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Resumen

La demanda actual de alimentos a nivel mundial va en aumento, la pobla-
ción crece junto con el hambre y la decadencia económica, las aves de corral 
son una alternativa para la alimentación de la población, sin embargo, la 
forma de alimentarlas genera inconvenientes como el uso de hormonas, 
clenbuterol y otros compuestos dañinos. Por otro lado, el uso de insectos 
representa un gran potencial para mejorar la sostenibilidad de los sistemas 
intensivos de producción animal, ya que permite minimizar los impactos 
ambientales sobre los recursos naturales y en su mayoría presentan un in-
teresante valor nutricional proteico adicional. El objetivo de este trabajo fue 
utilizar a larvas de Tenebrio molitor como complemento alimenticio de po-
llos de engorda de la raza Ross y compararlo con la dieta tradicional basada 
en maíz y alimento comercial. Se utilizaron cinco dietas para la cría de 
larvas de T. molitor, las cuales se evaluaron como complemento alimenticio 
en la cría de pollos. Para el experimento se utilizó un diseño completamen-
te al azar y el análisis estadístico se realizó con Anova y prueba de Tukey, 
donde las unidades experimentales fueron cada pollo de los treinta utiliza-
dos, con una edad de dos semanas, tomando como características las varia-
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bles peso y altura por 3 meses, para alimentar a los pollos se usaron 6 tra-
tamientos o dietas, 4 complementadas con T. molitor y 2 dietas testigo (maíz 
y alimento comercial convencional). Se observó diferencias significativas 
entre los tratamientos con el testigo, sin embargo, no hay diferencia signi-
ficativa entre los pollos alimentados con alimento convencional, y los ali-
mentados con maíz y larvas de tenebrios. Por lo que se puede concluir que 
las larvas de insectos, como complemento a la dieta con maíz pueden ser 
una alternativa más sana y factible para la alimentación del pollo raza Ross.

Palabras clave: sustentabilidad, tenebrio, cría, pollo, dieta alternativa.

Introducción

La producción avícola abarca desde pequeños sistemas familiares que con-
tribuyen a los medios de vida y abastecen a los mercados locales o especia-
lizados, hasta grandes empresas industrializadas. Estas últimas se incorpo-
ran generalmente en las cadenas de valor integradas, mientras que los 
primeros, que a menudo se caracterizan por su limitada producción, venden 
sus productos a través de redes comerciales informales. Los precios del mer-
cado avícola pueden fluctuar significativamente, influidos por la variación 
de una región a otra o estacional (por ejemplo, precios más altos durante 
las festividades), los costos de producción y la competencia de otros pro-
ductos. Se basan en gran medida en las características del producto final 
(por ejemplo, la producción de carne de alta calidad tarda más tiempo en 
producirse, lo que implica mayores costos), así como en los precios de los 
piensos (principalmente cereales), las condiciones climáticas y las líneas 
genéticas (fao, 2021).

De manera paralela, el continuo aumento de la población mundial trae 
consigo un incremento significativo de la demanda global de productos de 
origen animal, demanda que, a su vez, genera una mayor demanda de ali-
mentos y piensos para la cría de los animales de abasto para suplir, de for-
ma adecuada, sus requerimientos proteicos. Se precisa así el uso de mayores 
extensiones de tierra para el cultivo de alimentos y piensos destinados al 
consumo animal, lo que genera una alta presión sobre el medio ambiente, 
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los recursos hídricos y la biodiversidad, contribuyendo al cambio climático, 
lo que implica el cambio en el uso de la tierra y la consecuente afectación 
en los ecosistemas agrícolas y el medio ambiente; esto se ve reflejado, entre 
otras, en la falta de agua, deforestación, afectación del ciclo nutritivo, ma-
yores demandas de energía no renovable y uso de organismos modificados 
genéticamente (Avendaño et al., 2020, Monroy-Martínez et al., 2016).

El panorama nacional se complica si a lo anterior le sumamos el uso de 
los muchos aditivos sintéticos utilizados para engorda como diversas hor-
monas y el clorhidrato de clenbuterol, que a pesar de ser considerado da-
ñino por la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación y la Organización Mundial de la Salud por sus efectos  
sobre el corazón y los pulmones, desde 1999 se emitió la Norma Oficial 
Mexicana nom-061-zoo-1999, que prohibió su empleo (sagarpa, 2000). 
No obstante, se han presentado casos en el país de intoxicación reportados 
por la Comisión Federal para la Protección contra Riesgos Sanitarios de la 
Secretaría de Salud, esto debido a que en México se ha generado una cul-
tura del uso de sustancias, ya que los engordadores quieren rendimientos 
rápidos.

