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1. RESUMEN

En algunos centros de conservacion de biodiversidad ex situ los insectos han cobrado
importancia al formar parte de la dieta de los animales que se encuentran bajo cuidado
humano, razon por la cual, se han incrementado procesos de investigacion con la finalidad
de garantizar la produccion masiva de estos. El objetivo de este estudio fue disefiar un
prototipo de incubadora que permita el control de temperatura y humedad, con el fin de
incrementar el porcentaje de eclosion de los huevos de Acheta domesticus o grillo comin
utilizado en la alimentacion de anfibios y reptiles dentro del Bioparque Amaru. Se
realizaron tres repeticiones, en la segunda réplica se pudo controlar los parametros
necesarios para su eclosion y reflejo un porcentaje del 85% en 9 dias de incubacion,
superando el 10% de eclosion después de 15 dias de incubacidn que se obtenia en las
instalciones del Bioparque. Con respecto a la ontogénia, se aplicO métodos de
observacién directa donde se pudo copilar informacion importante desde la ovopisicién
hasta la etapa adulta, registrando una longitud de 5 cm para las hembras y 4 cm para
los machos. Los parametros optimos para la eclosion se establecieron en una temperatura
de 30 °C y humedad de 60%. EIl prototipo de la incubadora permitié controlar
estos, registrando una eclosion superior a la preliminar. El uso de sensores de humedad
con mayor precision y un sistema que controle la humedad interna de la incubadora de
manera automatica garantizara que los datos presentados en este estudio sean constantes.

Palabras clave.
Acheta domesticus; alimentacion, incubacion, ontogenia



2. ABSTRACT

In some ex-situ biodiversity conservation centers, insects have become vital as they are
part of the diet of animals under human care, which is why research processes have
increased to guarantee their mass production. This study aimed to design a prototype
incubator that allows temperature and humidity control to increase the hatching
percentage of Acheta domesticus (common cricket) eggs used for amphibian and reptile
feeding in the Amaru Biopark. Three replicates were conducted; in the second replicate,
it was possible to control the necessary parameters for hatching, and it showed a hatching
percentage of 85% in 9 days of incubation, surpassing the 10% rate achieved in the
Biopark’s facilities after 15 days of incubation. Regarding ontogeny, direct observation
methods were applied to collect important information from oviposition to the adult stage,
recording lengths of 5 cm for females and 4 cm for males. Optimal hatching parameters
were set at a temperature of 30°C and humidity of 60%. The prototype incubator allowed
control of these aspects, registering higher than preliminary hatching. More accurate
humidity sensors and an automated internal humidity control system will ensure the
consistency of the data presented in this study.

Keywords: Acheta domesticus, feeding, hatching, ontogeny



3. INTRODUCCION

La produccion de insectos con fines alimenticios se ha enfocado en el &ambito veterinario,
ya que estos aportan grasa, fibra y proteina, siendo esta tltima la de mayor interés por sus
altos niveles, convirtiéndolos en un plus nutritivo para los animales de crianza, ademas
de reducir costos en su produccion (Apolo, 2015).

Actualmente los insectos han pasado a formar parte de los “novel food” 0 también
Ilamados alimentos novedosos, siendo el grillo una de las especies de insectos mas
requerida para la elaboraciéon de este tipo de alimentos, ya que ofrece altos valores
nutricionales; ademas, tiene un amplio campo tecnolégico para la produccion de las masas
fermentadas (Alvarez, 2020).

En la dieta de los animales domésticos o bajo cuidado humano, los grillos se presentan
como una alternativa, debido a que su crianza y comercializaciébn no generan
problemas ambientales; como gases de efecto invernadero que se emiten en la
industria ganadera, convirtiéndolos en una opcion viable (Rodriguez, 2020).

En los centros de conservacion de vida silvestre, usualmente son usados para la
alimentacion de anfibios y reptiles, sin embargo, estos enfrentan algunas dificultades, al
momento de criar y reproducir grillos, creando la necesidad de incrementar las
investigaciones con el fin de optimizar la produccion y explotar el potencial de estos
insectos (Muiiiz, 2017). Es por ello, que se requiere estandarizar el proceso de crianza
con ideas innovadoras para mejorar la produccién con fines alimenticios, ya que
generalmente no satisface la demanda de alimento que se requiere.

La crianza de grillos presenta algunos desafios como: conocer la ontogenia del insecto, y
el control de parametros. Estos Gltimos ocasionan problemas recurrentes, requiriendo su
registro y estabilidad para la produccion (Fagua, 2021).

