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Resumen

Los insectos son un grupo de organismos muy extenso que se
encuentra presente en muchas partes del mundo. En México,
el consumo de insectos es una practica que se ha considerado
una tradicion y costumbre de distintos pueblos indigenas, con-
virtiéndose en parte importante de la gastronomia mexicana.
Sumado a la relevancia cultural, los insectos se presentan como
una potencial solucion para la demanda actual de proteina,
siendo una opcion sostenible y econdmica en comparacion
con la proteina animal. Sin embargo, existen desafios para su
consumo seguro, como la falta de regulacion en la recoleccion
de insectos, la necesidad de garantizar la seguridad e inocuidad
alimentaria y la aceptaciéon como un alimento por parte del
consumidor. A pesar de estos desafios, los insectos comesti-
bles representan una interesante alternativa en la busqueda de
una alimentacion sostenible y nutritiva en un mundo con una
creciente demanda de proteina.

Introduccion
Con mas de 30 millones de especies existentes, los insectos

representan uno de los grupos con mas organismos sobre la
tierra. La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) para
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la Alimentacion y la Agricultura (FAO), estima que mas de dos mil especies
de insectos son comestibles (Dossey ef al., 2016). De hecho, la captura para
comercializacidén o consumo de algunos insectos que infestan los cultivos ha
minimizado las pérdidas econdmicas para el sector agricola y ha impulsado el
consumo de insectos (Quijano-Carranza, 2011).

El consumo de insectos por los seres humanos es denominado: entomofagia, la
cual es una practica tradicional en paises de Asia, Africa y América Latina (Oibiokpa
etal.,2017). Esta actividad es muy antigua y es considerada un rasgo caracteristico
de muchos paises. En el México prehispanico la dieta de la gran mayoria de la
poblacion se basaba en los recursos que se encontraban disponibles, mediante la
caza y recoleccion de los mismos. En distintos codices y documentos prehispanicos
relatan como los insectos, al ser un recurso accesible, se convirtieron en parte de la
dieta de muchos pueblos, formando parte importante de distintos platillos o como
ofrendas en diferentes ceremonias (Lopez, 2020; Choi et al., 2017). Por lo tanto,
la entomofagia es una actividad de un sistema alimentario tradicional de distintos
grupos de indigenas, ya que es considerada como una de las muchas practicas
empiricas que han sido transmitida por generaciones a lo largo de los afios.

Debido al crecimiento continuo de la poblacién, el consumo de recursos para
sustentar la alimentacion ha incrementado y con ello, la demanda de proteina para
alimentacion. De este modo, el uso de insectos como una fuente alternativa de
proteina ha surgido como una importante opcion disponible, barata y sustentable
para la mayoria de la poblacion. Se ha reportado que la biotransformacion de
materia organica en masa corporal de insecto es mas eficiente en una relacion 2 a
1, comparado con el de ganado bovino que requiere consumir 8 g, para producir
g de peso. Aunado a lo anterior, los insectos requieren menor cantidad de agua
para su produccion; ya que se requieren 2 L agua para producir 1g de proteina
de insecto, mientras que el ganado bovino requiere 112 L /g proteina. Ademas,
los insectos son mas proliferos y con ciclos de vida més cortos, ya que ponen
alrededor de 1500 huevos en cuatro semanas, mientras que el ganado vacuno
requiere de cuatro animales reproductores porcada animal comercializado. Por lo
anterior, se prevé que los insectos se puedan producir de manera mas sostenible
y con una huella ecolégica mucho menor que la mayoria del ganado vertebrado,
como bovinos y porcinos (Dossey et al., 2016).

Cultura y Tradicion

Dentro de los insectos més consumidos a nivel mundial se encuentran los pertene-
cientes a los 6rdenes Coleoptera (escarabajos), Lepidoptera (mariposas, orugas),
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Hymenoptera (hormigas, abejas y avispas) y Orthoptera (langostas, grillos, cha-
pulines) (Avendaio et al., 2020). La distribucioén geografica de los insectos esta
influenciada por los recursos de flora y fauna disponibles en el medio ambiente
en el que se desarrollen, principalmente se encuentran en zonas subtropicales y
tropicales del mundo (Pulido-Blanco ef al.,2020). Los tiempos de reproduccion
y desarrollo de las distintas especies de insectos suelen ser cortos y dependientes
de factores bioldgicos como la flora, fauna y condiciones climaticas. Por lo que,
la disponibilidad de los insectos para su consumo depende del espacio geografico
en el que se desarrollen y la época del ano (Melgar-Lalanne et al., 2019).

