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LA ETNOENTOMOLOGIA EN LA ALIMENTACION,
LA MEDICINA Y EL RECICLAJE

Julieta Ramos-Elorduy Blasquez!

ABsTRACT. The use inhumanand animal nutritionand
traditional medicine of insect species in Mexico and
other parts of the world is reported. The study was
undertaken in cities, towns, and little settlements of
central, southern, and southeastern Mexico. In the
country, 505 edible and 104 medicinal insect species
have been recorded; in the world, 1681 edible and
386 medicinal species are known. They include grass-
hopers, bugs, beetles, butterflies, moths, flies, ants,
bees, bumblebees, wasps, dobsonflies, damsenflies,
dragonflies, and others belonging to 14 insect orders
(Thysanura, Anoplura, Ephemeroptera, Odonata,
Orthoptera, Hemiptera, Homoptera, Isoptera, Coleop-
tera, Lepidoptera, Megaloptera, Trichoptera, Diptera,
and Hymenoptera). Their geographic distribution,
seasonality, ecosystems and vegetationwhere they are
found are given for some species. Their consumption
degree was estimated in 36 Mexican ethnic groups.
Commercialization at national (95 species) and inter-
national levels is scarce. Nutritional value of edible in-
sects is based on their proteins, aminoacids, fats, min-
erals, and vitamins. Medicinal insects are used to alle-
viate 652 diseases. Several studies have been done to
feed poultry, ostriches, pigs, and fishes with different
percentage of insects, which led to postulate that they
are similar or even better. It is concluded that the ento-
mological diversity is not only important at the bio-
logical level, but also for human survival.

INTRODUCCION

Los insectos constituyen el grupo de animales te-
rrestres mayormente representados en el planeta.

! Instituto de Biologia, UNAM, Apartado Postal 70-153,
04510 México, D.F., México.

Su existencia data de 350 millones afios atras y
los encontramos en todos los ecosistemas terres-
tres y dulceacuicolas, dominando desde el pun-
to de vista numérico y de su biomasa. Se ha estu-
diado su adaptacién a los fenémenos ocurridos
en el planeta, con o sin la intervencién del hom-
bre, y se trata de los organismos que resisten
mejor los efectos de las diversas radiaciones, in-
cluyendo la atémica. Estos animales han elabo-
rado compuestos multiples para evitar ser des-
truidos por otros organismos. Nuestra conviven-
cia cotidiana con ellos nos hace sorprendernos
de su gran adaptabilidad y de la diversidad de
vias que han utilizado para poder explotar los
diferentes recursos. No obstante, nuestra atencion
principal se ha enfocado a su destruccién, des-
aparicién o al menos control. Esto, ;no sera por
rivalidad? ;Quién domina el planeta?

A pesar de su importancia en el equilibrio del
planeta, pues contribuyen a la preservacién de los
ecosistemas como consumidores primarios e in-
tegrantes de multitud de cadenas tréficas, y saber
que nos otorgan beneficios variados (v.gr. alimen-
to, ropa, comida, medicina, destruccién de com-
puestos organicos, entre otros aspectos), los insec-
tos no han recibido la atencién requerida desde el
punto de vista de la concepcién de la etnoento-
mologia. Por ello, es necesario volver la vista
atras, para conocer su papel en las civilizaciones
antiguas. El conocimiento del papel que desem-
peftaban y que atin desempefian solo ha mereci-
do atencién escasa por los cientificos, ahora de-
dicados al ‘progreso tecnolégico’ y a la instru-
mentacién de un sinntimero de técnicas, de in-
dustrias para exterminarlos de una manera u otra,
lo cual a menudo ha agravado la contaminaciéon
y ha propiciado la extincién de muchas especies
de insectos benéficos, afectando ecosistemas te-
rrestres y acuaticos.
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La etnobiologia podria darnos muchas respues-
tas para contribuir a la supervivencia del ser hu-
mano en el planeta, a pesar de que algunos pien-
san que solo es la nueva tecnologia y la vida ‘sin-
tética’ (en alimentos, bebidas y medicinas) lo que
nos lo permitira. Es preciso conocer con profun-
didad cémo fue que la humanidad en milenios
anteriores manejaba el ambiente y explotaba la
naturaleza de una manera equilibrada y racional.
En modo alguno esto significa que todo lo con-
temporéaneo sea deleznable o deba ser desechado,
sino que se necesita de un sinergismo de mode-
los, de usos, de formas de explotacién o extraccién,
de conceptos, de cuidados, de un sinntimero de
pequenos detalles, los cuales en apariencia no son
significativos, pero que marcan las pautas de la
supervivencia y del desarrollo colectivo de muchos
grupos étnicos que forman nuestra identidad. Ta-
les grupos muestran no solo el conocimiento y el
manejo de los recursos naturales, sino su entorno
espiritual: psicolégico, mistico, conceptual, que for-
man parte de su cultura, de su vida, de sus mitos,
ritos y leyendas, de sus creencias, principios y va-
lores; los que a menudo desdefiamos, pero que for-
maron una de las bases de la civilizacién actual y la
sustentabilidad de sus recursos.

Asi pues, considero que es trascendente el co-
nocimiento de los diferentes aspectos que, en el
quehacer entomolégico, tuvieron diversos grupos
étnicos. Ello nos permitira alcanzar una idea mas
certera de su identidad y del aprovechamiento que
ellos hacfan de los insectos.

Pese a que el estudio etnoentomolégico se ha
dejado de lado, considerando que su importancia
no revestia mas que el bordado de un vestido vie-
jo o el legado de conocimientos de ‘indios’ (gente
devaluada, menospreciada y explotada), no debe-
mos olvidar que ellos si han logrado la sustentabi-
lidad de sus recursos, preservando sus habitos y
costumbres, sin imitar los que estdn de moda, y
continuar en lo profundo de su ser con las creen-
cias y principios que los sostuvieron y constituye-
ron su sistema de ética y de vida. Por eso ahora
nos abocamos al estudio etnoentomolégico, para
lograr su rescate, mantener su integridad y valo-
rar su importancia. La aculturacién avanza a pa-
sos inusitados: dia a dia se pierden valores, mitos
y ritos, tradiciones, hdbitos y costumbres, en una
palabra, estd en peligro parte de nuestra identi-

dad y, con ello, nuestra idiosincrasia, provocando
la uniformidad en la forma de vida. La globaliza-
cién nos acorrala como un pulpo, nos engulle y
nos obliga a ver como ridiculo todo lo antiguo de
nuestra cosmovision, liquidando las raices y el pa-
pel espiritual que muchos recursos tienen. Para ellos
son indivisibles los aspectos humanisticos y biol6-
gicos, ya que ellos tiene una vision holistica, inte-
gral, total. Esto también tiene que ver con la forma
‘occidentalizada’ de uso de la naturaleza, donde el
ser humano se ve separado de la misma y ésta se
encuentra ahi para explotarla (Toledo, 1995).

En la actualidad existe mayor polarizacién en-
tre las naciones y entre los individuos, entre nues-
tras costumbres y relaciones, no solo entre los se-
res humanos, sino entre éstos y la naturaleza, y
todo ;para qué? ;El llamado ‘progreso’ ha preser-
vado la vida en el planeta? ;Ha hecho que los
ecosistemas sean sustentables? ;Ha traido mayor
bienestar interno y externo para los individuos?
Ahora como nunca la gente tiene mayor desaso-
siego, incertidumbre, angustia y desesperanza.
¢No es curioso que cotidianamente ingiramos
compuestos no biodegradables, que provocan
cambios en nuestro organismo por el almacena-
miento que de muchos de ellos tenemos? Esto
impide el buen funcionamiento de nuestro cuer-
po. No es raro oir que ‘actualmente sin la tecnolo-
gia de alimentos no podriamos vivir’. Hay que
responder a esta gente, si, ;pero de qué manera?
(Cudl es el precio? Porque i todo ello sigue al paso
que va, en poco tiempo empezaremos a sufrir con-
secuencias severas de este afdn progresista, en
donde las tecnologias indigenas, aunque mas
sustentables, no pueden competir con las occiden-
tales altamente mecanizadas.

Muchos autores de diversas areas del conoci-
miento han soslayado el papel de los insectos, qui-
za por no entrar dentro de suentendimiento y tam-
bién probablemente por el grado de dificultad que
ello implica, debido a su enorme diversidad y su
tamafio, asi como a la gran variacién que tienen
segun el lugar de que se trate. De manera que tan
solo han atendido a aquellas especies que se tor-
nan muy conspicuas debido a la dimension de sus
poblaciones (las que en general corresponden ac-
tualmente a las plagas), sin estudiar su importan-
cia nutricional, medicinal, social y econémica. Por
ello, es necesario enfatizar los estudios etnobiolo-
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gicos, pues la etnobiologia “se ocupa de establecer
las interrelaciones funcionales entre las sociedades
humanas y elmundo de los recursos biéticos” . Esta
disciplina estd enmarcada dentro del desarrollo his-
térico de las diversas culturas en el &mbito del 4rea
geografica del asentamiento y, por ello, es un cono-
cimiento tradicional, cultural e histoérico.

En el caso de la etnoentomologia, las interrela-
ciones serian con el mundo de los insectos (Gab-
din, 1973). Hogue (1987) la defini6 como “todaslas
formas de interaccién entre los insectos y el hom-
bre, especialmente sociedades humanas primitivas
y no industrializadas”. En ella se involucran &reas
diversas, como la alimentacion, la medicina, la his-
toria, la antropologia, la lingiiistica, la agricultura,
la sociologia, la teologia, la taxonomia, la etologia,
la psicologia, la mistica, la artesania, la literatura,
la pintura, la escultura e inclusive el cine, entre
otros. En todo esto estdn involucradas cuestiones
de caracter pragmatico y dogmatico, que depen-
den del tipo de valores que prevalezcan en cada
cultura, asi como la estructura de su cosmovision.

En el Instituto de Biologia de la UNAM, hace
25 anos emprendi la linea de investigacion “Los
insectos comestibles como una fuente de protei-
nas en el futuro”, en donde me aboqué al estudio
de ello en México, por medio del trabajo de cam-
po y, en el mundo, por medio del trabajo biblio-
grafico. Tal inquietud y curiosidad se debieron a
la repercusién que una mala alimentacién tiene y
ha tenido a lo largo de los siglos en los individuos.
Mi interés esté en el desarrollo y mejoramiento de
un pais como el nuestro, el cual en general esta
clasificado en su mayor parte como mala o muy
mala alimentacién, donde la ingestion de protei-
nas y calorias es insuficiente para alcanzar una
‘buena nutricion’, con las consecuencias aunadas
a ello, como son el letargo, la apatia y la falta de
toda ambicion. Incluso los latinoamericanos he-
mos sido calificados por Dumont (1963) como los
“peones perfectos”, porque no pensamos y pode-
mos realizar trabajos duros sin afectar el corazoén,
ya que no acumulamos grasas, y ello ;en qué se
podria traducir? ;Sera que somos totalmente de-
pendientes, controlables y manipulables? Y con el
llamado ‘progreso’, llegara a un grado tal que Hux-
ley, con su Mundo Feliz, se quedaria corto. Morgan
(1996) asevera que “la pobreza es la forma moder-
na de esclavitud”.

Si analizamos esta situacién estadisticamente,
vemos que un porcentaje significativo de la hu-
manidad padece hambre y otro tanto de la misma
dimensién estd desnutrido o malnutrido, lo que
serelaciona con las curvas de explosién demogra-
fica (Fig. 14.1). Si analizamos estas curvas, vemos
una explosion demografica, pues la poblacién se
ha incrementado exponencialmente, justo lo con-
trario a la disponibilidad de proteinas (en espe-
cial la proteina animal, que es un alimento insus-
tituible), la cual va en sentido opuesto a la prime-
ra, y por ultimo la del nivel de vida, que ha tenido
una caida vertiginosa para la mayor parte de la
poblacién del planeta (Ramos-Elorduy, 1982). En
1999, la FAO registré 815 millones de personas
subnutridas en el mundo, de ellas 777 millones
pertenecen a los paises subdesarrollados, o sea el
95.34%; solo 27 millones (3.31%) a paises en desa-
rrollo, y 11 millones (1.36%) a paises industria-
lizados y superiores econémicamente en la actua-
lidad (FAO, 2002). La OMS (2003) declaré que el
3% de los nifios del mundo esta afectado por des-
nutricién severa, con una deficiencia extrema que
llega a ser del tercer grado, que un 25% de ellos
padece desnutricién moderada (de segundo gra-
do) y que un 40-45% tiene una desnutricion de
primer grado. Gillis et al. (1992) indicaron que ello
contribuye con mas del 50% de las muertes infan-
tiles de menores de cinco afios de edad en paises
de bajos ingresos. Estos datos nos revelan una rea-
lidad alarmante, ya que solo de un 28 a un 33% de
la poblacién de paises subdesarrollados se encuen-
tra bien alimentado, o sea menos de la tercera par-
te. Dumont (1963) asever6 “la mejor forma de es-
clavizar a un pueblo es tenerlo mal alimentado”.

Poblacién Proteinas Nivel de vida

Proporcion

Anos

Fig.14.1. Curvas del comportamiento de diversos pa-
rametros en el futuro.
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La desnutricién en nuestro pais es notable. El 30%
de la poblacién infantil (menos de cinco afios) la
padece, en tanto que el 50% se encuentra en des-
nutricién grave. Ademads, la incidencia del bajo
peso en los estados del sur (Guerrero, Oaxaca y
Chiapas) es 2.2 veces mayor que en los estados
del norte y centro. E177% de las personas en Méxi-
co posee un alto grado de desnutricién y pobreza,
y éstas se encuentran principalmente en el area
rural. En el 2002, la UNICEF declaré que en Méxi-
co, hasta 1996, el 12% de los nifios nacia con bajo
peso y padecia desnutricién (aguda, moderada o
severa), que el 14% de los infantes menores de cin-
co afios igualmente la tenian, y que el 22% de los
nifios presentaba desnutricién crénica. Segun el
INEGI (1999), el 17.7%, o sea dos millones de un
total de 11,428,000 sufre desnutricidn crénica, casi
el 50% de la poblacién infantil, indicada de la mis-
ma manera por la baja estatura con respecto a su
edad. Un 7.5%, es decir, alrededor de 850,000 ni-
fos, padecen desnutricién moderada al analizar-
los por peso alcanzado. Los preescolares severos,
frecuentemente identificados con los nifios afri-
canos, representan el 2% de la poblacién infantil
mexicana (Noticiero UNIVISION, 2002). La Uni-
versidad Obrera de México (2002) ha realizado
estudios concernientes a la capacidad adquisitiva
de la gente en cuanto a sus necesidades de nutri-
cién, analizando el costo de los alimentos compa-
rado con el o los salarios minimos con que cuen-
ten. Esta universidad comprobé que el acceso a
los alimentos no es debido a la falta de educacién
nutricional o desabasto, sino simplemente a la
pobreza real; demostré que la importacion de ali-
mentos se ha incrementado, y aunque ahora las
familias destinan la mayor parte de sus ingresos
para adquirirlos, su consumo ha disminuido.

El INEGI (1999) sefial6 que el porcentaje del di-
nero destinado a la alimentacién varié de 34.5%
(1994) a 35.8% (1996) y se redujo el gasto destinado
a la educaciéon de un 14.7% y 6.8% al 13.8% y 5.7%
en los afos sefialados. Durante ese mismo tiempo,
en las 4reas rurales se ve que esto es mds acentua-
do, ya que las familias dedican hasta el 44.2% de
sus ingresos en alimentacién. También publicé que
con el salario con que mucha gente cuenta en las
ciudades, éste no es suficiente para mantener una
alimentacién equilibrada de la familia (cinco perso-
nas), en donde se registra un déficit de 8662 Kcal y

274 g de proteinas. Al analizar esta situacién, nos
damos cuenta que de las 2172 Kcal requeridas por
cada individuo de esa familia, solo se cubren 440
Kcal. Con la ingestiéon de proteinas sucede lo mis-
mo, de los 548 g necesarios, segun las recomenda-
ciones de diversos organismos, solo se consumen
140, lo que significa que solo se cubre una cuarta
parte de los requerimientos sefialados.

PAPEL TRASCENDENTE DE LOS INSECTOS

Los insectos han jugado un papel trascendente en
las sociedades primitivas, preindustriales e indus-
triales. La entomofagia data de la época de Aris-
tételes y llega hasta nuestros dias (Ramos-Elorduy,
2000a). En el mundo existen registros diversos del
consumo de insectos: Grecia, Roma, Alejandria, Asi-
ria, Alemania, Italia, India, Rusia, Africa, Suecia,
Arabia, toda Asia, Moldavia, Polonia, Francia, Indo-
china, Tailandia, Zaire, Sudafrica, Australia, Esta-
dos Unidos, Nueva Guinea, Nueva Caledonia, Con-
go, Republica Central Africana, Botswana, Nigeria,
Marruecos, Ténger, Egipto, Guinea Portuguesa,
Benin, Kinshasa, Mozambique, Tanzania, Colom-
bia, Venezuela, Brasil, Peru, Ecuador, Panamé, Hon-
duras, Guatemala, Costa Rica, San Salvador, Para-
guay, Bolivia, Guyanas, China y otros. Igualmente
se los menciona en libros sagrados como la Biblia y
el Coran, y en libros especializados que citan insec-
tos comestibles en diversas partes del mundo (Ber-
gier, 1941; Ramos-Elorduy, 1974, 1982, 1998, 2000b;
Taylor, 1975; Posey, 1978, 1993; Lenko & Papavero,
1979; Mitsuhashi, 1980,1997a, b; Sutton, 1988; Ara-
na, 1991, 2003; Ramos-Elorduy & Conconi, 1993,
1994; Malaisse, 1997; Ramos-Elorduy, Pino & Cue-
vas, 1998; Ramos-Elorduy, Avila, Pino & Sandoval,
2002; Ramos-Elorduy, Motte Florac & Conconi,
2003, entre otros).

