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Resumen
El crecimiento de la industria acuícola ha sido impulsado por la creciente demanda global de alimentos y 
la preocupación por la sobreexplotación de recursos naturales y el impacto ambiental. Para abordar estos 
desafíos, la acuicultura ha buscado alternativas sostenibles e innovadoras. En este contexto, la inclusión 
de insectos, como la Mosca Soldado Negra (Hermetia illucens), en la dieta de peces y crustáceos surge 
como una solución prometedora debido a su alto contenido de proteínas, lípidos y minerales. Este artículo 
de revisión analiza el papel de la harina de larvas de Mosca Soldado Negra en la acuicultura. Examina los 
beneficios económicos, nutricionales y ambientales de la harina en la dieta de los animales acuáticos, así 
como los resultados de investigaciones recientes sobre dosificación adecuada, calidad de crecimiento, salud 
intestinal y disponibilidad de nutrientes en diversas especies acuícolas. Se enfatiza que la harina de larvas 
de la Mosca Soldado Negra ofrece beneficios nutricionales comparables a la harina de pescado, siendo una 
fuente rica en proteínas y lípidos, y su inclusión en la dieta de especies acuáticas como peces y crustáceos 
ha demostrado mejoras en el crecimiento, la salud intestinal y la calidad de los productos finales. A pesar 
de estas ventajas, se señala que la sustitución completa de la harina de pescado por la harina de insectos no 
es la solución definitiva, ya que pueden surgir desafíos relacionados con la regulación, la crianza masiva 
de insectos y la composición de nutrientes. Sin embargo, la harina de larvas de Mosca Soldado Negra se 
destaca como una alternativa valiosa para diversificar y mejorar la sostenibilidad de la alimentación en la 
industria acuícola, contribuyendo a la seguridad alimentaria y al cuidado del medio ambiente.

Palabras clave: Mosca Soldado Negra, Hermetia illucens, harina de insecto, acuicultura, sostenibilidad, 
seguridad alimentaria.

Inclusion of Black Soldier Fly (Hermetia illucens) meal in the 
nutrition of fish and crustaceans

Abstract. The growth of the aquaculture industry has been driven by the increasing global demand for food 
and concerns about the overexploitation of natural resources and environmental impact. To address these 
challenges, aquaculture has sought sustainable and innovative alternatives. In this context, the inclusion of 
insects, such as the Black Soldier Fly (Hermetia illucens), in the diet of fish and crustaceans emerges as a 
promising solution due to their high protein, lipid, and mineral content. This review article discusses the 
role of Soldier Fly meal in aquaculture. It examines the economic, nutritional, and environmental benefits of 
meal in aquatic animal diets, as well as recent research results on proper dosage, growth quality, gut health, 
and nutrient availability in various aquaculture species. It is emphasized that Black Soldier Fly meal offers 
nutritional benefits comparable to fish meal, being a rich source of protein and lipids, and its inclusion in the 
diet of aquatic species such as fish and crustaceans has shown improvements in growth, health intestine and 
the quality of the final products. Despite these advantages, it is noted that complete replacement of fishmeal 
with insect meal is not the ultimate solution, as challenges related to regulation, mass insect rearing, and 
nutrient composition may arise. However, Black Soldier Fly meal stands out as a valuable alternative to 
diversify and improve feed sustainability in the aquaculture industry, contributing to food safety and care 
for the environment.
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INTRODUCCIÓN 

La creciente demanda mundial de alimentos, 
la sobreexplotación de recursos naturales, el interés 
medioambiental, entre otros, ha impulsado a buscar 
alternativas sostenibles e innovadoras como en la industria 
acuícola, para abordar la complejidad de su producción. 
La acuicultura se ha expandido significativamente en los 
últimos años, enfrentando desafíos como la dependencia 
a la harina de soja y harina de pescado. Esto genera 
preocupaciones sobre su disponibilidad futura y su impacto 
en el ambiente, por ello, la búsqueda de fuentes alternativas 
y nutritivas se ha vuelto necesaria. 

En este contexto, la inclusión de insectos en la 
alimentación de peces y crustáceos está surgiendo como una 
solución prometedora. Uno de los insectos más destacados 
es la Hermetia illucens conocida como la Mosca Soldado 
Negra, cuyas investigaciones han demostrado ser una 
fuente rica en proteínas, lípidos y minerales (Liland et al. 
2017).

