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El manual de cria de insectos para la produccion de proteina, en este caso para la cria del gusano de la harina
Tenebrio molitor, resume informacion bibliografica y experiencias del personal técnico y cientifico del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). T. molitor es un escarabajo mundialmente reconocido como fuente
de proteina de alta calidad utilizada para consumo humano y animal.

El incremento demogréfico, la urbanizacion y la demanda mundial por alimentos ejercen presion en la produccion
agropecuaria de proteina. Los sistemas de produccion de alimentos actuales no son sostenibles en atencion a esta
demanda creciente, por lo que es necesario utilizar fuentes alternativas.

La cria de este insecto constituye una de las principales soluciones para el problema alimentario mundial por ser una
fuente de alimento sustentable, que optimiza todos los recursos durante su produccion. Tiene un bajo impacto
ambiental ya que genera bajos niveles de emision de gases de efecto invernadero, optimiza la cantidad de agua, ocupa
espacios reducidos, genera menos desperdicios, entre otros beneficios que superan a cualquier otra produccion de
proteina.

Este manual es de acceso abierto y sin fines de lucro, esta al alcance de cientificos, técnicos y productores que deseen
conocer la metodologia de cria de T. molitor. Se ofrece informacion practica sobre su ciclo de vida, estadios de
desarrollo y sus diferentes usos.

Este manual busca qguiar a los interesados en la cria de insectos destinados a la produccion de proteina.
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1. Introduccion

Desde hace cientos de afios, los insectos han sido consumidos en diferentes partes del mundo (Bodenheimer, 1951).
Algunos reportes indican que los insectos que consumian las personas primitivas eran principalmente las langostas,
0 también conocidos como saltamontes (Bodenheimer, 1951). En los Gltimos anos alrededor del mundo, los insectos
han cobrado mucha importancia ya que constituyen una fuente de alimento sustentable, tanto para la alimentacion
animal como humana (Rumbos et al., 2020; Sogari et al., 2019). Es asi que, si consideramos su composicion
nutricional, los insectos pueden satisfacer las demandas alimentarias de varias especies de animales debido a su
composicion y aceptacion, y, por lo tanto, pueden ser considerados dentro de su dieta (Bodenheimer, 1951; Rumbos
et al., 2020; Sogari et al., 2019, van Huis et al., 2013; Veldkamp y Bosch, 2015; Ramos-Elorduy et al., 2002; Schiavone
et al., 2017).

Otro aspecto importante de los insectos, es que su produccion a gran escala tiene un bajo impacto ambiental,
debido principalmente a los bajos niveles de emision de gases de efecto invernadero, espacios reducidos para la
produccion de proteina, requiere un consumo reducido de agua, alta eficiencia de conversion alimenticia, entre
otros (Sanchez-Muros et al., 2014; van Huis y Oonincx, 2017).

Algunos insectos han sido estudiados con el fin de ser usados para la produccién a gran escala, debido
principalmente a su alta capacidad reproductiva y facilidad para su cria. Dentro de ellos las especies mas
destacadas son: la mosca soldado Hermetia illucens L (Schiavone et al., 2017), el gusano de la harina Tenebrio molitor
L. (Ravzanaadii et al., 2012) y la mosca doméstica Musca domestica L. (Hussein et al., 2017). En lo que respecta a T.
molitor, este insecto constituye una las principales plagas de productos almacenados, principalmente granos y
productos como harinas, salvados y pastas (Robinson, 2005; van Peer et al., 2021; Ribeiro et al., 2018; Makkar et al.,
2014). Las larvas de T. molitor son altamente nutritivas, contienen altos contenidos de proteina cruda y lipidos: 47.2
- 60.3 % y 31.1. - 43.1 %, respectivamente (Makkar et al., 2014), por lo que en la actualidad muchas personas se
dedican a su produccion como una fuente de alimento para humanos y animales, incluido peces (Joensuu y
Silvenius, 2017; Ravzanaadii et al., 2012; Veldkamp y Bosch, 2015). Adicionalmente, los subproductos como son las
excretas de este insecto pueden ser usadas como una alternativa parcial o total de los fertilizantes sintéticos,
ademas de mejorar la actividad metabdlica microbiana del suelo (Houben et al., 2020; Zunzunequi et al., 2024).