Para satisfacer las necesidades mundiales y nacionales de seguridad 
alimentaria y sostenibilidad, la producción de alimentos debe, por tanto, 
crecer sustancialmente, pero de forma sostenible y racional minimizando 
la huella ambiental de la agricultura (fao, 2009; Van Mierlo et al., 2017). 
Una menor presencia de la carne en los patrones de consumo junto a un 
cambio hacia productos más respetuosos con el medio ambiente podría 
reducir este impacto (Van Mierlo et al., 2017). Sin embargo, disminuir el 
consumo de carne supone buscar alimentos alternativos con un valor nu-
tricional equivalente, que asegure las necesidades de los consumidores en 
cuanto a proteínas de alta calidad (aminoácidos esenciales), hierro, zinc y 
vitamina b12 (Flachowsky et al., 2017). Por esto se requieren nuevas estra-
tegias para la producción de alimentos; así las soluciones sugeridas son 
reducir el consumo de carne, migrar a sistemas productivos sustentables o 
cambiar las dietas, incluyendo alimentos que requieren menos recursos 
para producirlos. En este sentido, los informes de la fao de 2010 y 2013 
señalan a los insectos comestibles como excelentes alternativas a la carne 
de ganado, tanto desde el punto de vista nutricional como medioambien-
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tal. La producción de insectos se considera una estrategia viable que po-
dría convertirlos en los alimentos del futuro, tanto para humanos como 
animales 2. Se describe que un total de 2037 especies de insectos se consu-
men alrededor del mundo, dentro de los cuales sobresale el orden Coleop-
tera con 634 especies, lo que representa el 32% del consumo global (Aven-
daño et al., 2020).

La combinación de las materias primas en piensos compuestos equili-
brados en nutrientes es fundamental para la obtención de rendimientos 
óptimos en la avicultura, aunque la restricción en el uso de harinas de car-
ne y sus derivados en gran parte de los países del mundo ha implicado la 
utilización casi exclusiva de harinas de pescado, hidrolizados de proteínas 
animales o subproductos lácteos como fuentes de proteínas de origen ani-
mal. Sin embargo, las harinas de pescado siempre tienen el inconveniente 
de contener algunas sustancias que dan olor o sabor a la carne o los huevos, 
además de los problemas derivados de la sostenibilidad de una actividad 
como la pesca. Por otra parte, los hidrolizados de proteínas y los subpro-
ductos lácteos tienen precios muy elevados que limitan la posibilidad de 
su utilización (Velázquez Moreno et al., 2021).

Si consideramos que los insectos son parte de la dieta natural de las 
aves de corral y los animales que viven en ambientes que les permiten es-
carbar, consumen una gran variedad de estos invertebrados y además son 
ricos en proteínas, con contenidos que varían entre el 40% y el 75% (Elwert 
et al., 2010; Ravindran, 2011). Y no solo eso, en general, la mayoría de los 
insectos comestibles son una buena fuente de aminoácidos, ácidos grasos, 
minerales y vitaminas del grupo B (Finke, 2002).

Dentro de los coleópteros de interés en la nutrición de las aves encon-
tramos las larvas de T. molitor, conocido como gusano de la harina, ya que 
presentan un rápido crecimiento y son fáciles de producir. Se ha compro-
bado que cuando se utilizan en la dieta de pollos de carne se consiguen 
buenos rendimientos productivos sin alterar la composición de esta (De 
Marco et al., 2015; Biasato et al., 2018). Algunos autores sugieren que el 
uso de larvas de insectos como sustitución total o parcial de las otras fuen-
tes de proteínas habitualmente incluidas en los piensos, ya que puede me-
jorar la digestibilidad de estas (Fasakin et al., 2003; Ogunji et al., 2008; Van 
Huis et al., 2013).
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Un reciente trabajo de revisión llevado a cabo por Gasco et al. (2018) 
indican que la quitina y sus derivados, tiene un efecto estimulante sobre 
las células del sistema inmunitario de las aves, por lo que puede ser utiliza-
do en cierta medida como prebiótico. Asimismo, indica también el efecto 
antimicrobiano de algunos péptidos presentes en la harina de insectos. En 
la actualidad, existen datos limitados sobre el uso de insectos como fuente 
de proteína y energía en la avicultura, considerando que existe una amplia 
variedad de insectos comestibles que ya fueron investigados en cuanto a 
su composición bromatológica. Algunos de los cuales ya están en el mer-
cado, que pueden ser implementados y probados en la nutrición de pollos 
de engorda y otras especies de aves o animales que son de importancia 
para el consumo humano (Van Huis et al., 2013).