Entre estos parametros, la temperatura y sus cambios bruscos suelen ser un limitante en
la etapa de incubacion, siendo la temperatura ideal entre los 25°C a 32°C y la Optima 28
°C; si no se cumple con estas condiciones habra una disminucion considerable en la
eclosion de los huevos y por ende la produccion de estos (Blanco, 2019).

Asi mismo, otro de los requerimientos de suma importancia para obtener un mayor
porcentaje de eclosion, es la humedad relativa, es recomendable que esta se mantenga en
un 50%, con el fin de evitar que los huevos se deshidraten y no eclosionen (Caporaletti,
2018).

En la actualidad uno de los mayores retos para la produccién masiva del A. domesticus,
es mantener la crianza en climas frios para la alimentacion de anfibios y reptiles, ya que
se requiere grandes cantidades, presentandose como inconveniente el control de
temperatura y humedad en la fase de incubacion y eclosion de los huevos, mismos que
han resultado ser un limitante para una produccion exitosa.

El objetivo del presente estudio fue el disefio de un prototipo de incubadora que permita
el control de parametros de temperatura y humedad para aumentar la eclosion de huevos
de Acheta domesticus y con ello incrementar la produccion de grillos para la alimentacién
de reptiles y anfibios dentro del Bioparque Amaru.
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En base a lo mencionado, se plante6 como objetivo disefiar un prototipo de una
incubadora que permita aumentar el porcentaje de eclosion de huevos del grillo A.
domesticus cumpliendo con los requerimientos de temperatura y humedad, en
comparacion con datos preliminares de porcentajes de eclosion, identificando asi, los
requerimientos que optimicen la produccion del grillo A. domesticus.

4. FUNDAMENTO TEORICO

Los insectos hacen su aparicién 350 millones de afios atras, y desde ahi han sido
denominados una de las especies con la poblacion méas numerosa de seres vivos en el
planeta tierra de todas las especies de seres vivos, los insectos ocupan el 80% (Patifio,
2015).

4.1. Generalidades

La especie A. domesticus esta distribuido en gran parte del mundo, prefiriendo estar
mas cerca de los humanos, por lo que optan hacer sus nidos cerca de las casas que
habitan las personas, de ahi el origen de su nombre “doméstico”, estos producen un
sonido muy llamativo y fuerte, distinguiéndolo del resto de grillos, este sonido lo
realizan para aparearse; sélo las hembras poseen un apéndice que les ayuda a depositar
los huevos al fondo del sustrato (Guzman, 2021).

4.1.1 Grillo Acheta domesticus

El grillo adulto puede medir de 16 a 30 mm de longitud, llegando hasta los 35 mm;
posee un color marron amarillento, tienen 6 patas las cuales estan unidas al torax,
ademas, contiene 62% de proteina, 3% de minerales, 5% de fibra y 8% de
carbohidratos (Urbina, 2021).

4.1.2 Descripcion taxonémica

De acuerdo con (Monteros, 2020) la descripcion taxondmica de Acheta domesticus

es la siguiente:

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Orden: Orthoptera
Clase: Insecta
Familia:  Gryllidae
Género:  Acheta

Especie:  A. domesticus

11



4.1.3 Morfologia

En general a los insectos se los divide en tres partes; cabeza, torax y abdomen. La
cabeza del grillo tiene dos ojos compuestos llamados ocelos, ademas de poseer un par
de antenas que pueden tener la misma medida de su cuerpo, estas le sirven como
Organos tactiles, olfativos y auditivos. (Medina, 2020)

En el torax, estan ubicadas las 6 patas, las cuales se dividen en 2 delanteras ubicadas
en el protdrax, 2 mediales ubicadas en el mesotdrax y 2 posteriores ubicadas en el
metatdrax; las patas delanteras le sirven para la excavacion, pero a su vez les impide
saltar de forma répida, las mediales las usan para mantener el equilibrio y las
posteriores para impulsarse y saltar. Y en cuanto al abdomen, estos poseen apéndices
abdominales cuando estan en la etapa de larvas o ninfas, pero desaparecen al crecer
(Laquez, 2020).

4.2. Ciclo de Vida

El ciclo de vida del Acheta domesticus dura en total unos 3 meses aproximadamente,
dependiendo del cuidado pueden vivir méas o menos tiempo de lo estimado, los grillos
pertenecen a los denominados holometabolos, es decir que no llegan a culminar su
metamorfosis, pasando Unicamente por tres etapas, las cuales son; huevo, ninfa y
adulto, creciendo progresivamente, logrando 7 mudas, llegando a su etapa adulta a las
7 semanas (Barrios, 2021).