El tipo de vida de la gente asentada en las areas
rurales, generalmente con una economia natural
o de subsistencia, unido a la necesidad imperiosa
de buscar alimento para su supervivencia, in-
crementod su observacién intuitiva y el analisis em-
pirico que de la naturaleza hacian, lo que dio una
continuidad a la explotacién del recurso, hacién-
dolo sustentable; esto se ha probado en México
para algunas especies (96) por al menos 500 afios.
Forzosamente, esto conlleva unbuen conocimien-
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to y manejo de ellas, haciendo una seleccién so-
bre aquellos recursos que fueren mas abundantes
y féciles de obtener. Los insectos son tan abun-
dantes que, por ejemplo, podriamos decir que una
de cada cuatro especies animales vivientes en el
planeta es un escarabajo (Ratcliffe, 1990).

Dada la importancia del problema de la alimen-
tacién, desedbamos saber de qué manera los in-
sectos contribuyen en la alimentacion, no solo de
los mexicanos, sino del mundo en general. Asi re-
gistramos las especies de insectos comestibles que
la gente de diferentes areas rurales del pais, pero
principalmente del centro, sur y sureste de la Re-
publica Mexicana, utilizan como alimento.

Los insectos afectan la vida espiritual de mu-
chas etnias, teniendo significados varios y repre-
sentado deidades (totems, estatuas o pinturas) o
simplemente por el fin utilitario con que se los aso-
cia. En el sistema de creencias de muchos pueblos
es interesante ver como intervienen, mostrando pa-
peles positivos y negativos, ;por qué? Sin duda
porque al constituir la mayorbiomasa del planeta,
el hombre no iba a dejar de aprovecharlos, obser-
varlos, mencionarlos y reverenciarlos, ya que como
en psicologia se dice “lo que mas anhelamos es lo
que se ve cotidianamente”. Asi, muchas especies
se vuelven modelos de comportamiento, laboriosi-
dad, orden, limpieza, belleza, colaboracién, armo-
nia, ferocidad, astucia y organizacién, usandose
como modelos para artesanias, arte, poesia, pintu-
ra, escultura o como elementos de ornato y en la
diversién y el esparcimiento, como en China y
Tailandia (Ramos-Elorduy, 2000b). Actualmente, es
comun verlos como modelos biocibernéticos e in-
cluso en estudios realizados en Inglaterra sobre
como seria la vida en otros planetas de acuerdo con
las condiciones mostradas por el telescopio Hubble.
Se toma en cuenta como se modificaria su forma,
estructura, tamafio y tipo de vida (Discovery Chan-
nel 2002, Programa Nuevas Vidas).

Los insectos constituyen un medio de identidad
entre diferentes etnias y grupos de emigrados (Ra-
mos-Elorduy, 1996a). Ellos tienen significados mis-
ticos, magicos y religiosos, ademas de usos medici-
nales y alimenticios, y como modelos (Apéndice
14.2). Los mitos son producto de una relacién pro-
funda e intima de la gente con la Tierra, por lo que
son parte de si mismos. Los ritos son ceremonias
sagradas que expresan el sentir divino, que se aloja

enlo profundo de cada individuo, surgiendo valo-
res, habitos, normas y tradiciones que constituyen
parte de su sistema de creencias. A menudo hay
leyendas o tradiciones que estan en la conciencia
colectiva y que oralmente fueron contadas por los
abuelos en donde un insecto ha permanecido invo-
lucrado, tales casos abundan, por ejemplo en el Po-
pol Vuh (Recinos, 1947).

Algunos insectos comestibles también consti-
tuian tributos para los emperadores aztecas, como
los escamoles, el gusano de maguey y ciertas ma-
riposas (Duréan, 1867). Si el tétem no era ingerido,
existia el peligro de que este insecto no existiera
ennumero suficiente para ser utilizado como fuen-
te de alimento, como las ‘witchey grubs’, las "hon-
ey pots’ u hormigas mieleras, y la mariposa ‘bug-
ong’ (Spencer, 1914; Campbell, 1926; Flood, 1980).
No siempre los utilizaron como alimento, sino tan
solo hacen referencia al insecto o a alguin suceso
referente a él, a algin apodo dado en lalengua de
esa localidad; la toponimia quizas no nos indica
nada a nosotros, pero en sus lenguas nativas tiene
un significado particular del lugar. Lo mismo ocu-
rre con alguna festividad en donde los insectos
son personajes importantes, y que por lo comun
no conocemos por el significado que tienen en su
cosmogonia. Y ain més aquellos de uso medici-
nal y aquellos con propiedades singulares, como
los insectos usados como afrodisiacos, que tienen
un lugar predominante entre los hombres de va-
rias culturas. De las asociaciones hasta ahora re-
gistradas, el 89% es positivo. Con ello notamos el
valor que las culturas antiguas les otorgaban como
animales sagrados a escarabajos, mariposas, chin-
ches, abejas, avispas, abejorros, libélulas, chapuli-
nes, grillos, moscas, y otros.

ALGUNAS CARACTERISTICAS
SOBRESALIENTES DE LOS INSECTOS

(Qué caracteristicas han hecho de los insectos un

grupo tan exitoso, y con ello ‘aprovechable’ por

los seres humanos?:

1. Su tiempo de permanencia en la Tierra.

2. E1 90% del reino Animal son invertebrados.

3. El 80% de éstos son insectos.

4. Presentan la mayor diversidad en el medio te-
rrestre y en el dulceacuicola.
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5. Grado reproductivo elevado.

6. Gran adaptabilidad.

7. Creacién de vias bioquimicas para neutrali-
zar venenos.

8. Facil capacidad de mutacién y readaptacion.

9. Amplia territorialidad.

10. Colonizan diversos habitats, en muchas espe-
cies los estados inmaduros se encuentran en un
medio y los adultos en otro.

11. En general tienen poblaciones muy abundantes.

12. Generan una diapausa cuando las condicio-
nes ecoldgicas son adversas.

13. Necesitan poco alimento.

14. Localizacion en todos los ambitos de la Tierra,
principalmente en dreas tropicales y subtropicales.

15. Se los encuentra en el suelo, hierbas, arbustos,
arboles, madera, desechos, hojarasca, minas de
sal, charcos de petréleo, y muchos otros.

16. Su germoplasma, si bien ha sido afectado, se
conserva en su mayor parte.

17. Dominancia en el planeta.

Muchos taxones provienen del Carbonifero, de
suerte que vieron nacer otros grupos animales y
vegetales en el planeta, incluyendo al hombre; han
vivido en las diversas eras de la Tierra y se han
adaptado a los varios e importantes fenémenos
biolégicos, geograficos, geoldgicos y ecoldgicos
que hanocurrido, e incluso podemos decir que se
han ‘adaptado’ a la encarnizada lucha que el hom-
bre ha efectuado para destruirlos. Todos conoce-
mos este terrible combate y sus consecuencias ne-
gativas para el hombre (contaminacién ambien-
tal, variedades resistentes, mayores dosificaciones,
sinergismo con varios compuestos y concentracio-
nes de substancias biocidas) en donde los insec-
tos han resultado victoriosos.

FORMA DE OBTENCION DE LOS
INSECTOS COMESTIBLES

Recolecta. La forma de recoleccién de insectos
comestibles varia dependiendo de si se localizan
en el agua o en la tierra; si se busca el estado in-
maduro o el adulto; si éste vuela, corre o brinca;
de la amplitud de su nicho ecolégico; de la densi-
dad de sus poblaciones; y del gusto por su inges-
tion y de la demanda que tengan para el mercado.
Ademas, hay que considerar si se van a utilizar

para ingestién inmediata o si se van a almacenar,
si se van a preparar o si se van a vender al mayoreo
o menudeo (vivos, secos, frescos o ya preparados).

Recolecta manual. Esta es la forma méas comtn
de recolectar insectos comestibles. Generalmente
se emplea con los que van a ser utilizados para
ingestién inmediata, debido a que las cantidades
recolectadas de esta forma son pequeiias, se puede
decir que solo es para una porcién personal y/o
familiar y no pasa de 250 a 500 g, colocandolos la
mayoria de las veces en una bolsa de plastico o en
el interior de un recipiente de barro. Tal es el caso
delos chapulines, chinches, cigarras, cccidos o del
periquito de aguacate, asi como de algunos escara-
bajos adultos o incluso de los piojos, los cuales se
ingieren al instante, o de larvas de mariposa que se
encuentran en la superficie de la planta o del tron-
co, al igual que los ‘gusanos de los palos’.

Recolecta con instrumentos. Cuando los organis-
mos se encuentran bajo tierra se utilizan palas,
barretas y /o picos, con objeto de removerla y qui-
tar las piedras o partir la roca, como es en el caso
de la recolecta de escamoles, hormiga mielera, o
de las hormigas chicatanas, asi como de la avispa
de tierra y abejorros. Cuando los insectos se en-
cuentran dentro de troncos en diferente estado de
deterioro, se utilizan hachas, machetes y/o cuchi-
llos, con objeto de exponer a los organismos, los
cuales son tomados manualmente o ayudandose
con el cuchillo. Tal es el caso de los llamados ‘gu-
sanos de los palos’, que corresponden a diversas
especies de escarabajos que se consumen mayor-
mente en estado larvario, o del ‘gusanillo’, una
larva de mariposa barrenadora de troncos.

En el caso de la recolecta de panales de avispa,
se utilizan ‘garrochas’ o sea palos muy largos y
delgados, u otros como los adaptados para cortar
la fruta. En este caso, se presiona la punta de éstos
contra la base del panal, con objeto de separarlo
del substrato y poderlo tirar, en el momento en
que éste cae al suelo, los adultos de las avispas
huyeny después de unrato, se espera a que ya no
haya mas adultos que puedan sacarlos, se recoge
el panal con la miel y con la cria y se transporta a
casa para prepararlo.

Muchas especies de insectos se recolectan con
redes de diferentes tamafos, formas y material,
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con las cuales se capturan grandes cantidades de
ellos, ya sean del medio terrestre o acuéticos; asi
vemos que las més durables y efectivas son aque-
llas hechas de malla de plastico de 2 mm de didme-
tro; éstas van unidas a un bastén de madera de di-
versa longitud. Con ella se capturan chapulines,
mariposas, avispas, chinches, en cuantiosa propor-
cion en el medio terrestre, o bien de insectos acua-
ticos, como el axaydcatl, los cucarachones de agua,
los escarabajos acuaticos, los efemerépteros o mos-
cas demayo, o también ciertaslarvas de tricopteros.

En los valles centrales de Oaxaca, durante la
temporada de lluvias se puede capturar 150 kg
de chapulines por dia/familia. En otras partes
del mundo, por ejemplo en el norte de Africa, los
touareg, en lugar de redes para recolectar chapu-
lines, utilizan una sabana larga, cogida por va-
rios hombres que van avanzando; en los extre-
mos hay un hombre que lleva una palangana a
la cual le pega con una cosa metalica para hacer
ruido. Los chapulines van brincando sobre la sé-
bana y cuando ya hay suficientes, rdpidamente
la cierran para formar un saco donde quedan atra-
pados (Bergier, 1941).

Cuando se trata de avispas subterraneas, abe-
jorros o abejas con o sin aguijon, para evitar los
peligrosos piquetes o mordidas, se aisla a los adul-
tos. Esto consiste en hacer que humo de lefia ver-
de llegue a la entrada del nido y penetre, lo cual
hace que éstos salgan huyendo; para ello es nece-
sario que se fijen dénde hacer la fogata con rela-
cién a la direccion e intensidad del viento.

Cebos. En algunos casos, por ejemplo para reco-
lectar grillos, que son nocturnos, se ponen cebos
dentro de un agujero que se hace en el suelo cerca
de la casa. Ahi se colocan restos de alimentos.
Después de un tiempo se buscan y se sacan ma-
nualmente. También, si se quiere recolectar un
panal, como el de la avispa zapatona, se pone so-
bre un palo largo un cebo, éstas se acercan a co-
mérselo y luego el campesino las sigue y asi loca-
liza el panal.

Preservacién. La preservacion de los insectos co-
mestibles generalmente se hace por secado, al sol
o en el comal, guarddndose después en bolsas de
papel estraza, en bolsas de malla de plastico o in-
cluso en costales de tela o de plastico. Después de

recolectarlos se vierte el contenido de la red en
una batea u otro recipiente, y se separan de éstos
los restos de hojas o de otros organismos, a mane-
ra como los campesinos van separando los gra-
nos de los cereales de los tallos. Algunas especies
de insectos, previo al secado, se dejan en ayuno
durante un dia, con objeto de eliminar el conteni-
do del tubo digestivo (lo que puede hacer cam-
biar su sabor), como por ejemplo los chapulines.
Luego se pone a hervir agua con sal; ya hirvien-
do, se los vierte en ella, una vez que han virado al
color rojo, los sacan y los ponen en el comal a se-
car, o al sol; una vez secos, los guardan y almace-
nan para autoconsumo o venta.

En el caso de los xamues, axayécatl, escaraba-
jos, periquitos y otros, inicamente los secan en el
comal y los almacenan. En el caso de la cuecla, el
mantecoso, las larvas de la mariposa del muerto y
otros, los preservan en salmuera. Para ello ponen
a hervir agua saturada de sal, ahi vierten a los or-
ganismos y, una vez que el agua casi se ha evapo-
rado, se sacan y se secan en el comal, siendo asi
preservados y almacenados.

Preparacién. La gran mayoria de los insectos se
consumen asados, en el comal, agregandoles sal
y/o salsa de chile y, al enrollarlos en tortilla, se
hacen tacos. Muy pocas especies se comen vivas,
como es el caso de algunas especies de jumiles o
la hormiga mielera.

Los insectos comestibles también constituyen
parte de platillos tradicionales como los tlacoyos
rellenos de gusano rojo, las quesadillas rellenas
de gusanos de los palos o del gusano blanco de
maguey o de los gusanos del nopal, los tamales
rellenos de chicatanas, axayécatl o de padrecitos,
los sopes condimentados con gusano blanco de
maguey, coxas, chiquereis o gusano elotero, en
cuyo caso se incorporan los insectos asados, fritos
y/o guisados con yerbas de olor.

También se adicionan a diversos moles (esca-
moles, gusano de nopal, xamtes), a salsas con o
sin picante (botija, chicatanas, jumiles) o bien se
mezclan con cebolla, ajo, perejil y/o papalo (gu-
sano blanco, escamoles, gusanos de los palos) y/
o revueltos con huevo (escamoles, chicatanas, abe-
jas y avispas), en mixiote (gusano blanco y esca-
moles), o simplemente agregandolos en la sopa
de arroz (xamdtes, jumiles) o en la sopa aguada
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(coxas, xochiquetzal). O bien tinicamente se ofre-
cen como botanas para los invitados especiales que
se desea halagar (chapulines, chicatanas, cuecla).

En la actualidad, muchas especies de insectos
comestibles forman parte de la carta de restauran-
tes de gran prestigio de la capital (Dos Puertas, Pren-
des, Mesén del Caballo Bayo, Hacienda de los
Morales, Grupo Loredo, El Comal y la Olla, Fonda
Don Chon, Fonda Santa Clara, Los Girasoles, San
Jerénimo, Restaurante de Comida Prehispénica, y
muchos mas, o de otras ciudades del Mundo (Am-
beres, Nueva York, Houston, San Francisco, Tokio,
Paris, Bangkok y otras), constituyéndose asi en pla-
tillos de ‘gourmets’, debido a su delicado y apre-
ciado sabor y a su costo elevado. Algunos restau-
rantes ponen anuncios de los insectos que ofrecen
en panfletos, periddicos, en el radio o en la televi-
sién. Estos se presentan formando parte de las en-
tradas, como el queso fresco forrado con ahuahutle,
o de entremeses, como pizzas de chapulines o de
xamues, de salsas como la salsa de jumil, o bien en
ensaladas de verduras supliendo al tocino, las
cueclas partidas en trocitos, chapulines fritos, tam-
bién en sopas aguadas o secas en donde se agregan
trocitos asados de gusano amarillo, o en guisos
mismos como los escamoles al ajillo, grillos al mojo
de ajo, chapulines en chutney de mango, lomo de
puerco con miel de la virgen y con sus larvas y pu-
pas de abejas y/o de avispas, o incluso en postres
como el flan de hormigas chicatanas o incluidos en
gelatina y /o paleta de dulce. Ademas, nosotros he-
mos elaborado chapulines para botanas, palan-
quetas de gusano amarillo, trufas del mismo, ga-
lletas con jumiles o cuecla, en diferentes proporcio-
nes, y pastel de harina de chapulin.

