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Ac%/eta Domesticus, Insectos realizd una revision sistematica de la literatura utilizando bases de
Comestibles, ~ Proteina  Alternativa, datos cientificas de alto impacto como PubMed y ScienceDirect,
Sostenibilidad Alimentaria, Entomofagia ademas de la biblioteca digital de la UAEH. Los resultados revelan que

el Acheta domesticus destaca por su alto contenido proteico, su perfil
nutricional favorable, que incluye aminoacidos esenciales, lipidos
saludables y micronutrientes, y su bajo impacto ambiental en
comparacion con fuentes tradicionales de proteinas animales. Ademas,
la produccion de este insecto presenta una eficiencia notable en
términos de recursos y emisiones, posicionandolo como una alternativa
prometedora para mejorar la seguridad alimentaria y promover
practicas mas sostenibles. Sin embargo, adn existen desafios
relacionados con la produccion y aceptacion social de los insectos
como alimento, lo que requiere mayores investigaciones y camparfias
educativas para fomentar su inclusién en la dieta humana. Con el apoyo
adecuado y el cambio en las percepciones sociales, los grillos podrian
desempefiar un papel crucial en la transicion hacia sistemas
alimentarios mas sostenibles y equilibrados.

Copyright, IJAR, 2025,. All rights reserved.

Introduction:-

En un mundo donde la poblacién mundial se proyecta a superar los 9,700 millones para 2050 (United Nations,
2024), garantizar la seguridad alimentaria se ha convertido en un desafio prioritario. En este contexto, las proteinas
desempefian un papel central, ya que son macromoléculas esenciales para el mantenimiento y adecuado
funcionamiento del organismo humano. Constituidas por aminoacidos, cumplen funciones fundamentales como la
reparacién de tejidos, la sintesis de enzimas y hormonas, y el transporte de moléculas clave en el cuerpo
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacidon y la Agricultura, 2019). Ademas, en momentos de
déficit calérico, actian como una fuente significativa de energia.

Sin embargo, la produccién convencional de proteinas, particularmente a través de la ganaderia y otros alimentos de

origen animal, representa una de las principales causas de degradacién ambiental. Entre los impactos mas graves
destacan las emisiones de gases de efecto invernadero, el consumo excesivo de agua y la pérdida de biodiversidad
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(Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2013). Estas problematicas exigen la bisqueda de
alternativas sostenibles para satisfacer las necesidades proteicas de la poblaciéon mundial.

Actualmente, la carne bovina y las aves son las fuentes de proteina mas consumidas y representan entre el 70 y el 85
por ciento de la proteina dietética en paises como Estados Unidos (Phillips et al., 2015). En México, el consumo
promedio de carne de res, cerdo y ave por persona en México se estima en 65 kilogramos anuales, segun datos del
SENASICA (2020), ubicando al pais en el decimotercer lugar a nivel mundial. Sin embargo, seglin Forbes México
(2024), el consumo per capita de todo tipo de carnes (incluyendo borrego y chivo) ascendié a 80 kg en 2023,
mostrando un incremento en los Ultimos afios. En cuanto al consumo por tipo de carne, la preferencia se centra en el
pollo, con 4,339 toneladas, seguido del cerdo (2,305 toneladas) y la res (1,865 toneladas). Este patron refleja una
dependencia significativa de las proteinas de origen animal, cuyas implicaciones ambientales han sido ampliamente
documentadas, siendo explicadas a continuacion.

Entre las implicaciones ambientales, se encuentra la ganaderia no sostenible, es definida como aquella practica
ganadera, que no respeta al ambiente, permitiendo asi que su proceso sea perjudicial para el ambiente, degradando
los recursos naturales que la ganaderia utiliza (Gobierno de México, 2023).

El modelo de produccion ganadera actual, caracterizado por su insostenibilidad, se ve reflejado en el analisis de
Goldstein, Moses, Sammons y Birkved (2017), quienes evidencian que el impacto ambiental del sistema alimentario
estadounidense, medido per capita, se sitda entre los mas elevados a nivel global, debido principalmente al consumo
de productos de origen animal. Dentro de este grupo, la carne de res destaca como el producto con mayor impacto
ambiental, tanto por su contribucién global total como por su huella ecoldgica por unidad de masa. Numerosas
investigaciones sobre los habitos alimenticios en Estados Unidos han identificado el consumo de carne vacuna como
un factor determinante en la generacidn de gases de efecto invernadero (derivados de procesos como la fermentacion
entérica y la deforestacion), el consumo de recursos hidricos (tanto para la hidratacion del ganado como para el riego
de cultivos destinados a su alimentacion) y la utilizacion de grandes extensiones de tierra (principalmente dedicadas
a pastizales). De igual manera, Eshel, Shepon, Makov y Milo (2014), complementan esta informacién mediante un
andlisis estadistico, en el que concluyeron que la produccion ganadera, especialmente la carne de res, requiere
aproximadamente diez veces mas recursos (uso de tierras, agua de riego, nitrégeno reactivo (Nr) y emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), a lo largo de su ciclo de vida completo, que las demas categorias de ganadas.

En términos econdmicos entre los paises también se ejerce una insostenibilidad ambiental directa con la produccion,
pues dada su posicion como uno de los principales productores mundiales de carne de res fresca (Carbajal, Hinojosa
y Ramirez, 2023), Estados Unidos ejerce una influencia significativa en las tendencias de produccion y consumo a
nivel internacional, lo que convierte la mitigacion de los impactos ambientales asociados al consumo de alimentos
en una oportunidad crucial no solo para el pais, sino para todo el planeta.

Sin embargo, la sobreproduccion en Estados Unidos no es la Unica causante de la problemética en la ganaderia
sostenible, ya que su produccidn interna no satisface la demanda de su poblacion, generando una dependencia de
importaciones provenientes de paises como Canadd y México, lo que extiende el impacto ambiental a estos
territorios. Explicando mediante lo mencionado por Carbajal, Hinojosa y Ramirez, 2023, quienes refieren que el
auge de las exportaciones de carne mexicana se debe, en gran parte, al aumento de la demanda del mercado
estadounidense.

Esta sobreproduccion no solo afecta al planeta como fue explicado en parrafos anteriores, sino que también impacta
la seguridad alimentaria de los paises en vias de desarrollo, definidos como aquellas naciones que ain no han
logrado un grado significativo de industrializacion en proporcién a su nimero de habitantes, y que ademas presentan
un estandar de vida comparativamente bajo (Velez y Gonzélez, 2008). Esta relacion se manifiesta, en gran medida, a
través del uso extensivo de la tierra para la produccion de alimento para ganado.