La alta exigencia nutricional de pollos de engorda, gallinas de postura 
y demás especies de aves, y el bajo margen de ganancias que obtiene el 
productor, son factores que promueven la búsqueda por ingredientes de 
alto valor nutricional. La mayoría de los estudios demuestran que los in-
sectos son una alternativa viable que se caracteriza por tener un mayor 
contenido de proteína y grasa, en comparación a fuentes tradicionales como 
la harina de soja y pescado, por lo cual, es una opción que puede ser im-
plementada en la producción de alimentos para la nutrición animal (Anand 
et al., 2008). Dado que en la mayoría de los sistemas de producción pecua-
ria la alimentación representa entre el 50 y el 70% de los costos, con base 
en esto se buscan alternativas para mantener y mejorar el desempeño pro-
ductivo de los animales que permitan al productor reducir en esta inver-
sión. En este sentido, los insectos son una excelente alternativa en la ali-
mentación de algunas especies de interés zootécnico como: aves, peces, 
cerdos, entre otros. Se cree que la demanda de productos cárnicos aumen-
tará considerablemente en un 58% entre 2020 y 2050. Por lo tanto, la pro-
ducción mundial de concentrados para animales aumentara alrededor de 
mil millones de toneladas por año, incluidos 600 millones de toneladas de 
concentrado compuesto (fao, 2004).

Algunas ventajas por las cuales el uso de insectos es una fuente de ali-
mento alternativa y viable es que pueden ser producidos con subproduc-
tos o residuos orgánicos y biorresiduos, reduciendo así la contaminación 
ambiental; Emite significativamente menos gases de efecto invernadero; 



	 E S T R AT E G I A S  P R O D U C T I VA S  C O N  E N F O Q U E  A G R O E C O L Ó G I C O �182

Necesitan menos recursos naturales como agua y suelo en comparación 
con otras especies agropecuarias, presentan un bajo riesgo de transmisión 
de infecciones por zoonosis; su alta tasa de crecimiento y reproducción y 
menor costo de producción (Velázquez Moreno et al., 2021,Veldkamp et 
al., 2012).

Por todo lo anterior en este trabajo se utilizó como complemento ali-
menticio de pollos de engorda de la raza Ross larvas de Tenebrio molitor L. 
y la comparamos con la dieta tradicional basada en maíz y alimento de 
engorda convencional, con la finalidad de colaborar en la posible imple-
mentación de una alternativa de una alimentación más segura, sana, via-
ble, económica, sustentable y amigable con el ambiente para la producción 
de pollo de consumo humano.

Desarrollo o a cerca de la metodología

Cría de insectos

Se utilizaron 30 adultos de T. molitor y se sometieron a diferentes dietas, los 
cuales se colocaron en contenedores plásticos sellados con tapas y tela mos-
quitera, el cambio de comida se realizó dos veces por semana, y se mantu-
vieron en un cuarto a temperatura controlada aproximada de 22 ± 2 °C.

Cría de los pollos de la raza Ross

Se utilizaron de 30 pollos pequeños, se hicieron grupos de 5 individuos para 
cada tratamiento de los cuales 4 se complementaron con T. molitor y 2 die-
tas testigo (maíz y alimento comercial convencional); en un diseño comple-
tamente al azar, se mantuvieron con agua las 24 horas todos los días duran-
te el experimento. Se tomaron los datos de peso y altura cada semana. En la 
instalación se pusieron a los pollos en un espacio pequeño de 1 × 2 m si-
mulando los criaderos intensivos de aves de corral (figura 13.1).

Para el análisis de los datos se utilizó una Anova y prueba de Tukey, 
utilizando el programa R-Studio.
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Resultados

Cría de tenebrios

La cría y reproducción de T. molitor en el laboratorio fue exitosa, ya que no 
se presentaron problemas de enfermedades en las unidades experimentales. 
Se tomaron todas las medidas necesarias para su ciclo de alimentación, se 
hicieron algunas observaciones durante su cría, como la rapidez de su re-
producción, tamaño de las larvas entre otras (figuras 13.2 y 13.3).

Figura 13.1. Cría de pollitos de raza Ross, segunda semana de edad 

Fuente: Landa (2009).

Figura 13.2. Larvas de T. molitor L. obtenidas de la cría de adultos

Fuente: Landa (2019).
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El análisis estadístico de los datos arrojó los siguientes resultados.

Anova. La prueba de F (p < 0.002) indica que al menos uno de los tra-
tamientos es diferente, es decir las dietas con T. molitor en la engorda de 
pollos es diferente en al menos una dieta (= tratamientos).

