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Presentación 

Sin duda, la biotecnología representa una de las áreas científicas de mayor avance y aplicación en 

la actualidad. Aun cuando sus inicios fueron hace miles de años, con la obtención de cerveza y queso, 

gracias al avance científico-tecnológico en las ciencias relacionadas con la biología, se ha potenciado la 

rama agropecuaria. 

En México, considerando que las actividades de producción agrícola y pecuaria son primordiales 

para el desarrollo del país, existe gran interés de la comunidad científica para buscar alternativas que den 

solución a los problemas más relevantes que limitan la producción de alimentos. 

El presente compendio científico “Biotecnología agropecuaria aplicada” aborda temas 

relevantes del área agropecuaria. Se hace énfasis en el aprovechamiento de microorganismos bacterianos 

y fúngicos y su potencial uso en los agroecosistemas. Estas aplicaciones con la finalidad de promover 

prácticas sustentables de producción, desde la promoción del crecimiento vegetal en condiciones 

ambientales adversas, el biocontrol de fitopatógenos y malezas, así como la biorremediación. También se 

exploran metodologías novedosas para la obtención de compuestos antioxidantes y antifúngicos. 

Además, se presentan avances en la elaboración de nuevos alimentos para la producción acuícola, como 

alternativas para la nutrición efectiva. 

Los trabajos aquí presentados constituyen evidencias de los pasos sólidos que dan los diferentes 

grupos de investigación nacionales e internacionales del área de la biotecnología agropecuaria. Se agradece 

la participación de los autores que pertenecen al Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores 

(SNII-CONAHCYT) de los Estados Unidos Mexicanos. 

 

Los Autores  
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RESUMEN 

El incremento en la demanda de harina de pescado ha creado una fuerte necesidad de emplear 

fuentes de proteína que cumplan con el requerimiento nutricional de los cultivos y a su vez sean asequibles 

y sostenibles con el medio ambiente. En el presente estudio se analizó la composición nutricional de la 

harina de grillo Acheta domesticus mediante análisis bromatológico para determinar su factibilidad como 

ingrediente en formulaciones acuícolas. Su alto contenido de proteína cruda, (54.44%) similar a la harina 

de pescado, hace de la harina de grillo A. domesticus un ingrediente novedoso y de calidad que podría ser 

empleado como ingrediente en formulaciones acuícolas. En adición, el impacto medioambiental de su 

producción es nulo en comparación con otras fuentes de proteína y su composición puede ser modificada 

mediante distintos procesos químicos para mejorar su calidad final. 

  

INTRODUCCIÓN 

La acuacultura representa el sector alimentario de mayor crecimiento de la última década (Little 

et al., 2016), con una producción anual de 88 millones de toneladas en peso vivo, equivalentes a 265 

millones de dólares en ganancia (FAO, 2022). Además, ha superado la producción de la pesquería por 

captura y ha mantenido un crecimiento constante a lo largo de los años. No obstante, en años recientes 

su producción se ha estancado debido a la disminución de la harina de pescado, la cual es la principal 

                                                             
1 Programa de Doctorado en Ciencias Especialidad en Biotecnología /Instituto Tecnológico de Sonora, Cd. Obregón, Sonora, 
México, CP: 85000 
2 Tecnológico Nacional de México /Instituto Tecnológico del Valle del Yaqui, Bácum Sonora, México, CP: 85270  
3 CONAHCYT /Instituto Tecnológico de Sonora, Cd. Obregón, Sonora, México, CP: 85000. 
* Autor(a) correspondiente: jarias.moscoso@itvy.edu.mx 
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fuente de proteína, aminoácidos y ácidos grasos en formulaciones acuícolas (FAO, 2022; Jobling, 2012). 

El crecimiento acelerado de la producción por acuacultura conlleva a un incremento en la demanda de 

harina de pescado, que a su vez incrementa el precio este ingrediente principal para la formulación de 

alimentos acuícolas. Debido a lo anterior, se pone en riesgo la sostenibilidad de la acuacultura pues el 

costo de los alimentos representa el 50% de los costos de producción (Ayisi et al., 2017; Dai et al., 2017). 

Ante esta problemática han surgido fuentes de proteína alternas a la harina de pescado, siendo la más 

común la harina de soya (Gasco et al., 2018; Hodar et al., 2020). Sin embargo, la presencia de factores 

anti nutricionales y déficit de aminoácidos esenciales ha limitado su uso y solo han logrado sustituir 

parcialmente la harina de pescado.  