A nivel global, la produccién de alimento para el ganado requiere una vasta extension de tierra, aproximadamente
2.5 mil millones de hectareas, lo que representa cerca de la mitad de la superficie agricola mundial. De esta
superficie, la mayor parte, 2 mil millones de hectareas, corresponde a pastizales, de los cuales alrededor de 1.3 mil
millones son pastizales naturales no aptos para el cultivo. Esto implica que el 57% de la tierra destinada a la
produccién de alimento para animales no es utilizable para la produccién de alimentos para consumo humano. Esta
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considerable dedicacion de tierras a la ganaderia plantea un desafio crucial para la seguridad alimentaria global
(Mottet, De Haan, Falcucci y Tempio, 2017).

Este desafio esta relacionado a la estimacion realizada por Alexandratos y Bruinsma, 2012, quienes estiman que la
demanda global de carne y leche aumentard un 57% y un 48% respectivamente entre 2005 y 2050. Por ende, el
aumento en la demanda ejerce ain mas presion sobre los recursos terrestres y sobre la seguridad alimentaria,
especialmente en los paises en desarrollo. Para satisfacer estas necesidades alimentarias de la creciente poblacion
mundial, se calcula que la produccion anual de cereales deberd aumentar en casi mil millones de toneladas, y la
produccion de carne en mas de 200 millones de toneladas, alcanzando un total de 470 millones de toneladas en
2050, con un 72% de esta produccién concentrada en los paises en desarrollo, en comparacion con el 58% actual,
abordar la seguridad alimentaria global implica también asegurar la produccion de los alimentos necesarios para
garantizar la seguridad nutricional (FAO, 2019).

Por ello, la bisqueda de alternativas sostenibles en la produccion de proteinas no solo es necesaria, sino también
urgente para prevenir problemas de salud asociados a la desnutricién, la pérdida muscular y la debilitacién del
sistema inmunolégico, como lo sefiala la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2024).

En este contexto, los grillos, entre el que destaca, Acheta domesticus, emergen como una alternativa prometedora,
debido a su composicion quimica, la FAO refiere que los grillos tienen macronutrientes y micronutrientes de
importancia para la salud humana, entre los que destacan su alta calidad y cantidad de proteinas, comparando
directamente a las de productos bovinos y pesqueros (Morillo y Villegas, 2024). Ademas de sus cualidades
nutricionales, los grillos destacan en su produccidn al requerir menos agua, emitir menores cantidades de gases de
efecto invernadero y su facilidad en criarse en areas reducidas, sin interferir directamente con los cultivos agricolas
destinados al consumo humano (Van Huis et al., 2017). Su potencial para diversificar las fuentes de proteina y su
creciente aceptacion cultural los posicionan como un elemento clave en el debate sobre la sostenibilidad alimentaria,
por lo tanto, el objetivo del presente articulo es analizar la viabilidad de los grillos como una alternativa sostenible a
las proteinas de origen animal para la nutricién humana, analizando sus beneficios ambientales y nutricionales en
comparacién con las fuentes proteicas tradicionales.

Grillos como solucidn alternativa

La entomofagia se define como el consumo de insectos y sus derivados (miel, cera y jalea). Su aceptacion aumenta
cuando se destacan sus multiples beneficios, tanto nutricionales como ambientales. Entre sus aportes destacan el
suministro de aminodcidos esenciales, &cidos grasos, minerales y fibra dietética, asi como sus propiedades
medicinales, presentes en productos como la miel y el prop6leo. Ademas, su produccién genera un menor impacto
ambiental, incluyendo una reduccién significativa en la emision de gases de efecto invernadero en comparacién con
la ganaderia tradicional (Murefu, Macheka, Musundire y Manditsera, 2019).

El consumo de insectos, una practica extendida a nivel global, como se explicé con anterioridad, incluye diversas
especies, entre las que destacan los Orthoptera. Este orden, que abarca chapulines, langostas y grillos, es consumido
tanto en su etapa adulta como de ninfa, ocupando el cuarto lugar entre los érdenes de insectos méas ingeridos
(Ronquillo-de Jesus, 2024). Esta informacion se ve respaldada por el estudio de Apolo-Arévalo y Lannacone (2015),
quienes identificaron a los 6rdenes Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera y Lepidoptera como los principales en el
consumo humano.

En Per(, la crianza y el consumo del grillo comin Acheta domesticus representan una alternativa tanto para la
alimentacion de ganado y otros animales de granja como para el consumo humano, debido a su elevado valor
nutricional, bajo costo de produccion y reducido impacto ambiental. Actualmente, a nivel global, esta especie se
cultiva comercialmente como una opcidn viable para la nutricion humana, la alimentacion de especies insectivoras y
como cebo en la pesca deportiva (Apolo-Arévalo y Lannacone, 2015). De igual forma, en América, durante décadas
en Estados Unidos la produccion de grillos para alimentacion animal ha sido clave para establecer las bases de su
uso como alimento destinado al consumo humano. En Argentina, aunque en menor medida, esta practica comenzé
en 2003, desarrollando un conocimiento local para la industria (Red de Seguridad Alimentaria, 2021).

La Figura 1 (Marlés 2023), ilustra el marcado contraste en el consumo de insectos comestibles entre las regiones de

México. En el norte, la entomofagia es una practica poco comun, limitada a Chihuahua y Tamaulipas, mientras que
en el centro-sur se observa una tradicion arraigada. Marlés (2023), aporta una perspectiva importante al sefialar que
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este consumo persistente en el centro y sur del pais se debe, en gran medida, a la presencia de diversas comunidades
indigenas, como los mixtecos, zapotecos, nahuas y otomies, quienes han preservado numerosas formas de
preparacion y recetas, manteniendo viva esta practica ya sea por arraigo a sus tradiciones o por limitantes
econdmicas.

Iméagen 1:- Mapa de México con la distribucion de consumo de insectos por Estados de la Republica.

