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RESUMEN. Este trabajo resume algunos resultados de investigacion de mi tesis de licenciatura intitulada La
Entomofagia en Chiapas: relevancia, estado actual y potencial. En ella se condujo una revision bibliogréfica a
profundidad sobre la literatura existente en torno al consumo de insectos comestibles en Chiapas, México, y el resto del
mundo. Gran parte de esa bibliografia subraya el potencial que tiene la domesticacion y cria de insectos, ya sea para la
produccion de piensos sostenibles o para la alimentacion de las poblaciones humanas. Este articulo describe algunos de
estos beneficios, y busca explicar el vacio de conocimientos cientificos existente en la academia mexicana en torno a
estas nuevas practicas agropecuarias. Cinco diferentes causas posibles detras de la falta de investigacion sobre
domesticacion y crianza de insectos comestibles en México son consideradas. Finalmente, algunas lineas de
investigacion y experimentacion pertinentes son sugeridas, asi como también se detallan diferentes obstaculos a superar
para lograr la produccién en masa y comercializacion de insectos comestibles en México.

Palabras clave: Entomocultura, entomologia, desarrollo sostenible, seguridad alimentaria, acuacultura.

ABSTRACT. This work summarizes some research results originally presented in my undergraduate dissertation
whose title would translate to Entomophagy in Chiapas: relevance, current state and potential. In it I conducted
an in-depth bibliographical research study on the existing literature on edible insect consumption in Chiapas,
Mexico, and the rest of the world. A great number of these works highlight the potential that insect rearing and
domestication have, whether it be for sustainable feed production, or as food for human populations. This article
intends to describe some of these benefits, and tries to explain the knowledge gap that currently exists in Mexican
academia regarding these novel food production practices. Five different possible reasons behind the lack of
research in Mexico on edible insect domestication and rearing are considered. Finally, some relevant research
topics are suggested, as well as different obstacles that need to be overcome in order to achieve mass production
and marketing of edible insects in Mexico.

Key words: Insect rearing, entomology, sustainable development, food security, aquaculture.

INTRODUCCION

En el 2013, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (de
aqui en adelante referida como FAO, por sus
siglas en inglés) publico un reporte que podria
traducirse a «Insectos Comestibles: futuras
posibilidades para la seguridad alimentaria y de
piensos» (Edible Insects: future prospects for
food and feed security). Dicho reporte contiene
una investigacion a profundidad sobre los
beneficios nutricionales, economicos y ecologicos
que podrian derivarse del consumo y la cria de
insectos comestibles. El reporte coincide con la
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creciente atencion que esta atrayendo la falta de
sostenibilidad de nuestro sistema mundial de
produccién agroalimentario, el cual es altamente
dependiente de los combustibles fosiles vy
contribuye tanto al agotamiento acelerado de los
recursos naturales como a la degradacion
ambiental (Gliessman, 2007; Foley et al., 2011).
A partir de las virtudes nutricionales y ecoldgicas
de su reproduccion y consumo, la FAO sugiere
que los insectos comestibles podrian ser un
componente clave en la lucha para garantizar una
produccion de alimentos mas sostenible, que no
comprometa la seguridad alimentaria de las
poblaciones presentes y futuras (FAO, 2013a).
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Desde esa publicacion, numerosas otras han
surgido por parte de investigadores alrededor del
mundo que subrayan el tremendo potencial de la
cria de insectos comestibles para alcanzar dichos
objetivos (Tomberlin et al., 2015). A pesar de que
el tema del consumo de insectos comestibles ha
sido ampliamente revisado en la literatura
cientifica mexicana, el tema de la domesticacion
y cria de insectos, o entomocultura, permanece
uno sumamente poco explorado en México. A
continuacion, se resumen algunos hallazgos de mi
tesis de licenciatura (Cruz y Celis, 2017), los
cuales subrayan la importancia de perseguir esta
linea de investigacion para la posterior
implementacion  de  nuevas  tecnologias
agroproductivas en México.

MATERIALES Y METODO

Este trabajo resume los contenidos de mi tesis de
licenciatura intitulada La Entomofagia en
Chiapas: relevancia, estado actual y potencial
(Cruz y Celis, 2017). En ella, conduje una
investigacion bibliografica de méas de 500 fuentes
que exploran las précticas tradicionales de
recoleccion y consumo de insectos comestibles en
México y el mundo, asi como aquellas que
detallan los beneficios nutricionales de la
entomofagia, y el potencial econémico que podria
tener su domesticacion y cria en masa, sobre todo
a partir de estudios de caso centrados en
Tailandia. Dado que varias de las fuentes que
reviso fueron escritas y publicadas en inglés, las
citas textuales de Yen y Van Itterbeeck (2016) y
FAO (2013a; 2015) que se incluyen en este
trabajo han sido traducidas al esparfiol por mi, al
igual que varia de la informacion que se incluye
en el cuadro 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