Enlos Estados Unidos, para conmemorar el Cen-
tenario de la Sociedad Entomolégica Americana,
se ofreci6 un banquete de guisos de insectos, con
100 diferentes platillos (DeFoliart, 1990, 1993) y el
Newsweek (Krajick, 1993) anuncié a un chef de Nue-
va York que realiza 550 recetas diferentes con gri-
llos. Ademas, en las tiendas se ofrecen paletas, dul-
ces para nifios, que llevan incluida una larva de
insecto y un grillo, que la empresa americana
‘Hotlix’ ofrece y, actualmente, también en Londres
la empresa inglesa ‘Edible’ la ofreci6 en la exposi-
cién internacional llamada ‘Aztec’, junto con gusa-
no amarillo en forma de botana. El consumo de in-
sectos comestibles supone desde un simple asado

o incluso comerlos vivos, hasta un muy sofisticado
guiso, propio de verdaderos gourmets.

BIODIVERSIDAD

De este tema se ha hablado mucho en varias re-
uniones internacionales, y en la realizada en
Johannesburgo (Sudéfrica) se asentaron varios
puntos entre los cuales explican que la globali-
zacién no dio los resultados esperados, los eco-
sistemas no se han preservado como se pensaba,
los recursos se utilizan como si fueraninagotables,
no habiendo un cuidado y menos una reglamen-
tacion en su uso de suerte que la depredacion y
deforestacién contindan.

La sustentabilidad es un ideal y en verdad solo
es mantenida por pocas etnias del planeta; 3/4 par-
tes de la Tierra estan superpobladas y muchas de
sus tierras se estan perdiendo por erosién, el 70%
de los arrecifes de coral estan en peligro, y asi po-
demos seguir dando ejemplos. Ademas, existen
800 millones de personas malnutridas en el mun-
do, 1 600 000 seres que mueren por inanicion, 3
millones que mueren por contaminacién atmos-
férica y 3 millones mas por agua contaminada, eso
sin contar que la mayor parte de los seres huma-
nos ganan menos de 2 délares al dia (World Bank,
2000). Se calcula que en el afio 2025 existiran 10 000
millones de habitantes en este mundo, y que las
luchas futuras seran entre los paises que tengan
agua y los que no la tengan, entonces, habria que
preguntarse ;qué significa biodiversidad? Y se
podria recurrir a los diccionarios y ver lo que ex-
plican, pero para mi en realidad biodiversidad es
sinénimo de la supervivencia del hombre en el
planeta, por ello, el tratar de preservarla no es cues-
tion de papeles o de acuerdos, sino de saber si
podremos seguir viviendo en este mundo, y en
este caso la etnobiologia en general, y la etnoento-
mologia en particular, tienen un papel crucial.

Erosién del germoplasma. La depredacién
indiscriminada, la destruccién de los habitats cada
vez mayor, aunada a la disminucién constante de
la diversidad vegetal y animal, han provocado
que, determinados habitantes de la tierra, sobre
todo aquellos de la mayoria de las areas rurales
del mundo, cuenten cada vez con menos fuentes
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de obtencién de proteina animal, provista por ani-

males de talla significativa, y son ellos los que mas

han recurrido y recurren actualmente a los insec-
tos para su alimentacién, como ya lo hemos sefia-
lado. Ademas existen diversos factores como:

1. Mas tala de bosques para abrir tierras al culti-
vo, actualmente en México el problema tiene
dimensiones aterradoras.

2. Mas superficie agricola para alimentos y tam-
bién solo para monocultivos.

3. Méas contaminacion y menos cuidado del me-
dio ambiente terrestre y acuatico.

4. Mas aspersion de sustancias biocidas.

5. Cambios de clima en el planeta y cambios de
temporadas de las estaciones de secas y de lluvia.

6. Adquisicion ilegal de los recursos genéticos
del pais.

7. Los recursos no son reconocidos, ni valorada la
funcién de cada uno de los organismos en los
ecosistemas.

8. Falta de actitudes responsables ante la explota-
cién de un recurso.

9. Falta de interés por conocer el saber tradicional
que la gente tiene de los recursos y/o la extra-
ordinaria riqueza y diversidad cultural acerca
de su manejo y sustentabilidad.

10. Es necesario crear conciencia acerca del valor de
los recursos desde el comienzo de la vida de los
infantes, con objeto de formar cédigos de ética y
respeto hacia éstos por las futuras generaciones.

11. Los suelos agricolas han sido afectados por las
maquinas que penetran mas all4 de la dimen-
sion requerida en la tierra, lo que no hacia el
arado usado por siglos, asi como por la accién
de los compuestos contenidos en herbicidas, in-
secticidas y fertilizantes que afectan el buen
funcionamiento del suelo.

Hay que establecer nuevos paradigmas bioe-
colégicos, ya que los recursos naturales actual-
mente tienen enorme valor econémico, cultural
y social en todo el mundo. También es preciso
modificar la forma de intercambio de recursos y
de los productos.

Preservacion del germoplasma. La preservacion

de la diversidad de insectos es muy importante,

ya que ellos son:

1. Consumidores primarios tanto del medio terres-
tre como el acuatico.

2. Concentradores de substancias nutritivas y de
principios activos.

3.Intervienen en gran nimero de cadenas alimen-
ticias de diversos grupos animales.

4. Varios organismos tienen un papel critico en
el ecosistema.

5.Son recicladores importantes de multiples de-
sechos orgénicos, vegetales y animales de ma-
nera natural, y gracias a su accién el ciclo de la
transformacién de los elementos se efecttia de
una manera rapida.

6.La gente rural que los utiliza tiene un conoci-
miento de los tiempos de explotacién de cada
especie insectil, el cual hay que difundir con
objeto de impedir la reduccién en las poblacio-
nes o la extincién de las especies.

7. Ayudan a los seres humanos a tener alimento, ya
que su papel como polinizadores de cultivos hor-
ticolas y frutales incrementa la productividad.

8. E190% del germoplasma de los recursos en ge-
neral se encuentra entre los grupos étnicos del
planeta (Posey, 1988), por lo que hay que tomar
en cuenta su conocimiento ancestral en cual-
quier accién que se emprenda.

9. Sus excretas, provenientes d e los cultivos d e reci-
claje que, de implementarse, se pueden utilizar
como abono organico en los cultivos, evitando
que los suelos se vuelvan flojos (Ramos-Elor-
duy, Avila, Pino & Sandoval, 2002).

DIVERSIDAD DE INSECTOS COMESTIBLES
DE MEXICO

El nimero de insectos comestibles censado hasta la
fecha es de 504 especies para México (Cuadro 14.1),
las cuales han sido registradas mediante estudios de
campo, entre diversas etnias del pais; de éstas el 83%
pertenece a insectos del ambito terrestre y solo el
17% a ecosistemas acuaticos continentales. Asimis-
mo, el 55.79% de ellas se consume en estado inma-
duro (huevecillos, larvas, pupas, ninfas), y el 44.21%
en estado adulto, pero algunas especies se consu-
men en cualquier estado de desarrollo.

En algunos estados de la Republica Mexicana,
como Chiapas, Estado de México, Hidalgo, Oa-
xaca, Veracruz, Guerrero, Puebla, Distrito Fede-
ral, Yucatdn, Morelos y Michoacéan, se comen mu-
chos insectos (Ramos-Elorduy et al., 1985, 1997;
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Cuadro 14.1. Diversidad de los insectos comestibles
registrados para México (2002).

Orden Familias Géneros  Especies
Anoplura 1 1 1
Ephemeroptera 3 3 4
Odonata 3 5 6
Orthoptera 5 4?2 78
Isoptera 1 1 1
Hemiptera 8 33 90
Homoptera 4 12 38
Neuroptera 1 1 1
Coleoptera 22 66 119
Trichoptera 3 3 5
Lepidoptera 16 31 45
Diptera 7 10 15
Hymenoptera 6 33 101

Ramos-Elorduy, Pino & Romero,1988; Ramos-
Elorduy, Pino & Hernandez, 1994; Ramos-Elorduy,
Pino & Cuevas, 1998; Ramos-Elorduy, Avila, Pino
& Sandoval, 2002; Ramos-Elorduy, Avila & Pino,
2003), los cuales fueron estudiados y registrados
en diversos anos, en las cuatro estaciones del afno
y a diferentes tiempos; pocas especies fueron re-
gistradas méas esporadicamente, a menudo por
razones logisticas.

En México se consumen 13 érdenes de la clase
Insecta, tres netamente acuaticos y tres con fami-
lias presentes en aguas continentales; el mayor
numero de especies censadas corresponde al or-
den Coleoptera (119) y luego Hymenoptera (101),
seguido por los 6rdenes Hemiptera (90),
Orthoptera (78), Lepidoptera (45) y Homoptera
(38), en el resto el nimero de especies varia de
una a 15. En relacién con el nimero de familias
representadas (80) que estan en cada uno de los
6rdenes, la mayor diversidad de ellas se muestra
en los 6rdenes Coleoptera (22) y Lepidoptera (16),
les siguen los Hemiptera con ocho familias, Dipte-
ra consiete, Hymenoptera con seis, Orthoptera con
cinco, Homoptera con cuatro, y con tres familias
registradas estan los 6rdenes Ephemeroptera,
Odonata y Trichoptera, y con una familia los érde-
nes Anoplura, Isoptera y Neuroptera. El nimero
de géneros determinados asciende a 241, de los
cuales el orden Coleoptera incluye el mayor niime-
ro de ellos (66), luego Orthoptera con 42 géneros

censados, siguen Hymenoptera y Hemiptera con
el 40% de especies (33), y Lepidoptera con 31 gé-
neros censados, posteriormente los érdenes
Homoptera (12) y Diptera con 10 géneros, el resto
de ellos comprende de uno a cinco géneros.

Al analizar los indices relativos de diversidad
(Cuadro 14.2), efectuados de familias a especies y
de géneros a especies, se reconoce que, en algunos
6rdenes, éstos permanecen iguales (Anoplura, E-
phemeroptera, Isoptera y Neuroptera), pues son
familias y géneros monoespecificos. En el resto de
los 6rdenes, éste varia de 1.66 a 20.2, correspondien-
do este ultimo al orden Hymenoptera, para el caso
de familias a especies, y de 1.2 a 3.06 de géneros a
especies, por ello este orden representa la mayor
diversidad de insectos comestibles. En dicho cua-
dro también se muestra la posicién de cada uno de
los 6rdenes en ambos casos. En el apéndice 14.1 se
da la lista de taxones de nivel familiar y genéricos
de los 6rdenes de insectos comestibles de México.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA
DE INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO

Se han muestreado sistematicamente las partes
central, sur y sureste de la Reptblica Mexicana.

Cuadro 14.2. Indice de diversidad de los insectos
comestibles en México. A: Indice relativo de diversi-
dad entre familias y especies; B: posicionamiento;
C:indicerelativo de diversidad entre géneros y espe-
cies; D: posicionamiento.

Orden A B C D
Anoplura 1 10 1 1
Ephemeroptera 1.33 9 1.33 9
Odonata 2 7 1.20 10
Orthoptera 15.6 2 1.86 4
Isoptera 1 10 1 11
Hemiptera 12.86 3 2.73 3
Homoptera 7.6 4 3.17 2
Neuroptera 1 10 1 11
Coleoptera 7 5 1.80 5
Trichoptera 1.66 8 1.66 6
Lepidoptera 3 6 1.45 8
Diptera 3 6 1.50 7
Hymenoptera 20.2 1 3.06 1
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Los chapulines (Fig. 14.2) se encuentran mayor-
mente en el centro del pais, y en el este y oeste
también, que comprenderia los estados de Méxi-
co, D.F,, Hidalgo, Puebla, Morelos, Querétaro y
Guerrero. También se consumen en el centro sur
de Veracruz y en Oaxaca en su colindancia con
este estado, siendo en estos ultimos donde son
mas apreciados.

Los Hemiptera, en especial los conocidos como
jumiles (Fig. 14.3), en su mayoria se localizan en
la zona correspondiente del Eje Neovolcanico y
el Nudo Mixteco, pero en distribucién general
abarca muchos otros lugares de casi todo el pais.
Los Homoptera (Fig. 14.4) son menos abundan-
tes que los anteriores y se localizan igualmente
en la parte central y sur del pais. En el caso de los
escarabajos (Fig. 14.5), se observa que las mayo-
res densidades (el mayor niimero de especies re-
gistradas) se localizan en la parte centro este, co-
rrespondiente a los estados de México, D.F., Mo-
relos, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y Veracruz, asi
como otros en el Estado de Chiapas y Peninsula
de Yucatan. Las mariposas (Fig. 14.6), aunque en
menor numero, presentan una distribucién se-

mejante con la excepcion del estado de Morelos,
pero en cambio son més abundantes proporcio-
nalmente en Oaxaca, ademds de registros en la
Sierra Madre Occidental (Sonora, Durango y Za-
catecas). Los Diptera (Fig. 14.7) por lo regular se
localizan en la parte central-este del pais. A los
Hymenoptera Apidae, se los encuentra de modo
uniforme distribuidos en las areas estudiadas, en
especial los Apini y Meliponini (Fig. 14.8); los
abejorros (Bombini) presentan una distribucién
mas esparcida, localizados principalmente en Hi-
dalgo y Chiapas. Los Meliponini (Fig. 14.9) pre-
sentan mayor densidad en los estados de Yucatén,
Chiapas, Oaxaca e Hidalgo. Las avispas (Vespi-
dae) (Fig. 14.10) se localizan méas homogénea-
mente distribuidas en todas las zonas estudia-
das. Las hormigas (Formicidae) (Fig. 14.11) se no-
tan en una mayor densidad en la parte central-este
del pais, aunque también se les localiza hacia el sur,
en los estados limitrofes. En el caso de los Anoplura,
Ephemeroptera, Odonata, Megaloptera y Trichop-
tera (Fig. 14.12), su distribucién es azarosa, notan-
do la mayor concentracién de ellos en los estados
de México, Hidalgo y D.F.

Fig. 14.2. Distribucién geogréfica de los Orthoptera comestibles en México.
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Fig. 14.4. Distribucién geografica de los Homoptera comestibles en México.
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Fig. 14.5. Distribucién geogréfica de los Coleoptera comestibles en México.

Fig.14.6. Distribucién geogréfica de los Lepidoptera comestibles en México.
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Fig.14.7. Distribucién geografica de los Diptera comestibles en México.

Abejas A
Abejorros m
Meliponas e

Fig. 14.8. Distribucién geogréfica de los Hymenoptera (Apidae) comestibles en México.
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Fig. 14.9. Distribucién geografica de los Hymenoptera (Meliponini) comestibles en México.

Fig. 14.10. Distribucién geografica de los Hymenoptera (Vespidae) comestibles en México.
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Fig. 14.12. Distribucién geograéfica estudiada de los insectos comestibles de los 6rdenes Anoplura, Epheme-
roptera, Odonata, Megaloptera y Trichoptera.
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DIVERSIDAD MUNDIAL
DE INSECTOS COMESTIBLES

En el mundo se consumen organismos o individuos
de 14 6rdenes de la clase Insecta, es decir que, ade-
mas de los 13 6rdenes registrados para México, se
consumen los ‘pescaditos de plata’, del orden Thy-
sanura. Para registrar las especies de insectos co-
mestibles en el mundo, se recurri6 a revisiones bi-
bliogréficas en diferentes revistas mundiales espe-
cializadas, de alimentacién, de antropologia, nu-
tricién, geografia humana, biologia, ecologia,
entomologia y otras, asi como noticias de la FAO y
de la WHO, diversos libros al respecto, ademas de
las crénicas de los viajes realizados a diversos pai-
ses exoticos, libros de antropologia de la alimenta-
cién, nutricién y otros; solo algunas especies co-
rrespondieron a las censadas personalmente, por
los acuerdos realizados con diferentes institucio-
nes y/o universidades de diversos paises con los
que se estableci6 algin convenio para este tipo de
estudios. Con base en estos métodos, el niumero
total de especies registrado en el mundo hoy en dia
es de 1681 (Cuadro 14.3).

De las especies censadas, el nimero mayor de
nuevo corresponde al orden Coleoptera con 468

Cuadro 14.3. Numero de insectos comestibles regis-
trados para el mundo (2002) (modificado de Ramos-
Elorduy, 1997a).

Orden No.
spp.
Thysanura (pescaditos de plata) 1
Anoplura (piojos)
Ephemeroptera (moscas de mayo) 19
Odonata (libélulas) 29
Orthoptera (chapulines, cucarachas y grillos) 267
Isoptera (termitas) 61
Hemiptera (chinches) 102
Homoptera (cigarras, cigarritas y céccidos) 78
Neuroptera (manfes) 5
Lepidoptera (mariposas diurnas y nocturnas) 253
Trichoptera (cargapalitos) 10
Diptera (moscas y mosquitos) 34
Coleoptera (escarabajos) 468
Hymenoptera (hormigas, abejas, avispas) 351
Total 1681

especies, en orden descendiente siguen los Hyme-
noptera (351), Orthoptera (267), Lepidoptera (253),
Hemiptera (102), Homoptera (78), Isoptera (61),
Diptera (34), Odonata (29), Ephemeroptera (19),
Trichoptera (10), Neuroptera (5), Anoplura (3) y
Thysanura (1). Esta cifra es demasiado reducida,
pues son muy escasos los estudios respecto a los
insectos comestibles que se consumen en el mun-
do. Hoy en dia estamos entre los pioneros en pos-
tularlos como una fuente de proteina en el futuro
y de emprender este tipo de estudios sisteméd-
ticamente, demostrando el papel tan significativo
que en la alimentacién y en otras areas de la cien-
cia y la tecnologia representan los insectos.

