenticia, se manifiesta que, a mayor inclusion de harina, mayor sera el indice
de produccion.

Sin embargo, en una investigacion realizada por Daszkiewicz, et al. (2022), se evidencio

que la inclusion de 50%, 75% y 100% de harina de larvas enteras de la mosca soldado negro en
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la dieta de pollos de engorde influyo desfavorablemente en el valor nutricional de la grasa
muscular del pectoral mayor, por lo que recomienda mayor estudio para determinar el promedio
ideal de inclusion de dicha harina en la nutricion de pollos de engorde.

Hartinger, et al. (2022), estudi6 el uso simultaneo por separado de la harina de larvas y
grasa de larvas de Hermetia illucens en la alimentacién de pollos, aqui se demostré la
factibilidad de reemplazo de un 15% de proteina cruda de harina soya por harina de larva y el
reemplazo total de aceite de soya con grasa de larva sin ocasionar un impacto negativo en el
rendimiento de los animales. Ademas, el uso de la harina de esta mosca redujo la concentracion
de metabolitos microbianos posiblemente dafiinos siendo un efecto favorable en la salud

intestinal, aun asi, recomienda estudiar la digestibilidad en la fase de inicio.
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Conclusiones

Las fuentes de materias primas convencionales para la preparacion de alimentos
balanceados en la produccion avicola se ven afectadas por el alza continto debido a
importaciones y demaés factores, por lo tanto, se presenta una necesidad de explorar fuentes
alternativas que proporcionen los nutrientes necesarios en la dieta animal. Es asi que se propone
a los insectos, estos representan una oportunidad para el desarrollo del sector agroalimentario, ya
que ofrecen una alternativa nutricionalmente viable y econémicamente rentable, ademas de ser
una fuente de proteina més sostenible en los sistemas pecuarios, con aminoacidos de alta calidad.

La implementacion de insectos como alimento no solo se realiza en la produccion
avicola, sino también en las producciones porcinas y piscicolas, debido a que su potencial como
valor nutritivo, impacto ambiental y condicién de produccion, hacen de estos una opcién viable
para la nutricion en las producciones pecuarias.

La industria de cria de insectos va en aumento debido a su gran potencial como fuente de
proteina para alimentacion animal y humana, es asi que algunos paises han tenido la necesidad
de reglamentar su produccion logrando un producto seguro para su uso, no obstante, al haber
paises sin este tipo de normativa se hace un poco dificil su implemento en el sector alimenticio.

Nutricionalmente los insectos poseen un gran potencial nutritivo, por lo cual pueden ser
implementados en la alimentacion avicola, entre los mas utilizados se encuentran el Acheta
domesticus, Tenebrio molitor y Hermetia illucens, pues gracias a su particular contenido de
proteina de calidad son vistos como alternativa en la elaboracion de alimentos concentrados de
animales. La sustitucion de la proteina habitual como la soya, por proteina derivada de insectos

en los alimentos balanceados para animales presenta buen rendimiento en la produccién, con



efectos favorables en los indicadores de ingesta, logrando un aprovechamiento econémico
significativo.

Debido al corto ciclo de vida de los insectos, su facilidad de produccion y su alto
contenido nutricional, asi como su buen desarrollo en zonas tropicales, Colombia resulta ser un
pais idoneo para la produccion de insectos, el clima del pais influye positivamente en aspectos

como la reproduccion, la eficiencia alimentaria y el rpido crecimiento de los insectos.
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Recomendaciones

Se requiere mas investigacion en la aplicacion de insectos en la nutricién animal,
considerando otras especies que se puedan cultivar con este fin, aportando una produccion de
bajo costo, eficiente y con produccion limitada de huella ecolégica.

Es fundamental continuar con la investigacion para mejorar y perfeccionar la informacion
disponible sobre diversos aspectos relacionados con los insectos en la nutricion animal. Esto
comprende el analisis de la digestibilidad de los insectos, determinar los niveles dptimos de
inclusion en las dietas en los animales, examinar las propiedades funcionales de los insectos e
investigar el manejo ideal. Estos estudios adicionales contribuirdn a una mejor comprension y
aprovechamiento de los insectos como fuente valiosa de alimento para animales de produccion.

Es necesario generar méas informacion sobre el desarrollo tecnoldgico de los productos
basados en insectos, especialmente porque la aprobacion de estos como fuente alternativa para la
alimentacion de animales de produccidn es reducida. Esto puede ser debido a la inquietud sobre
problemas sanitarios, por esto, al enfocarnos en el proceso tecnoldgico, se puede recalcar que
este puede eliminar agentes contaminantes ademas de ampliar la vida atil de los productos.
Mediante estudios y difusion de informacion confiable sobre los beneficios del procesamiento
adecuando, se puede promover una mejor aceptacion y admision de los insectos como fuente

segura y eficiente de alimento para animales de abasto.
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