En cuanto a la reproduccion de los grillos, luego del apareamiento, las hembras
depositan sus huevos con ayuda del apéndice, a una mayor profundidad con el fin de
gue estos estén seguros, llegando a poner de 200 hasta 300 huevos en su ciclo
reproductivo, el cual dura 40 dias aproximadamente dependiendo la crianza. La etapa
de incubacion durara aproximadamente 15 dias hasta que empiece la eclosion,
saliendo asi la larva como una ninfa sin presencia de alas, luego de 7 semanas las
ninfas ya habran mudado de piel unas 7 veces pero sin el desarrollo completo de sus
alas, es decir que aproximadamente al mes y tres semanas llegaran a su etapa adulta,
y por ultimo los grillos adultos emergen en las primeras épocas de lluvia para comer
y aparearse pudiendo llegar a vivir hasta 1 afio (Alvarez, 2020).

4.3. Alimentacion

Acheta domesticus puede ser alimentado con restos de vegetales, tales como hojas,
plantas y tallos; e inclusive se le puede afiadir a la dieta los residuos de las frutas,
como cascaras de naranjas, guineo, mandarina, etc. (Monteros, 2020).

Este insecto aumenta considerablemente su peso, consumiendo concentrados, como
el concentrado de pescado, este alimento es efectivo, obteniendo valores favorables
de ganancia de peso que oscilan entre 0.29 y hasta 0.80 gramos (Parra, 2021).

4.4. Composicién

Lo destacable de la produccion de grillos, es su alto contenido de proteinas; ya que
poseen alrededor de 65%, fibra de un 19.10%, ademas de un 5,1% de cenizas
(Hernandez, 2019).
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4.5. Crianza de grillos

La crianza de grillos es una buena alternativa para el enfoque alimenticio, tanto para
animales como para humanos, desde hace varios afios viene siendo una practica
sostenible, a causa de sus utilidades nutricionales y ambientales (Galarza, 2023)

4.5.1 Requerimientos de produccién
La crianza de Acheta domesticus es practica y sencilla, siempre y cuando se procure
mantener las condiciones necesarias para cumplir los requerimientos necesarios para
optimizar la produccion, estos insectos nos brindan multiples oportunidades en cuanto
a la alimentacion de animales (Avendafio, 2020).

45.2 Espacio
El uso correcto del espacio va a ser importante, puesto que los insectos al ser pequefios
van a requerir menor espacio, esto nos da una ventaja de permitirnos usar el espacio
de manera vertical, ademas, este tiene que ser de facil manejo y mantenerse limpio.
Estos espacios deben tener una buena ventilacion (Villamizar, 2023).

4.5.3 Sustrato
Los grillos son capaces de crecer en casi todo tipo de sustrato, pero para atraer a las
hembras para que ovopositen con total comodidad, se requiere disponer de un sustrato
himedo y con una profundidad de 3 a5 cm (Pereira, 2021).

45.4 Nidos para grillos
La estructura de los nidos para el grillo esta compuesta por un substrato especial tipo
arena para almacenar los huevos fértiles. El recipiente debe tener una capacidad de
entre ocho hasta veinticinco onzas y una malla protectora del sustrato, ademas es
recomendable tener una relacion de 1 macho por 10 hembras (Estrada, 2022).

4.5.5 Bebederosy comederos
Los artefactos como los bebederos y comederos deben ser necesariamente adecuados
para facilitar el contacto con el alimento con el fin de evitar contaminaciones, ademas
tienen que estar a baja altura y ser amplios con el fin que estos insectos puedan trepar
con facilidad y que les permitan saciarse a todos al mismo tiempo (Eugene, 2022).

45.6 Escondites
En cuanto a los escondites, que en la mayoria de las ocasiones son construidos con
materiales reciclables, siendo el material ideal para los grillos, las cubetas de carton
para huevos, estos tienen que estar un cuarto por debajo del total de la jaula, esto con
el objetivo de prevenir un posible escape de los grillos, ademas tienen un bajo costo y
su colocacién es mucho maés facil que otros materiales (Pereira, 2021).

4.6. Incubadora

Una incubadora cumple la funcién de mantener los parametros para la eclosién de
manera estable, y para el proceso de incubacion es necesario contar con un buen
sustrato, y que este permanezca himedo Y esterilizado, para eludir la deshidratacion
de los huevos, ademés de mantenerlo en constante movimiento con el fin de evitar la
produccién de hongos (Hernandez, 2018).
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4.6.1 Temperatura
Las temperaturas que se deben manejar en el lugar donde se van a criar estos insectos,
oscila entre un minimo de (25°C), y una temperatura maxima de (32°C), siendo la
temperatura 6ptima de (28 °C) para una mejor produccion (Romero, 2018).

