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Los alimentos del futuro son en realidad alimentos del pa-
sado que nuestros ancestros consumian por sus valores
nutricionales. Ahora que han vuelto a ser tendencia en el
consumo humano, se presentan nuevos retos para obtener-
los. Veamos qué se esta haciendo de investigacion y pro-
ductividad en torno al consumo de insectos comestibles.

La desnutricion es la principal causa de muerte a nivel
mundial. De acuerdo con la Organizacién de las Nacio-
nes Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, en 2019
cerca de 690 millones de personas sufrian hambre en el
mundo y, para 2020, esta cifra aumenté un 10 % debido a
la pandemia ocasionada por la COVID-19.

En México, mas del 50 % de la poblacién esta afectada
por una triple carga de malnutricién, que incluye la des-
nutricién, las carencias de micronutrientes y la obesidad.
Las recomendaciones nutricionales para el ser humano
dependen principalmente de la edad, el peso y la actividad
fisica; a pesar de que los rangos son diferentes para los
grupos de personas, de manera general, todos requieren
unaingesta diaria de vitaminas, minerales, elementos tra-
za 'y macronutrientes como grasas, carbohidratos, acidos
grasos y proteinas.

Es por ello que la cria y domesticacion de insectos para
alimento animal y humano tiene la finalidad de fortalecer
la seguridad alimentaria ante la creciente demanda po-
blacional y suplementar los requerimientos proteinicos
en la poblaciéon mas vulnerable.
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46.4 19.3 21.8

Proteina cruda (%) 59-72

Calcio (ug) 40.7 231 12 13
Fierro (ug) 1.9 22 0.9 2.7
Zinc (ug) 6.7 4.6 1.5 6.3
Potasio (ug) 347 340 229 233
Magnesio (ug) 33.7 60.6 25 22
Vitamina B12 (ug) 5.4 0.5 0.4 -
Rivoflavina (ug) 34.1 8.1 2.1 1.8

Tabla 1. Comparacién del contenido nutricional de fuentes alternativas y tradicionales de proteina
(Koufimska y Adamkova, 2016; Akhtar y Isman, 2018).

La poblacién de insectos en general se en-
cuentra en declive debido al uso de plaguicidas,
la pérdida de habitats por deforestacion, uso de
tierra agricolay cambio climatico (Outhwaite et al.,
2022). Ademas, existe el riesgo de que los insectos
recolectados en campo estén contaminados con
plaguicidas, metales pesados o microorganismos
patégenos, que resulta ser un serio problema para
los potenciales consumidores (Fernandez et al.,
2020). Es por ello que los esfuerzos cientificos se
enfocan en domesticar a los insectos comestibles.

INSECTOS COMESTIBLES

Los insectos son una clase de animales inverte-
brados, es el grupo de animales mas diverso; se
conocen alrededor de un millén de especies de
insectos, de los que alrededor de mil novecientas
especies son comestibles. En este sentido, Méxi-
co es el pais lider, ya que cuenta con quinientas
cuarenta y nueve especies comestibles de las mil
novecientas registradas en todo el mundo; en se-
gundoy tercer lugar se encuentran Chinay Tailan-
dia, respectivamente (Gahukar, 2016).

El valor nutricional de los insectos comestibles in-
cluye: un alto contenido de proteina, acidos grasos,
vitaminas, fibra y minerales (Koutimska y Adamkova,
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2016; Akhtar y Isman, 2018). En la Tabla 1 se muestra
el contenido nutricional de dos insectos comestibles
(grillos y el gusano de harina) en comparacién con
proteinas tradicionales (pollo y res).