De las evidencias mas antiguas de la practica de entomofagia se encuentran
escritos biblicos (Nitharwal et al., 2022), donde se prueba que el consumo de
insectos ha estado presente en distintas culturas del mundo a lo largo de la his-
toria de la humanidad (Arcos-Estrada et al., 2020; Ramos-Elorduy et al., 2012).
De hecho, los insectos formaron parte importante de la cultura azteca, siendo
consumidos en sus distintas fases de desarrollo.

En muchos paises, incluido México, los insectos se convirtieron en un recurso
alimentario para la gente de areas rurales cuando habia periodos de escasez de
alimentos (Sanchez-Flores, 2017). Ademas, los insectos no solo son consumidos
con propositos alimentarios, sino que también son empleados con propdsitos me-
dicinales o en rituales de distintos grupos (Giampieri et al., 2022). Asi, México
se ha convertido en el pais con mayor numero de insectos que son consumidos
como un recurso alimentario, con mas de 535 insectos comestibles registrados
en el Centro, Sur y Sureste del pais (Ramos-Elorduy et al., 2006).

Los grupos indigenas que destacan por el consumo de insectos en México
se concentran en tres zonas geograficas. En el centro de México destacan los
tlapanecas, ndhuatl, tarascos, purépechas y mazahuas; en el estado de Oaxaca,
los mixtecos, nahuatl, mazatecos, chochos, cuicatecasm chinantecas, chontales,
huaves, zoques, triques, zapotecos y amuchcas y; en el estado de Puebla, los
mazatecos, popolacas, ndhuas, totonacas y otomies (Viesca-Gonzéalez & Ro-
mero-Contreras, 2009). Hoy en dia, el consumo de insectos ha evolucionado y
en distintas regiones de México es una tradicion, ya sea como parte de la dieta,
botana o aperitivo, su consumo forma parte importante y representativa de la
gastronomia mexicana.

En el 2013, 1a FAO report6 que los insectos comestibles serian un recurso via-
ble para sustituir las fuentes de proteina convencionales como respuesta al ritmo
acelerado de crecimiento de la poblacion mundial y su consecuente demanda de
alimentos nutritivos (Van Huis et al., 2013). De hecho, el consumo de insectos en
culturas donde tradicionalmente no los consumen ha incrementado en los tltimos
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afios, dando como resultado el surgimiento de nuevos productos que integran a los
insectos comestibles como un ingrediente proteico (Sogari et al., 2023).

Tradicionalmente, los insectos se consumen fritos en aceite o tostados en comal
de barro, en algunos casos se les anade ajo, limon y sal, como se muestra en la
Figura 1 (Oibiokpa et al., 2017).

Figura 1. Chapulin procesado de forma tradicional usando una cazuela de barro

Composicion Nutricional

Los insectos para consumo humano destacan por su alto contenido de proteina,
lo cual los hace atractivos para convertirse en una alternativa a la ingesta de
proteina animal. El contenido proteico general de los insectos comestibles oscila
entre el 13 al 77% (Oibiokpa et al., 2017). De acuerdo con la OMS, los insectos
comestibles cumplen con los requerimientos de aminoacidos para el consumo
humano, con altos valores de aminoacidos esenciales como la fenilalanina, ti-
rosina, triptofano, lisina y treonina (Amarender et al., 2020). Las proteinas son
un componente esencial de la dieta humana cuya funcién principal es fabricar
tejidos, regenerarlos y renovarlos continuamente, promoviendo el crecimiento y
desarrollo de los individuos. De modo que es importante buscar y aplicar alter-
nativas para cubrir la demanda de proteina, que ademas de ser de buena calidad
nutricional, también sean sustentables, como lo son los insectos comestibles
(Nitharwal et al., 2022).

El contenido de grasas en los insectos comestibles es mas elevado durante
la etapa larval y pupal del insecto y menor en la etapa adulta. Se ha observado
una baja concentracion de grasas saturadas y un contenido elevado en acidos
grasos (omega-3) (Dossey et al., 2016). Los principales adcidos grasos saturados
que contienen los insectos son el palmitico y estearico; de los 4cidos grasos
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monoinsaturados, el oleico, se encuentra en la composicion de todos los insec-
tos, y de los poliinsaturados el linoléico, linolénico y araquidonico son los mas
representativos (Avendaiio et al., 2020).

Por otro lado, el contenido de carbohidratos es bajo, siendo la quitina el
polisacarido principal que forma parte del exoesqueleto de los insectos, pero es
indigerible para los seres humanos. Sin embargo, se han reportado aplicaciones
médicas de la quitina para la cicatrizacion de heridas (Dossey et al., 2016; Es-
camilla-Rosales, 2019). Dentro de la composicion de los insectos también estan
distintas vitaminas y minerales, como niacina, riboflavina, tiamina, vitamina C,
hierro, magnesio, fésforo, potasio, sodio y calcio. El contenido de calcio en los
insectos mas elevado incluso que el de la leche (Dogan & Cekal, 2022; Giam-
pieri et al., 2022).

