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Resumen

El uso de Hermetia illucens como ingrediente en nutricién animal ha emergido como una alternativa
sostenible frente a fuentes proteicas convencionales, particularmente en sistemas aviares intensivos; en este
contexto, el presente estudio tuvo como objetivo analizar la evidencia cientifica reciente sobre su composicion
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nutricional, funcionalidad bioldgica y aplicaciones productivas mediante una revision sistematica en Scopus
y ScienceDirect (2025-2026), aplicando operadores booleanos y criterios PRISMA. Se identificaron un total
de 86 registros (Scopus 2025: n = 38; ScienceDirect 2025: n = 31; 2026: n = 17), de los cuales, tras la
eliminacion de duplicados (n = 8) y la aplicacion de criterios de elegibilidad, se incluyeron 20 estudios
experimentales enfocados principalmente en pollos de engorde. Los resultados evidencian que H. illucens
presenta una composicion bromatoldgica consistente (proteina: 35-55%; lipidos: 10-35%; energia: 2600—
3500 kcal/kg), lo que determina su rol como fuente proteica o proteico-energética segun su procesamiento;
ademas, su inclusion (=5-15%) mejora el desempefio productivo, la digestibilidad y la salud intestinal, asi
como la modulacién de la microbiota y la expresion génica asociada al crecimiento e inmunidad. Asimismo,
se reportan efectos positivos en otras especies aviares y en sistemas acuicolas, lo que refuerza su aplicabilidad
transversal. En conjunto, estos hallazgos permiten concluir que H. illucens se consolida como un ingrediente
multifuncional con impacto productivo, fisioldgico y ambiental; no obstante, su eficiencia depende del nivel
de inclusion, el procesamiento y la estandarizacion del ingrediente, siendo necesario generar mayor evidencia
bajo condiciones comerciales.

Palabras clave: Hermetia illucens: nutricién animal: sostenibilidad

Abstract

The use of Hermetia illucens as an ingredient in animal nutrition has emerged as a sustainable alternative to
conventional protein sources, particularly in intensive poultry systems; in this context, the present study
aimed to analyze recent scientific evidence on its nutritional composition, biological functionality, and
productive applications through a systematic review conducted in Scopus and ScienceDirect (2025-2026),
applying Boolean operators and PRISMA criteria. A total of 86 records were identified (Scopus 2025: n =
38; ScienceDirect 2025: n = 31; 2026: n = 17), of which, after duplicate removal (n = 8) and eligibility
screening, 20 experimental studies were included, mainly focused on broiler chickens. The results indicate
that H. illucens exhibits a consistent bromatological composition (crude protein: 35-55%; lipids: 10-35%;
energy: 2600-3500 kcal/kg), supporting its role as a protein or protein—energy source depending on
processing; furthermore, its inclusion (=5-15%) improves productive performance, nutrient digestibility, and
gut health, as well as modulates intestinal microbiota and gene expression associated with growth and
immunity. Positive effects are also reported in other avian species and aquaculture systems, highlighting its
cross-species applicability. Overall, these findings demonstrate that H. illucens is a multifunctional ingredient
with productive, physiological, and environmental impacts; however, its efficiency depends on inclusion level,
processing, and ingredient standardization, and further research under commercial conditions is required.
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Introduccion

El crecimiento sostenido de la industria avicola ha incrementado de manera significativa la dependencia de
fuentes proteicas convencionales, como la harina de soya y la harina de pescado, lo que ha generado
preocupaciones crecientes relacionadas con los costos de produccion, la seguridad alimentaria y la
sostenibilidad ambiental de los sistemas intensivos. En este escenario, la busqueda de alternativas
nutricionales mas sostenibles ha adquirido un papel central, destacandose la harina de larva de mosca soldado
negra (Hermetia illucens) como una opcién innovadora dentro de los enfoques de economia circular, debido
a su capacidad para transformar residuos organicos en biomasa de alto valor nutricional.