En la Tabla 1 se puede observar que los grillos
y el gusano de harina tienen mayor contenido pro-
teinico, de vitaminas y minerales que el pollo y la
res. En general, cualquier insecto comestible tiene
mayor aporte de proteinas que las fuentes conven-
cionales; adicionalmente, su sabor es cada vez mas
aceptado. El sector de la poblacién que practica la
entomofagia (consumo de insectos) tiene particular
gusto por los saltamontes, los grillos, las hormigas,
las termitas, las crisdlidas de polillas, las maripo-
sas y los escarabajos (Ramos Elorduy, 2004). Ade-
mas, un gran numero de personas se interesa en
consumir alimentos que sean producidos de ma-
nera sustentable; lo anterior, con la finalidad de dis-
minuir los efectos producidos al medio ambiente,
asi como combatir la crueldad animal. Por ello, los
insectos comestibles son una opcién viable para
esa poblacioén, pues contemplan los requerimien-
tos dietéticos con fuentes proteicas sustentables
(Van Huis et al., 2013).

IMPACTO AMBIENTAL

México ocupa el sexto lugar mundial de paises pro-
ductores de carne de res, para lo cual se emplean



109.8 millones de hectareas segun datos de la Se-
cretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER,
2020). La produccién pecuaria en 2019 fue de 22.6
millones de toneladas, obteniéndose $ 1,506.7 mdd
de la exportacion de carne de res. La venta de car-
ne de res mexicana crecio 23.8 % entre enero y ju-
lio de 2019, respecto al mismo periodo del afno an-
terior, con un valor de mas de 2,300 mdd.

Pese al incremento en la produccion pecuaria, la
carne de pollo registré un incremento de 9.4 %, se-
guida de la leche pasteurizada 8.1 % y la carne de
res con 7.5 %, de acuerdo con datos del Grupo Con-
sultor de Mercados Agricolas (GCMA, 2020). Los ga-
naderos enfrentan el reto de aumentar la produc-
cién con menor impacto ambiental para satisfacer
el incremento de la demanda de proteina animal;
desafortunadamente, la ganaderia ha impactado
negativamente al medio ambiente por la emisién
de gases de efecto invernadero, que contribuyen
al calentamiento global.

La principal fuente de proteina actual es la de
origen animal, la cual dificilmente puede sustituirse
por otro alimento debido al aporte de amino&ci-
dos esenciales. Asi, el cultivo de insectos tiene un
menor impacto ambiental, tanto en sus emisiones
de diéxido de carbono como en utilizar menos re-
cursos de tierra, agua y energia, comparado con
el ganado de pollo, cerdo y res (Gahukar, 2016;
Valdivié, 2015). Es por ello que el consumo de pro-
teina de insectos comestibles es una alternativa
para producir proteina de alta calidad y, al mismo
tiempo, reducir la huella de carbono asociada a
esta actividad (Scanes, 2017).

PANORAMA MUNDIAL

El mercado mundial de insectos comestibles supe-
ré los ciento doce millones de ddlares en 2019, y se
espera que crecera mas del 47 % entre 2019 y 2026
segun datos del Global Market Insights Inc (2021).
El producto principal es la harina de grillos, que se
utiliza para mejorar el perfil nutricional de los pro-
ductos de panaderia y confiteria, ademas de ge-
nerar diversos alimentos funcionales como pastas
y barras de proteina. En todo el mundo, el cultivo

de insectos a gran escala como los grillos, gusa-
nos de la harina y gusanos de cera sigue siendo
manual; en Tailandia, por ejemplo, unas 20,000 em-
presas medianas y grandes tienen éxito en la cria
de grillos, saltamontes y otros insectos (Hanboon-
song et al., 2013).

El proceso de la domesticacion de insectos co-
mestibles se lleva a cabo en un ambiente cerrado y
controlado; esto permite garantizar la produccion
constante todo el ano, a diferencia de la recolec-
cion que solo es posible en temporada (Gahukar,
2016). En este proceso se requiere control ambien-
tal (temperatura, humedad relativa, fotoperiodo),
alimentacién de calidad, asi como prevencion de
parasitoides y enfermedades para un mejor creci-
miento y desarrollo de los insectos. Otros elementos
criticos incluyen el conocimiento de la biologia de
insectos, condiciones de cria adecuadas y formulas
dietéticas. Todo ello posibilita lograr la produccién a
escala comercial mediante sistemas agricolas auto-
matizados que sean econdémicamente competitivos
con la produccion de carne de ganado (Gahukar,
2016). Asi, el objetivo final es la producciéon masiva
de insectos como una alternativa para mejorar el
suministro de alimentos ricos en proteinas y reducir
el impacto ambiental.