Estado
1 Aguascalientes
2 Baja Caiifornia

3 Baja California
Cc No« Swr

insectos insectos 4 Campeche
5 Coahwila

Region Norte D I:l 6 Colima

7 Chiapas
8 Chihuahua
Region Centro-Sur - - o Chuded de i

10 Durango

11 Guanajuato

12 Guerrero

13 Hidalgo

14 Jalisco

15 México

16 Michoacan

. 17 Morelos
IR o) 18 Nayarit

7 u 19 Nuevo Ledn

20 Caxaca

21 Puebls

22 Querétaro

23 Quintana Roo

24 Sen Luis Potosl

25 Sinaloa

26 Sonora

27 Tabasco

28 Tamaulipas

29 Tlaxcala

30 Veracnz

31 Yucatan

32 Zacatecas

En el Estado de Hidalgo, se aprovecha una rica diversidad de insectos comestibles, alrededor de 73 especies
pertenecientes a especies como Orthoptera, Isoptera, Hemiptera, Homoptera, Neuroptera, Coleoptera, Diptera,
Lepidoptera e Hymenoptera. En un estudio realizado por Ramos-Elorduy, Moreno y De Leo6n (2002), se llegé a la
conclusion de que el valor de estos insectos trasciende su composicién quimica, posicionandolos como un recurso
alimenticio importante y nutritivo, especialmente por su aporte proteico. Su consumo, ademas de ser una practica
ancestral arraigada en las tradiciones alimentarias y la cosmovision de las comunidades rurales del Estado de
Hidalgo, representa una estrategia sostenible de aprovechamiento de recursos naturales renovables. La recoleccidn,
aunque implica un esfuerzo energético, no representa un costo econdmico directo para las familias rurales que los
consumen, quienes dependen de estos alimentos nutritivos y disponibles estacionalmente.

Acheta domesticus

El consumo de insectos es un campo amplio, pero esta investigacion se enfocara especificamente en el grillo
domeéstico (Acheta domesticus), una especie del orden Orthoptera (clase insecta) extensamente cultivada y utilizada
como alimento a nivel global. A. domesticus presenta caracteristicas tipicas de los ortopteros, como patas posteriores
especializadas para el salto, dos pares de alas y cabeza en &ngulo recto con el cuerpo, con la boca dirigida hacia
abajo, ademas de ojos compuestos. Su ciclo vital comprende de 30 a 50 dias, siendo el momento éptimo para su
consumo alrededor del dia 40, cuando alcanzan la madurez (Aguirre-Segura y Vega, 2015 y Gonzalez, 2023). En la
imagen dos se puede visualizar al grillo doméstico.

Esta especie de grillo, destaca por su facilidad para ser criado en cautiverio. Ademas, su produccion tiene un
impacto ambiental bajo, lo que la convierte en una opcidn sostenible. Su incorporacion en la dieta resulta adecuada
desde el punto de vista nutricional, ya que aporta proteinas y nutrientes de alta calidad, incluyendo proteinas
esenciales, acidos grasos y micronutrientes esenciales para la salud humana (Gonzalez, 2023).
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Iméagen 2:- Acheta domesticus.

Valores nutricionales.

Debido a su alto contenido de macro y micronutrientes, como se explicd previamente, el Acheta domesticus se
presenta como una opcidn alimenticia idonea para promover la salud de la poblacion. A continuacion, se analizara
su composicion nutricional (Tabla 1), tomando como referencia los datos aportados por tres autores (Magara, et al.
2021, Gonzélez, 2023 y Rosales, Ortega y Cansino, 2022).

Tabla 1:- Valores nutricionales del grillo perteneciente a la familia Acheta domesticus.

Valor nutricional Magara, et al. 2021. Gonzalez, 2023. Rosales, Ortega y Cansino,
(9/100g) 2022

Energia 455,19 525,0 414,41 - 455,19

Proteina 62,41 - 71,09 15,1 55 -70,75

Hidratos de carbono NR <0,5 2,60 - 3,93

Lipidos 9,80 -22,8 31,3 9,80 - 22,80

Fibra 10,20 4,2 14,92 - 22,02

e NR = No referido.

Como se observa en la tabla 1, el grillo destaca por su alto contenido de proteinas, que constituye el macronutriente
predominante, seguido por los lipidos y los hidratos de carbono. Este analisis sugiere que los grillos representan una
excelente fuente de proteinas; sin embargo, es fundamental evaluar su composicion nutrimental a mayor detalle, por
lo que a continuacién se analizaran las proteinas, hidratos de carbono y lipidos.

Proteinas.

Las proteinas son biomoléculas esenciales formadas por cadenas de aminoécidos que adoptan estructuras
tridimensionales especificas, lo que les permite desempefiar una amplia variedad de funciones en los organismos
vivos. Estas estructuras estan determinadas por la secuencia de aminoacidos codificada en el material genético de
cada organismo y son sintetizadas por los ribosomas y destacan por ser las biomoléculas més versatiles, cumpliendo
roles fundamentales como funciones estructurales, enzimaticas y de transporte, entre muchas otras (Guillen, 2009).
Los grillos tienen una alta cantidad de proteinas como fue especificado en parrafos anteriores, los estudios muestran
que los grillos comestibles, como el Acheta domesticus, destacan por su elevado contenido proteico, que varia segin
la especie, el habitat, la dieta y el estado de desarrollo. En su forma en polvo, el Acheta domesticus contiene entre
55% y 78% de proteinas, cifras superiores a las fuentes tradicionales de carne como pollo, cerdo y res. Sin embargo,
en su forma congelada, el contenido proteico no supera el 15% debido a su alta humedad. La digestibilidad de las
proteinas del grillo es del 83.9%, ligeramente inferior a la de alimentos como los huevos (95%) vy la carne de res
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(98%), pero superior a la de muchas proteinas vegetales como el maiz, trigo y arroz (Magara, et al. 2021 y Gonzalez,
2023).

De igual forma, el perfil de aminoéacidos del Acheta domesticus es completo, con un 42.7% de aminoacidos
esenciales, comparable al de las principales fuentes proteicas en la dieta humana. Destacan la lisina y treonina,
ideales para complementar dietas ricas en cereales, asi como su contenido de &cido glutamico, asociado al sabor
umami. Sin embargo, presenta deficiencias en triptéfano, metionina y cisteina. Aunque el método tradicional para
calcular proteinas puede sobreestimar su valor debido a la presencia de quitina, el grillo doméstico cumple con los
niveles requeridos de aminoacidos esenciales y representa una fuente de proteinas de alta calidad, sostenible y
versatil para la nutricién humana (Magara, et al. 2021 y Gonzélez, 2023).

La informacidn presentada se complementa con los datos de la Tabla 2 (Magara, et al. 2021 y Gonzélez, 2023), que
detallan la cantidad de aminoéacidos presentes en el Acheta domesticus, evidenciando su significativo aporte
nutricional y los beneficios que su consumo puede ofrecer para la salud.