4.6.2 Humedad

Al igual que la temperatura, se debe procurar mantener un rango de humedad para una
mejor produccion de grillos, y sobre todo incrementar la puesta de los huevos y la
posterior eclosion de estos, siendo la humedad de cincuenta (50%) y hasta una setenta
(60%) Optima para un correcto desarrollo (Marles, 2021).

4.7. Produccién de grillos

Para la crianza extensiva de A. domesticus o mejor conocido como el grillo comun,
existen algunos parametros que se deben cumplir para conseguir una mayor
produccidn, ya que este insecto ha sido usado como alimento vivo destinados a los
animales cuya dieta estd basada en insectos que anteriormente fueron criados bajo
cuidado humano (Blanco, 2019).

4.7.1 A.domesticus como alimento crudo

No cabe duda de que A. domesticus es una excelente alternativa como fuente de
alimento, esto gracias a sus altos aportes nutricionales en las dietas de diversos seres
Vivos, y aunque no se ha registrado ningun caso sobre enfermedades transmitidas de
este insecto a otros animales o humanos, podria llegar a causar alergias que se
asemejan al consumo de crustaceos. Recalcando sus aportes, el consumo del Acheta
domesticus como alimento crudo para los animales es en su totalidad favorable,
debido a que es una opcién nutritiva y de caracter saludable contribuyendo a niveles
altos de proteina a la dieta si lo comparamos con lo convencional (Arévalo, 2022).

4.7.2 A. domesticus como alimento procesado
El uso del grillo como base para la elaboracion de alimentos procesados es una
excelente alternativa saludable, ya que dichos derivados como por ejemplo la galleta
de grillo puede llegar a triplicar el contenido de proteina que una galleta normal,
ademas, que no contienen harinas refinadas, quimicos, conservadores, azucares
refinadas, ni grasas trans (Brusa, 2021).

De acuerdo con (Medina, 2020) los productos a base del grillo son:

Galletas

Snacks

Postres

Harina

Barras energeéticas

Pan de harina de grillo.
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Este aporte se considera una gran ventaja si de costos de produccion estamos
hablando, ya que, al ser insectos, los requerimientos de espacio y de produccion seran
menores, agregandole a eso que la cria de estos no tienen un impacto ambiental
negativo frente a las producciones convencionales (Uribe, 2022).

4.8. Insectos en la dieta de otros seres vivos

Los estudios reflejan claramente que la ingestion de insectos a la dieta de otros seres
Vvivos es altamente beneficioso ya que estos contienen los mismos componentes de la
carne de algunos animales de produccion, con la diferencia que los insectos contienen
altos valores proteicos y que generan un menor impacto ambiental (Cutzal, 2017).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Zona de estudio

El presente estudio fue realizado en el Bioparque Amaru de la ciudad de Cuenca,
ubicado en la parroquia de Pacha, con las siguientes coordenadas: 2°53°41.7” S
78°57°25.3"W  -2.8949105,-78.9570317

& “WAmaru ZoolégicoX
= Bloparque "

Figura 1 Ubicacion del zoo Bioparque Amaru

Fuente: (Google Maps, 2023).

5.2. Método de estudio

Estudio con un paradigma positivista, con un enfoque cuantitativo de tipo
cuasiexperimental, en el presente trabajo se evalud la funcionalidad de la incubadora
en el control de los parametros de temperatura y humedad con el fin de aumentar el
porcentaje de eclosion de huevos del grillo y por ende el incremento de la
produccion de alimento para anfibios y reptiles del Bioparque Amaru.

Se evaluo la funcionalidad de la incubadora con ensayos consecutivos, considerando
las variables intervinientes, analizando asi 3 repeticiones que nos permitié evaluar el
funcionamiento de la incubadora de acuerdo con las condiciones establecidas en la
literatura (temperatura y humedad). La validacién de la camara se baso en la
contundencia y reiterabilidad de las variables dependientes, y se pudo adaptar la
temperatura y humedad acorde a las necesidades de produccién del grillo A.
domesticus.
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5.3. Variables

Las variables independientes fueron el rango de temperatura que debia estar entre
28 a 30 °C; la humedad relativa de 60 a 70% registradas dentro de la incubadora. Las
variables dependientes fueron el nimero de huevos eclosionados y el tiempo de
eclosion, ya que ambos dependen del control de los parametros antes mencionados.
Existen variables intervinientes como: la temperatura del ambiente, el canibalismo, la
luz y la ubicacidn de la incubadora.