El consumo de insectos comestibles, o
entomofagia (del griego éntomos o insecto, y
phagein, comer), ha sido y permanece una
practica comun entre varias poblaciones del
mundo. Se estima que dos mil millones de
personas actualmente consumen insectos de
manera cotidiana;  particularmente  grupos
indigenas de Sudamérica, Africa y Asia que
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habitan regiones tropicales (Shockley y Dossey,
2014; Yen, 2015). El registro méas reciente y
completo calcula el nimero de especies de
insectos comestibles alrededor del mundo en
2,111 (Jongema, 2017). Basado en un estudio
conducido por Rumpold y Shlutter (2013), la
FAO afirma que “los insectos comestibles
proveen cantidades satisfactorias de energia y
proteinas, cumplen los requerimientos de
amino4cidos para los humanos, son altos en
acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados,
Yy son ricos en micronutrientes como cobre, hierro,
magnesio, manganeso, fosforo, selenio y zinc, asi
como riboflavina [vitamina B12], &cido
pantoténico [vitamina B5], biotina [vitamina B7]
y, en ocasiones, acido folico [vitamina B9]”
(FAO, 2013a: 67). No es de sorprender entonces
que tantas personas consuman estos alimentos
alrededor del mundo. En México, los insectos han
formado parte de la dieta tradicional de
numerosos grupos étnicos desde tiempos
prehispanicos (Ramos-Elorduy y Pino-Moreno,
1989). Hoy en dia la entomofagia sobrevive como
una practica comun a través de las poblaciones
indigenas y rurales del pais (Ramos-Elorduy,
2009a). Segin Ramos-Elorduy et al. (2008), tan
s6lo en México existen 549 especies de insectos
comestibles, lo cual lo convierte en el pais con el
mayor numero de especies de insectos
comestibles registradas en el mundo (Figs. 1y 2).
La recoleccion de estos animales provee a las
poblaciones rurales mexicanas de una fuente
constante 'y nutritiva de alimentacién en
temporadas del afio en la que escasean otras
fuentes de alimentos (Acufa et al., 2011). A pesar
de ello, numerosos autores advierten de los
riesgos que puede tener la recoleccion de insectos,
sobre todo cuando es practicada por personas que
no cuentan con un conocimiento cientifico o
tradicional suficiente sobre estas poblaciones
silvestres (Cerritos, 2009; Ramos-Elorduy et al.,
2006). Este ultimo fenomeno se ha exacerbado
recientemente, debido en parte al alto precio que
algunos restaurantes o consumidores estan
dispuestas a pagar por algunas especies de
insectos consideradas gourmet en la cultura
gastrondémica nacional. Dicha recoleccion puede
conllevar a la sobre-explotacion de estas especies
Ramos-Elorduy, 2006), o representar un riesgo de
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Cuadro 1. Caracteristicas etologicas a considerar en la domesticacién de animales invertebrados.

Favorables Desfavorables

Estructura Social

Gregarios

Pequefios territorios

Afiliacién de los machos con grupos de
hembras

Solitarios
Grandes territorios
Grupos monosexuales

Comportamiento Agonistico Intra e Interespecifico

No es agonistico hacia miembros de su especie

No es agonistico hacia miembros de otras Agonistico hacia miembros de su especie
especies Agonistico hacia miembros de otras especies
Es altruista

Comportamiento Reproductivo

Iniciado por los machos Requiere una secuencia conductual elaborada y
Sefiales reproductivas via movimientos o correcta, sin garantia de éxito de apareamiento
posturas Requiere la muerte del macho, la hembra, o de
Inducido por feromonas ambos

Promiscuos Mondgamos

Comportamiento Parental

Cuidado de los huevos

Crias precoces

Crias no plancténicas

Crias facilmente separables de los adultos
Construccién de nidos y refugios

No existe cuidado parental
Crias altriciales

Crias plancténicas
Canibalismo aloparental

Reaccién hacia los Humanos

Facilmente habituado Cauteloso
Poco alarmado Facilmente alarmado
No es antagonistico Antagonistico, toxico o peligroso

Comportamientos Alimenticios

Requiere productos especificos y dificiles
Canibalesco

Requiere alimentos vivos

Alimentacion méaxima sin mecanismos de
saciedad enddégenos

Generalista en su dieta

No es canibalesco

Acepta dieta artificial

Saciedad alimentaria endégena

Actividad Locomotora y Eleccién de Habitat

No es migratorio Migratorio (obligado)

Sésil o con un hébitat limitado Libre y sin un hogar recurrente
Agilidad limitada Extremadamente &gil

Eurioico Estendico

Euritérmico Estenotérmico

Euriofético Estenofotico

No busca refugios Requieren de un refugio
Versatilidad ecoldgica Especializacion ecoldgica

Fuente: Cuadro traducido y adaptado de una version original en inglés elaborada por Gon y Price (1984: 577).
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salud a las poblaciones humanas si los insectos
recolectados estuvieron en contacto con pesticidas
de cultivos agricolas (Saeed et al., 1993). Es por
ello que la cria de insectos comestibles parece una
mejor alternativa a la recoleccion de los mismos;

sobre todo si se pretende alcanzar todo el
potencial de estos animales como fuente
sostenible de alimentacion, nutricién animal y
empleo.