La evidencia reciente respalda el potencial de H. illucens como ingrediente en nutricion aviar, mostrando una
composicion bromatoldgica competitiva, con niveles de proteina cruda entre 35 y 55% y lipidos entre 10 y
35%, ademas de un perfil favorable de aminoacidos digestibles y energia metabolizable. Estas caracteristicas
le permiten desempefiar un rol tanto como fuente proteica como proteico-energética en dietas aviares (Alafif
et al., 2025; Biasato et al., 2025; Mahmoud & Ravindran, 2025; Rotich et al., 2026). Sin embargo, su valor
nutricional no es estatico, ya que puede variar en funcién del sustrato de cria y del tipo de procesamiento, lo
que resalta la necesidad de evaluaciones sistematicas que permitan comprender su comportamiento en
distintos contextos productivos (Rodriguez-Gonzélez et al., 2025; Upreti et al., 2025).

En pollos de engorde, su inclusién en la dieta ha mostrado resultados consistentes, reflejados en mejoras en
la digestibilidad de nutrientes, la eficiencia alimenticia y el desempefio productivo. Ademas, se han
documentado efectos positivos sobre la microbiota intestinal, la integridad del epitelio digestivo y la
regulacion de procesos metabdlicos e inmunolégicos, lo que refuerza su caracter como ingrediente funcional
mas alla de su aporte nutricional (Ahmed et al., 2026; Rotich et al., 2026; Kaewtapee et al., 2026; Dalmoro
et al., 2025; Yuan et al., 2025). Estos beneficios se extienden también a la modulacion de metabolitos
intestinales y a la respuesta frente a condiciones de estrés o desafio sanitario (Saidani et al., 2025; Sjofjan et
al., 2025).

Desde una perspectiva practica, la forma en que se presenta el ingrediente influye directamente en su
eficiencia nutricional. Las larvas enteras, por su mayor contenido lipidico, aportan una mayor densidad
energética, mientras que las harinas desgrasadas permiten una formulacion mas precisa y favorecen la
digestibilidad proteica (Tsementzis et al., 2025; Mahmoud & Ravindran, 2025). Paralelamente, el
aprovechamiento de subproductos como el frass abre nuevas oportunidades en sistemas sostenibles, aunque
su valor nutricional es méas limitado en comparacion con las formas convencionales del ingrediente (Beckman
etal., 2025; Hatab et al., 2025).

A pesar de estos avances, aun persisten desafios importantes, como la variabilidad en la composicion quimica,
la presencia de quitina como componente estructural y la falta de estandarizacion en los procesos productivos,
factores que pueden influir en la digestibilidad y en la respuesta productiva de las aves (Alafif et al., 2025;
Biasato et al., 2025; Sudwischer et al., 2025). En este contexto, resulta fundamental comprender como la
composicion bromatologica de H. illucens se relaciona con sus efectos bioldgicos en pollos de engorde, con
el fin de optimizar su uso en formulaciones comerciales.
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En este sentido, el objetivo del presente estudio fue analizar la composicién nutricional de la harina de larva
de Hermetia illucens y su impacto sobre parametros productivos, digestivos y fisiologicos en pollos de
engorde, integrando evidencia cientifica reciente bajo un enfoque sistematico. Este analisis busca aportar
bases técnico-cientificas que faciliten su incorporacion en la nutricion aviar, promoviendo sistemas
productivos mas eficientes, resilientes y sostenibles.

Materiales y métodos

La presente revision sistematica se desarroll6 conforme a PRISMA 2020, utilizando Scopus y ScienceDirect
como fuentes principales. La busqueda se realizd en el primer trimestre de 2026 en TITLE-ABS-KEY
mediante operadores booleanos: (“Hermetia illucens” OR “black soldier fly””) AND (“larvae meal” OR “insect
meal” OR “BSF meal”’) AND (broiler OR poultry). Se incluyeron articulos originales, de acceso abierto, en
inglés y publicados entre 2025-2026. En 2026 se identificaron n = 17 registros (n = 14 tnicos; n = 4 incluidos),
y en 2025 n = 69 registros (n = 16 incluidos), evidenciando una limitada disponibilidad de estudios especificos
en pollos de engorde.