5.4. Materiales

Los principales materiales usados para la construccion de la incubadora fueron el
sustrato, agua y los huevos de grillos obtenidos de la cAmara de crianza; ademas de
materiales fisicos como un recipiente grande de pléstico resistente al calor,
recipiente para sustrato, foco generador de calor, lamina de aluminio para cubrir el
foco, sensores automaticos de temperatura y humedad, regulador de voltaje,
ventiladores para homogenizar el calor dentro de la incubadora y malla mosquitera
para evitar la salida de las ninfas.

6. PROCEDIMIENTO

6.1. Fase 1. Disefio de la incubadora

Mediante un analisis previo de modelos de incubadoras, se procedié a escoger un
modelo que esté acorde a los requerimientos para la crianza de los grillos.
Posteriormente, se procedio a construir la incubadora con sus respectivos materiales.
La construccion de esta se basd en un recipiente plastico con medidas de 55 cm de
largo, x 45 cm de ancho, x 30 cm de altura. Este cont6 con 2 ventiladores los cuales
tuvieron la funcion de homogenizar el calor emitido por el foco dentro de la
incubadora, ademas de extraer el aire caliente cuando la temperatura rebasaba los
limites establecidos. De la misma manera, se instaldé un par de sensores los cuales
permitieron la automatizacién dentro de la incubadora. Esta incubadora cont6 con una
malla metélica, cuya funcion fue la de evitar que las ninfas que eclosionaron se pasen
hacia el ventilador.

6.2. Fase 2. Construccion de la incubadora

Para la construccién de la incubadora se conté con la colaboracion del laboratorio de
Energia Renovable y Simulacion en Tiempo Real del Centro de Innovacion
Investigacion y Transferencia de Tecnologia.

Fase o Etapa 3. Pruebas de la incubadora

Se realizaron pruebas del funcionamiento del sistema automatizado y el registro de la
temperatura y humedad dentro de la incubadora sin recipientes.
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6.3. Fase 3. Prueba de la incubadora

Para poner a prueba la incubadora, se la dejé encendida durante dos dias seguidos, sin
recipientes y asi poder registrar datos de temperatura y humedad dentro de esta, con
ayuda del Data Logger se pudieron copilar los valores reflejados cada hora.

6.4. Fase o Etapa 4. Puesta de huevos y ubicacidn de recipientes dentro de
la incubadora

Las puestas de los huevos ocurrieron cada semana. En la primera semana se
seleccionaron tres recipientes con puestas de la camara de crianza, esperando que en su
mayoria fueran viables, y en cantidad suficiente.
Posteriormente, se ubicaron los recipientes dentro de la incubadora, y se roci6 agua
sobre estos con el fin de mantener el ambiente de la incubadora lo suficientemente
himedo para evitar la deshidratacion de los huevos para evitar la sequedad.

6.5. Fase o Etapa 5. Eclosidon de huevos y registro de datos

Transcurrido los 10 dias de la puesta de los huevos, se procedi6 a revisar la evolucion de
estos dentro de la incubadora, los cuales debian tener un buen aspecto para determinar su
eclosion entre 10 a 15 dias, al no registrar eclosion en el tiempo estimado, se colocaron
nuevas puestas. Los datos de la eclosion se registraron digitalmente utilizando la
herramienta Excel, con el fin de realizar una tabla estadistica para registrar y analizar los
resultados de las 3 repeticiones y comparar con los ensayos preliminares.

El conteo de los huevos se realizé de forma manual, usando una lupa para observar de
manera minuciosa la cantidad de huevos que no llegaron a eclosionar y de las ninfas
producto de los huevos eclosionados.

6.6. Fase o Etapa 6. Registro de Ontogenia del Grillo Acheta domesticus

Para registrar la ontogenia del grillo, primero se tomaron muestras de huevos de los
recipientes de la cAmara de crianza, se colocaron en tubos de eppendorf con alcohol para
evitar que se dafien hasta trasladarlos al laboratorio: Las muestras contenian huevos
viables y no viables, las medidas de estos se tomaron con ayuda de un microscopio.

Las muestras de las siguientes etapas las obtuvimos de las gavetas, las cuales estaban
clasificadas desde el tratamiento 1 hasta el 7, separando desde la Ninfa hasta la Etapa
adulta, con ayuda de una regla se midio la longitud de cada grillo, desde sus patas hasta
la cabeza; para medir a los reproductores, se separ a estos con el fin de tomar medida
del ovopositor de la hembra, ademas de evidenciar la diferencia de tamafio con el macho
adulto. En cuanto a las caracteristicas del grillo en cada etapa se observo el color, cabeza,
antenas y ovopositor de cada individuo y se registré en una tabla comparativa de todas
las etapas del grillo.