El nimero de paises que consumen insectos as-
ciende a 102, divididos entre los cinco continen-
tes de la Tierra. A partir de los datos recabados,
hoy en dia, América es aparentemente el conti-
nente mas entomofago, le sigue Africa, luego Asia,
Australia y Europa. En afios anteriores no era asi,
pues Africa era el continente més entoméfago, aun
sin haberse hecho estudios de una manera siste-
matica (Ramos-Elorduy, 1997a). En la actualidad
es América, debido a que nosotros constantemen-
te seguimos ‘rastreando’ especies de insectos co-
mestibles en nuestro pais y otros paises del conti-
nente, como Brasil, que también ha registrado gran
nimero de especies de insectos comestibles, por
lo que la cantidad total ha aumentado. En Africa
el papel de los insectos comestibles fue mas ex-
puesto, ya que los conquistadores buscaban otros
recursos distintos a los que explotaban sus escla-
vos africanos, a quienes no se les prohibié comer
su alimento habitual, y solo los observaban y ano-
taban en algunos casos lo que éstos consumian,
pero solo por mera curiosidad. Algunos los llega-
ron a probar y los consideraron ‘alimentos exoti-
cos’, calificados generalmente como muy sabro-
sos. Un tanto diferente de lo que sucedié en Méxi-
co, pero, por la misma razén, los conquistadores
lo permitieron, ya que para los ‘patrones’ esto no
era un alimento. Sin embargo, con base en los da-
tos compilados en el Cuadro 14 4, si analizamos el
nuamero de especies registradas contra el niamero
de paises censados que los ingieren, el indice rela-
tivo de entomofagia nos indica que en primer lu-
gar se encuentra América, luego Asia, en tercer lu-
gar Africa, en cuarto lugar Australia y finalmente
Europa. Todo ello se debe a que existen, en los lu-
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Cuadro 14.4. Indices de consumo de insectos en el
mundo y sus continentes (2002). A: Numero de pai-
ses con entomofagia, B: Indice relativo de entomofa-
gia, C: Posicionamiento.

Continente  No. spp Y% A B C
Africa 504 2888 35 1440 3

América 699 40.06 23 3040 1

Asia 349 20.00 18 1939 2

Australia 152 8.71 14 1086 4

Europa 41 2.35 12 342 5

Mundo 1745 100 102

gares de asentamiento de los variados grupos en-
tomofagos, condiciones particulares caracterizadas
por limitaciones y oportunidades ecolégicas respec-
to a la disponibilidad de recursos alimenticios.

™
N Q%

L]

®

DISTRIBUCION GEOGRAFICA MUNDIAL
DE LOS INSECTOS COMESTIBLES

En la figura 14.13 se aprecia la distribucion de los
insectos comestibles en el mundo representados por
6rdenes, en ella se puede advertir que ésta abarca
los cinco continentes del planeta, asi como su con-
centracién y abundancia en las zonas localizadas
entre los trépicos. También se puede observar que
éstos se ingieren en el Primer Mundo (E. U. Ay Eu-
ropa) en un nimero relativamente mas bajo, pero
en un drea todavia menor que abarca pocos paises
e incluso en dreas muy frias como Alaska. En toda
Asia se consumen abundantemente, al igual que
en Australia; en Ucrania solo se ve el registro de
una especie en Odessa.

En relacién con los diferentes 6rdenes (Fig.
14.13), podemos darnos cuenta de que a pesar de

o Orthoptera a Apidae (Melipoini) * g Qﬁ’
e Coleoptera X Apidae (Apini)

© lsoptera v H. Formicidae o
# Hemiptera v Megaloptera

a Homoplera B Phthiroptera

4 Diptera © Trichoptera

o Ephemeroplera * Lepidoptera

o H. Vespidae # Odonolc

Fig. 14.13. Distribucién geogréfica de los insectos comestibles del mundo.
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que los estudios sobre los insectos comestibles no
se han efectuado de una manera sistematica, es
facil notar que los Coleoptera, Lepidoptera, Or-
thoptera e Isoptera (Figs. 14.14-15) son muy am-
pliamente consumidos en todo el continente afri-
cano, al igual que en Centro y Sudamérica, en la
parte sureste de Asia y en toda la Polinesia, la
Micronesia y una parte de Australia. Los Hemip-
tera se consumen mucho en México, algunas par-
tes de Africa y en el sureste de Asia (de manera
abundante). Los Homoptera igualmente en una
proporcién menor en los diferentes sitios de las
mismas areas geograficas mencionadas, ademas
del norte de Arabia y los paises del oeste de Asia.
(Fig. 14.16). De los insectos sociales pertenecien-
tes a los Hymenoptera, son las abejas con aguijon
(Apidae) (Fig. 14.17) las mas consumidas, ya que
muchas especies son objeto de cultivo y préctica-
mente se las encuentra distribuidas en todo el
mundo; el consumo de las abejas sin aguijén esta
restringido a las areas neotropicales de América,

® Orthoptera
A | epidoptera

Africa, Asia y Australia. En el caso de las avispas,
éstas estan representadas en Centro y Sudamérica,
en la parte sureste de Asia, incluidos China y Ja-
pon, y en Australia, ademés de Francia. Una dis-
tribuciéon de consumo semejante existe para las
hormigas (Formicidae), donde solo hay que agre-
gar también a Italia. En el caso de los insectos acua-
ticos (Ephemeroptera, Odonata y Neuroptera)
(Fig. 14.18) el registro de su consumo es mas es-
parcido, al igual que el de los piojos (Anoplura).

ESTACIONALIDAD DE LOS
INSECTOS COMESTIBLES

El consumo de insectos, tanto en cantidad como en
numero de especies, depende del ecosistema al que
nos refiramos, del lugar aludido y de la importan-
cia del habito entomofagico. No obstante, hay que
sefialar que existen especies que se encuentrana lo
largo del afio, variando poco en nimero, y tam-

Fig. 14.14. Distribucién geogréfica de los Orthoptera y Lepidoptera comestibles del mundo.
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Fig.14.15. Distribucién geogréfica de los Coleoptera, Isoptera y Diptera comestibles del mundo.

bién hay especies que se presentan en una o varias
estaciones del afio, lo cual presenta oscilaciones
dependiendo de las variaciones meteoroldgicas y
climéticas de un afio dado. En general, la gente solo
explota a las poblaciones cuando se encuentran en
su situacion poblacional méxima.

Asi, el consumo de cada especie se da en una
determinada época, pero hay una secuencia en el
consumo de la diversidad de especies usadas
como alimento, la cual es particular en cada loca-
lidad, lo que resulta en una calendarizacién del
consumo de las especies de insectos en cada sitio.

BIOMASA DE ALGUNOS
INSECTOS COMESTIBLES

Como se sabe, los insectos poseen grandes bio-
masas en la naturaleza. Segun Pimentel et al.
(1977), la biomasa de invertebrados en los Esta-

dos Unidos es de alrededor de 1000 Kg/ha, mien-
tras que la del ganado es de 100 Kg/ha. Lindroth
(1993) mencioné que los grillos transforman cin-
co veces mas rapido que las reses el recurso vege-
tal en biomasa aprovechable. Por lo general ésta
es desperdiciada, por la aspersién indiscriminada
de insecticidas. Algunos autores han citado las
cifras y otros solo mencionan que los capturan
cuantiosamente. Todo ello en los cinco continen-
tes, tanto en ecosistemas terrestres como dulcea-
cuicolas. Pero en realidad son pocos los datos
cuantitativos de las diversas especies que existen
en el mundo. Evans (1993) ha sefialado que para
conservar una especie hay que usarla, si esto fue-
ra cierto, el uso que se hace de los insectos haria
que se preservaran esas especies.

Gunn (1960) registr6 en Argelia la captura de
nueve toneladas de chapulines por afio. Adriens
(1951) indicé que en Zaire ésta es de cinco tonela-
das de diferentes larvas de mariposas por afio en
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® Hemiptero
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Fig. 14.16. Distribucion geogréfica de los Heteroptera (Hemiptera y Homoptera) comestibles del mundo.

la regién de Kwango. Quinn (1959) sefial6 35 kg
por afio de una especie de mariposa capturada en
estado larval por la etnia de los Bapedi en Sudéfrica,
eigualmente apunt6 20 kg por afio para la etnia de
los Pedi. Muyay (1981), para la misma especie de
lepidéptero, pero en Zaire, registré 150 kg recolec-
tados por persona, y, en Zambia, Holden (1991) dijo
que es de 140 kg por persona. En tanto que de
Imbrasia belina se registr6 la captura de 90 millones
de larvas en Sudéfrica (Ferreira, 1995). Beehler
(1988), en Zimbawe y Botswana registré 1600 kg
de éstasen cada pais. Y en la poblacién de Kananga,
en Zaire, Kitsa (1989) obtuvo una cifra de 16 tone-
ladas por afio. En Camerun, DeFoliart (1989) regis-
tr6 5000 individuos capturados por dia de un esca-
rabajo comestible (Popilia japonica). Bergier (1941)
consider6 que una nube de langosta pesa alrede-
dor de 22 toneladas. Beaudorin (1990), en la Repu-
blica Central Africana, capturé 1200 ejemplares por
dia de Angosoma centaurus.

De Tailandia se cita la captura de 10 toneladas
por afio del chapulin del arroz, Oxya velox (Ané-
nimo, 1988a, b, 1992a, b). De Filipinas, Starr (1991)
sefial6 la captura de enormes cantidades de éste.
De la India, Ichponani & Malek (1971) citaron 2000
kg por afio de captura de larvas del gusano de
seda, y Chowdhury (1982) la de 183 toneladas mé-
tricas en la regién de Asam. En Japén, Mitsuhashi
(1997b) comunicé la recolecta de muchos kilos por
afodelaavispa Vespula lewisi. De Nepal, DeFoliart
(1989) registr6 enormes cantidades capturadas de
grillos del género Brachytrupes. De Java, Indonesia,
DeFoliart (1992) indic6 la captura de billones de
termitas dos veces al afio. De Australia solo cono-
cemos la informacién de Bergier (1941), quien dijo
que de las mariposas Agrotis infusa se recolectan
cantidades colosales (80 000 ejemplares), al igual
que las de varias especies de termitas, y que del
gusano de la palma se recolectan de 1.5a 2 kg/h/
hombre en Nueva Guinea.
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Fig. 14.17. Distribucion geogréfica de los Hymenoptera (Apidae, Vespidae y Formicidae) comestibles del mundo.

De los Estados Unidos igualmente son pocos
los registros al respecto. Entre ellos se conocen los
de las larvas de la mariposa Coloradia pandora, que
segun Blake & Wagner (1987) se recolectan mu-
chas toneladas al afio en este pais, asi como la cap-
tura del tetigénido Anabrus simplex, del cual se re-
colectan de cinco a seis toneladas por afio (De-
Foliart, 1989). De los ecosistemas acuaticos, Schurr
(1972) asegura que los insectos forman una enor-
me cantidad de biomasa comestible.

En México hemos evaluado poco este aspecto,
y solo tenemos algunos ejemplos, como el del
chapulin del género Sphenarium, de Santa Inés Oco-
tlan en Oaxaca, cuya recolecta asciende a 10 tonela-
das al afio; la de los xamues en Tulancalco, Hidal-
go, que es de tres toneladas al afio; la de los jumiles
de Morelos y Guerrero, que son alrededor de cinco
toneladas por familia y por afo; el de las hormigas
chicatanas en Arriaga, Chiapas, que alcanzan 39 to-
neladas al afio; y también la de la cuetla, larva de la

mariposa Latebraria amphypirioides, en la region de
Bethel, Chiapas, que es de alrededor tres toneladas
por afio (ChanKin, 1997). Ademas, habria que con-
siderar la enorme biomasa de la mariposa monar-
ca (Danaus plexippus), que llega cada afio y en la
que algunos adultos son comestibles.

De Colombia y Venezuela, Dufourt (1987) re-
gistré 2000 especimenes del gusano de la palma/
individuo/h. De Per, en la regién de Ayacucho,
Pavlich (1999) indicé la recolecta de muchos kilos
de un grillo grande negro (Brachytrupes sp.).

En Europa, no hay datos cuantificados a es-
te respecto.

Por demas esta enfatizar las toneladas de miel
producidos en los diversos paises del mundo en
donde la apicultura ocupa un lugar predominan-
te, calificAandose en todos los casos de varios cien-
tos de toneladas. Igualmente se podrian mencio-
nar otros productos elaborados por los insectos,
como cera, seda, colorantes, laca y otros productos.
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Fig. 14.18. Distribucién geografica de los insectos comestibles acuaticos (Trichoptera, Megaloptera, Epheme-

roptera y Odonata) y Anoplura en el mundo.

Al hablar de biomasa, se debe pensar no solo
en la cantidad de individuos que se producen y/
o se capturan, sino en el gasto energético efectua-
do para ello. Se tendria en cuenta la eficiencia de
conversion, o sea, el hecho de transformar en masa
de su propio cuerpo, el alimento que se ingiere y
en qué tiempo lo hace, asi se reconocerad cudnta
energia se necesita para llevarlo a cabo (que en los
insectos es elevada). Pero también se pregunta
(cudl es el gasto energético en su obtencién?, ya
que si se hiciera un andlisis de la recolecciéon de
chapulines, por ejemplo, se podria ver que, en una
hora, se pueden capturar de 400 a 500 kg por dia
por familia durante su época de abundancia, cada
familia integrada por cinco personas. Esta especie
posee hasta un 77% de proteina, es decir 3/4 de
su cuerpo (Ramos-Elorduy et al., 1984). Ademas,
hay que enfatizar que el 100% de la biomasa in-
sectil capturada es aprovechable, que son igual-

mente faciles de preservar y conservar por secado
al sol, en el comal o en horno de tierra, y asi se
pueden almacenar durante mucho tiempo.
También hay que sefialar que hay especies
multivoltinas (las que se reproducen varias veces
durante todo el afio), univoltinas (que se reprodu-
cen una sola vez al afo), bivoltinas, etc., lo que tam-
bién podria influir en la biomasa relativa que se
pueda recolectar, aunque esto no es determinante,
ya que aunque se reproduzcan una sola vez, a me-
nudo su grado de reproduccion es descomunal.
Igualmente, habria que preguntarse, ;cuantas
generaciones de chapulines se pueden dar en el
tiempo en que una res, es si cabe la expresion,
cosechable y /o explotable? ;Cudl seria la diferen-
cia de biomasa en este caso? ;Cuanto cuesta ali-
mentar, vacunar y mantener en buenas condicio-
nes? ;Cuanto de su cuerpo es aprovechable? Asi se
podria analizar verdaderamente el costo-beneficio
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indicado, sin tomar en cuenta el esfuerzo realizado
y el valor nutritivo, calidad de proteinas, diges-
tibilidad de ellos y potencial reproductivo alto o no.

Sin duda, las especies que mas se consumen
pertenecen a los insectos sociales o aquellas que
se llegan a constituir en plagas, es decir aquellas
especies que se encuentran en grandes cantida-
des en una determinada area o las mas suculen-
tas, lo que indica que existe una economia de la
energia en su busqueda y obtencién. Esto quizas
es sorprendente para algunos autores que han ela-
borado ecuaciones sobre la eficiencia de captura
en relacién con el costo-beneficio de éstas, quie-
nes lo expresan en términos de calorias por hora,
para asi determinar a la especies mas rentables, al
maximizar la tasa de rendimiento calérico para
incrementar la eficiencia global en la busqueda y
captura de una especie. Tales autores arguyen que
esto es lo que podria explicar la causa del abando-
no de la entomofagia, ya que la gente selecciona-
ria a las mejores especies y que solo aquellas per-
sonas que habitan en las dreas tropicales harian
acopio de los insectos por existir ahi muy pocos
animales de gran envergadura (Smith, 1992).

Beckermann (1979) sefialé que las sociedades
menos numerosas haran uso del recurso animal,
mientras que las mas numerosas haran mas uso
del vegetal. Aqui se podria decir que las socieda-
des actuales son mas numerosas que las ances-
trales. Sin embargo, Jones & Madsen (1991) aseve-
raron que en la captura de insectos, particularmen-
te de Anabrus simplex se gastan menos calorias que
en la de los vertebrados, y que la eficiencia de cap-
tura se incrementa con la experiencia, pudiendo lle-
gar a 100 000 cal/h que es un valor muy alto. Con-
trariamente a lo que Harris (1989) enuncio respec-
to a que la obtencion de insectos para alimento se-
ria demasiado costosa y a Armelagos (1996) quien
dijo que los invertebrados terrestres no son desea-
dos como alimento, sin mostrar ejemplos y/o ca-
sos de esta aseveracion o lo contrario.

Pero en este caso, también habria que haceralu-
sién a costos e inversiones que se necesiten reali-
zar y qué numero de personas se requeririan y
también cuantas pueden contar con esto, adqui-
rirlo y sostener su economia, y también habria que
preguntarse ;qué sucede con aquellas que poseen
una economia natural o de subsistencia o con
aquellos que cuentan con salarios insuficientes?