Actualmente, en México, los insectos se obtienen
principalmente mediante su recoleccioén; incluso
Ramos Elorduy (2004) menciona un concepto lla-
mado protocultivos, que consiste en el cuidado de
los nidos de los insectos para luego explotarlos. Por
tal motivo, en México es necesario impulsar desa-
rrollos tecnolégicos para la crianza de insectos co-
mestibles, en conjunto con los sectores expertos en
alimentos, que permitira la formulacién de produc-
tos derivados de estas fuentes proteicas, tanto pa-
ra consumo humano, como para consumo animal.

Los insectos mas cultivados a nivel global inclu-
yen la abeja de miel (Apis mellifera sspp.), el grillo
(Acheta domesticus), el gusano de harina (Tenebrio
molitor) y el gusano de seda (Bombix mori). Los
procesos de crianza de otros insectos se encuen-
tran en desarrollo, debido a que se contindan los



estudios para lograr una produccién industrial; en-
tre ellos esta la mosca soldado (Hermetia illucens).
La Universidad de Gante, en Bélgica, hareportado
la posibilidad de convertir a los grillos, saltamon-
tes y otras especies en aceite comestible. En este
sentido, en las siguientes secciones se mencionan
los tres insectos mas cultivados como alimento, asi
como los avances cientificos en torno a su cultivo.

CULTIVO DE ACHETA DOMESTICUS

Los adultos de Acheta domesticus, conocidos como
grillos, pertenece al orden Orthoptera, con untipo
de metamorfosis Paurometabolo, que tiene como
principal caracteristica pasar por tres etapas dis-
tintas (huevo, ninfa y adulto). Ademas, las ninfas y
los adultos viven en habitats parecidos. El grillo es
una de las especies de mayor interés como fuente
de proteinas para los humanos. La aceptacion de
los insectos como alimento en general es baja, por
lo que se estan desarrollado trabajos para mejorar
su atractivo sensorial.

Entre ellos, desengrasar a los grillos para po-
der adicionar la harina de grillo a barras de cerea-
les y ofertar alimentos nutritivos, es uno de los en-
foques mas prometedores. Estudios como el de
Ribeiro et al. (2019) concluyen que el sabor carac-
teristico de los grillos parece estar asociado con
el contenido de lipidos, por lo que muchos estu-
dios se enfocan en utilizar diferentes solventes pa-
ra desengrasar a los grillos. Si bien las harinas de
grillo ya son una realidad que podemos encontrar
como alimento humano, la investigacién continda
en cuanto a los riesgos asociados a quimicos co-
mo metales pesados y microbianos. Ademas, hay
trabajos que analizan el contenido de proteinas
alergénicas que pudieran afectar a la salud huma-
na (Fernandez et al., 2019).

CULTIVO DE HERMETIA ILLUCENS

Las larvas de Hermertia illucens, también conocida
como la mosca soldado negra, pertenece al orden

Diptera con un tipo de metamorfosis Holometabolo,
que tiene como principal caracteristica pasar por
cuatro etapas distintas (huevo, larva, pupay adulto).
Ademas, las larvas y los adultos viven en habitats
distintos. Es ahi donde surge el interés de explotar a
lalarva, debido a la gran capacidad que tiene para
su produccién en masa, aprovechando su ciclo de
vida corto. La larva de mosca soldado es polifaga,
y esto le confiere la ventaja de aceptar diversos
materiales de desecho para ser cultivada. Pese al
hecho de ser cultivada hasta en estiércol de cerdo,
diversos estudios revelan su baja vulnerabilidad
ante enfermedades, en comparacién con el Tene-
brio molitor y Acheta domesticus. Adicionalmente,
estudios recientes revelan su potencial como un
alimento nutritivo que ha sido incluido en la dieta de
diversos animales como aves de posturay engorde,
cerdos y, en el area acuicola, en la alimentacion
de peces como tilapia, trucha y rébalo europeo
(Eilenberg etal., 2015; Figueredo y Albarracin, 2021).