En el caso del Ecuador, el nimero de trabajos de investigacion relacionados al insecto T. malitor son limitados. La
mayoria de éstos reposan como documentos académicos (tesis de grado) y un nimero muy reducido de
publicaciones cientificas (Flores Ruiz y Jacome Argoti, 2025; Intriago Sanchez y Valencia Burgos, 2014; Morejon et
al., 2025; Rendon Alvarado, 2026; Saray, 2023). Los temas de investigacion, corresponden a tematicas como: estudio
sobre la capacidad degradadora de T. molitor, uso de T. molitor para la cria de alevines de peces, valor nutricional
de larvas de T. malitor, procesos industriales (pastas) con harina de T. molitor.
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2. Aspectos generales

La familia Tenebrionidae a la cual pertenece T. molitor, esta considerada como uno de los grupos mas grandes
dentro del reino animal, con un aproximado de 20000 especies descritas (Slipinski et al., 2011). Algunas especies
dentro de este grupo son consideradas plagas de importancia economica, especialmente de productos
almacenados (Watt, 1974; Ribeiro et al., 2018). EI gusano de la harina es autdctono de Europa, sin embargo, en la
actualidad podemos encontrarlos en diversas regiones del mundo (Makkar et al., 2014).

En lo que corresponde al contenido nutricional de T. molitor, este varia conforme a los diferentes estadios del
insecto (Tabla 1).

Tabla 1. Contenido proximal de Tenebrio molitor: larva, adulto, exuvia, excretas (porcentaje base seca).

Componente Larva Adulto Exuvia Excrementos
Humedad 5.33 3.54 13.02 12.2
Proteina cruda 46.44 63.34 32.87 18.51
Grasa bruta 32.1 1.59 3.59 1.3

Fibra cruda 4,58 19.96 25.96 13.66
Ceniza 2.86 3.56 3.22 1.29

Fuente. (Ravzanaadii et al. 2012)

3. Biologiay ciclo de vida

El gusano de la harina T. molitor, es un insecto de metamorfosis completa (holometabolo) (Fig. 1), es decir, pasa por
los siguientes estadios: huevo, larva, pupa y adulto (Makkar et al., 2014). En lo que respecta al ciclo de vida de
T. molitor, este es muy variable, oscilando entre 280 a 630 dias y esta directamente influenciado por la temperatura,
humedad, dieta y tamafio de la poblacion (Makkar et al., 2014; Zunzunegui et al., 2024).

Adulto

2
T 8
\ §

Larva

Pupa

Figura 1. Esquema del ciclo de vida del gusano de la harina (adulto, huevo, larva, pupa)
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3.1. Huevos

Una vez ocurrida la copula, las hembras tardan aproximadamente 11 dias para iniciar la oviposicion (Damborsky et
al., 2000). Los huevos miden de 1.7 a 1.8 mm de largo por 0.6 a 0.7 mm de ancho. Las hembras colocan los huevos de
forma individual o en grupos recubiertos por una sustancia pegajosa (Zunzunequi et al., 2024). En promedio cada
hembra puede ovipositar de 250 a 500 huevos adheridos al sustrato, paredes o en la base de los recipientes de cria
(Fig. 2 y 3) (Ghaly y Alkoaik, 2009; Hill, 2002). Los huevos eclosionan entre cuatro dias a una semana si mantienen
una temperatura de 27 a 31°C. Sin embargo, a una temperatura mas baja (18 - 21oC) este proceso puede tardar hasta
19 dias (Cotton 1927).

Figura 2. Oviposturas de Tenebrio malitor.

Figura 3. Oviposturas de Tenebrio molitor en recipiente de cria.

Gobierno del Ecuador
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3.2. Larvas

Las larvas de T. molitor inicialmente poseen un color blanquecino palido, el cual va a cambiar a amarillo-marron
conforme avanza el desarrollo del insecto (Zunzunequi et al., 2024; Makkar et al., 2014). El nimero de mudas por las
que atraviesa este insecto es variable, se ha registrado un minimo de nueve mudas para este insecto y un maximo
de 20 mudas, en todo el periodo larval (Cotton, 1927). Ademas, una vez que las larvas han alcanzado su maximo
desarrollo, estas pueden llegar a medir de 2 a 3 cm y su peso varia de 130 a 160 mg (Makkar et al., 2014).

Adicionalmente, un estudio demuestra que al utilizar la hormona juvenil en T. molitor, se puede evitar que las larvas
alcancen la fase adulta, lo que trae como resultado gusanos de la harina gigantes, que pueden alcanzar un tamano
superior a 2 cmy pesar mas de 300 mg (Finke, 2002).

Cuando las larvas han alcanzado su Ultimo estadio, es decir, estan proximas a convertirse en pupa, estas entran en
un breve periodo de latencia en el que adoptan la forma de una "C" (Fig. &) (Hill, 2002).

Figura 4. Larva de Gltimo estadio de Tenebrio molitor adoptando la forma de “C".