[l 1500 mas
B 1002149
[[] s0a9s
[] 25a49
[ 240 menos

[ sininformacién

Figura 1. NUmero de especies de insectos comestibles registradas en México, por estado.
Nota: De acuerdo a la fuente, el nimero de especies de insectos comestibles por estado en el 2004
era la siguiente: Chiapas, 159; Estado de México, 152; Hidalgo, 143; Oaxaca, 134; Veracruz, 112;
Guerrero, 87; Puebla, 77; Ciudad de México, 73; Yucatan, 67; Michoacéan, 45; Morelos, 45;
Quintana Roo, 30; Tlaxcala, 26; San Luis Potosi, 19; Tabasco, 19; Campeche, 19; Nayarit, 16;
Querétaro, 16; Jalisco, 15; Guanajuato, 12; Durango, 7; Zacatecas, 7; Chihuahua, 6; Aguascalientes,

6; Nuevo Ledn, 3; Baja California, 1; Tamaulipas. 1. Fuente: Figura de elaboracién propia con
informacion tomada de Ramos-Elorduy, 2004; originalmente publicada en Cruz y Celis, 2017.

_ Escarabajos (Coleoptera), 122 especies
Hormigas, y avispas (Hymenoptera), 117 especies
Chinches y pulgones (Hemiptera), 92 especies
Grillos y saltamontes (Orthoptera), 83 especies
_ Mariposas y Orugas (Lepidoptera ), 55 especies
Cigarras y membracidos {Hemoptera), 38 especies
. Libélulas (Odonata ), 6 especies
Moscas y moscos {Diptera), 5 especies
l Cargapalitos {Trichoptera), 5 especies
Moscas de Mayo ( Efemeroptera), 4 especies
Piojos (Anoplura), 1 especie
Termitas (/soptera), 1 especie
Manfes (Megaloptera), 1 especie
Moscas de la yuca (Psocoptera), 1 especie

140 120 100 B0 B 40 20 o

Numere de especics
Figura 2. Especies de insectos comestibles registradas en México, por orden.
Fuente: Figura de elaboracion propia, con informacion tomada de Ramos-Elorduy,
2009b; originalmente publicada en Cruz y Celis, 2017.

Las ventajas de la cria de insectos son varias y
destacan aun mas al compararse con la produccion
de otros alimentos de origen animal. Para
comenzar, la cria de insectos requiere una
cantidad minima de agua, debido a que estos
animales suelen extraerla de sus alimentos
(Miglietta et al., 2015). En comparacion, la
ganaderia es la actividad humana que mas agua
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dulce consume a nivel mundial (Turner et al.,
2004). La cria de insectos como grillos y
saltamontes produce hasta 100 veces menos
emisiones de gases de efecto invernadero que
aquellas producidas por el ganado bovino y
porcino (Oonincx et al., 2010). Debido a su
tamaiio y la posibilidad de concentrarse en
grandes numeros, los insectos pueden ser criados



en espacios muy pequefios, ya sea en zonas
urbanas, peri-urbanas o rurales (Oonincx y de
Boer, 2012). Por lo contrario, la gran extension de
tierra que requiere la ganaderia le hace la principal
causa de deforestacion y pérdida de biodiversidad
a nivel mundial (FAO, 2006). Dada la versatilidad
de su dieta, una gran cantidad de insectos
comestibles pueden ser alimentados con residuos
organicos  (incluyendo  estiércol  animal,
compostas o desperdicios de los sectores agricola
y forestal) (Oonicx et al., 2015), potencialmente
reduciendo los costos de su produccion. La
rentabilidad del cultivo de insectos comestibles
también se ve favorecida por los cortos ciclos de
vida de estos animales, generando varios ciclos de
produccion al afio (de seis a ocho para grillos
[Acheta domesticus L.]; Gahukar, 2011). En lo
general, la produccion de proteinas animales a
través de la cria de insectos comestibles puede ser
considerada mucho mas eficiente que casi
cualquier otra forma de produccion pecuaria. Por
ejemplo, se necesitan 10 kg de alimento para
generar cada kg en el peso de una res, 5 kg en un
cerdo, 2.5 kg en un pollo, y tan s6lo 1.7 kg en el
caso de insectos como los grillos (Collavo et al.,
2005).