La presente revisión ofrece un análisis sobre el papel 
de la harina de larvas de la Mosca Soldado Negra (MSN) 
(H. illucens) en la nutrición de peces y crustáceos en la 
acuicultura. A lo largo de esta revisión podemos examinar 
los beneficios económicos, nutricionales y ambientales de 
la inclusión de la harina en la dieta de estos vertebrados e 
invertebrados acuáticos. 

También se analizaron resultados recientes de 
investigaciones que han abordado aspectos como la 
dosificación adecuada, la calidad de crecimiento, la salud 
intestinal y la disponibilidad de nutrientes en diversas 
especies acuícolas. 

Con el objetivo de brindar una visión más precisa 
sobre el tema, esta revisión se estructura en secciones, que 
abarcan desde el contexto actual de la acuicultura hasta los 
efectos específicos de la inclusión de la harina de larvas de 
la MSN en la nutrición y la salud de los animales acuáticos, 
buscando proporcionar una base sólida y potencial para 
comprender esta alternativa alimentaria en la industria 
acuícola y la contribución de ella en la alimentación global 
y la sostenibilidad ambiental. 

Algunas definiciones importantes para poder abordar 
el presente tema son, por ejemplo:

Biotransformación. Proceso biotecnológico en el 
cual la materia orgánica es transformada en productos de 
alto valor biológico y económico por seres vivos, en este 
caso por la H. illucens. 

Bioeconomía. Es la generación de productos y 
servicios basados en la sostenibilidad.

Harina de larvas de MSN. Es el resultado de la 
molienda de las larvas deshidratadas o no, que servirán 
para la alimentación en la industria acuícola, entre otros.

Harina desgrasada de larva de MSN. Es la harina a 
la cual se le ha retirado la grasa.

Ácido láurico. Es una grasa saturada presente en la 
harina de la MSN que contiene propiedades antimicrobianas. 

Quitina. Es un polisacárido que posee propiedades 
prebióticas y a su vez genera problemas digestivos, cuando 
se tiene demasiada quitina. La harina de la MSN presenta 
una cantidad moderada.

Palatabilidad. Es una característica del alimento, a 
mayor palatabilidad resulta más agradable al paladar del 
consumidor. 

Un enfoque de la Mosca Soldado Negra en 
la economía circular. En el último tiempo, el sector 
alimenticio que más se ha expandido en el planeta es la 
acuicultura (Hua et al. 2019, Lanes et al. 2021). El 52% 
del pescado consumido por el hombre provino de la 
acuicultura, que representó en el año 2018, unos 82,10 
millones de toneladas (FAO 2020). Existe una presión sobre 
las poblaciones naturales de peces, ya que estos forman, 
paradójicamente, parte del alimento de crustáceos y peces 
criados en la acuicultura, en forma de aceite y harina de 
pescado (HP) (Cummins et al. 2017, Foysal y Gupta 2022).

Además, la alimentación en la acuicultura representa 
un costo entre un 50 y 60%, siendo el costo operativo más 
elevado en la producción acuícola. Es por ello que, en la 
actualidad, la industria está en busca de dietas sostenibles 
económicamente (Sinha et al. 2011, Huis 2013, Glencross 
2020, Hwang et al. 2021). El ingrediente más caro en 
la dieta de peces y camarones es la HP al ser un recurso 
limitado y muy demandado (Cummins et al. 2017, Sumbule 
et al. 2021).

Por otra parte, se anticipa que el costo de la HP 
aumentará un 30% en términos nominales para el 2030 con 
relación al 2018 (Khieokhajonkhet et al. 2022). Aun cuando 
la industria acuícola también incremente su productividad 
en 42% (FAO 2020), la industria se verá económicamente 
afectada debido al elevado precio de la HP. La falta de 
HP preocupa cada vez más, por ello se buscan otras 
alternativas de proteínas para disminuir la presión hacia los 
recursos marinos, necesidad de HP y a su vez suministrar 
una nutrición apropiada en la acuicultura (FAO 2012, FAO 
2020).