3.3. Pupa

La siguiente etapa, catalogada como pupa, tiene una duracion de 6 a 14 dias, la cual va a depender de la temperatura
a la cual estan expuestos los insectos durante esta fase de desarrollo (Kim et al., 2015). Las pupas son de color
marron claro y tienen una longitud de 1cm (Fig. 5), poseen una constitucion blanda y son inméviles. Esto representa
una desventaja ya que pueden ser facilmente depredadas por las larvas (Ghaly y Alkoaik, 2009). En zonas altas (3000
msnm) y temperaturas promedio de 14 °C, la transicion de pupa a adulto toma un promedio de 18 dias.

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecurias



Figura 5. Pupa de Tenebrio molitor.

3.4. Adultos

Los adultos de T. malitor recién emergidos poseen una coloracion blanquecina y son muy fragiles (exoesqueleto
blando). Conforme transcurre el tiempo, el cuerpo de los insectos se va oscureciendo y endureciendo (Fig. 6)
(Zunzunegui et al., 2024; Ribeiro et al., 2018). Estos insectos miden aproximadamente de 1.5 a 1.8 cm de largo y
pueden vivir entre 16 y 173 dias (Zunzunequi et al., 2024). El apareamiento ocurre a los pocos dias después de la
emergencia de los adultos y el periodo de preoviposicion oscila entre una y tres semanas (Cotton, 1927).

Figura 6. Oscurecimiento y endurecimiento de adultos de Tenebrio molitor.

Gobierno del Ecuador



/4 O\

4. Criade Tenebrio molitor

4.1. Criadeinsectos adultos

Para la cria de insectos adultos de T. malitor se pueden utilizar recipientes plasticos de distinto tamano, esto va a
depender de la disponibilidad y los objetivos de produccion, ya sea a escala artesanal o industrial. Se pueden utilizar
bandejas de 52 cm de largo x 37.5 cm de ancho x 7 cm de alto. Se pueden emplear recipientes plasticos con altura
entre 7-10 cm ya que estos insectos no vuelan, y por tanto no se escapan. Se recomienda colocar alguna estructura
que sirva como refugio ya que estos insectos tienen preferencia por lugares oscuros, por ejemplo, cubetas de
huevos (Fig. 7).

Dentro de los recipientes se coloca aproximadamente de uno a 3 kg de sustrato (salvado de trigo) el cual servira
como alimento para los insectos adultos y como sitio de oviposicion. La cantidad de sustrato dependera del tamanio
del recipiente que se utilice, pero se recomienda colocar sustrato hasta conseguir una capa de aproximadamente 3
cm de ancho. En este sustrato se liberan los insectos adultos y se dejan por una semana para que ovipongan, es muy
comun encontrar huevos colocados en la superficie de los recipientes y en el sustrato. Se recomienda colocar
aproximadamente un adulto por centimetro cuadrado para poder obtener una adecuada sobrevivencia de la
poblacion y produccion (Ribeiro et al., 2018). Asi mismo, periodicamente se debe suministrar a los insectos adultos
fuentes de agua a través de la dotacion de vegetales como zanahoria, papa, zucchini, col, etc (Fig. 8).

Figura 7. Cria adultos de Tenebrio molitor.
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Figura 8. Vegetales suministrados a adultos de Tenebrio molitor.

4.2. Criadelarvas

Una vez que las hembras hayan ovipositado (una semana), se deben separar los adultos y colocarlos en nuevas
bandejas para que continten con el proceso de oviposicion. Por otro lado, las bandejas que contienen los huevos,
deben ser acondicionadas en lugares adecuados para que contintien con el proceso de desarrollo (Fig. 9).

Figura 9. Cria del gusano de la harina Tenebrio molitor.
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Una vez que las larvas hayan alcanzado su méaximo tamafo de desarrollo (2 - 2.5 cm de largo) el cual ocurrira
probablemente entre los 3 - 4 meses después de iniciada la cria, éstas comenzaran a pasar a estado de crisalida
“pupa’. En ese momento, es necesario de forma periddica, separar las pupas de las bandejas de las larvas, ya que
debido a que las pupas tienen poca movilidad, éstas pueden ser facilmente depredadas por las larvas.

Las pupas que se obtengan de cada una de las bandejas deberan ser acondicionadas en nuevas bandejas hasta la
emergencia de los adultos. En las bandejas de pupas, se debera colocar una fuente de humedad (recipiente pequefio
con algodén humedecido) y estas se las puede cubrir con papel toalla (Fig. 10).