Losinsectos son un recurso natural renovable que
estd ahi y para los nativos de ciertas zonas, solo
tienen el costo de ir a buscarlo y recolectarlo.

ECOSISTEMAS RELACIONADOS CON EL
CONSUMO DE INSECTOS COMESTIBLES
EN MEXICO

En relacién con los ecosistemas donde se encuen-
tran los insectos comestibles, se puede desc_:ribir
con respecto a la vegetacién y uso del suelo. Estos
van desde los pastizales hasta los bosques tem-
plados y tropicales de México, donde existen y son
recolectados, pero también ocurren en tierras de-
dicadas a la agricultura y al pastoreo. Asi, se los
encuentra en el matorral xeréfilo, en bosque hu-
medo de montafia, en bosque semiseco, en bos-
que tropical, en planicies costeras o no, en man-
glares y en diversos ecosistemas acuaticos (rios,
lagos, lagunas, bordos, presas, jaglieyes, arroyos).
Esto abarca diferentes tipos de climas; en el apén-
dice 14.3 se muestran algunos ejemplos de ellos.
De las 42 ecorregiones mundiales conocidas
(WWE, 1999), en México, en el aspecto del consu-
mo de insectos comestibles, éstas comprenden el
54.7% de ellas.

Con respecto al tipo de huéspedes que tienen
las especies fit6fagas, éstas van desde el estrato
herbaceo con el uso alimenticio de diversas fami-
lias, hasta drboles de gran envergadura, alimen-
tandose del follaje, de la madera viva o incluso de
madera muerta en diferente grado de biodeterio-
racion. En el apéndice 14.4 podemos ver algunos
ejemplos de éstas.

En el apéndice 14.5 hay ejemplos de diversas
especies en las que se sintetiza el régimen alimen-
ticio de ellas, se trata de las mas comunes en estos
ecosistemas. En el caso de los insectos con régi-
men carnivoro varia, comprendiendo desde los
anélidos hasta los vertebrados, e incluso existen
especies carrofieras y canibales.

PAPEL ANTIGUO Y RECIENTE DE LA
ENTOMOFAGIA Y PATRONES DE CONSUMO

Se puede considerar que conforme las sociedades
se fueron asentando con el surgimiento de la agri-



LA ETNOENTOMOLOGI{A EN LA ALIMENTACION, LA MEDICINA Y EL RECICLAJE/ 353

cultura y luego la domesticacién, el hombre dejé
el nomadismo y se restringi6 a areas determina-
das, explotandolas en su beneficio. Posteriormen-
te, con el manejo y mejora de la produccién agri-
cola y la optimizacién de las cosechas mediante la
mecanizacién, el hombre ya no necesité buscar
mas alimentos fuera de su entorno. Entonces, con
la domesticacién de diversos animales en dreas de
terreno relativamente pequefias, se tenia proteina
animal suficiente para el sustento cotidiano, mas
aun ahora, con el mejoramiento genético y la pro-
duccién de variedades resistentes a los diversos
climas y enfermedades.

Las mujeres eran las que realizaban la recolec-
cioén de los insectos comestibles, lo cual sucede
también hoy en dia. Por ello, hacian y hacen un
uso intensivo de éstos, mientras que los hombres
en la antigiiedad procuraban la proteina de ver-
tebrados, a la que las mujeres tenian poco acceso.
Dhalbert (1981) indic6 también que ellas realiza-
ban una contribucién econémica mayor a la so-
ciedad que los hombres en las sociedades cazado-
ras-recolectoras. Bongaarts (1980) dijo que la can-
tidad de grasa que contienen los insectos llevé a
las mujeres a tener gran éxito reproductivo, auna-
do a las proteinas de buena calidad de éstos.
Nerlove (1974) las consideré consumidoras prima-
rias de insectos, ya que eran las que forrajeaban, y
determiné que sus actividades eran simples, re-
petitivas, interrumpibles, no peligrosas y cercanas
al lugar de asentamiento, de tal manera que el
papel de la madre, ademas del cuidado del hogar
y de los hijos, efectué la transmisién de la tradi-
cién entomofagica, ya que los pequefios apren-
dian, practicaban y continuamente ejercian el
consumo de insectos. Por lo tanto, el arraigo y per-
manencia de la entomofagia se debe a ellas y, en la
actualidad, ademaés de una tradicion alimenticia,
de las festividades en honor de alguna especie o
del uso de sus productos para sus actividades sa-
gradas y, también, por no contar con suficiente di-
nero, para comprar otras cosas; ésta se continua
preservando hasta la actualidad por lo que pode-
mos decir que se ha dado un proceso cultural.

Los insectos son consumidos por seres huma-
nos de todas las razas, creencias, edades o sexos
de diferentes maneras. Esto esta relacionado con
su bagaje cultural, existiendo en muchos casos ver-
daderas peregrinaciones, agrupamientos que se

relinen para ir en su bisqueda; ésta puede abar-
car caminatas de varios dias comprendiendo va-
rios kilémetros. En México, por ejemplo, se en-
cuentra el caso de la recolecta de los jumiles (Car-
vajal et al., 2000; Ramos-Elorduy, 2003a) en Gue-
rrero e Hidalgo. Lo mismo ocurre con xamues (Hi-
dalgo y Querétaro), los chapulines (Tlaxcala, Pue-
bla, Estado de México y Oaxaca), la cuetla (Vera-
cruz, Tabasco, Oaxaca y Chiapas), las chicatanas
(Veracruz, Campeche, Yucatédn, Q. Roo, Chiapas,
Oaxaca y Guerrero) y los escamoles (Hidalgo,
Puebla y Estado de México).

En honor a los insectos se hacen festividades
en Guerrero, como es el caso de la fiesta del jumil
sagrado (Edessa cordifera); de la ceremonia de ini-
ciacién y agricultura anteriormente ofrendada a
la deidad Ah Mucen Cab, que se efecttia en Yu-
catan y Chiapas; la de los escamoles en Tlahuac,
D.F. y axayacatl en Michoacdn y Guanajuato. Lo
mismo sucede en otras partes del mundo, como
la busqueda de las orugas de varias especies de
mariposas en Africa, en donde incluso se va de
un pais a otro, teniendo el gobierno de Zambia
que hacer una ley que ponia épocas de veda con
objeto de preservar las especies (Holden, 1991).
En el area central de Australia varias etnias reali-
zan caminatas enormes para rendir honor a sus
tétems, y localizar y recolectar a los anhelados in-
sectos comestibles (Bergier, 1941), pensando en
que si no lo hacian asi éste no les daria alimento
para la préxima temporada.

También la religion ha jugado un papel impor-
tante en este aspecto, al aprobar la ingestiéon de
algunos alimentos y la prohibicién de otros. En el
caso de los insectos si bien los encontramos men-
cionados en la Biblia, como en el caso de Juan el
Bautista, que solo se aliment6 de langostas (cha-
pulines) y miel silvestre (Apis mellifera), también
existen en diferentes libros la prohibicién de co-
mer el tipo de animales que corresponderia a los
insectos (Arana, 2003).

SOCIEDAD, GEOGRAFIA E HISTORIA
DE INSECTOS COMESTIBLES

Entre los habitantes de las dreas rurales del mun-
do se hace el méas grande acopio de este recurso
alimenticio, el cual se ingiere en mayor o menor
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proporcién dependiendo de la regién cultural y
biogeografica en donde esta gente vive. Para de-
terminar el por qué del arraigo del consumo de
insectos en las regiones donde son mas consumi-
dos (trépicos del Viejo y Nuevo mundos), hay que
considerar que este grupo tiene un alto indice de
riqueza y abundancia y estan presentes por do-
quier, mientras que en las regiones Neartica y
Paleéartica tienen una diversidad menor y por lo
general su presencia solo es estacional, al contra-
rio de lo que sucede en las tierras bajas de los tré-
picos donde se encuentran todo el afio.

Como la dieta de los humanos es un reflejo de
sus condiciones socioeconémicas y muchos de
ellos poseen una economia natural o de subsis-
tencia en dichas zonas, para incrementar su régi-
men alimenticio recurren a muchos de los recur-
sos silvestres de cada lugar. Asi pueden suplir las
necesidades minimas requeridas por el organis-
mo. Se puede aseverar que a cada lugar geografi-
co esta asociado un estilo de vida propio, lo cual
esté ligado a habitos y costumbres que a lo largo
del tiempo se han erigido en una tradicién, la cual,
mediante la transmision oral, es pasada de padres
a hijos. Asi es como se ha preservado el habito
entomofégico, el cual esta gente valora enorme-
mente y forma una parte importante de su dieta
cotidiana, pues se encuentra arraigado en ellos y
del que también son dependientes. En general se
puede decir que esa gente no ingiere alimentos
procesados, en los que los sabores naturales han
sido tan modificados que no corresponden a la
percepcion gustativa de los alimentos reales.

La alimentacién no es solo una necesidad fisio-
légica, sino que implica fendmenos psicolégicos,
sociales y culturales importantes, cada vez mas fre-
cuentemente manipulados, y es la gente de la clase
media en la que se los induce, de tal manera que
los patrones alimenticios en general son marcados
por ésta, lo cual va aunado a un ‘marketing’ impre-
sionante y a una mercadotecnia y maquillaje aluci-
nante, mucha de ella realizada a nivel subliminal,
en donde cabe preguntarse ;tenemos por lo tanto
capacidad de eleccién?, ;sabemos qué comemos?,
itenemos conciencia de que hay una enorme dife-
rencia entre comer, alimentarnos y nutrirnos?, ;co-
nocemos la funcién que desempefian los diferen-
tes compuestos de los alimentos?, ;cuél es la meta
de estos productos tecnoldégicamente fabricados?

En un alimento también cuenta el ‘prestigio’
que éste tiene, y ello ademés de marcar un estatus
social, marca un estatus cultural, ademas de que
con la publicidad mencionada, con la existencia
de los ‘fast food’, la falta de tiempo para preparar
alimentos y darles la preparacién y/o coccién co-
rrecta asi como el ingreso de la mujer a las filas de
trabajo, han hecho que este tipo de alimentacion
prospere y se consolide. Todo ello es ‘convenien-
te’ para la sociedad moderna de las ciudades, y ya
que somos imitadores ;cuél esel modelo para con-
seguir ese prestigio? ;Sera el del Primer Mundo?,
aun a pesar de que en algunos casos, se sabe que
esto no es bueno para la salud y que ha acarreado
un sinnimero de enfermedades recientes.

Por ello, podemos decir que existe una lucha,
un reto entre tradiciéon y aculturacién, y con ello
corremos el riesgo de perder nuestras raices, nues-
tra identidad, nuestros rasgos de distincién vy, lle-
vado a nuestro tema, de perder el conocimiento
que nos han legado sobre el uso y sustentabilidad
de los recursos naturales nuestros ancestros, en-
tre ellos los insectos comestibles.

Uno se puede percatar de que el prestigio de
los insectos ha variado a lo largo del tiempo. Por
un lado se les ha dado una connotacién positiva y
en otros casos lo contrario, por ejemplo, en Euro-
paen general y en Francia en particular en el siglo
XVI, las personas piojosas eran consideradas como
las mas saludables, tanto los hombres como las
mujeres, y por ello eran los mas solicitados en
matrimonio, ya que se consideraba que si sopor-
taban una carga tal de estos insectos, era porque
se encontraban en condiciones fisiolégicas 6pti-
mas (Ladroux, 1990). Y en ese tiempo el contar con
una familia numerosa era importante. En Africa
los insectos tuvieron un valor econémico mayor
que en ninguna otra parte del mundo, pues se ela-
boraron modelos atricos idénticos a éstos en la
Republica Central Africana, y eran las medidas que
se utilizaban para cuantificar mediante su peso el
oro que se extrafa y se comercializaba, entre ellas
habfia figuras de escarabajos, cigarras, chapulines
y otros (Pujol, 1990). Sin embargo, existen los ca-
sos contrarios, por ejemplo, en los conventos del
siglo XVIII en la ciudad de Puebla de México, a
las monjas se les ofrecia carne con gusanos (larvas
de mosca) y salsa de chinches de cama (Cimex
lectularius), los cuales debian comer para demos-
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trar su obediencia (Loreto, 1996). En los confesio-
narios de las iglesias los sacerdotes les pregunta-
ban a los indios si habian tenido piojos entre los
dientes para darles o no la penitencia respectiva.
En ciudades de varios paises los insectos fueron
desprestigiados por la conveniencia econémica
que grandes compaififas internacionales promovie-
ron; su prestigio se ha ido recuperando a través
de la importancia otorgada a la sustentabilidad de
la biodiversidad. De una manera paulatina pero
permanente, se han aceptado los insectos comes-
tibles. En los menues de algunos restaurantes y
de la promocion o publicidad efectuada de ellos
se demuestran cudnto, como y quiénes los consu-
men; entonces la gente de todo el mundo comien-
za a interesarse en los insectos como alimentacién.
Pero a pesar que existen movimientos sociales en
pro del progreso de la forma de comida natural o
la corriente de ‘slow food’, los insectos tienen po-
cos adeptos y se piensa mas en incluir a los insec-
tos en comida procesada, que en cultivarlos y ex-
plotarlos de manera natural. El desprestigio tam-
bién viene de la Epoca Colonial, cuando los con-
quistadores de México, y en general del mundo,
venian de lugares paleérticos, y consideraban a los
insectos como ‘comida de indios’, aunque no la
prohibieron. Algunas personas hoy consideran la
entomofagia como una reliquia de primitivismo o
como un ‘barbarismo’; sin embargo, los insectos se
siguen y se seguirdn consumiendo entre los habi-
tantes de muchos paises, ya que es un recurso que
representa costos muy bajos (Ramos-Elorduy, 1990).
Ademas hay cierta economia del gasto energético
en su captura, pues solo los recolectan cuando se
encuentran en grandes cantidades, asi su preser-
vacién como especie estd asegurada ya que tnica-
mente explotan la parte central de la curva de la
poblacién. El consumo de insectos comestibles ha
persistido por mas de 500 afios en México, como lo
podemos comprobar al estudiar a los insectos co-
mestibles citados por Sahagtin en el México Anti-
guo (Ramos-Elorduy & Pino, 1989).

En el cuadro 14.5 se registra el nimero de es-
pecies de insectos ingeridas actualmente en los di-
ferentes estados de nuestro pais, pudiendo notar
que los 6rdenes mas buscados corresponden a los
mostrados como mas abundantes en el apéndice
14.1y los cuadros 14.1-2. Adviértase que el mayor
numero en general corresponde a los estados mas

muestreados (Chiapas, Estado de México, Hidal-
go, Oaxaca, Veracruz, Guerrero, Puebla y Distrito
Federal) y que los 6rdenes mas consumidos son
Hymenoptera (407), Hemiptera (231), Coleoptera
(226), Orthoptera (175) y Lepidoptera (126). Ob-
sérvese que el nimero total de especies registra-
das para cada orden asi como el total general no
corresponden con los cuadros de diversidad y el
apéndice 14.1. Estas especies fueron registradas
de 773 localidades visitadas, en 27 de los 32 esta-
dos de la Reptiblica Mexicana, donde se entrevis-
t6 un promedio de 30 personas de diversas eda-
des (adolescentes adultos y ancianos) y de ambos
géneros por localidad visitada, lo que arroja un
total de 23 190 personas encuestadas.

ETNOLOGIA MEXICANA
DE INSECTOS COMESTIBLES

De las 53 etnias propias del pais, se censaron los
insectos comestibles en 36 de ellas, registrando las
especies que consumian, cémo los comian, quién,
cuando y si los almacenaban o comercializaban
tanto intra como interestatalmente, o incluso a ni-
vel internacional. De estas etnias, las que mas in-
sectos ingieren son las de origen ndhuatl (373) (Ra-
mos-Elorduy & Pino, 2002) (Cuadro 14.6, Fig.
14.19), ello quizas debido a su amplia ubicacién
geogréfica en el pais. Luego siguen los otomies,
que, aunque se encuentran en un territorio mas
restringido, consumen 335 especies; contintan los
zapotecos con 295 especies, los mixtecos con 230
y los mayas con 227. Estos son los cinco grupos
étnicos que mayormente consumen insectos (Ra-
mos-Elorduy, Motte Florac & Conconi, 2003). En
el siguiente grupo de frecuencias de consumo se
encuentran los totonacas con 160 especies ingeri-
das, los mazahuas con 129 especies, los otopames
con 123, los tarascos con 118, y los tzeltales con
111. Con menos de 100 especies esté el tercer gru-
po de etnias, cuya ingestion va de 54 a 92 espe-
cies, siendo encabezado por los tojolobales con el
mayor numero, luego los zoques (85), los popo-
lucas (78), los choles (74), los tzoltziles (72), los
tlapanecos (65), los huastecos (64), los mixes y los
tepehuanes con 59 especies y los lacandones con
54. En el ultimo grupo se encuentran 16 grupos
étnicos cuyo intervalo de ingestiéon va de 3 a 37
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Cuadro 14.5. Cuantificacion del consumo de especies de insectos por entidad federativa.