En ese contexto, han surgido alimentos de origen 
vegetal para la producción animal, como la harina de soja, 
harina de maíz, gluten de maíz, trigo, sorgo, salvados de 
trigo y arroz, y torta de algodón, entre los más utilizados 
en acuicultura (Kokou y Fountoulaki 2018, Randazzo et 
al. 2021; Silva et al. 2022). Sin embargo, estos alimentos 
presentan desventajas como la cuantía excesiva del agua, 
tierra y energía que demandan para su obtención, además 
del desbalance nutricional.

Los insectos están emergiendo como una alternativa 
a las proteínas de origen vegetal y animal en la actividad 
acuícola. La alimentación a base de insectos tiene la 
posibilidad de convertirse en una medida sustentable 
económica y ambientalmente en la producción de peces y 
crustáceos (Koutsos et al. 2019, Zarantoniello et al. 2022). 
Según Nairuti et al. (2021) indican que el uso de larvas de 
MSN en la alimentación de peces y crustáceos genera un 
costo menor en la producción acuícola. 

Los alimentos en la industria acuícola tienden a 
caducar rápidamente, pero gracias a las larvas de MSN, este 
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sustrato puede ser reaprovechado mediante un reciclaje de 
nutrientes, en el que las larvas servirán de alimento para la 
producción acuícola, siguiendo un enfoque de bioeconomía 
ambiental (Makkar et al. 2014, Rodrigues et al. 2022). 
Asimismo, la MSN tiene la facultad de desarrollarse en 
un conjunto de ambientes críticos (elevada temperatura, 
baja disponibilidad de alimento y poco oxígeno), a la vez 
logrando alimentarse en su fase larvaria de una diversidad 
de residuos orgánicos (Diener et al. 2009, Vilcinskas 2013). 

La expectativa es que el sector acuícola pueda 
contribuir positivamente a la salud alimentaria a nivel 
mundial (Froehlich et al. 2018, Pradeepkiran 2019). Esta 
situación dio incentivo a la utilización de ingredientes 
de procedencia vegetal y a la exploración de posibles 
reemplazos; en ese contexto, las algas, los subproductos de 
animales, las proteínas unicelulares e insectos constituyen 
un grupo de organismos con gran potencial para el 
reemplazo de insumos convencionales (Godfray et al. 
2010, Ameixa et al. 2020). 

La inclusión de insectos terrestres en la dieta de 
especies marinas se ve reducida debido a su carencia de 
ácidos grasos poliinsaturados de la serie n-3 (AGPI n-3) 
(Hua et al. 2019, Freccia et al. 2020). Desde hace algunos 
años, se ha generado gran conocimiento científico sobre la 
facultad de la MSN para biotransformar diversos residuos 
orgánicos; desde verduras, frutas (Meneguz et al. 2018, 
Giannetto et al. 2020), algas (Tran et al. 2015, Liland et 
al. 2017) hasta restos de pescado (Mo et al. 2018, Barroso 
et al. 2019). La MSN adopta su perfil nutritivo de acuerdo 
con el sustrato de ingestión (con el que es alimentado) 
(St-Hilaire et al. 2007, Barroso et al. 2017, Danieli et al. 
2019). Varias pruebas alcanzaron a perfeccionar el perfil 
lipídico de la MSN, usando algas o peces como alimento, 
produciendo la bioencapsulación de AGPI n-3 y, por lo 
tanto, consiguiendo que sea más viable la incorporación de 
esta clase de insectos en la alimentación de peces marinos 
carnívoros (Barroso et al. 2017, Liland et al. 2017).

Dosificación adecuada de la harina de la MSN en 
la alimentación de peces y crustáceos. La dosificación 
en el reemplazo de la HP por la harina de larvas de MSN 
varía entre cada especie de pez y crustáceo debido a que 
son diferentes en sus requerimientos nutricionales (Li et 
al. 2019, Khieokhajonkhet et al. 2022). Algunos estudios 
indicaron que es posible producir alimentos extruidos con 
una inclusión hasta de un 30% de MSN y con parámetros 
físicos adecuados para la alimentación de peces (Bruni 
et al. 2020, Rawski et al. 2020). Además, se observó que 
los tratamientos con un contenido de MSN del 10% o 
más, mostraron un aumento en la aceptación del alimento 
(Renna et al. 2017, Schiavone et al. 2017). 