La harina de grillo domestico Acheta domesticus se presenta como un ingrediente de calidad, apto 

para sustituir la harina de pescado, pues posee un alto contenido de proteína digestible, lípidos, 

aminoácidos, vitaminas y minerales (Alfiko et al., 2022; Barker et al., 1998; Barroso et al., 2014; Finke, 

2002; Oonincx & Finke, 2021; Pilco-Romero et al., 2023; Tran et al., 2015) (Figura 1), cuya composición 

se puede modificar mediante enriquecimiento del sustrato y diferentes procesos químicos (Lucas-

González et al., 2019; Ndiritu et al., 2017; Oloo et al., 2020) para satisfacer las necesidades nutricionales 

de los cultivos. En adición, su producción posee un mínimo impacto ambiental al requerir menos espacio 

y agua y generar substancialmente menos emisiones de gases de invernadero en comparación con otras 

fuentes de proteína (Guo et al., 2022; Siddiqui et al., 2023; Van Peer et al., 2024; Vauterin et al., 2021) 

(Figura 2). Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue caracterizar la composición proximal de la harina 

de grillo domestico mediante análisis bromatológicos para evaluar su potencial como ingrediente en 

formulaciones acuícolas.  

 

Figura 1. Composición nutricional del grillo domestico A. domesticus. Creadas con Biorender.com 
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Figura 2. Comparación del impacto ambiental de la harina de grillo y otras fuentes convencionales de 
proteína. Creadas con Biorender.com. 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Cultivo y obtención de harina de grillo doméstico 

El cultivo de grillo se llevó a cabo acorde a la metodología propuesta por Hanboonsong & Durst 

(2020). Para el cultivo se emplearon ejemplares adultos procurados de un productor, con una densidad 

inicial de 30 individuos, con una relación de 1 macho por cada 10 hembras. Los ejemplares se colocaron 

en contenedores plásticos de 40x60 cm, los cuales contenían carteras de huevo alineados verticalmente 

como refugio, bebederos de 3 cm de alto y un contenedor plástico con sustrato de maceta como colector 

de los huevecillos o ponedero. Cada contenedor fue etiquetado con datos como la fecha, población y 

ciclo reproductivo. La alimentación de los grillos consistió en alimento seco para mascotas (30% de 

proteína) y vegetales frescos. Una vez obtenidos los huevos se colocaron en contenedores plásticos para 

su incubación bajo condiciones controladas de temperatura (35°C) y humedad. Se mantuvo la humedad 

del sustrato rociándole agua destilada con un atomizador. Simultáneamente, se mantuvo una bitácora 

para el control de cada ciclo reproductivo. Después de cada ciclo de cultivo, los contenedores se 

desmantelaron y se limpiaron y desinfectaron. Cada ciclo de cultivo tuvo una duración de 80 días.  

Una vez alcanzada la biomasa requerida (6,000 individuos) se sacrificaron los grillos por 

congelación para ser posteriormente secados en un horno a 50°C por 48 horas. Una vez secos, se 

molieron en un molino de carne hasta la obtención de la harina de grillo, acorde a la metodología 
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propuesta por (Udomsil et al., 2019). Al final se anotó el rendimiento en peso de la harina de grillo con 

respecto al total de los individuos secos molidos.  

 

Análisis bromatológico de la harina de grillo 

La composición proximal de la harina de grillo se analizó mediante la metodología propuesta por 

la AOAC (2005) (Figura 3). Para la determinación de humedad, cenizas, proteína cruda y lípidos. Cada 

análisis se efectuó por triplicado. 

El contenido de humedad en la harina de grillo se determinó por secado en horno a 110°C hasta 

alcanzar el peso constante. Las muestras desecadas de la prueba anterior se emplearon para la 

determinación de proteínas y lípidos. El contenido de proteína cruda en las muestras se determinó por el 

método micro Kjeldahl después de una digestión acida, seguido de una neutralización, destilación y 

posteriormente una titulación. El contenido de grasa cruda se determinó empleando el método Soxhlet 

por extracción con hexano. El contenido de cenizas se determinó por incineración en mufla a 550°C. 

 

Figura 3. Análisis proximal de la harina de grillo; a) análisis de humedad en horno; b) análisis de cenizas 
en mufla; c) análisis de proteína cruda; d) análisis de lípidos.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Rendimiento del cultivo de grillo 

 Se obtuvo una biomasa de 6000 individuos por ciclo de cultivo, equivalente a 1 kg de harina de 

grillo. 



Biotecnología agropecuaria aplicada 

 

| 88 | 

 

Figura 4. Harina obtenida de grillo. 

 

Composición proximal de la harina de grillo 

 La composición proximal de la harina de grillo se puede observar en la Tabla 1.  