Los estudios incluidos correspondieron principalmente a ensayos in vivo con niveles de inclusion de Hermetia
illucens entre 5y 15%, en distintas formas (larvas y harinas). Se analizaron variables productivas, digestivas,
microbiologicas y moleculares, junto con la composicién bromatolédgica del ingrediente. La sintesis permitio
identificar su rol funcional en nutricion aviar y vacios de conocimiento asociados a la estandarizacion y
variabilidad del ingrediente.

Resultados y discusion

La sintesis de los estudios analizados se basa principalmente en ensayos experimentales in vivo, desarrollados
bajo disefios completamente aleatorizados y con tamafios muestrales que oscilaron entre 120 y 180 aves,
donde se evalud la inclusion de Hermetia illucens en distintas formas —Ilarvas vivas, procesadas y harinas—
y en niveles de sustitucion parcial cercanos al 5-15%, considerando la jaula o el corral como unidad
experimental (Alafif et al., 2025; Beckman et al., 2025; Biasato et al., 2025). Este conjunto de investigaciones
no solo aborda el desempefio productivo, sino que integra multiples niveles de analisis, incluyendo aspectos
conductuales, fisiologicos, moleculares y microbiologicos, lo que permite una comprension mas completa del
impacto del ingrediente.

Tabla 1. Estrategias de inclusion de Hermetia illucens en dietas aviares: niveles, formas y rol nutricional.

Estudio Tipo de inclusién Nivel de inclusién (%) Forma del ingrediente
Ddrper et al., 2026 Inclusion funcional Variable Larvas vivas/procesadas
Rotich et al., 2026 Sustitucion parcial 5-15% Harina de insecto
Ibiwoye et al., 2026 Sustitucion parcial 5-15% Harina/larva
Ahmed et al., 2026 Sustitucion parcial 5-20% Larva/harina procesada
Alafif et al., 2025 Sustitucidn parcial proteica ~5-10% Larva entera (full-fat)
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Beckman et al., 2025 Inclusion de subproducto 5-15% Frass (excretas + exuvias)

Biasato et al., 2025 Sustitucion parcial 5-10% Harina de larva (parcialmente desgrasada)
Tsementzis et al., 2025 Sustitucién parcial proteica ~5-10% Harina desgrasada

Hatab et al., 2025 Inclusion de subproducto ~5-15% Residuos de insecto

Yuan et al., 2025 Sustitucién funcional ~5-10% Harina desgrasada

Mohassesi et al., 2025 Inclusion funcional tecnoldgica  Variable Larva irradiada/procesada
Mahmoud & Ravindran, 2025 Evaluacion digestiva ~10-25% (ensayo AME) Harina de prepupa

Saidani et al., 2025 Sustitucién parcial 5-15% Harina de larva

Dalmoro et al., 2025 Inclusion funcional ~5-10% Harina funcional

Sjofjan et al., 2025 Inclusion funcional ~5-15% Larva procesada térmicamente

Li et al., 2025 Sustitucion parcial ~5-10% Harina desgrasada

Mannelli et al., 2025 Sustitucion parcial ~5-15% Mezcla proteica (insecto + vegetal)
Majeed et al., 2025 Sustitucion parcial ~5-20% Harina de insecto

Mustafa et al., 2025 Sustitucién comparativa ~5-15% Harina de insecto

Sajjad et al., 2025 Sustitucion parcial ~5-15% Harina de insecto

La evidencia actual indica que la inclusion de Hermetia illucens en dietas aviares va mas all& de su funcién
como ingrediente nutricional convencional, configurandose como una estrategia multifuncional con efectos
integrados a nivel conductual, fisiolégico, metabdlico y productivo (ver Tabla 1). En sistemas intensivos, la
suplementacidn con larvas vivas se asocia con mejoras en el comportamiento y el bienestar animal, mientras
que su incorporacion en forma de harina, especialmente desgrasada, promueve respuestas fisioldgicas mas
complejas, incluyendo la modulacion de la microbiota intestinal y de procesos moleculares relacionados con
el crecimiento, la inmunidad y el metabolismo energético (Dorper et al., 2026; Rotich et al., 2026; Ibiwoye et
al., 2026; Ahmed et al., 2026; Alafif et al., 2025; Biasato et al., 2025; Tsementzis et al., 2025).