La inclusión de 200 g kg-1 de harina de MSN en la 
dieta del Salmón del Atlántico (Salmo salar) criado en agua 
dulce resulta beneficiosa en varios aspectos. La harina de 
MSN aumenta la digestibilidad de la dieta y la asimilación 
de nutrientes, lo que se traduce en un mejor crecimiento 
y supervivencia de los peces (Henry et al. 2015, Fisher et 
al. 2020). Además, la harina de MSN es rica en potasio, 
fósforo, sodio, manganeso, calcio y magnesio, minerales 
esenciales para la salud de los peces. Finalmente, la harina 
de MSN puede reemplazar parcialmente la harina de soja y 

el concentrado de maíz en las dietas de salmón, reduciendo 
el costo y mejorando la sostenibilidad de la producción 
(Henry et al. 2015).

Se ha demostrado que la harina de pescado en la 
dieta del Salmón del atlántico puede ser reemplazada en 
un 100% (150 g kg-1) por harina de MSN, sin perjudicar 
la efectividad en su desarrollo, naturaleza hepática, 
absorción de nutrientes, operaciones de enzimas de 
la digestión, palatabilidad, índice de transformación 
alimenticia, constitución del organismo (en relación 
con los aminoácidos, lípidos, proteínas). Asimismo, el 
almacenamiento lipídico del hígado tampoco fue afectado, 
todo ello fue estudiado a través de exámenes químicos y 
evaluaciones histológicas. Además, el ensayo sensitivo del 
filete mostró pequeñas variaciones en el sabor, la textura y 
el aroma (Belghit et al. 2018, Belghit et al. 2019).

Se ha demostrado que reemplazar la HP por harina 
de MSN en la dieta del camarón blanco del Pacífico 
(Litopenaeus vannamei) no afecta negativamente su 
desarrollo. De hecho, se puede lograr entre un 95% 
y un 100% del desarrollo estándar (aumento de peso, 
crecimiento selectivo, peso final y eficiencia alimenticia) si 
se reemplaza la HP por MSN en un máximo de 25% de la 
dieta (Lock et al. 2016, Cummins et al. 2017).

En la lubina europea (Dicentrarchus labrax), al 
añadirse harina de MSN en su ingesta, no repercute en su 
fisonomía. A su vez, las concentraciones de hemoglobina, 
hematocrito y hemoglobina corpuscular media no fueron 
afectadas significativamente debido a la inclusión de harina 
de MSN en la alimentación de estos peces en relación con 
la HP. Tampoco se presentaron variaciones significativas 
en el balance de linfocitos, neutrófilos, glóbulos blancos y 
monocitos. Por otro lado, no fueron afectados el grado de 
albúmina, alanina, globulina, aspartato aminotransferasa, 
aminotransferasa sérica y proteína total sérica. La 
investigación demuestra que la eficacia del crecimiento no 
varió significativamente al sustituir en parte la HP, incluso 
en un 50%, con la harina de MSN, generando un ahorro en 
la dieta de hasta 15,6% en relación con la HP (Magalhães 
et al. 2017, Abdel-Tawwab et al. 2020).

En tambaqui (Colossoma macropomum), alimentado 
en una proporción de 50:50 con larvas enteras frescas y 
alimento comercial para pollo de engorde, esta dieta no 
perjudicó la productividad en la producción y posiblemente 
mejoró la aceptación del filete (Ordoñez et al. 2022). En 
otro caso, el tambaqui fue alimentado parcialmente con 
harina de MSN desgrasada. La inclusión de hasta un 30% 
la harina de MSN desgrasada no afecta el crecimiento ni el 
desarrollo del tambaqui, por lo tanto, pareciera una opción 
proteica confiable (Monteiro et al. 2022).

Otros hallazgos indican que es posible incorporar 
hasta un 15% de harina de MSN parcialmente desgrasada 
en dietas bajas en harina de pescado para trucha arcoíris 
(Onchorynchus mykis), sin causar impactos negativos en 
el crecimiento, en las propiedades físicas del filete, ni en 
la salud intestinal y hepática (Renna et al. 2017, Caimi et 
al. 2021).