 

Tabla 1. Composición proximal de la harina de grillo. Fuente: Elaboración propia. 

Humedad Cenizas Proteína cruda Lípidos 

6.98%±0.12 8.17%±0.15 54.44%±3.52 3.15%±0.46 

 

 

La harina de grillo presentó un alto contenido de proteína, el cual cumple con los requerimientos 

del camarón blanco P. vannamei y otras especies cultivables (Jobling, 2012). Acorde a investigaciones 

previas, el contenido de proteína en la harina de grillo oscila entre 48 y 73% (Barroso et al., 2014; Irungu 

et al., 2018; Perera & Bhujel, 2022; Tran et al., 2015; Udomsil et al., 2019). En el presente estudio la harina 

de grillo presentó 54.44% de proteína, superior a la harina de soya (51.8 %) (Alfiko et al., 2022) y 

aproximado a la harina de pescado (60-70%) (Cho & Kim, 2011). Por lo que se podría emplear la harina 

de grillo como fuente de proteína en alimentos balanceados para organismos de acuacultura. En 

contraste, presentó un bajo contenido de humedad. El contenido de humedad influye en la calidad final 

del pellet. En conjunto con los parámetros de extrusión, el contenido de humedad de los ingredientes 

puede alterar las características nutricionales, sensoriales y texturales de los pellets (Rajendra et al., 2023). 
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Parámetros del pellet como su dureza, densidad, expansión y capacidad de retención de aceite son de 

interés en la acuacultura puesto que infieren en la flotabilidad e integridad del pellet y están ligados con 

el contenido de humedad y fuente de proteína (Draganovic et al., 2011). Además, un nivel excesivo de 

humedad (25%) deteriora los pellets y reduce su tiempo de almacenamiento debido al crecimiento 

microbiano (Kabir et al., 2015). 

Similarmente, el contenido de lípidos presentes en la harina fue relativamente bajo y contrasta 

con lo previamente reportado (Barroso et al., 2014; Brogan et al., 2021; Irungu et al., 2018; Perera & 

Bhujel, 2022; Udomsil et al., 2019). Los lípidos son un componente esencial en alimentos balanceados 

dietas, dado que proveen energía y ácidos grasos esenciales (Shiau, 1998). En el presente, el contenido de 

lipidos de la harina de grillo fue bajo, considerando el dietario de lípidos de camarones peneídos (Jobling, 

2012). 

El contenido de cenizas presente en la harina de grillo coincide con lo previamente reportado por 

Irungu, 2018. Las cenizas son el contenido mineral presente en los ingredientes o dieta. No obstante, un 

alto contenido de cenizas en las dietas afecta negativamente la salud de los organismos, incrementando 

la tasa de mortalidad y reduciendo el crecimiento (Shearer et al., 1992). En el caso de los insectos, estos 

presentan proteína unida a su exoesqueleto mineralizado, por lo que un alto contenido de cenizas podría 

disminuir su digestibilidad (Oonincx & Finke, 2021).  

La composición proximal de la harina de grillo varía a diversos factores como las técnicas de 

extracción (Ndiritu et al., 2017), procesamiento de la harina (Lucas-González et al., 2019), así como de la 

alimentación proporcionada a los organismos y condiciones del cultivo (Oloo et al., 2020; Oonincx & 

Finke, 2021).  

Por ende, es clave analizar la composición proximal de la harina de grillo para determinar tanto 

la calidad nutricional de las dietas como la calidad del pellet.  

 

CONCLUSIONES  

La harina de grillo por su composición nutricional podría emplearse como ingrediente novedoso 

sostenible e incluso sustituir la harina de pescado en formulaciones de alimentos balanceados. En adición, 

su composición y calidad final se puede manipular y mejorar mediante distintas estrategias. No obstante, 

se requiere mayor investigación para determinar el nivel adecuado en formulaciones para distintas 

especies de importancia acuícola.   
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l presente compendio científico “Biotecnología 

agropecuaria aplicada” aborda temas relevantes 

del área agropecuaria. Se hace énfasis en el 

aprovechamiento de microorganismos bacterianos y 

fúngicos y su potencial uso en los agroecosistemas. 

Estas aplicaciones con la finalidad de promover 

prácticas sustentables de producción, desde la 

promoción del crecimiento vegetal en condiciones 

ambientales adversas, el biocontrol de fitopatógenos y 

malezas, así como la biorremediación. También se 

exploran metodologías novedosas para la obtención de 

compuestos antioxidantes y antifúngicos. Además, se 

presentan avances en la elaboración de nuevos 

alimentos para la producción acuícola, como 

alternativas para la nutrición efectiva. 
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