18



7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. Ontogenia del grillo Acheta domesticus

7.1.1 Etapa huevo

En la etapa adulta, las hembras pueden llegar a ovopositar un total de 300 huevos en su
etapa reproductiva. Cuando los huevos son fértiles presentan una coloracién blanquecina
lechosa, textura lisa y brillante, y su eclosion es aproximadamente de 10 a 15 dias desde
la puesta (Fig. 2). En el caso de que los huevos no sean fértiles estos presentaran un color
gris, amarillo o pueden ser transparentes. (Fig. 3).

Sus medidas son de 1028.46 um de ancho por 3625.74 um de alto, cuando son fértiles
(Fig. 4). y miden 415.61 um de ancho y 1495.88 um de alto, cuando estos son infértiles.

(Fig. 5).

Figura2. Huevo viable de Acheta domesticus, se presentan con un color blanco lechoso,
son duros y resistentes.

Figura 3. Huevos no viables del grillo Acheta domesticus, presentan un color gris,
amarillo o transparente.
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Figura 4. Medida de huevo fértil del grillo A. domesticus, vista desde un microscopio,
este huevo es viable para su eclosion.

Figura 5. Longitud de huevo infértil del grillo A. domesticus, vista desde un
microscopio, este huevo no sirve para la incubacion.
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7.1.2 Etapal-7

Desde la etapa uno hasta la etapa 7 donde los individuos alcanzan su estado adulto, los
cambios morfoldgicos no son muy significativos, no asi el tamario, las que se detallan en
la Tabla 1.

Los grillos pasan de Etapa en un rango de 10 a 15 dias, teniendo cambios significativos
en longitud y color, para la segunda etapa el exoesqueleto del grillo serd menos fragil que
las anteriores etapas; el dimorfismo sexual comienza a presentarse entre la tercera y cuarta
etapa donde estén iniciando su etapa reproductiva, ademas, de que la hembra presenta el
ovopositor. En la etapa reproductiva, el grillo macho realiza un canto caracteristico para
atraer a las hembras y aparearse, asimismo, las hembras realizan la puesta, hasta 300
huevos en su etapa reproductiva. El ovopositor de la hembra va creciendo conforme
avance el tiempo, desde la etapa 5, midiendo 0,5 cm, hasta la etapa 7 (Fig. 6), llegando a
medir hasta 1,5 cm. En cuanto a las antenas, estas pueden medir casi lo mismo que su
cuerpo, dependiendo de la etapa en que se encuentren.

Vv

N
7 4

Figura 6. Medida de una hembra adulta, presenta el ovopositor que se va desarrollando
desde su juventud hasta el final de su etapa reproductiva, esto las distingue de los machos.

Figura 7. Etapa 3 de A. domesticus, el ovopositor empieza a aparecer, teniendo un
tamafo muy pequefio, pudiéndose diferenciar entre hembras y machos, aqui la hembra
aun no puede ovopositar hasta que madure por completo y posea sus alas.
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Tabla 1.

Ontogenia de Acheta domesticus

Caracteristicas

Alimentacion

Etapa Tiempo (dias)

Huevo 0-10

Ninfa 15

1 25

2 30

3 45

4 60

5 75

6 90

7 105

Fertil: 1028.46 um de
ancho 3625.74 pum de
alto

Infértil: 415.61 um de
ancho y 1495.88 um de
alto

Longitud: 0,3a 0,4 cm
Longitud: 0,6 a 0,7 cm
Longitud: 0,9a1cm
Longitud: 1,5 cm
Longitud: 1,8 a2 cm
Longitud: 2,4a2,8 cm
Longitud: 3,3a3,5cm

Longitud (Macho): 4 a
45cm

Longitud (Hembra): 5 cm

Col y frutas

Col, frutas y balanceado
Col, frutas y balanceado
Col, frutas y balanceado
Col, frutas y balanceado
Col, frutas y balanceado
Col, frutas y balanceado

Col, frutas y balanceado

Registro de ontogenia del grillo Acheta domesticus, desde el huevo hasta la etapa adulta.

7.2. Datos de Temperatura y humedad de la incubadora

La incubadora cont6 con una pantalla que reflejaba en tiempo real la temperatura y
humedad de manera automatica; El sensor de humedad present6 un rango de error fue de

5.
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Tabla 2.

Datos de temperatura y humedad de las puestas de huevo de Acheta domesticus en la
incubadora.