Similarmente, el porcentaje comestible de cada
insecto es mayor (80 %) que aquel de los pollos
(55 %), cerdos (55 %) y reses (40 %) (Nagasaki y
De Foliart, 1991). Todo esto hace de los insectos
una fuente de proteinas animales hasta 12 veces
mas eficiente de producir que el ganado bovino
(van Huis, 2013). Ademas de su viabilidad como
fuente de alimentacion para las poblaciones
humanas, los insectos también muestran un gran
potencial como piensos para animales de granja
especifica pero no exclusivamente aquellos que
son monogastricos.

Multiples estudios de caso han documentado la
sustitucion parcial o total de alimento
convencional (hecho a base de soya o similares)
con alimentos hechos a base de gusanos de harina
Tenebrio molitor L. en pollos (Ramos-Elorduy et
al., 2002; Bovera et al., 2015) y cerdos (Jin et al.,
2016). Estos estudios no sélo demuestran que
aquellos animales alimentados con insectos
adquieren niveles similares de peso que aquellos
alimentados convencionalmente, sino también
mejores niveles de conversion de alimento;
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incluso cuando los gusanos de harina son
alimentados con residuos organicos. Otra de las
aplicaciones de los insectos en la alimentacion
animal refiere a su potencial como piensos
sostenibles para la produccion acuicola. Esta
ultima aplicacion es de particular relevancia en
México, que ha visto la reciente emergencia de su
sector acuicola; creciendo a un sorprendente ritmo
del 15% anual, convirtiéndose en la actividad
econémica de mayor crecimiento en el pais
(CONAPESCA, 2012). Sin embargo, el
crecimiento de este sector se ve amenazado por
una limitada oferta de harinas y aceites de
pescado, principales insumos alimenticios en la
produccidn acuicola (Wijkstrom y New, 1989).

Dado que las harinas y aceites de pescado
dependen de la industria pesquera, la sobre-
explotacion de los océanos esta poniendo limites
a la produccién de las mismas, lo cual ha
ocasionado — junto con una creciente demanda —
que el precio de éstas se dispare (Olsen y Hasan,
2012). Esto hace de la busqueda de fuentes
alternativas de alimentacion para la produccion
acuicola algo necesario si es que el sector ha de
seguir creciendo al ritmo actual. En México, cinco
de diez granjas acuicolas crian mojarras tilapias
(Oreochromis spp.), siendo ésta la principal
produccion acuicola en el pais por volumen
(CONAPESCA, 2013).

Varios estudios de caso demuestran la
factibilidad de alimentar tilapias con insectos,
particularmente con larvas de mosca soldado
negra Hermetia illucens L. (Ezewudo et al., 2015;
Shakil Rana et al., 2015). Dichos estudios sefialan
que un remplazo del 50 al 60 % del alimento
convencional con larvas de mosca tiene una
incidencia positiva en el peso, desarrollo y
supervivencia de las tilapias alimentadas con
insectos, en comparacion con aguellas alimentadas
exclusivamente con alimento convencional
(hecho a base de soya y harinas y aceites de
pescado). La gran produccion acuicola en México
y su creciente demanda de piensos sugieren que la
cria de insectos comestibles podria convertirse en
una actividad potencialmente igual o mas
lucrativa que la produccion de otras fuentes de
proteinas animales como la carne; teniendo al
mismo tiempo un menor impacto ambiental en
comparacion.
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A partir de los beneficios mencionados, no es de
sorprender que numerosas iniciativas privadas
han surgido alrededor del mundo enfocadas en la
produccion de alimentos y piensos hechos a base
de insectos (Fleming, 2014; Kupferschmidt,
2015). Este fendmeno es en parte un resultado de
la publicacion del reporte de la FAO antes
mencionado (FAO, 2013a). Sin embargo, una
gran mayoria de estas empresas se centran en la
cria y reproduccion masiva de tan sélo algunas de
las tres especies de insectos hasta ahora
mencionadas en este trabajo. Por ejemplo,
EnviroFlight LLC en Estados Unidos
(www.enviroflight.net), Hermetia Alstatte GmbH
en Alemania (www.hermetia-zucht.de), Enterra
en Canada (www.enterrafeed.com), Bioflytech en
Espafia (www.bioflytech.com), y Entologics en
Brasil (www.entologics.com), son todas empresas
dedicadas a la reproduccion de la mosca soldado
negra H. illucens.

Esto quiza se deba, por un lado, a las
caracteristicas particulares de esta especie. La
mosca soldado negra no es agresiva al ser
humano, se alimenta facilmente de desperdicios
vegetales o estiércol animal, se reproduce en
cautiverio en grandes nimeros y varias veces al
afio, es adaptable a una diversidad de climas y
condiciones geograficas, y tiene un indice de
conversion de alimento muy alto (FAO, 2013a).