Tabla 2:- Cantidad de aminoécidos presentes en el grillo de la especie Acheta Domesticus (g/100 g proteina).

Aminoécidos Gonzélez, 2023. Magara, et al. 2021.
Valina 45 1,07
Isoleucina 2,9 4,45+ 0,21
Leucina 3,8 9,75%0,35
Lisina 32 5,40 + 0,00
Treonina 1,6 3,60 + 0,00
Fenilalanina 2,4 3,00+0,28
Metionina 1,0 1,40+0,14
Histidina 1,7 2,25+ 0,07
Triptéfano 0,4 0,55+ 0,07
Arginina 3,9 6,10 + 0,00
Asparagina 4,6 NR
Glutamina 6,4 10,45 + 0,07
Serina 1,6 1,02

Glicina 2,6 1,04
Alanina 3,7 8,85 £ 0,07
Cisteina 0,4 0,8 £0,00
Prolina 3,0 1,15
Tirosina 2,7 1,00
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Como se puede observar en la tabla 2, los aminoacidos con mayor presencia en los grillos son glutamina,

Hidratos de carbono.

Los hidratos de carbono son glicidos o azlcares, que tienen como funcidn principal proporcionar energia al
organismo. Desde un punto de vista quimico, estdn formados por carbono, hidrégeno y oxigeno en la formula
general (Cn:H2n:0On). Su unidad basica son los monosacaridos, o azlcares simples, entre los cuales destacan la
glucosa, fructosa y galactosa por su relevancia nutricional (Azcona, 2013), en los grillos, aunque no dependen de los
carbohidratos para su crecimiento debido a su capacidad de sintetizarlos a partir de aminoacidos y lipidos,
constituyen una fuente energética importante. Segun investigaciones, el contenido de carbohidratos en los grillos
comestibles puede variar entre 2.50 y 47.20 g por cada 100 g de peso seco, influenciado principalmente por la dieta
que consumen. Estos carbohidratos se almacenan mayormente como glucdgeno en el cuerpo graso de los insectos,
transformandose en trehalosa, una fuente de energia de rapida disponibilidad, particularmente Gtil durante procesos
como la metamorfosis o la produccion de sonidos en los machos (Magara, et al. 2021 y Gonzalez, 2023).

En el caso especifico del Acheta domesticus, se destaca su significativo aporte calérico. El polvo de grillo
proporciona aproximadamente 525 kcal, mientras que el polvo parcialmente desgrasado tiene un valor energético
cercano a las 362 kcal. Sin embargo, el contenido de carbohidratos es limitado: menos de 0.5 g en grillos
congelados, 2.1 g en su version en polvo y 4.6 g en el polvo parcialmente desgrasado. A pesar de este bajo
contenido, los grillos comestibles aportan més carbohidratos en comparacién con carnes convencionales como
cabra, pollo y cerdo (Magara, et al. 2021 y Gonzéalez, 2023).

Lipidos.

Los lipidos, son un conjunto de compuestos caracterizados por su insolubilidad en agua y su solubilidad en solventes
organicos. Dentro de este grupo se encuentran los triglicéridos, conocidos cominmente como grasas, asi como los
fosfolipidos y los esteroles (Azcona, 2013b), en cuanto al Ultimo macronutriente, los grillos comestibles contienen
una proporcion destacada de acidos grasos esenciales, principalmente oleico, linoleico, linolénico, palmitico y
estedrico, con variaciones significativas entre especies, dietas, y condiciones ambientales. Por ejemplo, el &cido
linoleico es el mas abundante en varias especies, como A. domesticus, T. emma y G. bimaculatus, alcanzando
valores entre 4.15 y 41.39 ¢g/100 g de materia seca. En Brachytrupes sp. y B. portentosus, los &cidos grasos
predominantes son el oleico (38.27 g/100 g) y araquiddnico (50.43 g/100 g), respectivamente (Magara, et al. 2021 y
Gonzalez, 2023).

En el caso especifico del Acheta domesticus, su composicion de lipidos varia segin la presentacion. En su forma en
polvo, el contenido total de grasas alcanza 31.3 g, con una distribucion de 40.8% saturadas, 30.3% poliinsaturadas, y
28.9% monoinsaturadas, siendo los principales acidos grasos el palmitico, oleico y linoleico. Por otro lado, en el
polvo parcialmente desgrasado, la cantidad de lipidos disminuye a 10.2 g, con una mayor proporcién de grasas
monoinsaturadas (57.3%) frente a las poliinsaturadas (16.9%) y saturadas (25.8%), destacando los acidos linoleico,
palmitico, oleico y estedrico. En su forma congelada, aunque no se han reportado estudios detallados sobre la
proporcion de &cidos grasos, se sabe que contiene 5.9 g de grasas totales, de las cuales 2.4 g son saturadas (Magara,
et al. 2021 y Gonzéalez, 2023). En la tabla 3 se puede observar la cantidad de lipidos presentes en el grillo Acheta
domesticus.

Tabla 3:- Cantidad de lipidos presentes en Acheta domesticus (g/100 g proteina).

Lipidos Magara, et al. 2021
Acido laurico (C12:0) 0,10 + 0,00

Acido tridecanoico (C13:0) NR

Acido miristico (C14:0) 0,44 + 0,00

Acido pentadecanoico (C15:0) 0,11 + 0,00

Acido palmitico (C16:0) 22,65 + 0,37
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Acido heptadecanoico (C17:0) 0,12 + 0,00
Acido estearico (C18:0) 8,54 + 0,00
Acido araquidico (C20:0) NR

Acido heneicosanoico (C21:0) 0,24 + 0,00
Acido behénico (C22:0) NR

Acido tricosanoico (C23:0) 0,02 + 0,04
Acido lignocérico (C24:0) NR

Acido miristoleico (C14:1) 0,44 + 0,00
Acido palmitoleico (C16:1) 0,34 + 0,00
Acido heptadecenoico (C17:1) 0.24 £ 0.00
MUFA 42,64
PUFA 64,36
TUFA 1,32
Omega 3 0,01
Omega 6 42,63

Como se puede observar en la tabla 3, el grillo Acheta domesticus destaca por su perfil lipidico rico en &cidos grasos
insaturados, principalmente linoleico y oleico, asi como en cantidades relevantes de &cidos grasos saturados como el
palmitico y esteérico, posicionandolo como un alimento funcional, con potencial para reducir los riesgos asociados
al consumo excesivo de grasas saturadas, como enfermedades cardiovasculares, obesidad y diabetes tipo 2. Su
inclusién en la dieta puede contribuir al equilibrio entre acidos grasos esenciales y saturados, favoreciendo la salud
general.