Dias Temperatura (°C) Humedad relativa (%0)
lra Puesta  2da Puesta  3raPuesta 1lrapuesta 2dapuesta 3rapuesta

1 30.62 29.06 30.50 46.00 59.00 60.00
2 29.91 28.25 30.50 46.00 60.00 60.00
3 29.34 29.47 29.84 44.00 60.00 60.00
4 29.94 29.34 30.28 42.00 60.00 60.00
S 29.40 30.53 32.28 35.00 60.00 60.00
6 28.84 30.03 28.91 61.00 60.00 47.00
! 28.50 27.62 28.09 67.00 60.00 51.00
8 30.25 28.62 59.00 53.00
9 29.66 30.00 59.00 55.00
10 30.00 55.00

En la primera repeticion se pudo observar una deshidratacion en los huevos por la
variacion de humedad dentro de la incubadora, motivo por el cual no se registr6 datos de
eclosion; Los datos de temperatura se reflejaron con exactitud, sin presentar
inconvenientes de variaciones. (Tabla 2)

En la segunda puesta se observé que la temperatura y humedad no presentaron variaciones
significativas, lo cual fue un punto positivo para la incubacion; al dia 9 los huevos
empezaron a eclosionar, teniendo algunas ninfas dentro de la incubadora. En la tercera
repeticion se pudo observar que la temperatura se mantuvo en un rango estable, en cambio
la humedad no se pudo mantener fija, por lo que los huevos sufrieron dafios y por ende
no pudieran eclosionar. (Tabla 2)
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7.3. Porcentaje de eclosion

El porcentaje de eclosion se realiz6 con los respectivos pasos descritos en la metodologia,
obteniendo asi en la primera y tercera repeticion una tasa del 0%, para la segunda
repeticion se obtuvo una eclosion del 85%, pudiendo ya controlar de manera estable los
parametros de temperatura y humedad.

Los factores de riesgo determinados explican las razones que no permitieron obtener el
porcentaje de eclosion deseado.

Los factores que deben cumplirse y que resultan determinantes para alcanzar la eclosién
de los huevos del grillo A. domesticus se detallan en la (Tabla 3).

Tabla 3.

Factores de riesgo

Factores 0% 85% 0%
Temperatura v v v
Humedad X v X
Luz v v v
Personal del Bioparque X v X
Control diario X v X
Huevos fértiles v v X
Edad del grillo X v X
Alimentacion v v v

Estos factores estuvieron directamente relacionados con la eclosiéon de los huevos del
grillo Acheta domesticus.
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8. DISCUSION

El tipo de alimento proporcionado a los grillos es importante para una produccion masiva;
las frutas, hortalizas y balanceado ayudan al facil crecimiento de los grillos y junto a otros
pardmetros permite mantener el ciclo reproductivo de manera estable. Segiin Humbert
(2020) la tasa de eclosion se incrementd con el uso de harina de trigo como alimento para
Tenebrio molitor; ademas, ayuda a aumentar la velocidad de desarrollo larval.

Segun Monteros (2020) el alimento para peces ayuda a mejorar el ciclo de vida y a
impulsar el desarrollo reproductivo de los grillos, comparado con otros alimentos. Lo que
no coincide con este estudio, ya que se alimento a estos insectos con hortalizas y frutas,
obteniendo un excelente ciclo reproductivo, y una eclosion del 85%.

Segun Aspilcueta (2023) el uso de los grillos para la alimentacion de animales es una
alternativa viable por sus aportes al medio ambiente y nutricionales. Asi mismo, Cutzal
(2017) menciona que la incorporacion de estos insectos a la dieta de otros seres vivos es
favorable, gracias a que estos poseen hasta el doble de proteina en comparacion a otros
animales de produccion. En el Bioparque, Acheta domesticus se incorpora a la dieta de
anfibios y mamiferos por sus altos aportes de proteina.

En este sentido, Cruz (2018) manifiesta que la cria de insectos es una practica sostenible
que ofrece multiples beneficios, uno de ellos es la oportunidad de empleo. Asi mismo,
Lopez (2020) propone la construccion de nuevas maquinas con el fin de facilitar y mejorar
la eficacia de la crianza de insectos. Lo que pretende el Bioparque es establecer una
manera de criar insectos de forma sostenible para evitar la compra de insectos
comestibles.

Por su parte, Vasquez (2017) menciona que es complicado mantener en cautiverio o bajo
cuidado humano a las especies de insectos Morpho, especialmente en la etapa de larva.
El grillo Acheta domesticus es relativamente facil de criar bajo condiciones controladas
como la temperatura, humedad y alimentacion.