Los alimentos hechos a base de larvas de mosca
soldado negra tienen alrededor de 42 % de
proteina y 35 % de grasa (Sheppard et al., 1994;
Newton et al., 2005). No obstante, la creciente
atencion que ha recibido la mosca soldado negra
quiza se deba mas a la falta de investigacion que
existe en torno a la domesticacion y cria de otras
especies de insectos. Después de todo, hay un gran
cuerpo de investigacién al respecto de la
domesticacion, reproduccion, alimentacion e
implementacion en la produccion animal de la
mosca soldado negra (Bondari y Sheppard, 1981,
St-Hilaire et al., 2007; Diener et al., 2009;
Tomberlin et al., 2015). Mientras tanto, semejante
investigacion no existe para el resto de las miles
de especies de insectos comestibles que se tienen
registradas en el mundo, ni para las mas de 500
que se conocen tan s6lo aqui en México. ;Cémo
explicar semejante vacio de conocimientos en
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éste, el pais con mas insectos comestibles
registrados en todo el planeta?

Una primera explicacion a la falta de atencion
que se la ha dado a la entomocultura en la
academia mexicana tiene que ver con un posible
sesgo de investigacion por parte de los cientificos
mexicanos, y la interpretacion que suelen hacer al
respecto del consumo social de insectos
comestibles.

Como ya se menciono, el consumo de insectos
en Meéxico estd fuertemente vinculado a las
tradiciones culturales de numerosos grupos
étnicos. De esta forma, aquellos entomdlogos que
se han dedicado a su estudio suelen adoptar una
postura ‘conservacionista’ con respecto a estas
practicas, defendiendo la recoleccion y el
consumo de insectos comestibles como parte de
los asi Ilamados Sistemas Alimentarios
Tradicionales (Ramos-Elorduy, 2009a; Acufia,
2010; Lopez et al., 2013). Resulta importante
sefialar la dificultad de limitar el estudio de los
insectos comestibles a su consumo tradicional, ya
que este conocimiento y practicas tradicionales
estan desapareciendo rapidamente. Esto en parte
se debe a un fenémeno generalizado que algunos
autores han denominado la  “transicion
nutricional”: entre mayor sea la afluencia
econdmica (capacidad adquisitiva) de wuna
poblacién, habrd una mayor sustitucion del
consumo de cereales secundarios (como el maiz)
a cereales refinados, de carbohidratos a grasas
animales y vegetales, y de proteinas vegetales a
proteinas animales (Popkin, 2003; Capper, 2013).

Por otro lado, la desaparicién acelerada de
lenguajes indigenas también va de la mano con un
deterioro del conocimiento tradicional de estos
pueblos (Harrison, 2007). Estos fendmenos
globales estan afectando la continuidad de las
practicas tradicionales entomofagicas entre los
grupos indigenas de todo el mundo (Yen, 2009a y
2009b), incluyendo aquellos que habitan en
México (Cruz y Celis, 2017). Mientras que la
FAO misma ha sefialado la importancia de
conservar y recuperar este tipo de conocimientos
y préacticas tradicionales, hay que reconocer que el
gran potencial de los insectos comestibles radica
en su cria y reproduccién en masa; no en su
recoleccion estacional. Por eso convendria a la
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academia mexicana ampliar la estrecha relacion
que ha forjado entre el consumo de insectos
comestibles 'y los Sistemas Alimentarios
Tradicionales, hacia otras formas y estrategias de
produccién y consumo. Lo anterior requiere
afirmar el consumo de insectos comestibles como
algo que no necesariamente tiene que estar ligado
con una cultura étnica particular. Si bien algunos
de los autores sefialados si describen el consumo
de algunas especies de insectos comestibles entre
las poblaciones urbanas y mestizas del pais, éstas
también son producto de la recoleccion estacional,
y estan por ende expuestas al mismo tipo de
riesgos ambientales y de salud antes descritos.

Una segunda razon detras del vacio de
conocimientos cientificos existente en México en
torno a la cria y domesticacién de insectos
comestibles concierne a las dificultades técnicas
del estudio en si. Es bien sabido que, para ser
exitosa, la domesticacion animal depende de que
una especie cumpla con wuna serie de
caracteristicas especificas. Generalmente, éstas
incluyen caracteristicas favorables en la
alimentacion, la tasa de crecimiento, las
dindmicas reproductivas, la apacibilidad, y la
estructura social de un animal (Gon y Price, 1984;
Zeder, 2012). Mientras que existen estudios que
detallan el tipo de requerimientos especificos para
la cria de invertebrados en general (Cuadro 1)
(Gon 'y Price, 1984), hace falta mayor
investigacion a profundidad centrada en especies
de insectos particulares.