Se ha observado en otras investigaciones que la 
asimilación de proteínas sin desgrasar de la harina de MSN 
en un nivel del 20% en la trucha marrón (Salmo trutta), 
no fue diferente a los valores observados en un grupo de 
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control. El diseño del grupo experimental se realizó de la 
siguiente manera: dieta de control, sin harina de MSN y 35% 
de HP, y dietas experimentales, con 5% de harina de MSN 
sin desgrasar y 32,5% de HP; con 10% de harina de MSN 
sin desgrasar y 30% de HP; con un 20% de harina de MSN 
sin desgrasar y un 25% de HP. Además, no se encontraron 
efectos adversos en la tasa de supervivencia, rendimiento 
del crecimiento ni en la utilización del alimento al utilizar 
la harina de MSN como alimento, por consiguiente, puede 
ser aplicada sin riesgos adversos (Mikołajczak et al. 2020, 
Hoffmann et al. 2021). Asimismo, al reemplazar parte de la 
HP por un 20% de harina de MSN en dietas ricas en HP, se 
ha observado una reducción del 30% en la relación FIFO 
(Feed Intake to Fish Output, se refiere a la cantidad de 
alimento que se necesita para producir una unidad de peso 
de pescado) (Jannathulla et al. 2019, Naylor et al. 2021).

Los esturiones siberianos (Acipenser baerii), 
alimentados con una dieta que contenía del 5 al 30% de 
MSN, experimentaron un mejor crecimiento y una mejora 
en sus parámetros de uso del alimento, aunque no hubo 
efectos sobre la digestibilidad de este (Bruni et al. 2018, 
Wang et al. 2019). En resumen, los resultados indican que 
la MSN es una fuente alternativa adecuada de nutrientes 
para la nutrición del esturión siberiano en el reemplazo 
parcial de la HP (Rawski et al. 2020, Ramos-Lazo 2021).

En el caso de juveniles de rodaballo (Psetta maxima 
L.), no se observaron efectos significativos en el consumo 
de alimento y el índice de conversión alimenticia al incluir 
hasta un 33% de harina de larvas de MSN que contenía 
toda su grasa en la dieta (Kroeckel et al. 2012, Lock et al. 
2016). 

En cuanto a la alimentación de la tilapia (Oreochromis 
niloticus), han realizado investigaciones en las que se ha 
utilizado harina de MSN como sustituto del concentrado 
de soya en un 50% en la dieta de los peces (Dietz y Liebert 
2018, Tippayadara et al. 2021). Según los resultados 
obtenidos por Dietz y Liebert (2018), esta sustitución 
mejoró la calidad de la proteína del alimento y no afectó 
el crecimiento de las tilapias que tenían un peso de 35 g.

Estudios con la lucioperca (Sander lucioperca) han 
encontrado resultados similares, sin un impacto significativo 
en la mayoría de los parámetros de crecimiento evaluados 
(peso corporal, tasa de crecimiento, longitud total, factor de 
condición, eficiencia alimenticia y supervivencia) al incluir 
hasta un 18% de harina de MSN en la dieta (Tran et al. 
2021, Stejskal et al. 2023).

Efectos de la inclusión de la harina de larvas de la 
MSN en la nutrición de peces y crustáceos. La obtención 
de alimentos a base de insectos no genera impactos 
negativos en el ambiente, a su vez son animales productivos 
que se desarrollan extremadamente rápido gracias a su 
reproducción sencilla, ciclo de vida veloz, además de 
ser efectivos en convertir los sustratos orgánicos de baja 
calidad en proteínas y grasas con alto valor nutricional 
(Liland et al. 2017, Ewald et al. 2020). 

La harina de insectos (HI) ha emergido como una 
opción nutritiva factible para sustituir la HP, además tiene 
un buen balance de aminoácidos esenciales, alto valor 
proteico (60 a 70%), vitaminas y minerales. Es así como 
tiene un valor nutricional muy semejante a la de HP, contiene 

fibra, lípidos y energía en buenas proporciones (Avendaño 
et al. 2020, Sánchez et al. 2021). El contenido nutritivo 
de la harina de insectos varía por la especie, desarrollo en 
sus etapas, alimentación y crianza (Van Huis 2013, Henry 
et al. 2015, Nogales-Mérida et al. 2019). Asimismo, el 
procesamiento adecuado de la harina de insectos es crucial 
para asegurar que sea una fuente de alimento nutritiva, 
digestible, palatable y segura para los peces (Lock et al. 
2016, Nogales-Mérida et al. 2019). Los artrópodos forman 
parte de la alimentación de una gran variedad de peces, por 
lo tanto, la HI no es algo extraño para estas especies (Viesca 
y Romero 2009, Barroso et al. 2014). Todo lo mencionado, 
hacen de la HI una opción valiosa a la HP en dietas para 
peces (Van Huis 2013). 