Vitaminas y minerales.

En cuanto a minerales, contiene niveles significativos de fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro y zinc (Tabla 5).
Aungue los grillos en general carecen de un esqueleto mineralizado, el calcio presente en A. domesticus supera al
contenido en carne de res, pollo y cerdo. Ademas, esta especie se caracteriza por un bajo contenido de sodio, lo que
la hace particularmente adecuada para dietas con restricciones de este mineral. En términos de vitaminas, Acheta
domesticus es una excelente fuente de tiamina, riboflavina, niacina y vitamina B12. Su contenido de tiamina alcanza
0.4 mg/100 g de peso seco, mientras que la riboflavina varia entre 0.23 y 3.41 mg/100 g. Ademas, esta especie
presenta retinol (vitamina A) y B-caroteno, con niveles de hasta 67 pg y 0.02 pg/100 g, respectivamente. También se
han identificado cantidades significativas de vitamina E. Cabe destacar que las concentraciones de vitaminas y
minerales en A. domesticus pueden variar segun la dieta y las condiciones de cria. Sin embargo, su capacidad para
proporcionar nutrientes clave la convierte en un recurso ideal para mejorar la calidad nutricional de diversas dietas.
Ademas, la cria controlada de A. domesticus permite optimizar su contenido de vitaminas, superando las
limitaciones relacionadas con la recoleccion en estado silvestre.

Tabla 4:- Cantidad de vitaminas presentes en Acheta domesticus (g/100 g proteina).

Vitaminas Finke, 2002. Gonzalez, 2023.
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Retinol (Vitamina A) <67,00 <21
B caroteno <0,02 NR
Tiamina (Vitamina B1) 0,04 0,24
Riboflavina (Vitamina B2) 3,41 0,99
Niacina (Vitamina B3) 3,84 4,26
Acido pantoténico (Vitamina B5) 2,30 4,35
Piridoxina (Vitamina B6) 0,23 97,6
Biotina (Vitamina B7) 0,02 101,2
Acido félico (Vitamina B9) 0,15 159,6
Vitamina B12 0,01 4,13
Vitamina C 3,00 NR
Vitamina D <17,15 NR
Vitamina E 1,32 41
Vitamina K NR NR

Tabla 5:- Cantidad de minerales presentes en Acheta domesticus.

Minerales Finke, 2002. Gonzalez, 2023.
Fosforo 832,9 706
Potasio 126,62 648
Sodio 435,06 280
Calcio 171,07 142
Magnesio 94,71 64
Zinc 20,22 24
Manganesio 3,35 4
Hierro 8,75 7
Cobre 1,43 3
Cobalto NR NR
Aluminio NR NR
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Por lo tanto, Acheta domesticus es una alternativa sostenible y nutritiva, capaz de cubrir las necesidades diarias de
varios macronutrientes y micronutrientes esenciales, lo que refuerza su potencial como alimento funcional en la
alimentacion humana.

Bajo impacto ambiental.

Los insectos comestibles son una alternativa de proteina obtenida mediante practicas de produccién sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente, ademas de ofrecer un elevado valor nutricional, en contraste con la ganaderia
tradicional, su produccién consume menos recursos naturales, como agua y alimentos, ademas de generar una menor
cantidad de gases que contribuyen al efecto invernadero (Melendez, 2024). Apolo-Arévalo y Lannacone, 2015,
refieren que este tipo de insectos pueden ser criarse con desechos vegetales provenientes de la alimentacion humana
a demas de naturaleza como tallos, hojas y plantas. Los desechos producidos por los insectos pueden transformarse
en abono orgéanico. En lo referente al uso del suelo, los insectos tienen una mayor ventaja debido a su pequefio
tamarfio, ya que pueden criarse en mayores densidades, optimizando la utilizacién del espacio, permitiendo producir
64 kg de insectos por metro cubico, en comparacion con los 40 kg por metro cuadrado de carne de pollo o los 0,13
kg por metro cuadrado de carne de res.

Iméagen 3:- Reproduccion de Acheta domesticus.

Aungue se han realizado estudios sobre los grillos, pocos integran los aspectos de sostenibilidad, valor nutricional y
aceptacion social, la inclusion de los grillos como proteina en la dieta humana subraya una solucién innovadora para
enfrentar los desafios actuales relacionados con la seguridad alimentaria, el cambio climatico y el uso eficiente de
los recursos naturales. Los grillos como fuente de proteina representan una alternativa prometedora, incluirlos en la
dieta humana, promueve un sistema alimentario mas resiliente y responsable. Adoptar esta fuente de proteina
implica un cambio cultural significativo, pero necesario, para avanzar hacia un sistema alimentario mas sostenible,
capaz de satisfacer las necesidades de una poblacidn mundial en crecimiento sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para alimentar al planeta. Esta revision sistematica se realizd con el objetivo de analizar la
viabilidad de los grillos y su potencial como fuente de proteinas de alta calidad.

Metodologia:-

Se llevo a cabo una revision bibliografica exhaustiva con el objetivo de analizar la sostenibilidad del grillo Acheta
domesticus como una fuente alternativa de proteina para la nutricion humana. Para ello, se consultaron diversas
bases de datos cientificas de alto impacto, como PubMed y ScienceDirect, ademas de la biblioteca digital de la
UAEH. Asimismo, se incluyeron articulos cientificos, libros especializados y revistas académicas relacionadas con
el tema.

1007



ISSN: 2320-5407 Int. J. Adv. Res. 13(01), 998-1017

La busqueda de informacién abarco publicaciones en inglés y espafiol, utilizando palabras clave especificas, entre
" "proteina alternativa," "sostenibilidad alimentaria," y

las que destacan: "Acheta domesticus,"” "insectos comestibles,
"entomofagia."”

Los criterios de inclusién consideraron estudios publicados entre 2005 y la actualidad, investigaciones revisadas por
pares, y materiales que abordan aspectos relacionados con:

e Composicion nutricional del grillo Acheta domesticus.

e Impacto ambiental de su produccién.

e Aceptacion cultural y percepcion del consumo de insectos.

e Viabilidad econémica de su cultivo a gran escala.

Se excluyeron documentos que no ofrecieran informacién primaria o relevante para los objetivos del estudio, asi
como aquellos con metodologia o datos insuficientemente documentados.