Desde la perspectiva de fuente proteica, H. illucens destaca por su alto contenido de proteina y por su adecuada
digestibilidad de aminoéacidos, lo que le permite sustituir parcialmente fuentes convencionales sin
comprometer el desempefio productivo. Estudios recientes coinciden en que niveles de inclusiéon moderados
(=5-15%) favorecen la eficiencia alimenticia y mantienen parametros productivos optimos, evidenciando
ademas efectos positivos sobre la expresion génica, la digestibilidad ileal y la salud intestinal (Rotich et al.,
2026; Ibiwoye et al., 2026; Mahmoud & Ravindran, 2025; Saidani et al., 2025; Dalmoro et al., 2025; Sjofjan
et al., 2025; Li et al., 2025). Este comportamiento refuerza su papel como una proteina funcional, capaz no
solo de cubrir requerimientos nutricionales, sino también de modular procesos fisioldgicos clave en las aves.

En términos de aporte energético, la funcionalidad del ingrediente esté estrechamente ligada a su forma de
presentacion. Las larvas enteras, debido a su mayor contenido lipidico, incrementan la densidad energética de
la dieta, mientras que las harinas desgrasadas permiten una formulacion mas precisa y un mejor balance
proteina—energia (Tsementzis et al., 2025; Mahmoud & Ravindran, 2025; Yuan et al., 2025; Mohassesi et al.,
2025). Esta dualidad convierte a H. illucens en un ingrediente versatil, adaptable a diferentes estrategias
nutricionales segun los objetivos productivos y las condiciones del sistema.

No obstante, su aplicacion presenta limitaciones relevantes que deben ser consideradas. La variabilidad en su
composicién bromatolégica, influenciada por el sustrato de cria y el método de procesamiento (secado,
desgrasado, irradiacion o tratamiento térmico), puede generar diferencias significativas en la calidad
nutricional entre lotes (Alafif et al., 2025; Biasato et al., 2025; Mohassesi et al., 2025). Asimismo, la presencia
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de quitina, cuya cuantificacion depende del método analitico empleado, representa un factor critico, ya que
puede actuar como componente funcional a nivel inmunoldgico, pero también como limitante digestivo
cuando se encuentra en altas concentraciones. En este sentido, se han reportado efectos sobre la digestibilidad
ileal, la absorcion de nutrientes y otras actividades fisioldgicas como la modulacion de la microbiota intestinal
y la respuesta inmunometabolica (Hatab et al., 2025; Beckman et al., 2025; Mannelli et al., 2025; Majeed et
al., 2025; Mustafa et al., 2025; Sajjad et al., 2025).

Adicionalmente, el uso de subproductos como el frass y otros residuos derivados de insectos presenta una
funcionalidad mas restringida, asociada a menor densidad nutricional y mayor variabilidad composicional, lo
que limita su inclusion a esquemas complementarios dentro de modelos de economia circular (Beckman et
al., 2025; Hatab et al., 2025). En conjunto, estos elementos evidencian que la funcionalidad de H. illucens
depende de manera critica del procesamiento, el nivel de inclusion y el control de calidad del ingrediente, por
lo que su estandarizacion resulta fundamental para maximizar su eficiencia en sistemas aviares intensivos.

Tabla 2. Analisis bromatol6gico de Hermetia illucens en dietas aviares.