La MSN es una especie de insecto que ha sido 
identificada como una de las más alentadoras e importantes 
fuentes nutritivas que puede utilizarse tanto como alimento 
para humanos, como para animales (Van Huis 2013, Abdel-
Tawwab et al. 2020). El estadio larval de este insecto logra 
alimentarse de gran cantidad de residuos orgánicos para 
asimilarlos en su propio tejido estructural, con un grado 
importante de proteína cruda (38,3 a 52,3% de MS) y 
lípidos crudos (21,8 a 38,6% de MS) (Tschirner 2015). 
Gracias a las bondades nutricionales, las larvas de MSN 
han sido incluidas satisfactoriamente en piensos (Tan et 
al. 2015, Belghit et al. 2019), afianzando su importancia 
como suministro de alimentación nutritiva (Spranghers et 
al. 2017, Meneguz et al. 2018). 

Debido a la composición nutricional beneficiosa, 
la harina de MSN se usa con frecuencia como insumo 
en la acuicultura (Caimi et al. 2021, Lanes et al. 2021, 
Khieokhajonkhet et al. 2022). Según el sustrato de crianza 
seleccionado, la MSN tendrá un contenido entre 42 a 60% 
y de 10 a 35% para proteínas y lípidos, respectivamente 
(Diener et al. 2009, NRC 2011). La característica de 
aminoácidos esenciales de la HP se asemeja más a la 
harina de MSN con relación a la harina de soja, que por lo 
regular es usada como fuente de proteína vegetal (Diener 
et al. 2009, NRC 2011, Mohan et al. 2022). La harina de 
MSN contiene gran cantidad de carotenoides de proteína 
A, minerales y sustancias con bondades fisiológicas como 
ácido láurico, quitina, péptidos antimicrobianos, entre 
otros, que contribuyen a la salud del animal (Liland et al. 
2017, Borel et al. 2021, Suryati et al. 2023).

La harina de MSN presenta una composición 
nutricional muy parecida a la HP en relación de ácidos 
grasos y aminoácidos (Nogales-Mérida et al. 2019, Prakoso 
et al. 2022). Además, el porcentaje de lípidos en la MSN es 
aproximadamente de 20,7% y en la HP de 11,5% (Wang et 
al. 2017, Prakoso et al. 2022).

La inclusión de la harina de MSN en la dieta de trucha 
arco iris disminuye la hinchazón intestinal que produce la 
harina de soja, denominada enteritis intestinal (Caimi et al. 
2021, Kumar et al. 2021). También la adición leve (6,25% 
y 12,5%) de la harina de MSN en la dieta del salmón del 
atlántico disminuye la esteatosis de enterocitos del ciego 
pilórico y hasta adicionando en un 25% fortaleció la 
histología del intestino distal (Li et al. 2019, Weththasinghe 
et al. 2021). Además, los beneficios antioxidantes podrían 
aumentar al añadir la harina de MSN en la dieta de peces 
(Li et al. 2017, Xu et al. 2020).
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Las larvas de MSN y las larvas del gusano de la 
harina (Tenebrio molitor) son los insectos más empleados 
y auspiciosos en la nutrición animal (Bußler et al. 2016, 
Lawal et al. 2021). Los análisis demostraron que es 
probable la sustitución parcial de la HP por la harina de 
insectos sin exponer la productividad y el estado del 

producto (Stadtlander et al. 2017, Toriz-Roldan et al. 
2019). Las normativas de la Unión Europea en el año 2017 
accedieron a que la harina de MSN se pueda incluir en las 
dietas para especies marinas (European Commission 2017, 
Avendaño et al. 2020).

Tabla 1. Valores nutricionales (en %, composición de aminoácidos en g/16 g de nitrógeno) de las harinas de diferentes 
insectos (todos sin desgrasar) y de insumos empleados en la acuicultura según Alfiko et al. (2022).