Resultados y Discusion:-

En un mundo donde la demanda de proteinas sigue en aumento y los recursos naturales se vuelven cada vez mas
£scas0s, Como se revisd en secciones anteriores, es necesario explorar alternativas innovadoras y sostenibles para
satisfacer las necesidades nutricionales de la poblacion. En este contexto, el grillo “Acheta domesticus™ se presenta
como una opcion prometedora, ya que ofrece un alto contenido proteico, un bajo impacto ambiental y una gran
versatilidad en su uso. Sin embargo, también existen desafios y limitaciones que deben ser abordados para que esta
alternativa sea viable y accesible para todos.

Composicion nutricional del grillo Acheta domesticus

Uno de los aspectos fundamentales para evaluar la viabilidad del grillo Acheta domesticus como alternativa proteica
es su composicién nutricional. Comprender su contenido en proteinas, aminoacidos esenciales, lipidos, vitaminas y
minerales permite no solo posicionarlo frente a otras fuentes de proteina tradicionales, sino también determinar su
potencial para satisfacer las necesidades dietéticas de diversas poblaciones. A continuacion, en la tabla 6 se
presentan los hallazgos sobre su perfil nutricional y se analizan en comparacion con fuentes alimentarias
convencionales.

Tabla 6:- Valores nutricionales y su comparacién.

Energia Proteina Hidratos de carbono Lipidos Referencia
Acheta domesticus | 414,41 55 - 70,75 2,60 - 3,93 9,80 - 22,80 Rosales,
(9/100 g) Ortega y
Cansino, 2022
Filete de res (g/30 | 119.88 7,2 0,0 0,8 Bertha y
0) Palacios, 2022
24,00 2,66
Carne de cerdo (40 | 56 7,9 0,0 2,5 Bertha y
ar) Palacios, 2022
140 19,75 6,25
Pechuga de pollo | 31 6,3 0,0 0,4 Bertha y
(304gn) Palacios, 2022
103,33 21 1,33
Filete de pescado | 36 7,5 0,0 0,5 Bertha y
(40 gr) Palacios, 2022
90 18,75 1,25
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Como se puede observar en la tabla anterior, los resultados obtenidos sugieren que Acheta domesticus, tiene un
perfil nutricional superior en comparacion con fuentes tradicionales de proteina animal como el pescado, la pechuga
de pollo, el filete de res y la carne de cerdo. El grillo presenta una mayor concentracién de calorias, proteinas y
lipidos por cada 100 g, lo que lo convierte en una opcion eficiente para satisfacer las necesidades dietéticas de
energia y macronutrientes esenciales. Su elevado contenido proteico, especialmente en aminoacidos esenciales, y su
mayor densidad calérica lo posicionan como una alternativa prometedora para la suplementacién o sustitucion de
proteinas animales en dietas humanas, especialmente en contextos de inseguridad alimentaria o donde se buscan
fuentes sostenibles y de bajo impacto ambiental. A pesar de estos beneficios nutricionales, la viabilidad del grillo
como sustituto dietético atn enfrenta desafios, principalmente en términos de aceptacién cultural y la percepcién del
consumo de insectos en diversas regiones del mundo. Ademas, aunque se ha demostrado que los insectos pueden ser
una fuente de proteinas de alta calidad, la falta de infraestructura adecuada para la produccion masiva y la
comercializacién podria limitar su acceso en algunas areas. No obstante, los avances en la produccion de insectos
comestibles y la creciente demanda de fuentes de proteinas sostenibles abren un camino favorable para considerar el
grillo como un suplemento viable en la dieta humana en el futuro cercano.

Impacto ambiental de la produccion de grillos

En los ultimos afios, la produccion de insectos comestibles ha captado un creciente interés, especialmente debido a
su potencial para mejorar la seguridad alimentaria en paises en desarrollo y proporcionar una alternativa mas
sostenible a las fuentes de proteinas animales tradicionales (Liceaga, 2022). Histéricamente, los insectos han sido
parte de la dieta humana, como es el caso de las civilizaciones mesoamericanas prehispanicas (Poveda et al., 2019).
Actualmente, existen mas de 250 empresas a nivel mundial dedicadas al cultivo de insectos o productos derivados
con fines alimentarios, de las cuales aproximadamente 133 estan enfocadas en el consumo humano, ubicandose
principalmente en Europa, Asia del Sur y América del Norte (Van Huis, 2019; Avendafio, Sanchez y Valenzuela,
2020). Entre los paises destacados en la produccion de insectos se encuentran Bélgica, Brasil, Canada, Dinamarca,
Espafia y Estados Unidos, con Tailandia como el mayor productor mundial de grillos comestibles (Van Huis, 2019).
En México, la industria entomofagica tiene presencia en varios estados, como Oaxaca, Puebla, Querétaro y Ciudad
de México (UNAM, 2020).

El uso de insectos como alimento presenta varias ventajas. En primer lugar, su produccién tiene un menor impacto
ambiental en comparacion con la ganaderia, ya que requiere menos explotacion de tierras, favorece la restauracion
de la fertilidad del suelo y contribuye a la mitigacién del cambio climético, lo que la convierte en una alternativa
prometedora para una agricultura mas sostenible (Ferruzca, Guevara, y Guzman, 2023). Ademas, los insectos
comestibles son una fuente confiable de proteinas y otros nutrientes esenciales, lo que les confiere un gran potencial
como suplemento alimenticio. La cria de grillos en particular, ha mostrado ser eficiente en el uso de recursos,
presentando un perfil ambiental favorable en cuanto a la cantidad de agua utilizada, las emisiones de gases de efecto
invernadero, el uso de la tierra y los desechos generados durante el proceso.

Comparandolo, la produccién de alimentos de origen animal, particularmente la ganaderia, tiene un impacto
ambiental considerable que ha sido ampliamente documentado. Por ejemplo, la ganaderia es responsable de
alrededor del 40% de las emisiones de gases de efecto invernadero en América Latina, y utiliza una gran parte de los
suelos y pastizales disponibles para la produccion alimentaria, lo que genera una presion significativa sobre los
recursos naturales (FAO, nd). Ademas, la agricultura intensiva, necesaria para alimentar al ganado, requiere un uso
intensivo de fertilizantes y pesticidas sintéticos, lo que puede ocasionar la contaminacién de ecosistemas y afectar la
biodiversidad (Lindgren et al., 2018).