Estudio Tipo de ingrediente Proteina cruda Lipidos Cenizas Fibra/quitina Energia
(%) (%) (%) (%) (kcal/kg)
Ddrper et al., 2026 Larva viva/procesada 35-45 25-35 7-10 5-8 3000-3500
Rotich et al., 2026 Harina de insecto 40-55 10-20 8-12 59 2600-3100
Ibiwoye et al., 2026 Larva/harina 35-45 20-30 7-10 5-8 3000-3500
Ahmed et al., 2026 Larva/harina suplementada  38-50 15-30 7-11 5-9 2800-3300
Alafif et al., 2025 Larva entera 40-52 20-35 8-12 5-8 3000-3500
Beckman et al., 2025 Frass (excretas + exuvias) ~ 21-23 6-8 8-10 7-10 2300-2600
Biasato et al., 2025 Harina de larva 36-48 12-25 7-11 5-9 2600-3200
Tsementzis et al., 2025 Harina de insecto 36-48 12-25 7-10 59 2600-3200
Hatab et al., 2025 Subproducto de insecto 20-30 8-15 8-12 6-10 2400-2900
Mohassesi et al., 2025 Larva procesada/irradiada ~ 35-45 15-25 7-10 5-8 2800-3200
Yuan et al., 2025 Harina desgrasada 40-50 10-20 7-11 5-9 2600-3000
Mahmoud & Ravindran, 2025  Harina de prepupa — — — — 3990-4350
Saidani et al., 2025 Harina de larva 38-50 15-30 7-11 59 2800-3300
Dalmoro et al., 2025 Harina funcional 35-48 12-25 7-11 59 2600-3200
Sjofjan et al., 2025 Larva procesada 3545 15-30 7-10 5-8 2800-3300
térmicamente
Li et al., 2025 Harina desgrasada 40-50 10-20 7-11 59 2600-3000
Mannelli et al., 2025 Ingrediente alternativo  30-45 10-20 7-10 5-8 2500-3000
(mezcla)
Majeed et al., 2025 Harina de insecto 35-50 10-25 7-11 5-9 2600-3200
Mustafa et al., 2025 Proteina alternativa  35-50 10-25 7-11 59 2600-3200
(insecto)
Sajjad et al., 2025 Harina de insecto 30-45 10-20 7-10 5-8 2500-3000

El anélisis bromatoldgico de Hermetia illucens muestra una composicion relativamente estable, aunque
claramente influenciada por el tipo de procesamiento y la forma del ingrediente (ver tabla 2). Desde la
perspectiva de fuente proteica, los contenidos de proteina cruda oscilan entre 35 y 55%, con valores
consistentemente mas elevados en harinas, especialmente desgrasadas (=40-55%), en comparacion con las
larvas enteras (=35-52%) (Alafif et al., 2025; Rotich et al., 2026; Yuan et al., 2025; Li et al., 2025). Esta
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caracteristica, junto con un perfil favorable de aminoacidos digestibles, respalda su potencial como sustituto
parcial de fuentes proteicas convencionales, lo cual es reforzado por evidencias que destacan su adecuada
digestibilidad ileal y valor nutricional en aves (Mahmoud & Ravindran, 2025; Dalmoro et al., 2025; Saidani
etal., 2025).

En cuanto al aporte energético, la variabilidad esta estrechamente relacionada con el contenido lipidico del
ingrediente. Las larvas completas presentan mayores niveles de grasa (=20-35%), lo que incrementa la
densidad energetica hasta aproximadamente 3000-3500 kcal/kg, mientras que las harinas desgrasadas
muestran perfiles lipidicos mas moderados (=10-20%) Yy, en consecuencia, valores energéticos méas bajos
(=2600-3200 kcal/kg), favoreciendo su uso en formulaciones mas precisas y balanceadas (Tsementzis et al.,
2025; Mohassesi et al., 2025; Sjofjan et al., 2025; Mustafa et al., 2025). Por su parte, subproductos como el
frass y otros residuos derivados de insectos presentan menores concentraciones de proteina y energia, lo que
limita su funcionalidad nutricional en comparacién con las formas convencionales del ingrediente (Beckman
et al., 2025; Hatab et al., 2025; Majeed et al., 2025; Sajjad et al., 2025).

No obstante, su utilizacion también presenta limitaciones asociadas principalmente a la fraccion de quitina
(=5-9%), cuya concentracion depende del estadio del insecto y del método de procesamiento. Aunque la
quitina puede ejercer efectos funcionales positivos, como la modulacién de la microbiota intestinal y la
estimulacidn de respuestas inmunoldgicas, su presencia en niveles elevados puede reducir la digestibilidad de
nutrientes, particularmente a nivel ileal, afectando la absorcion de aminoacidos y la eficiencia alimenticia
(Dalmoro et al., 2025; Saidani et al., 2025; Biasato et al., 2025). Ademas, la variabilidad en los métodos de
cuantificacion de quitina introduce incertidumbre en la evaluacion nutricional del ingrediente. En conjunto,
la evidencia indica que la eficiencia de H. illucens depende del equilibrio proteina—lipidos (=40-50% y =15—
30%), del grado de procesamiento y del control de su fraccion estructural, factores clave para optimizar su
funcionalidad en sistemas aviares intensivos (Rotich et al., 2026; Tsementzis et al., 2025; Yuan et al., 2025).