Composición 
nutricional

Pupas de 
Bombyx 

mori

Larvas de 
Hermetia 
illucens

Larvas 
de Musca 
domestica

Larvas de 
Tenebrio 
molitor

Larvas de 
Alphitobius 
diaperinus

Acheta 
domesticus

Gryllodes 
sigillatus

Gryllus 
assimilis

Harina de 
pescado

Harina 
de soja

Proteína cruda 60,7 42,1 50,4 52,8 57,3 63,3 59,8 55,5 70,6 51,8
Lípidos 25,7 26 18,9 36,1 8,5 17,3 13,3 11,8 9,9 2
Calcio 0,38 7,56 0,47 0,27 0,13 1,01 0,2 - 4,34 0,39
Fosforo 0,6 0,9 1,6 0,78 0,11 0,79 1,04 - 2,79 0,69
Valina 5,5 8,2 4 6 4 5,1 6 - 4,9 4,5
lsoleucina 5,1 5,1 3,2 4,6 4 4,4 4,8 - 4,2 4,16
Leucina 7,5 7,9 5,4 8,6 5,8 9,8 8 - 7,2 7,58
Fenilalanina 5,2 5,2 4,6 4 3,4 3 2,5 - 3,9 5,16
Tirosina 5,9 6,9 4,7 7,4 3,3 5,2 5,2 - 3,1 3,35
Ácido aspártico 10,4 11 7,5 7,5 9,4 7,7 8,8 - 9,1 14,14
Protina 5,2 6,6 3,3 6,8 2,9 5,6 6,2 - 4,2 5,99
Alanina 5,8 7,7 5,8 7,3 4,6 8,8 9,5 - 6,3 4,54

La harina de larvas de la MSN no es la panacea. Los 
alimentos que contienen insectos se están comercializando 
en Europa, por lo tanto, esto trae la necesidad de 
implementar un nuevo marco normativo (Van Huis 2019). 
La crianza de insectos en grandes proporciones podría 
generar peligrosidad microbiológica y química, debido 
al riesgo de enfermedades derivadas de priones (German 
Federal Institute for Risk Assessment et al. 2019). En el 
pasado, la inclusión de insectos en la dieta de animales 
de granja era una práctica prohibida debido al riesgo de 
enfermedades. Sin embargo, investigaciones recientes han 
demostrado que estas preocupaciones pueden ser mitigadas 
mediante un manejo adecuado de la producción de insectos 
(Van Huis 2019).

Uno de los principales problemas de la harina de 
insectos desde el punto de vista nutricional es la baja 
presencia de ácidos grasos poliinsaturados de cadena larga 
(PUFA) (Becker y Yu 2013, Llagostera et al. 2019). A 
diferencia del estudio de Agbohessou et al. (2021), Guerreiro 
et al. (2021) observaron una reducción en la actividad de la 
tripsina en el intestino de la corvina (Argyrosomus regius), 
al aumentar el porcentaje de harina de MSN en la dieta. En 
el caso de la totoaba (Totoaba macdonaldi), al reemplazar 
del 25% al 40% la HP por harina de MSN, no presentó 
cambio significativo la actividad de la tripsina (Villanueva-
Gutiérrez et al. 2022).

Un inconveniente al momento de añadir cantidades 
elevadas de harina de la MSN en la dieta de los peces es 
la quitina, ya que afecta la digestibilidad y asimilación de 
nutrientes (Kroeckel et al. 2012, Magalhães et al. 2017, 
Renna et al. 2017). A su vez, el aumento de la quitina por 
la HI en las dietas podría haber limitado el acceso de la 
enzima proteolítica a sus sustratos (Henry et al. 2015, 
Guerreiro et al. 2021). 

Lu et al. (2020) y Agbohessou et al. (2021) registraron 
una disminución en la acción de la amilasa y lipasa en el 
intestino de la carpa herbívora (Ctenopharyngodon idella) 
al reemplazar las proteínas de la harina de soya en su 

alimentación con diferentes porcentajes (50, 75 y 100%) 
de harina de MSN.