Con respecto a la ontogenia, en este estudio se pudo determinar que el grillo adulto macho
Ilegd a medir 4 cm, y 4,5 la hembra adulta; esto va a depender directamente del tipo de
crianza. Al contrario, Milian (2020) afirma que el grillo en su etapa adulta llega a medir
3 c¢cm los machos y 3,5 cm las hembras.

El ciclo de vida dura aproximadamente 105 dias desde la etapa de huevo hasta la etapa
adulta. En su estudio, Estrada (2022) manifiesta que el ciclo de vida del grillo dura 90
dias y que depende del cuidado.

En el presente estudio, el ciclo reproductivo de las hembras durd 3 meses, en este tiempo
Ilegaron a ovopositar hasta 300 huevos, es decir que cada una ovoposita aproximadamente
50 huevos al inicio de su etapa reproductiva, llegando a su pico mas alto a la mitad de
esta etapa, y reduciendo la tasa de puestas al final de esta fase. Sin embargo, este puede
variar como menciona Portillo (2017) las hembras llegan a poner un aproximado de 30
huevos por cada puesta.
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Se determind en este estudio que las hembras adultas optan por depositar sus huevos en
un sustrato humedo y con una profundidad considerable, de 4 a 5 cm aproximadamente,
el uso de la vermiculita ayuda a mantener ligeramente estable la humedad; de esta manera
los huevos podran eclosionar en un tiempo estimado de 9 a 15 dias. Lo que concuerda
con el estudio realizado por Pilco (2021) donde el espacio que utilizan las hembras para
depositar sus huevos tiene que ser poco profundo y con sustratos himedos como el uso
de vermiculita, cascara de coco, arena y algoddn; ademas, los huevos lograran su eclosion
en un rango de 10 a 14 dias. En este proyecto se utilizdé vermiculita, humedeciendo esta
con el fin de mantener el pardmetro de humedad estable, obteniendo la eclosion en el dia
9.

Al referirnos a los pardmetros que se controlan en la incubacion de los huevos,
especificamente la temperatura y humedad relativa; para garantizar la eclosion es
importante contar con temperatura de 30 °C sin variaciones bruscas. Urbina (2021)
menciona que los huevos de los grillos, bajo condiciones controladas de temperatura,
pueden eclosionar sin ningn problema; siendo 30 °C la temperatura ideal. Coincidiendo
con este estudio, ya que al mantener esta temperatura aumento el porcentaje de eclosion.

Asi mismo, la humedad deberé estar estable alrededor de 60%, sin variaciones, al variar
ocasiona deshidratacion de los huevos y reduce el porcentaje de eclosion. Una crianza
Optima de grillos se da bajo condiciones de temperatura y humedad estable, de esta
manera la humedad relativa debe estar entre 50 y 60% tanto para la incubacion y
desarrollo de estos insectos Bermddez (2023). Resultados que coinciden con los
obtenidos en nuestro estudio.

Por otro lado, segun Bahamon (2020) con la implementacion de una incubadora
puede controlar temperatura y humedad de manera automatizada para el desarrollo de
los grillos. . Para el presente estudio se logré control de temperatura sin haber tenido
variaciones bruscas, pero no se pudo controlar la humedad en su totalidad, puesto que se
necesitd de la intervencién de personal para mantener en un rango estable de este
parametro.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El disefio de la incubadora planteado inicialmente permitio registrar y controlar la
temperatura y humedad requeridos para la eclosion de huevos de Acheta domesticus

Se logré determinar que la humedad y la temperatura son efectivamente los parametros
que determinan el porcentaje de eclosion de los huevos, siendo estos decisivos para la
crianza de grillos.

La temperatura éptima en este estudio fue de 30 °C y la humedad de 60%, valores con
los que se logré obtener un 85% de eclosion, superior al 10% de eclosion que han logrado
mantener en el Bioparque.

La incubadora ayud6 a aumentar el porcentaje de eclosién de los huevos de Acheta
domesticus, frente al ensayo preliminar que manejaba en el Bioparque Amaru.

El seguimiento a los individuos de A. domesticus, ubicadas en el Bioparque Amaru
permitid establecer la ontogenia de esta especie.

Se recomienda mejorar el sensor de humedad, ya que este presenta un error +- 5, por uno
de mayor exactitud, pues esta pequefia variacion causo la deshidratacién de los huevos y
por esta desventaja no se registré eclosion.

Este estudio permitird mejorar la version planteada de la incubadora para posteriormente
evaluar la misma con mayor nimero de repeticiones y asi automatizar de mejor manera
para que los resultados que se obtengan no dependan de la presencia constante del
personal.
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