CULTIVO DE TENEBRIO MOLITOR

Las larvas del Tenebrio molitor, conocido como es-
carabajo o gusano de la harina, pertenece al orden
Coleoptera, con un tipo de metamorfosis Holometa-
bolo al igual que la mosca soldado. Este escarabajo
es considerado una plaga de granos almacenados,
por lo que, para la agricultura puede ser un proble-
ma, pero como fuente de proteina animal y huma-
na es una solucién, debido a que es producida en
avenay otros granos que le confieren un sabor méas
aceptable al consumidor. Incluso, la Autoridad Euro-
pea de Seguridad Alimentaria (EFSA) desarroll6 un
certamen sobre la seguridad de las larvas enteras
o molidas de Tenebrio molitor como un alimento.
Ademas, varios estudios estan enfocados en la
extraccion de las proteinas y lipidos para que sean
adicionados a otros tipos de alimentos de mayor
aceptacién. La mayoria de las pruebas de este gu-
sano han sido para sustituir las harinas de pescado
en alimentos acuicolas, asi como parte de la dieta de
los cerdos (Gkinali et al., 2021). Como se ha mencio-
nado, en el caso de Acheta domesticus, sus lipidos
confieren sabores no aceptables para el consumidor



y se han utilizado alternativas para desengrasarlos.
Se ha reportado que el aceite desodorizado podria
reemplazar el 100 % del aceite vegetal en galletas,
sin cambiar la aceptacion del consumidor, por lo que
eliminar los aromas de los lipidos es otra alternati-
va para incrementar la aceptacion del consumidor
(Tzompa et al., 2021). Adicionalmente, existen es-
tudios donde reportan que los aceites de insectos
contienen mas acidos grasos omega 3, vitamina
E y antioxidantes que los aceites vegetales, por lo
que los aceites comestibles podrian obtenerse por
la cria de insectos (Cheseto et al., 2020).

USOS Y PERSPECTIVAS

En la Ultima década, las investigaciones en torno a
la crianza de los insectos estan enfocadas para fi-
nes de control biol6gico en los invernaderos; o bien,
para utilizarlos como alimento de animales o huma-
nos. La cria de insectos para la alimentacién en el
futuro tenderé a ser masiva para la fabricacién de
harinas y aceites. Sin embargo, este conocimiento
no ha sido lo suficientemente aprovechado en Mé-
xico debido a que, posiblemente, como lo mencio-
nan Cruz y Peniche (2018), la mayoria de estudios
en insectos estan en idioma inglés principalmente
o en articulos muy especializados y no se han tra-
ducido al espanol y a otras lenguas de regiones o
paises donde se practica la entomofagia.

Ademas, su estudio enfatiza algunas de las ne-
cesidades para el despegue de la crianza en masa
en el centro de México y su frontera sur, como el
que existan materias o contenidos curriculares en
carreras de ciencias biolégicas o ingenieria de los
alimentos para un aprovechamiento de este tipo
de proteina e, incluso, no se estan contemplando
en actividades agropecuarias que pueden apoyar
la produccion acuicola mediante la produccion de
harinas a base de insectos para su alimentacion.
Cruz y Peniche (2018) resaltan algunos estudios
hechos en el estado de Chiapas que son de im-
portancia para que, en un futuro no muy lejano, se
puedan impulsar desarrollos tecnolégicos para la
crianza de insectos comestibles en el sur y centro
de México.
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