Con base en los datos de las medias de Tukey, se puede ver que no hay 
diferencia significativa entre los pollos alimentados con alimento conven-
cional, y los pollos alimentados con maíz y larvas de tenebrios, pero sí 
hubo una diferencia con respecto al testigo. Por lo que las larvas de insec-
tos como complemento pueden ser una alternativa más sana, sustentable y 
factible para la alimentación del pollo Ross (tabla 13.1).

Con base en los datos obtenidos se puede ver que no hay diferencia 
significativa en la altura de los pollos Ross entre el tratamiento 1 (alimen-

Figura 13.3. Contenedores plásticos con cría de insectos de Tenebrio molitor 

Fuente: Landa (2019).

Tratamiento Media (g) Grupo

Alimento comercial 1325.33 A

D4 T. molitor 1207.11 A

D3 T. molitor 1204.03 A

D2 T. molitor 1200.55 A

D1 T. molitor 1192.56 A

Testigo 494.08 B

Tabla 13.1. Promedio de pesos de los pollos alimentados con diferentes dietas  
en la localidad de Plan de las Hayas, Veracruz

Fuente: elaboración propia.
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to) y el tratamiento 2 (D4 T. molitor), pero sí con el testigo donde se usó 
nada más el maíz (tabla 13.2).

Cada 7 días se verificó el peso y la altura y se registró la evolución, se 
observaron las características que iban teniendo. La alimentación comenzó 
de manera constante utilizando maíz en todas las unidades experimentales.

Los pollos alimentados únicamente con maíz mostraron deficiencias 
de crecimiento y desarrollo, presentaban poco plumaje, malformaciones 

Tabla 13.2. Promedio de alturas de los pollos alimentados con diferentes dietas  
en la localidad de Plan de las Hayas, Veracruz

Tratamiento Alturas (cm) Grupo

Alimento 29.86875 A

D4 T. molitor 29.23750 Ab

D3 T. molitor 28.77500 Ab

D2 T. molitor 28.62125 Ab

D1 T. molitor 28.43750 Ab

Testigo 21.08750 B

Figura 13.4. Pollos alimentados con el tratamiento testigo (maíz y agua)

Fuente: Landa (2021).

Fuente: elaboración propia.
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en sus patas, dificultad para caminar y mostraban síntomas de desnutri-
ción, ya que todo el tiempo estaban en reposo y difícilmente lograban le-
vantarse, como se muestra en la figura 13.4.

Discusión

Estudios de López-Vergé et al. (2013), con el fin de verificar los efectos de 
la inclusión de larvas del gorgojo del maíz (Sitophilus zeamais Motschulsky) 
en la dieta de pollos de engorda. Como resultado, observaron que los pollos 
alimentados con la dieta que contenía larvas del insecto presentaron un 
mayor peso corporal final. Por su parte, Altmann et al. (2018) reportaron 
que harinas de insectos en el concentrado puede influenciar la calidad de la 
carne de pollo, los que pollos que reciben dietas con harina de insecto pre-
sentan niveles de pH más estables en el filete de pechuga fresco hasta siete 
días después del empacado, en comparación con el filete de pechuga del 
grupo de pollos que reciben una dieta control (sin harina).

De igual manera, Benzertiha et al. (2020) investigaron el efecto de la 
suplementación de insectos ricos en grasas, como (Tenebrio molitor y 
Zophobas morio), en dietas balanceadas y evaluó el rendimiento, crecimien-
to y sistema inmunológico de pollos de engorde, observando que la suple-
mentación de insectos en pequeñas cantidades mejoraba la ganancia de 
peso diario. Estos estudios son consistentes con los resultados y conclusiones 
obtenidas en nuestro trabajo, donde también se observó mayor peso y es-
tatura en los pollos alimentados con complemento de larvas de T. molitor.

Conclusión

La alimentación de pollos de la raza Ross, no mostró diferencia significati-
va en peso y altura, entre el tratamiento de pollos alimentados con alimen-
to de engorda y los pollos alimentados con maíz y larvas de T. molitor, pero 
sí con los pollos alimentados con el alimento convencional a base de maíz.

El tratamiento solo de maíz (testigo), mostró deficiencia en peso y al-
tura a diferencia del resto de los tratamientos. Por los resultados obtenidos 
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en este trabajo, se evidenció que los insectos pueden ser una alternativa 
como suplemento alimenticio en la cría de pollos, ya que representa un 
menor riesgo al consumo humano, al estar libres de hormonas y compues-
tos sintéticos, de igual forma al tener las condiciones adecuadas puede ser 
rápida su reproducción durante cualquier estación del año y con un me-
nor costo.
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