Después de todo, los insectos son el grupo de
animales mas diverso, con un nimero de especies
que va de los tres a los diez millones (Chapman,
2009; Stork et al., 2015). A pesar de que las tres
especies aqui mencionadas (A. domesticus, H.
illucens, y T. molitor) destacan por poseer
caracteristicas y comportamientos favorables que
facilitan su domesticacion y cria masiva, es
conveniente conducir investigacion especifica
para el resto. Como lo sefialan los entomologos
Alan Yen y Joost Van Itterbeeck (2016: 223) “la
adopcion de un pequefio numero de especies de
insectos como alimentos y piensos es
contradictoria con la nocién de que la diversidad
de los insectos comestibles ayudara a alimentar al
mundo”. Por un lado, centrar la atencion en la
gran diversidad de especies comestibles que
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sabemos existen en el pais hace del conocimiento
tradicional que poseen algunos grupos étnicos
invaluable, de tal forma que resulta
imprescindible conservarlo antes de que se
deteriore. Por otro lado, esto también nos exige
adoptar una perspectiva diferente a la hora de
hacer investigacion sobre insectos comestibles.

Los estudios entomoldgicos en México han sido
exitosos en el registro taxonomico de las especies
tradicionalmente consumidas por diferentes
comunidades étnicas del pais, y las formas
tradicionales de recoleccion, preparacion,
almacenamiento y consumo. Sin embargo, estos
trabajos han dejado fuera el estudio de la
presencia o ausencia de caracteristicas etologicas
favorables para la domesticacion de esas especies
(Cuadro 1y 2) (Chacon, 2007; Ramos-Elorduy et
al., 2012; Ramos-Elorduy y Pino-Moreno, 2002 y
2004). Ampliar los objetivos y métodos de
investigacion de estudios como éstos ciertamente
requeriria de mayores recursos, tiempo y
personal. Por ejemplo, Yen y Van lItterbeeck
(2016) recién sugirieron gue las especies que se
registren como comestibles sean almacenadas en
instituciones académicas para poder conducir
investigacion posterior sobre sus caracteristicas
nutricionales, su  correcta  identificacion
taxondmica, y su potencial uso como alimento
para humanos o piensos.

Una tercera causa relacionada a la falta de
investigacion nacional sobre la cria y domesticacion
de insectos comestibles posiblemente se deba a
una barrera del lenguaje. A partir de la
publicacién del famoso estudio de la FAO antes
mencionado (FAO, 2013a), la gran mayoria de los
trabajos de investigacion que se han publicado
acerca del tema han sido publicados en inglés.

Es de notar que ni siquiera el reporte de la FAO
en si ha sido traducido a otros idiomas aparte del
inglés. Esto es una ironia ya que, como sefiala Yen
(2015: 85), “los aproximadamente dos mil
millones de personas en el mundo que consumen
insectos viven en Africa, Asia, Centro y
Sudamérica, donde el inglés no es la lengua
principal”. Segin Yen (2015: 85) este es un
problema que afecta la construccion colaborativa
de conocimiento sobre insectos comestibles de
dos maneras: por un lado, la informacion
publicada en inglés al respecto del tema excluye a
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Cuadro 2. Algunos temas de investigacion y experimentacion sugeridos para la construccion del
conocimiento cientifico sobre la cria y domesticacion de insectos comestibles en México.

La distribucion geografica natural y el valor nutricional de las especies comestibles
conocidas en México.

La concordancia semantica entre los nombres tradicionales y los nombres cientificos
(taxonomicos) utilizados para referirse a las especies comestibles conocidas.

Las diferentes formas culturales de aprovechamiento de las especies comestibles
conocidas.

El potencial de domesticacion de las especies comestibles conocidas, incluyendo:
= lapresencia de caracteristicas favorables o desfavorables para su domesticacion
= suviabilidad como alimento para diferentes animales de granja;
= su indice de transformacion de alimento;
= lahuella ecologica potencial y real de su produccion a pequefia, mediana y gran
escala;
= su adaptabilidad a una diversidad de entornos ambientales.

Los diferentes métodos y tecnologias de crianza y reproduccion a nivel industrial, semi-
industrial y de traspatio, incluyendo sistemas de automatizacion.

La calidad nutricional, inocuidad, eficiencia e incidencia en el crecimiento y desarrollo de
diferentes formulas de alimentacion en las especies de insectos criadas.

La calidad nutricional, inocuidad, eficiencia e incidencia en el crecimiento y desarrollo de
diferentes formulas de alimentacion elaboradas a base de insectos para animales de granja.

e La calidad nutricional e inocuidad de alimentos hechos a base de insectos para consumo

humano.

e Elriesgo ecoldgico de la introduccion de especies exdticas de insectos comestibles en

diferentes ecosistemas de México.

e La confeccion de diferentes tipos de alimentos hechos a base de insectos que sean
culturalmente familiares (ej. harinas, pastas, embutidos, galletas, barras, etcétera).