Una vez que ocurra la emergencia de los adultos, la cual toma un periodo aproximado de 8 - 12 dias, estos deberan
ser separados y adecuados en nuevas bandejas de adultos o para reponer insectos adultos de las bandejas antiguas
(Fig. 10).

Figura 10. Separacion de los diferentes estadios de desarrollo del insecto en diferentes bandejas. (A) Adultos. (B) Pupas. (C) Larvas.

Hay que tomar en consideracion que se deben realizar limpiezas periddicas de las excretas de las bandejas de las
larvas con el fin de evitar contaminaciones de las crias debido al aparecimiento de microorganismos. Conforme
avanza el estado de desarrollo de las larvas se comenzara a evidenciar mayor cantidad de excretas en las bandejas
de cria.

4.3. Alimentacion de larvas

En la dieta de las larvas del gusano de la harina T. molitor se puede utilizar o estar compuesta Unicamente de
salvado de trigo puesto que contiene los nutrientes necesarios para su desarrollo. Sin embargo, es necesario la
suplementacion con otras fuentes de alimento como vegetales y frutas, que ademas de alimentar proporcionaran
agua a los insectos, como se muestra en la figura 11(Morales-Ramos et al., 2010; Ribeiro et al., 2018).

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecurias



Las larvas de T. molitor pueden aprovechar la poca agua que contiene el sustrato (salvado) y sobrevivir bajo
condiciones extremadamente secas por largos periodos de tiempo. El desarrollo de las larvas es mas rapido bajo
condiciones de humedad sobre el 70%. Por consiguiente, los nutrientes y humedad que se le puedan aportar a las
larvas de T. molitor a través de las diferentes dietas, van a desempenar un papel importante en el ciclo de vida del
insecto, como tiempo de desarrollo, fertilidad, nimero de instares, sobrevivencia y oviposicion (Ribeiro et al., 2018;
Morales-Ramos et al., 2010; 2013). Adicionalmente, hay que tener en consideracién que un exceso de humedad
favorece la proliferacion de microorganismos no deseados como hongos y bacterias. Por ello, es necesario realizar
limpiezas periddicas de las bandejas para eliminar desechos vegetales en estado de descomposicion. Y, también
debido al exceso de humedad y residuos, es probable que puedan aparecer 4caros del género Tyrophagus (Acari:
Acaridae) los cuales, a pesar de no causar problemas a las bandejas de cria del insecto, pueden provocar alergias
las personas que manipulan los insectos.

Figura 1. Larvas de Tenebrio molitor alimentandose de zanahoria.

5. Factores Ambientales

5.1. Temperatura

La temperatura debe ser controlada, ya que determina el nimero o cantidad de crias y también influye en la
determinacion del sexo. Las bajas temperaturas retrasan su ciclo de vida y también provocan que algunos tenebrios
mueran durante sus diferentes etapas (Arana, 2018).
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Las temperaturas que se utilizan habitualmente para criar gusanos de la harina son de 25 a 28 °C (Kim et al., 2015)
con un minimo absoluto de 10 °C (Punzo y Mutchmor, 1980) y un méaximo de 35 °C (Martin et al., 1976). Las
temperaturas <17 °C inhiben el desarrollo embrionario y las temperaturas >30 °C aumentan las tasas de mortalidad
(Koo et al., 2013).

5.2. Humedad

La respuesta del desarrollo de los gusanos de la harina a la humedad relativa tuvo valores dptimos que variaron
entre 60% y 75% (Manojlovic, 1987). La tasa de crecimiento de las larvas de T. molitor depende en gran medida de
la humedad. Las tasas de crecimiento mas altas se dan con una humedad relativa de 90 a 100% (Hardouin y Mahoux,
2003).

5.3. Fotoperiodo

Los gusanos de la harina son fototropicos y fototacticos negativos (Balfour y Carmichael, 1928). Los adultos y las
larvas mas grandes se ubican debajo de la superficie del sustrato durante el dia y salen a la superficie en la
oscuridad. Aunque el fotoperiodo influye en el crecimiento y desarrollo de los gusanos de la harina (Tyshchenko y
Ba, 1986), la respuesta al fotoperiodo tiende a desaparecer en condiciones constantes, cuando T. malitor se vuelve
arritmico (Cloudsley, 1953).

6. Principales usos de las larvas y subproductos

6.1. Consumo humano

Las larvas de T. molitor aportan hasta un 62% de proteina y se considera un inicio perfecto para la entomofagia por
su delicado sabor. Tienen un ligero sabor a avellana y cocidos adquieren facilmente el sabor de los alimentos
complementarios, también se venden fritos o deshidratados, la textura crujiente que es la ideal para consumir en
forma de snack, también se pueden agregar a batidos como fuente de proteina (Fig.12).