Edos. Ordenes

Anp. Eph. Odn. Ort. Iso. Hem. Hom. Neu. Col. Tri. Lep. Dip. Hym. Total
CHIS 0 0 0 25 0 10 6 1 34 1 19 0 63 159
MEX 0 2 3 23 0 42 8 1 27 0 10 12 24 152
HGO 0 2 1 11 1 24 7 1 28 4 17 5 42 143
OAX 1 0 0 24 0 18 8 2 23 0 14 2 42 134
VER 0 0 0 23 0 21 12 0 26 0 11 1 18 112
GRO 1 0 0 13 0 32 7 0 9 0 5 0 20 87
PUE 0 0 0 8 0 8 12 0 13 0 9 4 23 77
DF 0 0 4 10 0 17 1 0 14 0 16 3 8 73
YUC 0 0 1 4 0 1 1 0 11 0 4 0 45 67
MICH 1 0 0 6 0 5 3 0 11 0 4 1 14 45
MOR 0 0 0 7 0 24 3 0 3 0 0 0 8 45
QROO 0 0 0 1 0 1 0 0 5 0 2 0 21 30
TLAX 0 0 0 3 0 4 1 0 1 0 7 2 8 26
SLP 0 0 0 1 0 0 2 0 3 0 0 0 13 19
TAB 0 0 0 6 0 0 1 0 3 0 0 0 9 19
CAMP 0 0 0 2 0 1 1 0 0 0 0 0 15 19
NAY 0 0 0 3 0 1 0 0 3 0 0 1 8 16
QRO 0 0 0 2 0 6 0 0 2 0 2 0 4 16
JAL 0 0 0 0 0 5 0 0 5 0 0 0 5 15
GTO 0 0 0 0 0 4 0 0 2 0 2 0 4 12
DGO 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 S 7
ZAC 0 0 0 1 0 2 0 0 2 0 2 0 0 7
CHIH 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 1 0 2 6
AGS 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5 6
NL 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 3
BC 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
TAMPS 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Total 3 4 7 175 1 231 74 5 226 5 126 31 407 1297

especies, donde los matlazincas consumen 37 es-
pecies, los mazatecos 36, los amuzgos 35, los
triques 31 y los chontales 21, en el resto de las
etnias el consumo es menor de 17 especies (Cua-
dro 14.6, Fig. 14.20).

En el cuadro 14.7 se observa el indice de con-
sumo total de cada orden en los diferentes grupos
étnicos estudiados, en relacién con el nimero de
especies registradas en cada uno de ellos. El indi-
ce muestra el consumo relativo y ademas la posi-
cién de cada orden respecto a su consumo; se pue-
de advertir que el orden més consumido es el de
los Hymenoptera. En orden les siguen los Diptera,
Lepidoptera, Hemiptera, Orthoptera, Coleoptera,
Homoptera, y asi sucesivamente.

En el cuadro 14.8 se advierte como efecttan el
consumo de 6rdenes de insectos las diferentes
etnias. Existe variaciéon en la cantidad de consu-
mo por cada una de las etnias; esto esta en rela-
cién con el ecosistema donde habita cada grupo
cultural, por ejemplo entre los nahuas el consu-
mo de hemipteros es muy grande, luego segui-
rian los coledpteros, después los himenépteros, si-
guiéndole los ortépteros y en quinto lugar los
homépteros. Entre los otomies el primer orden por
grado de ingestién es Coleoptera, le siguen en or-
den Hymenoptera, Hemiptera, Orthoptera, Le-
pidoptera y Homoptera. En el caso de los zapo-
tecos el mayor consumo es de Hymenoptera, lue-
go Coleoptera, Orthoptera, Hemiptera y Lepidop-
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Cuadro 14.6. Niimero de especies de insectos comestibles consumidos por 36 etnias de México.

Etnias Numero Etnias Numero
1 Nahuas 373 20 Lacandones 54
2  Otomies 335 21 Matlazincas 37
3  Zapotecos 295 22  Mazatecos 36
4  Mixtecos 230 23 Amuzgos 35
5 Mayas 227 24  Triques 31
6  Totonacos 160 25 Chontales 21
7 Mazahuas 129 26  Chinantecos 17
8 Otopames 123 27  Huicholes 15
9  Tarascos 118 28  Amuchcas 13
10 Tzeltales 111 29  Chatinos 12
11 Tojolabales 92 30 Huaves 10
12 Zoques 85 31 Coras 9
13 Popolucas 78 32 Cuicatecos 8
14  Choles 74 33 Mames 7
15 Tzotziles 72 34  Ocuiltecos 6
16  Tlapanecos 65 35 Tarahumaras 6
17  Huastecos 64 36 Motlozintecos 3
18 Mixes 59
19 Tepehuas 59 Total 3069
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Fig. 14.19. Grado de consumo de las diferentes etnias en México.
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Fig. 14.20. Consumo de insectos por los diferentes grupos étnicos de

Cuadro 14.7. Indice relativo de consumo de cada or-
den en los diferentes grupos étnicos. A: Grado nu-
mérico de consumo étnico, B: especies registradas, C:
indice relativo de consumo, D: posicionamiento.

Ordenes A B C D
Anoplura 2 1 2 12
Ephemeroptera 16 4 4 10
Odonata 26 6 430 9
Orthoptera 427 78 547 5
Isoptera 4 1 4 10
Hemiptera 503 90 5.59 4
Homoptera 188 38 495 7
Megaloptera 9 1 450 8
Coleoptera 598 119 5.03 6
Trichoptera 13 o 2.60 11
Lepidoptera 260 45 5.76 3
Diptera 98 15 6.53 2
Hymenoptera 925 101 9.15 1
Total 3069 504

Tapanecos f————)

Husstecos

Triques f——

Tepehua
Ammuzgos § ——
Chontales =
Huichides (]
Chatinos *5
Huaves [
Coms 9
Cuicatecos [

Chinantecos [

Z Matlarincas [——

éxico.

tera. Entre los mayas, primero esta el orden Hy-
menoptera, luego Coleoptera, Hemiptera, Orthop-
tera y Lepidoptera; solo son unos casos de la dife-
renciacion relativa del consumo de los diferentes
6rdenes entre las etnias.

Por otro lado, se puede advertir que algunos
6rdenes no se consumen entre algunas etnias,
como es el caso de los Anoplura entre los nahuas,
otomies, zapotecos, mayas, totonacos, mazahuas
y otros, ya que solo se registré su consumo entre
los mixtecos y los triques. Algunos 6rdenes, como
los Ephemeroptera, Odonata, Megaloptera y Tri-
choptera, en la mayor parte de las etnias no se con-
sumen; los Isoptera solo se consumen por los
nahuas, los otomies, los tepehuas y los huicholes.
El resto de los 6rdenes se consumen de una ma-
nera variada por cada etnia.

Etnias asentadas en un mismo estado consu-
men diferente nimero de especies, esto en reali-
dad depende del lugar de asentamiento de las mis-
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Cuadro 14.8. Consumo por etnia de los 6rdenes de insectos comestibles.

Anp. Eph. Odn. Ort. Iso.
Nahuas 0 3 5 53 1 88
Otomies 0 3 5 44 1 59
Zapotecos 0 2 2 52 0 46
Mixtecos 1 1 1 11 0 55
Mayas 0 1 3 28 0 29
Totonacos 0 1 2 24 0 22
Mazahuas 0 2 3 20 0 26
Otopames 0 1 2 18 0 28
Tarascos 0 1 2 12 0 23
Tzeltales 0 0 0 14 0 9
Tojolabales 0 0 0 11 0 9
Zoques 0 0 0 10 0 7
Popolucas 0 0 0 9 0 13
Choles 0 0 0 8 0 3
Tzotziles 0 0 0 7 0 2
Tlapanecos 0 0 0 9 0 25
Huastecos 0 0 0 9 0 11
Tepehuas 0 0 0 4 1 8
Mixes 0 0 0 12 0 7
Lacandones 0 0 0 9 0 1
Matlazincas 0 1 1 2 0 14
Mazatecos 0 0 0 1 0 1
Amuzgos 0 0 0 3 0 12
Triques 1 0 0 5 0 0
Chontales 0 0 0 2 0 0
Chinantecos 0 0 0 3 0 1
Huicholes 0 0 0 2 1 0
Amuchcas 0 0 0 2 0 0
Chatinos 0 0 0 1 0 0
Huaves 0 0 0 0 0 3
Coras 0 0 0 1 0 0
Cuicatecos 0 0 0 5 0 0
Mames 0 0 0 0 0 0
Ocuiltecos 0 0 0 4 0 0
Tarahumaras 0 0 0 2 0 1
Motozintlecos 0 0 0 0 0 0

mas, del ecosistema que constituye su entorno, de
la disponibilidad delos recursos explotables y, qui-
zéas también, el tamafio del grupo étnico, la oro-
grafia del pais, aunado al habito entomofégico
general y particular de cada una de ellas, de la
composicion de su sociedad y de la cercania o le-
jania de las ciudades, asi como del grado de emi-
gracion de esta gente. Esto no solo sucede en Méxi-

Hem. Hom. Meg. Col.

Tri. Lep. Dip. Hym. Total

29 2 80 5 28 12 67 373
22 1 79 4 30 13 74 335
19 0 65 0 23 8 78 295
16 0 35 0 23 9 48 230
13 1 48 0 18 7 79 227
20 0 37 0 15 9 30 160
5 0 28 0 10 10 25 129
0 1 21 4 15 5 28 123
7 0 25 0 11 7 30 118
3 1 20 0 9 0 55 11
3 0 14 0 7 0 48 92
2 0 13 0 8 0 45 85
11 0 19 0 4 1 21 78
2 0 15 0 6 1 39 74
3 0 12 0 7 0 41 72
3 0 6 0 4 0 18 65
10 0 17 0 5 1 11 64
0 1 8 0 7 1 29 59
5 0 0 0 7 4 24 59
0 0 19 0 2 0 23 54
0 0 5 0 4 1 9 37
4 0 7 0 5 2 16 36
0 2 2 0 4 0 12 35
4 0 4 0 4 0 13 31
0 0 3 0 1 0 15 21
2 0 4 0 2 0 5 17
0 0 6 0 0 1 5 15
0 0 1 0 0 2 8 13
0 0 1 0 0 2 8 12
0 0 1 0 0 0 6 10
0 0 3 0 0 1 4 9
3 0 0 0 0 0 0 8
0 0 0 0 0 0 7 7
1 0 0 0 0 1 0 6
1 0 0 0 1 0 1 6
0 0 0 0 0 0 3 3

co, sino en el mundo entero, en donde debido al
fenémeno migratorio tan pronunciado hoy en dia,
los diversos grupos étnicos se han extendido més
alla de los limites de su lugar de origen, derivan-
dose una sinergia y /o una simbiosis con las etnias
dominantes del lugar de asentamiento actual, al
imitarse los comportamientos. La proporcion del
consumo de cada uno de los 6rdenes de insectos
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utilizados como alimento por estas etnias en or-

den es: Hymenoptera, Coleoptera y Orthoptera los

maés consumidos, en algunos casos lo son también
los Lepidoptera, Hemiptera u Homoptera.

En los casos donde las recolectas fueron espar-
cidas, aunque se muestra la gréfica correspondien-
te a la etnia censada, ésta no es significativa res-
pecto a la ingestion real de estos grupos cultura-
les, debido a la estacionalidad de las especies y, por
otro lado, como esta gente solo las explota cuando
son abundantes, no necesariamente durante nues-
tra estancia y recolecta, el nimero registrado no es
comparable, pero es un signo de la persistencia de
la entomofagia entre esos grupos étnicos y de la
distribucién de las especies. En el caso de algunos
grupos étnicos, se muestran solo uno o dos érde-
nes ingeridos, pues los ejemplares fueron aporta-
dos por otros investigadores que se encontraban
trabajando ahi, los que deseaban conocer la clasifi-
cacion taxonémica de las mismas, indicAindonos
que la gente de esas zonas los consumian.

Las diferencias en el grado de consumo de in-
sectos se podrian deberse, aparte de las previa-
mente citadas a:

1. La época en la cual se estudiaron las diver-
sas localidades.

2. La abundancia de la especie.

3. El numero de veces que se estudi6 cada localidad.

4. Limitaciones de comunicacién con los informan-
tes (problemas de lenguaje y efectividad)

5. El niimero de informantes que participaron en
estos estudios de campo.

6. Las vias de acceso y condiciones meteorol6-
gicas del momento para poder realizar nues-
tro trabajo.

7.Laexperiencia enel conocimiento entomofégico.

CONSUMO DE INSECTOS COMESTIBLES

Los insectos poseen una buena ‘palatabilidad’ y
dan una sensacién de bienestar al consumirlos,
ademads se evitan enfermedades a través de los
antibiéticos que existen en su cuticula (Goodman
1989). Sus caracteristicas organolépticas, como
sabor, textura, olor y color, son atractivas, pues en
general su textura es crujiente y no tienen olor,
con excepcién de los jumiles. Cuando se consu-
men los estados inmaduros de los insectos holo-

metébolos, las larvas o pupas generalmente son
blancas o ligeramente amarillentas y la mayoria
de las especies son ingeridas asi. Sus sabores son
muy variables, semejandose a muchos de los sa-
bores conocidos y aceptados por todo el mundo
occidentalizado, el cual incluso varia dependien-
do del aderezo que se les ponga, por lo tanto sus
sabores no son desconocidos para nosotros. Al-
gunos no poseen un sabor peculiar y toman aquel
de los ingredientes con los que se los preparan (ajo,
cebolla, papalo, limén u otro), del aceite en el que
se frian o bien del tipo de las especies lipidicas
que posean en sus grasas. Los insectos acuaticos
tienen sabor a pescado cuando estan frescos y a
polvo de camarén cuando estdn secos. Al ser el
sabor el criterio principal para la seleccion de un
alimento, en el apéndice 14.6 se muestran algu-
nos de los sabores que poseen varios insectos.

Grado de consumo en el mundo. Si su palata-
bilidad es aceptable, en muchas sociedades de
todo el mundo los insectos se ingieren cotidia-
namente y en cantidades considerables. En Méxi-
co no hay registros exactos de esto, por el hecho
que hay que contar y pesar la comida, lo cual para
esta gente puede considerarse denigrante y ofen-
sivo. Por lo comun la gente recurre a muchos or-
ganismos y plantas silvestres que consumen in
situ, cuando estan trabajando o caminando por los
diferentes lugares; solo algunas veces los juntan y
los llevan a su casa. Algunos autores lo han cuan-
tificado, por ejemplo en laregién de Kanaga, Zaire,
una poblacién de 2006 habitantes consume 1200
toneladas al afio, que equivalen a alrededor de 50
gr/dia de insectos frescos (Kitsa, 1989). Economis-
tas belgas (Gémezet al., 1961) lo estudiaron en todo
Zaire y concluyeron que el 81% de la proteina ani-
mal provenia de insectos, desgraciadamente solo
mencionan chapulines, larvas de mariposa y
termitas, sin haberlos clasificado taxonémicamen-
te. Por otro lado, Bahuchet (1978), estudiando la
dieta de los pigmeos Aka de la Lobaye en la Re-
publica Central Africana, registr6 que el 61% de
la proteina animal ingerida esta dado por una sola
especie de larvas de mariposa (Pseudanthera dis-
crepans) y entre los pigmeos Babinga aquella es de
58% (Bahuchet, 1980). Roulon-Doko (1998) estu-
diando a la etnia de los Gbaya bodoe, también de
la Republica Central Africana, cité que 50% de la



LA ETNOENTOMOLOGI{A EN LA ALIMENTACION, LA MEDICINA Y EL RECICLAJE / 361

proteina animal proviene de los insectos y 50% de
la caza. Tal vez éste puede ser el dato maés certero,
para ese habitat que es la parte superior de la
montafia en el bosque tropical, ya que ella vivié
en esa comunidad durante 20 afios e incluso con-
trajo nupcias con un nativo local. Recientemente,
Paoletti et al. (2000) cuantificaron la biomasa con-
sumida de siete especies en una poblacién de 100
personas de los Tukanoan de Colombia, en donde
fueron tres Hymenoptera, dos Coleoptera, un
Lepidoptera y un Isoptera, de los cuéles consu-
mian 341 kg por afo, es decir, un promedio de 3.41
kg por persona. Se dice que los insectos son orga-
nismos pequeiios, pero elementos vitales del régi-
men alimenticio en algunos paises.