Fuente: Cuadro de elaboracion propia con informacion tomada de FAO (2013a), Rumpold y Schliiter (2014), Yen y
Van Itterbeeck (2016), Shockley y Dossey (2014), y Yen (2009a; 2009b; 2016).

una gran mayoria de las poblaciones que
consumen insectos y que, por lo tanto, podrian
directamente beneficiarse de la misma; por otro
lado, estas poblaciones no tienen un canal de
comunicacion que permita dar a conocer la
informacion que ellas mismas poseen sobre esas
especies de manera directa. Yen (2015) por tanto
subraya la importancia de traducir y publicar el
conocimiento existente sobre los insectos
comestibles en diferentes idiomas, y diversificar
la publicacion de investigaciones futuras en
idiomas distintos al inglés. A la fecha, la Gnica
revista cientifica especializada en el tema
(Journal of Insects as Food and Feed,
Wageningen Academic Publishers) tiene sede en
Holanda y es publicada Gnicamente en inglés.
Una cuarta causa detras del desconocimiento
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generalizado que existe entre la academia
mexicana sobre la entomocultura es que no existe
hasta ahora un curso, carrera, diplomado, o
licenciatura especializada en el tema que sea
impartida por alguna universidad o centro de
investigacion en el pais. De hecho, la ensefianza
de los beneficios, practicas y tecnologias
necesarias para la crianza masiva de insectos
comestibles ni siquiera forma parte de los
contenidos curriculares de carreras afines como
biologia o ingenieria en alimentos en México.
Esto esta lejos de ser algo particular y es mas
bien un fenémeno generalizado, ya que alrededor
del mundo son contadas las universidades que
contemplan la cria de insectos comestibles como
parte de sus programas curriculares. Segun la
FAO (2013a: 143), esto se debe en parte a que “los



insectos en las ciencias occidentales permanecen
mayormente conceptualizados como plagas”, no
como alimentos. No obstante, aquellos paises que
si cuentan con centros académicos especializados
en la ensefianza de la cria y domesticacion de
insectos comestibles demuestran el impacto que
ello puede tener en el desarrollo social de una
poblacion.

El mismo afio que la FAO publico el trabajo
arriba mencionado sobre insectos comestibles, la
Organizacién también publicé un segundo trabajo
centrado en Tailandia, titulado Six-legged
livestock: edible insect farming, collecting and
marketing in Thailand (0 «Ganado de seis patas:
la cria, recoleccion y comercializacion de insectos
comestibles en Tailandia»).

A decir del documento (FAOQ, 2013b), Tailandia
es el pais que ostenta el mayor mercado de
insectos comestibles a nivel mundial. A pesar de
que los altos niveles de consumo de insectos
comestibles entre la poblacion tailandesa son
culturalmente excepcionales, Tailandia comparte
con Meéxico varias caracteristicas. Ambos
encabezan la lista de paises con el mayor numero
de especies de insectos comestibles registradas en
el mundo, ambos son paises tropicales, y un gran
porcentaje de las poblaciones de ambos paises se
dedican a la agricultura rural.

Las précticas y técnicas de cria y domesticacion
de insectos comestibles han sido impartidas en la
Universidad de Khon Kaen desde la decada de
1980. En 1988, cientificos y estudiantes de este
centro de estudios introdujeron las practicas de
cria de grillos (Gryllus bimaculatus De Geer;
Teleogryllus testaceus, Walker; Teleogryllus
occipitalis Serville; y A. domesticus) a la
poblacién rural tailandesa. La practica gand
popularidad répidamente. Actualmente existen
méas de 20,000 granjas de grillos en ese pais,
proveyendo alimentacion y un ingreso confiable a
los agricultores tailandeses.

La gran mayoria de estas granjas son
administradas por  pequefias  cooperativas
familiares, varias de las cuales han abandonado el
cultivo tradicional de arroz por esta hueva practica
que ha resultado méas lucrativa (Durst y
Hanboonsong, 2015). Este estudio de caso
ejemplifica el papel que la academia mexicana
podria tener en desarrollar el potencial de la cria
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de insectos comestibles entre los campesinos
mexicanos.

Una quinta y Gltima causa detras de la falta de
investigacion existente sobre la entomocultura en
México tiene que ver con la poca atencion que ha
recibido el tema en materia de legislacion. No
existe hasta la fecha mencion alguna de la cria de
insectos comestibles dentro de la legislacion
mexicana como una actividad agropecuaria o
agroforestal. Una vez maés, esto no es Unico a
nuestro pais, y es mas bien un fenémeno general.
En 2010, la FAO y la Organizacion Mundial de la
Salud rechazaron una solicitud de incluir en el
Codex Alimentarius a la cria de grillos, debido a
que su comercializacion fue considerada muy
limitada (FAO, 2010).