 
MSN como potencial bioactivo con funciones 

antimicrobianas, antifúngicas y antivirales. El uso de 
larvas de MSN como alternativa a la harina y al aceite de 
pescado, se considera una opción prometedora debido a su 
alto contenido de proteínas, lípidos y minerales, así como su 
potencial bioactivo (Lock et al. 2016). Un estudio examinó 
cómo la sustitución parcial de la proteína y el aceite de 
pescado con proteína y aceite de MSN parcialmente 
desgrasadas afectaría positivamente el crecimiento, la 
inmunidad, la barrera mucosa y la composición de ácidos 
grasos del barramundi (Lates calcarifer) (Hender et al. 
2021). Los resultados demostraron que la MSN podría 
sustituir el 30% de la harina y el aceite de pescado sin afectar 
el crecimiento del barramundi, y que además mejoraría 
su inmunidad, al aumentar la actividad bactericida, la 
expresión de citoquinas y las células de mucina en el 
intestino y la piel (Lock et al. 2016). 

La quitina de la harina de MSN logra un aspecto 
prebiótico en la comunidad de microorganismos intestinales 
en peces jóvenes de Salmón del atlántico S. salar (Nogales-
Mérida et al. 2019, Leeper et al. 2022).

Esta bondad ayudaría a la acuicultura, debido a que 
una mayor gama microbiana y una colectividad estándar, 
supondría un bienestar intestinal apropiado, respaldando la 
producción en la acuicultura (Infante-Villamil et al. 2021, 
Sibinga et al. 2023). Según Rumpold y Schlüter (2013) y 
Ambrosi et al. (2021), debido a la presencia importante de 
proteínas, grasas y minerales, las larvas de insectos son 
una alternativa interesante a la HP en dietas acuícolas. La 
parte lipídica de la MSN puede ser de utilidad como reserva 
importante de moléculas bioactivas que tienen la facultad 
de eliminar superbacterias (resistentes a antibióticos), esto 
resulta auspicioso en el terreno de la acuicultura (Marusich 
et al. 2020, Mohamed et al. 2021). La presencia lipídica 
que poseen las larvas de MSN, en forma de extracto, 



98                                                  Puebla Calinski, P.B. et al.: Insectos en la nutrición de peces y crustáceos. Rev. Vet. 2024; 35(1): 93-102

tiene la capacidad de ser antifitopatógeno (Makkar et al. 
2014, Marusich et al. 2020). La grasa de la MSN presenta 
abundante ácido graso láurico, palmítico, cáprico, mirístico, 
linoleico, oleico, y el ácido mirístico que contiene una 
gama antibacteriana importante (Danieli et al. 2019, Hoc 
et al. 2020).

CONCLUSIONES

La acuicultura se está expandiendo rápidamente y 
la harina de insectos, en este caso la harina de larvas de 
MSN está surgiendo como una alternativa sustentable en la 
alimentación acuícola. La inclusión de la MSN en la dieta 
de peces y crustáceos ofrece ventajas en términos de costos 
de producción y ambientales, ya que las larvas de MSN 
pueden convertir residuos orgánicos que muchas veces 
son acumulados en botaderos (generando gases de efecto 
invernadero, contaminación de suelo, agua, proliferación 
de vectores, entre otros) en piensos para la acuicultura y 
animales de granja. También generan un subproducto 
llamado frass que es su abono. Asimismo, la harina de 
MSN tiene un perfil nutricional aceptable, con niveles 
significativos de proteínas, lípidos y minerales. Por lo tanto, 
puede ser utilizada para reemplazar parcialmente la HP en 
las dietas acuícolas, ofreciendo beneficios en términos de 
salud digestiva, crecimiento, desarrollo, entre otros.

Sin embargo, existen desafíos que deben abordarse, 
como la seguridad alimentaria, la digestibilidad de 
los alimentos y asimilación de nutrientes, esto debido 
a la quitina presente en los insectos. Se requiere más 
investigación para optimizar el uso de la harina de insectos 
en las dietas de animales y garantizar la producción de 
alimentos seguros y de alta calidad.

En general, la harina de insectos, especialmente 
la harina de MSN, tiene el potencial de contribuir 
positivamente a la seguridad alimentaria global y a la 
sustentabilidad del sector acuícola. Continuar investigando 
y desarrollando prácticas adecuadas permitirá aprovechar 
al máximo los beneficios económicos y ambientales que 
ofrece la inclusión de insectos en la acuicultura.
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