Es importante mencionar que la composicion y calidad nutricional de los
insectos comestibles pueden ser afectadas por factores que no pueden ser con-
trolados con facilidad como son el sexo, factores ambientales (temperatura,
intensidad de la luz, humedad, duracién del dia), etapa de la vida del insecto y
la dieta (Ibarra-Herrera et al., 2020).

Chapulines y su efecto en la agricultura

El orden Ortdptera es uno de los grupos de insectos que representa mayor rele-
vancia dentro del sector agricola en México. Las especies de este orden afectan
distintos cultivos, por lo que son considerados como una plaga endémica de
Meéxico (Marifio-Pérez et al., 2011). En el 2017 el Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) determind que los principales
cultivos afectados por grillos y chapulines son las gramineas, leguminosas, cu-
curbiticeas y frutales. Los insectos en su forma de ninfas y adultos se alimentan
de los tallos, hojas y frutos tiernos, no solo generando una pérdida estimada de
un 20-30% de la produccion agricola, sino también generando pérdidas econo-
micas (SENASICA, 2017; Huerta et al., 2014). Los principales estados que se
ven afectados por la presencia de estos insectos son Chihuahua, Guanajuato,
Puebla, Querétaro, Tlaxcala, Hidalgo y Zacatecas.

Con la finalidad de reducir los dafios en los distintos cultivos que infestan, los
chapulines son recolectados para consumirlos desde inicios de la temporada de
lluvias hasta inicios de invierno (Cohen et al., 2009). El ciclo de los chapulines
inicia en las ultimas semanas de mayo donde nacen las primeras ninfas, después
de aproximadamente dos meses de desarrollo las ninfas llegan a su etapa adulta
(Figura 2). Una vez que los chapulines alcanzan la etapa adulta de su desarrollo,
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comienzan nuevamente su reproduccion, considerando que octubre es el mes con
un alto indice de reproduccion de los insectos. A partir de este mes se comienza a
observar un decremento en la presencia de insectos, esto debido a que las hembras
mueren poco después de la oviposicion y los machos se enfrentan a condiciones
climaticas frias y poca disponibilidad de alimento (Aquino-Olmedo, 2015).

Ootecas

Adultos

Ootecas

| | 1 |
Ene Feb Mzo  Abr  May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

Figura 2. Ciclo bioldgico del chapulin (basado en datos de Aquino-Olmedo, 2015)

Regulacion y Desafios

La demanda en el consumo de insectos ha generado la necesidad de desarrollar
una alternativa de produccion que sea econdomicamente eficiente, segura y sus-
tentable. Es importante considerar el balance ecoldgico dentro de la produccion y
consumo de insectos, donde el cultivo de insectos no provoque un efecto negativo
al medio en el que se desarrollen. También es importante el estudio cientifico de
los posibles riesgos microbioldgicos, bioquimicos y alergénicos que su consumo
pueda generar (Brogan et al., 2021).

Dentro de las ventajas que representa la domesticacion de los insectos esta
la facilidad de ser criados en espacios o contenedores pequefios, ya que debido
a su tamano no requieren de grandes espacios, el ciclo de vida es corto, una vez
alcanzada la etapa de adulto, en su mayoria, los insectos no exceden los 45 dias
de vida. Al considerarse un cultivo versatil, los insectos pueden cultivarse tanto en
zonas rurales como en zonas urbanas. Una ventaja de la cria y creacion de granjas
de insectos es que, a diferencia de la ganaderia, la alimentacion de los insectos
no representa una inversion en recursos, ya que estos pueden alimentarse de de-
sechos forestales o agricolas, en lugar de granos, disminuyendo la alta demanda
de granos para la alimentacion del ganado. De hecho, la cantidad de alimento
necesario para producir 1 kg de proteina de insectos es menor que en el ganado.
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Por ejemplo, una res necesita alrededor de 25 kg de alimento para producir 1 kg
de proteina, mientras que los insectos necesitan 2 kg de alimento para producir
1 kg de proteina (Melgar-Lalanne ef al., 2019; Dogan & Cekal, 2022).