CULTIVO DE INSECTOS COMESTIBLES

El cultivo de los insectos es infimo en relacion con
el namero de especies comestibles que se ingie-
ren. Se podria pensar que cuando el recurso es muy
abundante no se necesitaria un cultivo, como se-
guramente sucedia en la antigiiedad, pues ;para
qué? Sélo podria ser para un ahorro de energia al
tenerlo en un lugar conocido y cercano, o bien para
tener algo de su propiedad. En la actualidad es de-
seable porque los insectos comestibles, no solo son
importantes en la nutricion sino también en la eco-
nomia de la gente, que al no contar con suficientes
ingresos mercadea con los insectos comestibles.
Los cultivos de insectos comestibles mas famo-
sos, redituables y conocidos son los de la abeja de
la miel (Apis mellifera sspp.) y las abejas sin agui-
jon Melipona beecheii, Scaptotrigona mexicana y Tri-
gona postica. Las chinches acuaticas Krizousacorixa
femorata, K. azteca, Corisella edulis, C. mercenaria, Co-
risella sp., Notonecta unifasciata, Graptocorixa abdomi-
nalis, G. bimaculata y Hesperocorixa laevignata, las
cuales varian su presencia y abundancia depen-
diendo del tipo de agua de que se trate (Fernandez,
1989). Por lo general a Notonecta y Krizousacorixa
se las encuentra en complejos de especies, muchas
veces de aguas alcalinas; los géneros Graptocorixa
y Hesperocorixa se encuentran solos y viven en
aguas limpias de jaglieyes, presas y estanques ar-
tificiales. En el caso de las mariposas, el cultivo de
Bombyx mori, que se daba abundantemente en el
Estado de Oaxaca y del que los conquistadores

prohibieron su cultivo, ya que competia con la seda
de sus posesiones en China, quedaron reminiscen-
cias y en la actualidad se est4 extendiendo a otras
partes de la Republica Mexicana, como San Luis
Potosi. De las moscas existe el cultivo de Ephydra
hians (acuatica) y de la Musca domestica, conocida
como gusano del queso, o el de Drosophila, esta ul-
tima generalmente con fines cientificos. En los es-
carabajos encontramos los de los tenebriénidos:
Tenebrio molitor, Tribolium confusum, T. castaneum y
Zophobas morio, de los cuales gran cantidad se em-
plean como alimento para mascotas.

También de algunas otras especies, como los
escamoles (Liometopum apiculatum y L. occidentalis
var. luctuosumy), asi como los gusanos rojo y blanco
de maguey (Cossus redtembacheriy Aegiale hesperia-
ris), el gusano del madrofio (Eucheira socialis), el
gusano de los ocotes (Hylesia frigida), asi como di-
versas especies de avispas de los géneros Polybia
(P. parvulina, P. occidentalis bohemani, P. o. nigratella),
asi como las del género Polistes (P. major, P. instabilis
y P. canadensis), las del género Brachygastra (B. az-
teca 'y B. mellifica), la del género Mischocytarus (M.
basimacula), la del género Vespula (V. squamosa) y
la de la familia Sphecidae. La de varias especies
de abejas sin aguijén, de diversos géneros (Trigona,
Cephalotrigona, Trigonisca y Melipona). La de diver-
sas especies de coccidos del género Dactylopius que
se encuentran en las Opuntia (D. coccus, D. tomen-
tosus, D. indicus y D. confusus). El de las chinches
acuaticas de los géneros Lethocerus y Belostoma.
El de los escarabajos estercoleros de la subfamilia
Coprinae, Copris spp. y Canthon spp. El de algu-
nas especies de chapulines (Sphenarium spp.,
Taeniopoda auricornis) y /o el grillo comun (Ache-
ta domestica).

Se puede decir que existen ‘protocultivos’, que
consisten en el cuidado de los nidos al explotarlos
(escamoles), cuidado de la planta huésped unavez
que se detecta que existe este insecto (gusanos del
maguey), cuidado del incremento de la sociedad
en las avispas al recolectar los comienzos de su
fundacién que es cuando no pican, llevarlas a un
lugar seguro o tenerlas resguardadas, incluso den-
tro de casas y huertos, para lograr su crecimiento
y protegerlo de depredadores, lo cual se lleva a
cabo de manera semejante con las bolsas de seda
que contienen las larvas de la mariposa. Estas se
recolectan en el monte y las llevan a un arbol de la
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especie huésped que esté cerca de su casa. En el
caso de los chapulines cuidan el terreno donde
éstos nacen y, en caso de falta de agua, se la pro-
porcionan (riego por cantaro) para que los cha-
pulines tengan qué comer, al tener un follaje abun-
dante y sin tener que usar insecticidas; en el caso
de los gusanos estercoleros en las acumulaciones
de excreta de reses y otros bovinos. Como se tie-
nen que abonar los cultivos de vez en cuando, se
meten los azadones, para que no se humedezca
demasiado, se airee y con ello se percatan del es-
tado de desarrollo en que se encuentran las larvas
de estos escarabajos, para que cuando estén ‘sa-
zonas’, puedan sacarlas y comérselas asadas. En
el caso de los grillos, dejan cebos formados por
desperdicios de alimentos preparados en diferen-
tes partes; luego los capturan con linternas o pa-
los encendidos durante la noche. Por ello es con-
veniente llamarlos protocultivos, porque si bien
no esta formalmente constituido en un criadero,
si se les dan diversas precauciones y cuidados. Se
puede decir que los criaderos formales menciona-
dos en un principio datan de la época prehispénica
y fueron puestos en punto y practicados por los
antiguos mexicanos, y se transmitieron oralmen-
te 0 a través del ejemplo a las siguientes genera-
ciones. En la actualidad, desgraciadamente exis-

ten pocas tecnologias puestas a punto para el cul-
tivo de insectos.

COMERCIO DE INSECTOS COMESTIBLES

Por un platillo de gourmet se paga lo que sea, la
gente se da el lujo de pagarlo con tal de recordar
aquello que es nuestro, que es familiar, que co-
rresponde a nuestros origenes. La exportacién se
da por la amplia aceptacién que poseen algunas
especies de insectos comestibles gusano blanco de
maguey, escamoles, chicatanas, hormigas miele-
ras, meliponas, trigonas, chapulines, cueclas (lar-
vas de mariposa) y ahuahutle. La demanda de es-
tas especies de insectos comestibles, con su sabor
sumamente caracteristico o unico, resulta de la
emigracién y constituye un mercado real y poten-
cial de diversas especies; ello ha provocado la for-
macién de una red de comercializacién nacional
o internacional (Ramos-Elorduy & Conconi, 1994;
Ramos-Elorduy, 1997a). Hasta la fecha hemos de-
tectado que en México se comercializan regular-
mente 95 especies de insectos comestibles, como
se puede observar en el cuadro 14.9.

Los animales se venden en los tianguis, en los
dias de mercado de diferentes poblados, y/o en

Cuadro 14.9. Insectos comestibles comerciales en México.

Tipo de insecto No.spp. Forma de venta

Libélulas (ndyades) 2 Hervidas

Chapulines (ninfas y adultos) 15 Asados o preparados

Chinches acudticas y sus huevecillos (ninfas y adultos) 10 Secos o en tamales

Chinches terrestres (ninfas y adultos) 3 Secas

Jumiles (chinches apestosas) (ninfas y adultos) 15 Vivos

Cigarras (recién emergidas) 3 Hervidas

Piojos harinosos del nopal 4 Frescos

Escarabajos (larvas) 6 Vivas o asadas

Mariposas (larvas) 12 Secas, en salmuera o vivas

Moscas (larvas) 3 Vivas o secas

Abejas (larvas y pupas) 11 Frescas

Hormigas (larvas y pupas y adultos de obreras y de reproductores) 6 Frescas o asadas

Panales de avispa (con o sin miel) 5 Todo el panal lleno de es-
tados inmaduros y ocasio-
nalmente adultos

Total 95
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los mercados municipales. También se ofrecen de
puerta en puerta en los pueblos y ciudades pe-
quefias. Se venden vivos, secos, frescos, prepara-
dos para comerse o en frascos de vidrio incluidos
en algun jarabe (chicatanas en Yucatan). Por lo
comun se venden bajo medidas locales: el almud
(en Oaxaca), litro (Estado de México, Tlaxcala,
Hidalgo y Puebla), en cazuelitas de diversas ta-
llas (Oaxaca y Puebla), en latas vacias de atin o
de sardina (Estado de México, Puebla e Hidalgo),
en bolsitas de plastico (Guerrero), o bien simple-
mente por pufios. Rara vez se venden por peso, lo
que quizas se debe a que los insectos ocupan més
volumen que peso.

Los precios de los insectos comestibles han va-
riado a lolargo del tiempo, al igual que como suce-
de con cualquier otro alimento; a veces el incremen-
to es bastante superior, como pasa en el caso de los
insectos mds cotizados y con mayor mercado, en
tal caso se encuentran los escamoles, gusanos blan-
co y rojo del maguey, jumiles, chicatanas y otros.

LOS INSECTOS COMESTIBLES COMO
SIGNO DE IDENTIDAD NACIONAL

La globalizacién y la cada vez menor particulari-
zacion de los hébitats, la cada vez mayor orienta-
cién hacia las sociedades de consumo y con ello la
generalizacién, en el vestir, en el comer y en el vi-
vir, ha provocando que la gente se adapte en apa-
riencia y adopte comosuyos patrones de vida que,
aunque les proporcionan mayor confort, los pone
en un dilema. No se toman en cuenta otros atri-
butos de la vida como son la calidad de ésta, la
salud y la armonia. Ello ha ocasionado que la gente
se despersonalice y asi pierda sus valores, sus
arraigos, desconozca u olvide sus origenes, sus
raices, conllevando asi a una desorientacion, una
falta de identidad personal y de grupo, un des-
concierto existencial, una lucha entre una y otra
forma de ser, actuar, creer, sentir y comportarse,
una lucha entre su interior y el medio de donde
vive, el cual lo abruma y, entonces, viene una cla-
se de mestizaje, de sincretismo, una conjuncién,
en donde como se dice comunmente, ni son de
aqui, ni son de alla.

Con recursos alimenticios tan peculiares como
los insectos, que por ser elementos menos o poco

conocidos en los lugares a donde estas personas
migran, por ser articulos propios de su etnia o pais,
por representar diversos aspectos en su psiquis,
por el significado que poseen y por no encontrar-
se en el abasto de la localidad que habitan, su con-
sumo, asi como el compartirlos y las remembran-
zas que les provocan, les hacen ser medio de iden-
tidad cultural de su pafs, sus parentescos. Ello les
da bases para afirmarse, sentirse seguros e identi-
ficados (Ramos-Elorduy, 1996a).

Incluso existe el hecho que aunque quizés no
en la misma proporcion, al emigrar se llevan consi-
go algunas especies de insectos comestibles, como
sucede con el chile o alguna otra cosa muy queri-
da. Los mismos padres o la madre les preparan
una porcién para que se la lleven, la paladeen, la
disfruten, llevando con ello una carga afectiva
enorme, y, por lo tanto, una identidad, una rela-
ciénde parentesco marcada, un origen comun, una
fuerza inherente interna, una sensacién de com-
pafifa, de ayuda, de proteccion, de compafieris-
mo, de comprensioén. Porque por ejemplo, éste o
aquel si se puede dar cuenta, porque a mi me gus-
ta esto o yo prefiero aquello, o el significado que
algo tiene para mi, o simplemente los recuerdos
que acarrea, las aventuras o experiencias vividas,
o bien quiz4s también anheladas. Existe, pues, una
identificacién, una misma manera, de la misma
familia, de la misma clase.

Losinsectos como un alimento restringido, por
la particularidad de los habitats que ocupan, por
su distribucién geografica a través del mundo no
globalizado, comercializados solo a baja escala, y
en algunas ocasiones muy cotizados, constituyen
un c6digo de reconocimiento, de unidad, de simi-
litud de amalgamamiento y con ello de identidad
nacional. De todo ello tenemos varios ejemplos a
través del mundo (Ramos-Elorduy, 1996a).

VALOR NUTRITIVO DE LOS
INSECTOS COMESTIBLES

Para conocer el valor nutritivo de los insectos co-
mestibles, realizamos analisis quimicos y pruebas
biolégicas variadas, las que fueron desde un sen-
cillo analisis bromatolégico hasta el uso de apara-
tos mas sofisticados como el HPLC, cromatografia
de gases, cromatografia de absorcién atémica, etc.,
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asi como pruebas biolégicas usando ratas de la
cepa Wistar. Interesindonos sobremanera su con-
tenido en proteinas, por el trascendente papel que
éstas desempefian en el organismo y la energia
que proporcionan. La desnutricion en el pais es
de indole proteinico-calérico principalmente, por
ello estudiamos otros pardmetros, que si bien el
organismo las requiere en mucho menor canti-
dad estos componentes son indispensables para
su buen funcionamiento.

Proteinas. La cantidad total de proteinas que los
insectos comestibles albergan es expresada en base
seca, de manera que se puedan comparar con los
productos convencionales de obtencién proteinica.
La proporcién que albergan varia dependiendo de

de la Sierra Mixteca de Oaxaca. El promedio de la
mayoria de las especies estudiadas se encuentra
en una proporciéon que va de 55 a 70% (Ramos-
Elorduy et al., 1984). El contenido general en los
diferentes 6rdenes se muestra en el cuadro 14.10.
Los insectos se colocan bien al ser comparados con
la cantidad que tienen los productos convencio-
nales, solo el pescado se encuentra entre las mas
altas proporciones (Fig. 14.21). Los intervalos de
variacién en cantidad de proteinas de los insectos
comestibles en general son grandes, sobre todo el

Cuadro 14.10. Porcentaje de proteinas de insectos co-
mestibles de México.

que laespecie pertenezca al ambito terrestre o acua- Ordenes Vo
tico (yaqueéstos tiene un contenido mayor de agua Orthoptera 52-77
en su cuerpo), al estado de desarrollo comestible y Hemiptera 36-71
de la forma de ingestién (vivos o procesados). Homoptera 33-72
El intervalo que cubren expresado en porcen- Coleoptera 30-69

taje es muy amplio, pues va de 9.45% que alberga Lepidoptera 34-71
la hormiga mielera (Myrmecocystus melliger) a 81% Diptera 35-61
que contiene una avispa adulta del género Polybia Hymenoptera 10-81
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Fig. 14.21. Intervalo del contenido total de aminoacidos esenciales que albergan diferentes érdenes de insec-
tos comestibles de acuerdo con el contenido para cada especie en cada uno de ellos (Datos tomados de Conconi,
1993) A= Frijol, B = Lenteja, C= Soya, D = Pescado, E = Pollo, F = Res, G = Huevo, HPR = Patrén WHO/FAO/

UNU (1985) preescolares y HA adultos.
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correspondiente a los Coleoptera que presenta ma-
yor variacién; el que tiene el intervalo menor es el
de los Hymenoptera, que es el orden que abarca
el mayor nimero de especies comestibles.

Los productos convencionales se encuentran
comprendidos en el intervalo inferior de los in-
sectos, con excepcién de la carne de res que se en-
cuentra en la parte superior del mismo intervalo
y del pescado que en su contenido proteinico su-
pera al de todos los insectos comestibles estudia-
dos, con un porcentaje de proteinas igual al de la
avispa del género Polybia de la mixteca oaxaquefia
(81%). Sin embargo, en el mercado se pueden en-
contrar productos alimenticios que preconizan po-
seer elevadas cantidades de proteinas, como por
ejemplo la gelatina, la galantita y otros. ;Enton-
ces, por qué promover otros alimentos? Debido a
que la importancia de una proteina estriba no solo
en la cantidad sino en su calidad, y la calidad de-
pende de la cantidad de los aminoacidos que las
conforman. Estos se dividen en esenciales, que son
los que no podemos formar durante nuestro me-
tabolismo, y no indispensables, porque los pode-
mos formar durante el mismo. Los primeros se
comparan contra un patrén elaborado por la
WHO/FAO/UNU (WHO, World Health Organi-
zation, FAO, Food Alimentary Organization,
UNU, Universidad de las Naciones Unidas) para
preescolares y para adultos, siendo el ultimo de
1985, establecido de acuerdo con los tltimos estu-
dios de la fisiologia humanabasados en los reque-
rimientos de los aminoacidos esenciales necesa-
rios para las funciones inherentes a nuestra espe-
cie. Estos son de capital importancia en el buen
funcionamiento y en la supervivencia de los seres
humanos ya que son pilares de la construccion,
reparacion, neutralizacién, formacién y funciona-
miento del organismo.

En el cuadro 14.11 se advierten ejemplos de
aminogramas de algunas especies de insectos co-
mestibles de Oaxaca, en donde cabe destacar que
las cantidades que estas especies presentan para
cada aminoacido se encuentran dentro de las ci-
fras marcadas por el patrén citado para los ami-
noacidos esenciales o incluso las sobrepasan en la
mayoria de los aminoacidos. Las excepciones son:
el triptéfano en general, en donde en el caso de
los preescolares algunas especies no alcanzan el
valor sefialado para él, en otras especies menos

numerosas es la metionina la deficiente ligeramen-
te y, en otras mas, que son muy pocas, la lisina es
la que falta. Estos aminoécidos son los que dan la
calificacién quimica de la especie en relacién con
la calidad proteinica. En el caso de los adultos, los
valores de insectos comestibles cumplen con los
requerimientos dados por dicho patrén de cada
uno de los aminoacidos esenciales, en donde ade-
mas se puede ver la cantidad que de éstos posee
cada especie y el total de los sefialados por el pa-
trén. La calificacion quimica se obtiene dividien-
do el contenido del aminoédcido més limitante en
la proteina entre el contenido de la proteina pa-
tron en este aminodcido y se multiplica por 100.
El maximo valor posible es 100%. En el cuadro
14.12 se muestra la calificacién quimica de los in-
sectos comestibles estudiados.