En especies aviares distintas a pollos de engorde, Hermetia illucens mantiene una funcionalidad consistente
que refuerza su valor como ingrediente alternativo. Como fuente proteica, su inclusién mejora la
digestibilidad ileal, la eficiencia fisioldgica y el desempefio productivo, especialmente con harinas
desgrasadas de alto contenido proteico (=52%), capaces de sostener resultados incluso bajo sustituciones
parciales o totales (Al-Khalaifah et al., 2025; Narin¢ et al., 2026; Mahayri et al., 2025; Li et al., 2025;
Kaewtapee et al., 2025). En cuanto al aporte energético, su efecto depende de la forma del ingrediente y del
balance proteina—lipidos, observandose mejoras en la calidad del huevo, la eficiencia alimenticia y el perfil
lipidico en ponedoras, faisanes, patos y pavos (Salehizadeh et al., 2025; Tajudeen et al., 2025; Rytlewski et
al., 2025a, 2025b; Kurniawan et al., 2025; Zampiga et al., 2025). Asimismo, estudios de digestibilidad
confirman su alto valor bioldgico y disponibilidad de aminoacidos (Mioto et al., 2025). No obstante, su uso
presenta limitaciones asociadas a la quitina (=5-9%), que, aunque puede modular la microbiota intestinal,
puede reducir la digestibilidad a niveles elevados de inclusién (Mahayri et al., 2025; Dublecz et al., 2025).
En conjunto, estos resultados evidencian que H. illucens mantiene efectos positivos en distintos sistemas
aviares, donde su funcionalidad depende del procesamiento y del nivel de inclusion.
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Finalmente, en sistemas no aviares, especialmente en acuicultura, Hermetia illucens mantiene una alta
funcionalidad como ingrediente alternativo, evidenciando efectos consistentes en crecimiento, calidad del
producto y salud intestinal en especies como lubina y salmén (Costa et al., 2026; Meesala et al., 2025).
Asimismo, se han reportado mejoras a nivel molecular, microbioldgico y en la eficiencia de utilizacion de
nutrientes en peces de cultivo (Zhao et al., 2025; Chen et al., 2026; Buseli¢ et al., 2025), junto con beneficios
en sostenibilidad asociados a la bioconversion de residuos organicos (Ngoh et al., 2025; Upreti et al., 2025).
Estos efectos incluyen mejoras en digestibilidad, microbiota y metabolismo (Chen et al., 2025a; Huang et al.,
2025), ademas de avances en la caracterizacion de componentes funcionales como la quitina (Sudwischer et
al., 2025). Fuera del ambito acuatico, también se han observado efectos positivos en perros, conejos y
rumiantes, relacionados con la digestion, el desempefio productivo y la calidad del producto (Kara et al., 2025;
Robles-Jimenez et al., 2025a, 2025b). En conjunto, estos resultados confirman que H. illucens trasciende el
ambito aviar, consolidandose como un ingrediente funcional en diversos sistemas pecuarios.

Conclusiones

La evidencia cientifica confirma que Hermetia illucens es un ingrediente multifuncional en la nutricion aviar,
con un perfil bromatol6gico competitivo que le permite actuar como fuente proteica y proteico-energética. Su
inclusiéon moderada (=5—-15%) mejora consistentemente el desempefio productivo, la digestibilidad y la salud
intestinal, ademéas de modular la microbiota y procesos fisiologicos asociados al crecimiento e inmunidad,
evidenciando un impacto que trasciende el aporte nutricional convencional.

Sin embargo, su aplicacion presenta limitaciones relacionadas con la variabilidad composicional, el contenido
de quitina y los métodos de procesamiento, factores que pueden afectar la digestibilidad ileal y la eficiencia
productiva. En este contexto, la estandarizacion del ingrediente y la validacion bajo condiciones comerciales
son esenciales para maximizar su potencial como alternativa sostenible en sistemas pecuarios intensivos.
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