Para garantizar la seguridad alimentaria es necesario que se garantice el con-
sumo y aceptacion de los insectos comestibles (Wade & Hoelle, 2019). También,
es importante considerar los distintos factores que durante el procesamiento pue-
dan generar cambios en la calidad nutricional del alimento. Algunos ejemplos de
estos pueden ser el tiempo de coccidn, la forma de preparacion y las condiciones
de almacenamiento (Aragon-Garcia ef al., 2018). Es fundamental que durante
y después del procesamiento se cumplan con pardmetros que brinden seguridad
y larga vida de anaquel al alimento en el almacenamiento, donde no s6lo es im-
portante reconocer las condiciones necesarias para cumplir esto, sino también
dar garantia en la inocuidad de los productos procesados (Caparros-Megido et
al.,2017; Klunder et al., 2012).

A pesar de los beneficios nutricionales, economicos y ambientales que puedan
surgir al integrar a los insectos comestibles en la dieta, la industria de insectos
comestibles se encuentra limitada por la ausencia de leyes o normas que regu-
len el comercio, produccion o cosecha de los insectos para consumo humano
(Pina-Dominguez et al., 2022). Las autoridades regulatorias de distintos paises
estan en la etapa inicial de la generacion de estructuras legislativas que guien y
regulen el uso y consumo de insectos comestibles. Esto no s6lo permitiria estan-
darizar los métodos de cosecha, manipulacion y procesamiento de los insectos,
de igual forma, garantizaria la seguridad e inocuidad alimentaria (Nitharwal et
al., 2022). En el 2012 mas de 30 compaiias de insectos comestibles se crearon
en Estados Unidos; mientras que Tailandia se convirtio en el pais lider en el cul-
tivo de insectos, produciendo anualmente un aproximado de 7,500 toneladas de
insectos en 20,000 granjas. Por otro lado, en la mayoria de los paises del oeste
las granjas de insectos estdn dedicadas a suministrar alimento para mascotas
(Dogan & Cekal, 2022). En México, actualmente no existen guias, normativas
o manuales relacionadas con la manufactura o comercializacion especificamente
de insectos comestibles. Por lo que las empresas dedicadas a la produccion o
cria de insectos comestibles optan por guiarse mediante normativas de paises
extranjeros o, en algunos casos, se guian de las normativas ya declaradas en el
Diario Oficial de la Federacion (DOF) que incluya a “otros productos carnicos”
en su descripcion (Pina-Dominguez et al., 2022; Carreo, 2020). Recientemente,
se ha integrado a la Ley de Productos Orgéanicos de SENASICA una categoria
de alimentos orgénicos que incluyan insectos, donde dentro de los parametros a
cumplir estd el demostrar que la recoleccion, cosecha, recolecta y procesamiento
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no alteren el ecosistema. Sin embargo, esta ley se enfoca mas en cumplir con los
elementos necesarios para que un producto sea considerado orgénico que en su
calidad nutricional o de procesamiento (Léhteenméki-Uutela et al., 2021).

Es importante reconocer que, a pesar de representar una alternativa favorable
de fuente de proteina, no todos los insectos son comestibles. Al ser un grupo
extenso de organismos se vuelve necesario aplicar metodologias o técnicas que
permitan identificar las caracteristicas que definen a los insectos comestibles de
los que no lo son (Nakajima & Ogura, 2022).

A pesar de los beneficios que representa el consumo de insectos o la integra-
cion de estos a la dieta, una de las principales y constantes problematicas de estos
al ser presentados como alimentos es la percepcion cultural que tienen, lo cual
afecta la aceptacion para su consumo en las culturas occidentales que no estan
acostumbrados a verlos como parte de su dieta (Sogari et al., 2023).

Conclusiones

La entomofagia no es una practica alimentaria nueva; tiene profundas raices
histéricas en México y en muchas otras culturas alrededor del mundo, donde
los insectos no so6lo eran considerados un recurso alimentario, sino también eran
empleados con propoésitos medicinales y en rituales culturales. Incluso, a lo largo
de la historia, el consumo de insectos también ha contribuido en la resolucién
de problemas de malnutricién de grupos sociales vulnerables que no puedan
acceder con facilidad a las proteinas animales. También se ha visualizado que el
consumo controlado y regulado de insectos podria mitigar los dafios que estos
provocan al sector agricola.

Para poder abastecer un consumo de insectos global, es necesario desarrollar
esquemas de produccioén eficiente, segura y sostenible, para lo cual, aun se re-
quieren estudios que garanticen la inocuidad alimentaria del proceso y almacena-
miento. Ademads de los requerimientos técnicos, el consumo de insectos enfrenta
desafios, como la falta de normativas que regulen su recoleccion, procesos de
manipulacion y consumo. Y el mayor desafio para la integracion de los insectos
en la dieta humana es la percepcion cultural que influye en la aceptacion del
consumidor.

El aceptar y considerar a los insectos como una fuente alimentaria viable
representa un papel fundamental en la transicion de los sistemas alimentarios
convencionales a un sistema mas sustentable y amigable con el medio ambiente.
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