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecurias



Figura 12. Larvas de Tenebrio malitor fritos.

6.2. Consumo animal

6.2.1. Aves

La harina de larvas de T. molitor puede ser utilizada en dietas para pollos de engorde en crecimiento como principal
fuente de proteina. Un estudio muestra que no se encontraron diferencias en parametros como crecimiento, rasgos
de la carcasa y propiedades quimicas y fisicas de la carne de pollos alimentados con harina de larvas de T. molitor
y soya (Bovera et al., 2016). Incluso, los pollos alimentados con la dieta a base de insectos obtuvieron una longitud y
peso intestinal mayor con respecto a los pollos alimentados con soya, lo cual puede ser consecuencia de la quitina,
la cual reduce la digestibilidad de los nutrientes y actia como prebidtico (Bovera et al., 2016).
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6.2.2. Peces

En la acuicultura, la proteina a base de insectos puede ser usada de forma parcial o total, reemplazando el uso de
una dieta a base de harina de pescado o soya. Asi por ejemplo Sanchez-Muros et al. (2016) demostré que no encontré
diferencias en el consumo de alimento, digestibilidad in vitro de proteinas, composicion de aminoéacidos del
musculo ni en los indices biométricos de tilapias alimentadas con proteina a base de insectos (T. molitor) vs una
dieta a base de harina de pescado y soya.

6.3. Aceite de larvas del gusano de la harina

Los acidos grasos del aceite obtenido a partir de las larvas de T. molitor, se destacan por contener acidos grasos
como: el acido oleico (44.5%)y el acido linoleico (19.5%), por lo cual, podrian utilizarse como un nuevo ingrediente
en la alimentacion humana (Son et al., 2020). Incluso, en general las propiedades fisico-quimicas del aceite del
gusano de la harina son muy similares a las del aceite vegetal. Pero, el aceite de T. molitor se destaca por poseer
nutrientes bioactivos, como el y-tocoferol (Son et al., 2020).

6.4. Biofertilizante generado por las excretas

Los excrementos de los insectos representan un buen aporte de nutrientes para las plantas. En el caso de T. molitor,
sus excrementos poseen concentraciones de N, P, K muy similares a las que podemos encontrar en un estiércol de
aves (Houben et al., 2020). Ademas, también se ha demostrado que el excremento de este insecto contiene
pequenas concentraciones de micronutrientes como: Cu. Zn, lo que resulta ain méas beneficioso para los cultivos
(Houben et al., 2020). Por lo tanto, la aplicacion de este biofertilizante, va a estimular la actividad microbiana del
suelo, lo cual fomenta el crecimiento y productividad de las plantas, y, ademas contribuye con el estrés abidtico y
bidtico (Houben et al., 2020; Zunzunequi et al., 2024).

Para colectar el abono del insecto se debe realizar el tamizado de los sustratos de las bandejas con el uso de
equipos de proteccion, separando las larvas, residuos de materia orgéanica de mayor tamano en otra bandeja de
plastico, dejando como resultado final el biofertilizante (Fig.13 y 14).

Figura 13. Cosecha del abono organico. (A) Separacion (tamizado) de larvas del abono organico. (B) Bandeja con abono organico y larvas (separado).
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Figura 14. Abono orgénico a partir de excremento del gusano de la harina (Tenebrio molitor).

Cuando se aplica de forma directa en cultivos, se ha observado que este biofertilizante puede contribuir en la
mejora de algunas caracteristicas agronomicas. Por ejemplo, en el cultivo de tomate se han observado mejoras en
el aumento del didmetro de las plantas, biomasa fresca y seca, fotosintesis y eficiencia en el uso del agua (Gondim
et al., 2025).

6.5. Laquitina

Como es de conocimiento general, el exoesqueleto de los insectos contiene quitina, el cual es un biopolimero
estructural que puede usarse para diferentes fines. En las bandejas de cria del insecto T. molitor se puede encontrar
una cantidad muy alta de este biopolimero (exuvias), esto debido a que dentro de cada bandeja ocurre todo el desar-
rollo de las etapas larvarias del insecto.

Con respecto a los usos, especificamente en el sector agricola se conoce que este compuesto y sus derivados
pueden contribuir en el rendimiento de los cultivos (Sharp, 2013). Sin embargo, a mas de los beneficios directos para
las plantas, se conoce que la quitina y sus derivados pueden tener efectos negativos para las plagas y patégenos,
inducir mecanismos de defensa y mejorar la actividad microbiana benéfica (Sharp, 2013).
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