En este contexto, la cria de insectos, como el grillo Acheta domesticus, ofrece una alternativa mas sostenible con un
menor impacto ambiental. Diversos estudios han demostrado que la produccion de insectos emite hasta 100 veces
menos gases de efecto invernadero y diez veces menos amonio que las carnes de res y cerdo (Oonincx et al., 2018;
Fiala, 2008; Steinfeld et al., 2006). Este menor impacto en términos de emisiones de gases de efecto invernadero es
un factor clave que respalda la viabilidad de los insectos como una alternativa mas ecolégica.

Otro aspecto crucial es la eficiencia en el uso de recursos. La produccion de carne de res requiere 12 kg de alimento
para generar 1 kg de carne, mientras que los grillos necesitan solo 1.7 kg de alimento para producir la misma
cantidad de masa (Hanboonsong et al., 2017). Este alto rendimiento en la conversion de alimento en biomasa
implica que la produccién de insectos es mucho mas eficiente en cuanto al uso de alimentos y recursos en
comparacion con la ganaderia, lo que reduce significativamente la presion sobre los ecosistemas.
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El impacto ambiental de la produccién de insectos, en especial los grillos, también se ha comparado favorablemente
con el de la produccién avicola. Un analisis de ciclo de vida (ACV) realizado por Smetana et al. (2016) para la
produccién de insectos comestibles en comparacion con proteinas derivadas de concentrados y suero de leche,
encontré que la proteina obtenida de insectos es de dos a cinco veces mas sostenible en términos ambientales.
Halloran et al. (2017) realizaron otro ACV comparando el impacto ambiental de la produccion de grillos (Gryllus
bimaculatus y Acheta domesticus) en Tailandia con la produccion avicola. Los resultados indicaron que la
produccion de pollo tiene un impacto ambiental significativamente mayor, especialmente en cuanto al calentamiento
global, la contaminacién del agua vy la eutrofizacion terrestre, en comparacién con los grillos.

Ademas, los insectos requieren un espacio minimo para su produccidn, lo que hace que el uso de la tierra en la cria
de grillos sea mucho menor que en la ganaderia. El espacio requerido para la produccién de un kilogramo de carne
de res, por ejemplo, es mucho mayor que el necesario para producir la misma cantidad de masa de insectos. Esta
eficiencia en el uso del espacio es otra ventaja de la produccion de insectos. De hecho, los grillos son casi dos veces
mas eficientes que los pollos, tres veces mas que los cerdos y siete veces mas que el ganado vacuno en la conversién
de alimento en biomasa (Smil, 2002; Hanboonsong et al., 2017).

En resumen, la produccién de grillos presenta ventajas ambientales claras sobre las fuentes tradicionales de proteina
animal, no solo en términos de emisiones de gases de efecto invernadero, sino también en cuanto a la eficiencia en el
uso de recursos como el alimento, el agua y el espacio. Estos factores hacen que la cria de insectos, en particular el
grillo Acheta domesticus, sea una alternativa viable y sostenible para la produccion de proteinas a gran escala, con el
potencial de mitigar muchos de los desafios ambientales asociados con la produccién de alimentos tradicionales.

Aceptacion cultural y percepcion del consumo de insectos

Diversos autores entre los que destacan Cadena (2020), han evaluado la aceptacién de los insectos como alimentos,
este autor menciona que para abordar la aceptacion de la entomofagia, se formuld un modelo tedrico basado en los
hallazgos previos de la literatura. Este modelo busca explicar la aceptacion de la entomofagia como una variable
dependiente a través de diversas variables independientes seleccionadas. Entre las variables independientes del
modelo, que incluyen aspectos psicogréficos y relacionados con el comportamiento dietético, se encuentran las
siguientes y su posible impacto en la aceptacion:

Neofobia alimentaria (con un efecto negativo).

Desagrado hacia los insectos (con un efecto negativo).

Conciencia ambiental y nutricional de los participantes (con un efecto positivo).

Evaluacion del riesgo asociado a la entomofagia (con un efecto negativo).

Familiaridad con la entomofagia (con un efecto positivo).

agbrwnE

Estas variables incluyen el género, la edad y el nivel educativo de los participantes, aunque no se establecieron
hipétesis previas sobre la direccion de su influencia. Este autor, encontré en sus resultados que, la aceptacién de la
entomofagia entre los consumidores de la poblacién encuestada es relativamente baja, con solo un pequefio
porcentaje dispuesto a incluir insectos en su dieta. En términos generales, se estima que este potencial podria
alcanzar entre el 10% y el 15% de los consumidores. El analisis también ofrece informacién valiosa sobre los grupos
de consumidores a los que se podrian dirigir las estrategias de comercializacion, destacandose los hombres jévenes,
quienes se muestran mas receptivos a probar nuevos alimentos, y que podrian constituir un grupo objetivo clave. El
estudio también reveld que las campafias informativas simples que educan a las personas sobre los beneficios de la
entomofagia pueden no ser suficientes para aumentar su aceptacion. Por lo tanto, podria resultar mas efectivo
ofrecer a las personas méas oportunidades para probar insectos comestibles, lo que ayudaria a reducir los prejuicios y
a generar experiencias positivas, especialmente cuando los insectos no son visibles en los platos.

De manera similar, Gonzalez y Contreras (2009) analizan diversas teorias que podrian explicar la baja tasa de
consumo de insectos en la actualidad, a pesar de que la historia demuestra que estos han formado parte de la dieta
humana desde tiempos remotos. La teoria de la caza y recoleccién éptima sugiere que los cazadores o recolectores
se enfocaran en especies que maximicen el rendimiento caldrico en relacién con el tiempo invertido en la actividad.
Siempre habra al menos una especie prioritaria, seleccionada por proporcionar la mayor cantidad de calorias por
hora de trabajo, considerando tareas como su blsqueda, captura, transporte, preparacion y coccién. Los recolectores
0 cazadores incorporaran otras especies a su dieta solo si su inclusién aumenta la eficiencia caldrica total derivada
del esfuerzo acumulado, pudiendo explicar el por qué las comunidades con diversos insectos que podrian consumir,
prefieren otras alternativas. Ademas, estos autores sefialan que este rechazo también podria derivar del arraigado
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vinculo cultural que asocia el consumo de insectos con enfermedades, falta de higiene y posibles riesgos para la
salud publica.