En Estados Unidos, los insectos son
contemplados dentro de la legislacion vigente
Unicamente como impurezas que forman parte de
otros alimentos, prescribiendo niveles limite en la
cantidad de insectos que estos productos pueden
contener (USFDA, 2016). Unicamente la Uni6n
Europea ha mostrado sefiales de una inclusién
explicita de los insectos comestibles dentro de su
legislacion.

A finales del 2015 se aprobd una ley que regula
el uso de insectos comestibles tanto en alimentos
como para piensos, la cual entrard en vigor a
finales del 2017 (Fernandez, 2016). Aqui en
Meéxico, el Unico esfuerzo encaminado a una
inclusion de la produccion pecuaria de insectos
comestibles dentro de nuestra legislacion ha sido
una propuesta de modificacion a la Ley de
Desarrollo Rural Sustentable elaborada por el
Senador Francisco Lopez Brito del estado de
Sinaloa. Esta propuesta hace referencia al
documento de la FAO antes mencionado (FAO,
2013a), y sugiere incluir a “las actividades de uso
y aprovechamiento de insectos” dentro de la Ley
como actividades agropecuarias (L6pez Brito,
2015).

Mientras que bajo “uso y aprovechamiento”
seguramente caerian tanto la recoleccion como la
cria de insectos, de aprobarse esta propuesta de
modificacion se estaria tipificando por primera
vez a estas actividades dentro de la legislacion
mexicana. Esto permitiria canalizar recursos
publicos hacia proyectos de desarrollo social que
busquen introducir este tipo de tecnologias entre
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la poblacion rural mexicana. Mas importante adn,
sentaria un precedente para futuras iniciativas
legales que busquen regular la produccién y
comercializacion de insectos comestibles para
consumo humano y animal en el pais. Sin
embargo, hasta que dichos procesos se pongan en
marcha, la falta de una legislacion adecuada
desincentiva  cualquier interés  académico
encaminado a la investigacion sobre la cria de
insectos comestibles.

Al mismo tiempo, la falta de evidencia cientifica
que demuestre la factibilidad y los beneficios
sociales, ecoldgicos y econdmicos de estas nuevas
practicas  agropecuarias  disminuyen la
probabilidad de que nuestro gobierno les asigne la
importancia que se merecen. Este circulo vicioso
pareciera tener de por medio un desinterés general
de la poblacion nacional sobre el tema, enraizado
a su vez en una falta de conocimiento sobre las
virtudes y el potencial que tiene la cria de insectos
comestibles para garantizar la seguridad
alimentaria y el desarrollo agroalimentario
sostenible en el pais.

CONCLUSION

Los insectos comestibles son una fuente
alternativa de proteinas animales que se ha
demostrado puede ser nutricionalmente viable,
ecologicamente sostenible y econdémicamente
redituable. Estos beneficios son aun mayores
cuando los insectos son criados y reproducidos en
masa, en lugar de ser recolectados.

La cria de insectos comestibles no sélo podria
contribuir a la alimentacién de las poblaciones
mas empobrecidas del pais, sino ser también una
fuente potencial de empleo. Particularmente, el
uso que podrian tener los insectos comestibles
como piensos para la cria de otros animales
sugiere que esta actividad agropecuaria podria ser
conducente tanto a la seguridad alimentaria como
al desarrollo agroalimentario sostenible.

La cria de insectos comestibles podria
desarrollarse en México a través de iniciativas
privadas que busquen invertir en el desarrollo
tecnolégico de este sector agroalimentario, asi
como a través de proyectos de desarrollo social
centrados en el bienestar de la poblacién rural del
pais. Sin embargo, para poder ver el surgimiento
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de esta revolucion agroalimentaria en México sera
necesario cerrar el vacio de conocimientos que
existen acerca del tema.

Es imperativo conducir mayor investigacion y
experimentacion en torno a la factibilidad de
reproduccion y domesticacion exitosa de los
cientos de especies de insectos comestibles que se
tienen registradas en México y que son
tradicionalmente recolectadas.

Una vez determinado el potencial de
domesticacion de estas especies, seran necesarios
futuros trabajos de investigacion para garantizar
la produccién y comercializacién nacional de
alimentos y piensos hechos a base de insectos
comestibles. Similarmente, nueva legislacion
debera ser disefiada y aprobada por el gobierno
mexicano para regular y supervisar estos
productos agroalimentarios. La superacion de
todos estos retos de investigacion sera mas
probable si las universidades y demas centros de
investigacion en Meéxico integran a la cria de
insectos comestibles dentro de sus programas
curriculares de manera formal y estructurada, y si
las revistas de divulgacion cientifica nacionales
publican mayores trabajos acerca del tema en
espafiol y no necesariamente en inglés.

Dado el estado de oscuridad en el que se
encuentra el tema de la entomocultura en México,
corresponde a las instituciones del conocimiento
el informar y concientizar a la poblacion
mexicana y su gobierno sobre las virtudes y el
potencial de la cria de insectos comestibles.
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