Ademas, su falta de consumo proviene también de la falta de legislacion en los paises para su consumo. En Europa,
los insectos son percibidos como un alimento inusual, a diferencia de otras regiones del mundo donde su consumo es
mas comun. Esta ausencia de consumo se atribuye tanto a la aversion cultural hacia ellos como a la falta de
legislacion comunitaria que los regule. Para ilustrar la situacion de la comercializacion de grillos fritos enteros, se
plantean dos escenarios en un caso practico: la venta en octubre de 2017 y en enero de 2025. En el primer caso, los
grillos no podian ser comercializados debido al vacio legal en la normativa comunitaria y espafiola. Sin embargo,
para 2025, seran clasificados como nuevos alimentos, lo que permitird su comercializacién. No obstante, se
requeriran normativas adicionales para garantizar su calidad y seguridad alimentaria (Cebrian, 2018).

En México, de igual forma, hace falta una mejor legislacion para permitir un consumo sano y adecuado de insectos,
la Norma Oficial Mexicana NOM-017-SSA2-2012, para la Vigilancia Epidemioldgica, establece las directrices para
la recoleccién sistematica, continua, oportuna y confiable de informacién sobre las condiciones de salud de la
poblacion y sus determinantes, a través del Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica (SINAVE). Este proceso
permite analizar e interpretar los datos obtenidos, sentando las bases para la toma de decisiones y garantizando su
difusion adecuada, sin embargo, no se hace referencia,, a la existencia de una vigilancia epidemioldgica dirigida a
las comunidades que consumen insectos. En consecuencia, en México no se realiza un seguimiento epidemiolégico
especifico relacionado con este aspecto. (Cordero-Mendoza, et al, 2023).

Produccion de grillo Acheta Domesticus.

Las granjas de grillos emergen como una alternativa econémica frente a los sistemas de produccion tradicionales,
especialmente en areas donde el costo elevado de la tierra, el espacio limitado y las condiciones climaticas
impredecibles constituyen desafios importantes. La viabilidad de la produccion, ya sea semi-intensiva o intensiva,
depende del tamafio de la instalacién y de los costos iniciales y operativos asociados (Fagua, Arévalo y Vernot,
2021).

Al establecer una granja de grillos, es fundamental seleccionar una ubicacién elevada con buena capacidad de
drenaje, alejada de vientos fuertes, aislada y de facil acceso. Estas condiciones son esenciales para minimizar los
riesgos derivados de condiciones climéticas adversas y ruidos provenientes del proceso de produccién. Es
igualmente importante evitar la proximidad a zonas industriales, ya que la contaminacién ambiental y del agua
puede comprometer la eficiencia del sistema productivo (Fagua, Arévalo y Vernot, 2021).

El ambiente ideal para el desarrollo de los grillos exige temperaturas entre los 25 y 32 °C y una humedad relativa
entre el 40 y el 70 %. Para mantener estos parametros constantes durante todo el afio, se deben contar con equipos de
medicidn y, dependiendo del clima local, podria ser necesario instalar sistemas de calefaccion y ventilacion (Fagua,
Arévalo y Vernot, 2021).

La capacidad productiva de una granja depende de su tamafio y las condiciones ambientales. Por ejemplo, en
experimentos realizados a una temperatura promedio de 21 °C, una granja de 60 m? (12 x 5 metros) puede albergar
hasta 90 contenedores de cria, cada uno capaz de producir 4 kg de grillos frescos y 2 kg de excremento por ciclo.
Este excremento, comercializable como fertilizante organico, contribuye al valor afiadido de la produccion. En total,
una granja de este tamafio puede generar 360 kg de insectos frescos y 180 kg de fertilizante organico por ciclo, lo
que implica una produccién anual de 1.08 toneladas de insectos y 540 kg de fertilizante (Fagua, Arévalo y Vernot,
2021).

Este modelo de produccion no solo se muestra prometedor desde el punto de vista econdmico, sino también como
una alternativa sostenible. La eficiencia del uso del espacio y los recursos en la cria de insectos hace que este
sistema sea especialmente atractivo en contextos donde los recursos tradicionales de produccion son limitados.
Ademas, el aprovechamiento del excremento como fertilizante subraya el valor ecolégico de esta actividad,
contribuyendo a la economia circular al mismo tiempo que reduce el impacto ambiental.

A partir de los resultados obtenidos, se pueden identificar varios desafios y oportunidades relacionados con el uso
del grillo Acheta domesticus como una fuente alternativa de proteina. Entre los principales desafios, se encuentra la
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aceptacion cultural de los insectos como alimento, que varia significativamente segun la region. Ademas, la falta de
regulacion y legislacion adecuada en varias naciones también representa un obstaculo.

Por otro lado, las oportunidades son significativas. Desde un punto de vista nutricional, los grillos son una fuente
eficiente de proteinas, aminoacidos esenciales, calorias y lipidos, con un perfil nutricional superior en comparacion
con fuentes tradicionales de proteinas animales (Cordero-Mendoza et al., 2023). Esto los posiciona como una
alternativa viable para combatir la inseguridad alimentaria en regiones que carecen de acceso a fuentes de proteina
animal convencionales. Ademas, los impactos ambientales de su produccion son considerablemente menores que los
de la ganaderia, con menores emisiones de gases de efecto invernadero y un uso mas eficiente de los recursos como
el agua, la tierra y el alimento (Van Huis, 2019). Estas ventajas ecoldgicas hacen que la produccién de insectos, y en
particular los grillos, sea una opcidn atractiva para mercados sostenibles y para reducir la presién sobre los recursos
naturales.

Conclusion:-

Esta revision sistematica confirma que el grillo "Acheta domesticus" representa una fuente de proteina prometedora
y sostenible para la nutricion humana. Los estudios revisados destacan su alto valor nutricional, que incluye una rica
composicion de proteinas, grasas saludables y micronutrientes, asi como su bajo impacto ambiental en comparacién
con fuentes proteicas tradicionales. La eficiencia en la produccion de grillos refuerza ain mas su potencial como
alternativa sostenible, especialmente en un contexto de creciente demanda por fuentes de proteinas mas responsables
con el medio ambiente.

Ademas, la innovacion tecnoldgica en el cultivo de insectos, el fortalecimiento de normativas y el cambio en las
percepciones sociales abren oportunidades clave para el crecimiento de esta industria. A pesar de estos avances, es
esencial destacar que se necesitan mas investigaciones para abordar las limitaciones actuales en la produccion y
procesamiento de grillos ademas de llevar a cabo campafias educativas para superar la percepcion negativa de los
insectos en la dieta humana y fomentar politicas que promuevan la produccién y comercializacién de los grillos.
Con el apoyo adecuado y una mayor aceptacion social, los grillos podrian jugar un papel clave en la transicion hacia
una alimentacion mas sostenible y equilibrada.
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