En la siguiente grafica (Fig. 14.22) podemos
apreciar la posicién de los diferentes 6rdenes de
insectos comestibles respecto a los productos con-
vencionales y las cantidades arrojadas por el pa-
tron para el total de aminoacidos esenciales que
albergan. En esta figura podemos apreciar que en
general los insectos se colocan alto, poseen un pro-
medio de 40 a 55 mg, lo cual sobrepasa la canti-
dad que albergan los productos de origen vegetal
(frijol, lenteja y soya). Al compararlos con otros
productos de origen animal, se observa que la car-
ne de res también se encuentra con cantidades més
bajas que la mayoria de las especies de insectos
comestibles estudiados. La carne de pollo se en-
cuentra abajo en la parte inferior del valor mas
bajo que albergan los insectos. Respecto al huevo,
éste se encuentra entre 40 a 48 mg sobrepasando-
lo algunas especies de dipteros hemipteros,
coledpteros e himendpteros (Formicidae). En re-
lacién con el pescado, éste se localiza en alrede-
dor de 52 mg, sucediendo algo semejante al caso
anierior. Ademas, las cantidades no son unifor-
mes en cada uno de los érdenes de insectos co-
mestibles. Las especies pertenecientes al orden
Lepidoptera y las de Apidae son las que menor
intervalo de variacién presentan y el mayor lo tie-
nen los coleépteros y en un menor grado los he-
mipteros. Se puede concluir que la mayoria de los
insectos son ricos en proteinas y sobre todo en
aminoacidos esenciales. La desgracia en el caso
de estos compuestos es que no existen sitios de
almacenamiento de ellos en el cuerpo, por lo que
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Cuadro 14.11. Contenido de aminoéacidos en los insectos comestibles de Oaxaca. Datos tomados de Ramos-

Elorduy et al. (1997).
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Aminoécidos
esenciales
Isoleucina 535 423 427 483 439 511 467 408 537 414 487 518 441 493 459 477 643
Leucina 875 892 694 784 698 793 8.09 749 807 6.64 732 859 784 637 7.89 7.8111.50
Lisina 576 573 454 546 541 497 576 532 491 6.09 731 6.12 3.65 518 749 745 433
Metionina+ 2.09 255 3.63 2.09 243 217 223 191 347 258 133 145 1.82 174 2.11 249 218
Cisteina 138 1.89 245 223 199 136 139 1.83 155 092 239 164 2.05 283 292 295 1.73
Total de a.a.
sulfurados 347 444 6.08 432 442 353 362 3.74 502 350 372 3.09 3.87 457 503 544 391
Fenilalanina + 11.74 10.39 144 4.67 934 938 721 548 8.84 7.08 753 419 4.01 497 335 343 4.29
Tirosina 734 638 582 647 525 532 950 6.67 473 418 649 656 751 6.34 567 591 6.68
Total a.a.
aromaticos  19.0816.77 202 11.1 145 147 167 12.1 135 112 140 10.7 115 11.3 9.02 9.34 109
Treonina 407 317 3.62 4.03 429 476 381 490 433 446 488 446 441 446 4.07 4.19 493
Triptofano 0.60 0.65 058 0.81 0.43 0.60 043 0.71 060 0.7 058 0.72 0.74 0.75 0.73 0.72 0.67
Valina 513 572 625 627 482 617 571 6.17 643 591 534 645 542 575 597 6.13 6.71
Histidina 191 222 2.04 154 298 165 259 291 256 331 227 2.88 3.60 3.04 3.06 3.27 2.29
Total a.a.
esenciales 54.12 51.85 5454 46.24 48.31 49.42 51.39 47.47 50.86 46.01 50.31 4824 4546 46.36 47.85 49.12 5174 35.00 13.20
Aminoacidos
no esenciales
Acido
aspartico 932 874 6.65 9.17 892 10.7 10.7 102 9.04 9.82 9.85 848 8.61 846 842 7.65 746
Serina 513 486 453 6.65 462 628 388 524 446 489 3.82 455 422 433 459 446 514
Acido
glutdmico 533 10.7210.34 15.73 12.45 10.57 13.09 12.95 10.45 13.81 13.58 16.43 16.07 15.09 1291 13.36 12.51
Prolina 725 623 5.78 549 7.03 591 565 529 795 753 684 649 7.13 7.79 637 655 7.78
Glicina 538 6.85 7.02 6.17 6.25 553 4.18 6.83 6.65 584 571 6.79 6.72 757 719 728 735
Alanina 766 648 7.74 652 686 654 628 649 6.61 555 493 5.89 6.12 587 653 6.45 6.02

Arginina 661 604 412 447 639 604 578 635 473 644 603 449 571 426 574 572 341

Total a.a.

no esenciales 485952.1448.2 55.7 555 532 522 563 524 571 53.0 56.0 581 56.4 54.8 54.7 519
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Cuadro 14.12. Calificacién quimica de algunas especies de insectos comestibles de México. Tomado de Ra-

mos-Elorduy et al. (1997).
Especie

Hoplophorion monograma
Scyphophorus acupunctatus
Polistes instabilis
Copestylum anna 'y C. haggi
Polybia occidentalis bohemani
Brachygastra azteca

Vespula squamosa

Polybia parvulina

Apis mellifera

Sphenarium purpurascens
Callipogon barbatus
Brachygastra mellifica
Umbonia reclinata

Atta mexicana

%

PROTEINAS
Q0L

GDH—_II__ 2 3
70+ =y
&0

50+

40

o} L
20+ *

10+

)
&

GADITRIRRRRRINI

en

Aminoacido
limitante
Histidina
Triptéfano
Triptéfano
Triptéfano
Triptéfano
Triptéfano
Triptéfano
Triptéfano
Triptéfano
Triptéfano
Triptéfano
Lisina
Triptéfano
Triptéfano

ORDENES

Especie

Sphenarium histrio

Boopedon flaviventris
Xyleutes redtembacheri
Pachilis gigas

Trigona sp.
Ahuahutle

Euschistus egglestoni

Parachartegus apicalis
Edessa petersii
Hylesia frigida

Ascalapha odorata

Phasus sp.

Arsenura armida

Axayacatl

% Aminoacido
limitante

55 Triptéfano
55 Triptéfano
55 Triptéfano
55 Triptéfano
55 Triptéfano
55 Triptéfano
52 Lisina

45 Triptéfano
45 Triptéfano
45 Triptéfano
36 Triptéfano
36 Triptéfano
36 Triptéfano

16 Metionina +
Cisteina
1. Orthoptera

2. Hemiptera

3. Homoptera
4. Lepidoptera
5. Coleoptera

6. Diptera

7. Hymenoptera
8. Neuroptera
9. Odonata

10. Ephemeroptera
11. Trichoptera
12. Isoptera

Fig.14.22. Porcentaje de proteinas que albergan diferentes 6rdenes de insectos comestibles, de acuerdo con el
contenido en cada especie de cada uno de ellos (Tomada de Ramos-Elorduy, 1997a) A= Frijol, B = Lenteja, C=
Soya, D = Pollo, E = Huevo, F = Res, G = Pescado.
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si una proteina no es equilibrada en su contenido
de aminoacidos esenciales, solo se utilizan aque-
llas cantidades en donde éstos se encuentren equi-
librados y el resto se desecha.

Grasas. Las grasas son el parametro que mayor
cantidad de energia aporta a la dieta y esto es muy
importante por la deficiencia que existe en el régi-
men alimenticio de la mayor parte de los mexica-
nos. Su papel es fundamental, ya que las protei-
nas no pueden asimilarse si no existe la cantidad
de energia suficiente en la dieta. Esta se expresa
en términos de kilocalorias (Kcal) o de kilojoules.
En el cuadro 14.13 se muestra el intervalo calérico
de los insectos comestibles. Este va de 270 a 770
Kcal, sefialando también que el mayor porcentaje
de insectos comestibles se encuentra entre 470 y
570 Kcal/100 g, en donde se puede apreciar que
son pocas las especies que ocupan intervalos supe-
riores e inferiores con excepcion de aquellos de 370
a 470 Kcal, en donde se encuentra casi el 36% de los
insectos comestibles estudiados (ver también Cua-
dro 14.14). En el cuadro 14.15 se puede ver la posi-
cién de los insectos comestibles respecto a los pro-
ductos convencionales principales y méas alimenti-
cios en México. El intervalo de contenido de calo-
rias, varia de unaespecie a otra (Cuadros 14.14-15).

Si se analiza esto en cada uno de los 6rdenes
(Cuadro 14.14), se advierte que existe una varia-
cién importante dependiendo de la especie; la
mayor amplitud la presenta el orden Lepidoptera,
cuyo intervalo va de 293.43 a 776.85 Kcal, esto sig-
nifica que la diferencia entre uno y otro extremo
es cercano a 500 Kcal (483.42 Kcal), en los Co-
leoptera éste es de 370.28 Kcal, el delos Hemiptera
es de 300.02 Kcal y el de los Diptera es de 281.66
Kcal; éstos son los 6rdenes donde existen varia-

Cuadro 14.13. Frecuencia de los insectos comestibles
de México en relacion con el aporte calérico (Ramos-
Elorduy, 2000b).

Intervalo calérico Kcal/100 g % Insectos

270-370 13.30
370-470 35.95
470-570 40.18
570-670 7.45
670-770 3.17

Cuadro 14.14. Intervalo de calorias de diversos 6rde-
nes de insectos comestibles (Ramos-Elorduy, 2000b).

Orden Kcal/100 g Dif. en el interv.
Odonata 431.36 a 519.76 88.40
Ephemeroptera  353.80 a 355.40 1.60
Orthoptera 336.37 a 437.69 101.32
Isoptera 347.00 a 508.00 161.00
Hemiptera 328.99 a 629.01 300.02
Homoptera 394.14 a 469.49 75.35
Neuroptera 331.69 a 366.45 34.76
Lepidoptera 29343 a776.85 483.42
Coleoptera 282.74 a 653.02 370.28
Diptera 216.94 a 498.60 281.66
Hymenoptera 380.06 a 561.37 181.31

ciones mayores. Los insectos pertenecientes a los
6rdenes acuéticos (Odonata, Ephemeroptera, Neu-
roptera o Megaloptera) presentan diferencias me-
nores, quizas esto se deba a que el nimero de es-
pecies registradas es menor y en general cada uno
de ellos se recolect6 en cuerpos de agua semejan-
tes. En el caso de las mariposas diurnas y noctur-
nas, no es asombroso encontrar esta cantidad de
calorias, ya que se consumen las larvas, las cuales
acumulan mucha grasa, y entre hembras y machos
son notables las diferencias.

En general los insectos holometabolos presen-
tan el intervalo de mayor variacién y quizas se
debe a que, si bien en muchos casos se consumen
las larvas, en otros larvas y pupas, y en otros los
adultos, y en los insectos sociales los adultos de la
clase obrera o de la reproductora; con cada fase o
forma se presentan diferentes regimenes alimen-
ticios: fitéfagos, copréfagos, carnivoros, xiléfagos,
omnivoros o otros. Desde el punto de vista de los
parametros primarios, los Hymenoptera son los
mas estables y presentan poca variacién. Se puede
observar que en muchos casos sobrepasan los con-
tenidos de los productos convencionales de alimen-
tacion (Cuadro 14.15), de suerte que la mayoria de
estos insectos proveen la energia necesaria para lle-
var a cabo las diferentes tareas y las funciones or-
géanicas (Ramos-Elorduy & Pino, 1990b).

Las especies de insectos comestibles presentan
variacién y en muchos casos sobrepasan las calo-
rias dadas por los productos convencionales de
alimentacion. Se puede decir que de las 100 espe-
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Cuadro14.15. Contenido calérico de insectos comestibles de México comparados con productos vegetales y animales.

Especies y alimentos convencionales kilojoules
Phasus triangularis E. 3250.34
Carne de puerco 2948 .46
Polistes instabilis 2866.04
Phasus sp. 2838.89
Arophalus sp. 2732 24
Chalcophora sp. 2682.32
Phasus trajesa 2654.71
Edessa sp. 2597.89
Comadia redtembacheri 2570.61
Aegiale hesperiaris 247923
Oileus rimator 2400.66
Melipona beecheii 2379.73
Liometopum occidentale var luctuosum (escamol de reproductores) 2348.77
Paxillus leachi 2336.68
Neodiprion guilletei 2332.71
Scyphophorus acupunctatus 2323.79
Atta mexicana 232149
Passalus af. punctiger 2309.94
Euschistus sp. 2308.56
Euschistus strennus 2306.97
Tenebrio molitor (pupas) 2301.07
Euschistus egglestoni 2290.82
Liometopum apiculatum (escamol de reproductores) 224028
Acantocephala luctuosa 2236.89
Edessa conspersa 2226.35
Trichodres pini 222154
Danaus plexippus 2215.18
Synopsia mexicanaria 2193 .46
Pogonomyrmex sp. 2187.27
Brachygastra mellifica 2185.47
Tenebrio molitor (larvas) 2186.60
Periplaneta sp. 2174.68
Euschistus taxcoensis 2159.57
Laniifera cyclades 2147.81
Heliothis zea 214564
Liometopum occidentale var luctuosum (escamol de obreras) 212422
Aplagiognathus sp. 2380.19
Atta sp. 2117 .40
Liometopum apiculatum (escamol de obreras) 2086.31
Musca domestica 2086.14
Thasus gigas (ninfas) 2083.42
Vespula squamosa 2049.91
Polybia (larvas) 2020.58
Brachygastra azteca 2013.36
Apis mellifera (pupas) 1989.95

Apis mellifera (larvas) 1988.66
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Cuadro 14.15. Continuacion.

Especies y alimentos convencionales
Callipogon barbatum

Mischocytarus basimacula

Polybia sp. (pupas)

Metamasius spinolae

Umbonia reclinata

Polybia occidentalis bohemani

Polybia parvulina

Liometopum apiculatum (pupa de reproductores)
Hylesia sp.

Soya

Copestylum anna y C. haggi
Brachymona archana tenebrosa

Thasus gigas (adultos)

Polybia occidentalis nigratella

Eucheira socialis

Catasticta teutila

Romalea colorata

(Melanoplus?) Sphenarium mexicanum
Anax sp.

Zapidrion vallicola

Melolontha sp.

Tibicen pruinosa

Garbanzo

Homolepta sp.

Ascalapha odorata

Carne de res

Romalea sp.

Apis mellifera (miel)

Sphenarium purpurascens

Rhantus sp.

Proarna sp.

Myrmecocystus melliger

Chicharo

Lenteja

Hoplophorion monograma

Pescado

Frijol

Sphenarium sp.

Atta cephalotes

Liometopum apiculatum (larvas)
Haba

Polybia sp. (adultos)

Trimerotropis sp.

Melanoplus mexicanum y Encoptolophus herbaceus
Arphia falax, Sphenarium sp.y Boopedon aff. flaviventris

kilojoules
1982.22
1979.79
1979.37
1968.66
1964 .35
1948.22
1933.76
1931.63
1926.98
1944.74
1923.34
1873.97
1863.68
1861.09
1835.94
1833.43
1831.29
1825.77
1804.68
179523
1767.70
176724
1763.94
1753.51
1753.51
173594
1726.28
1695.91
1692.14
1679.88
1679.21
1676.45
1673.18
1644.40
1649.08
1662.30
1637.40
1644.48
1633.64
1609.86
162423
1590.17
1585.99
1575.36
1574.27
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Cuadro 14.15. Continuacion.

Especies y alimentos convencionales kilojoules
Hylesia frigida 1555.19
Maiz 1548.08
Avena 1522.98
Arroz 1510.42
Verduras 1506.24
Boopedon flaviventris, Sphenarium sp. y Melanoplus mexicanum 1516.87
Sphenarium histrio=bolivari 1516.74
Arsenura armida 1487.83
Abedus ovatus 1477.62
Axayacatl 1450.84
Sorgo 1430.93
Plectrottetia nobilis, Sphenarium bolivari, S. purpurascens y Melanoplus sp. 1407.37
Ahuahutle 1401.10
Trigo 1397.46
Centeno 1397 .46
Teosintle 1380.72
Ephydra hians 1331.60
Musca domestica (pupas) 1280.51
Latebraria amphipyrioides 1227.30
Phyllophaga sp. 1182.98
Carne de pollo 688.69

cies consideradas, el 1% de los insectos sobrepasa
las calorias dadas por la carne de puerco; el 71%
de ellos las de la res, el 78% las del pescado y el
100% las del pollo. Eso en cuanto a productos con-
vencionales de origen animal. Respecto a los de
origen vegetal, el 50% de los insectos estudiados
sobrepasa las calorias que aporta la soya, el 69%
las que otorga el garbanzo, el 77% de los insectos
posee una cantidad de calorias superior a las del
chicharo y la lenteja, el 78% a las del frijol, el 81%,
las del haba, el 89% las que poseen el maiz, la ave-
na, el arroz y varias verduras, 93% las que da el
sorgo, 95% las que aportan el trigo, el centeno y el
teosintle, con lo que se corrobora lo altamente ener-
géticos que son los insectos. En el cuadro 14.16 se
puede advertir que las diferencias en el intervalo
de contenido calérico de los vegetales son peque-
fias, mientras que las de la carne son muy gran-
des (540.3 Kcal).

Los acidos grasos son cadenas de hidrocarbu-
ros rectas que terminan en un grupo carboxilo y
un metilo en el otro. Existen 24 acidos grasos co-

munes, con diferente longitud de cadena y tam-
bién en grado y naturaleza de saturacion. Los de
cadena corta se refieren a los dcidos grasos con
seis carbonos o menos, como el 4cido butirico que
se encuentra en la mantequilla. Los de cadena
media contienen entre ocho y 12 carbonos y sue-
len encontrarse en grasas sintéticas. Los acidos de
cadena larga contienen hasta 27 carbonos, y los
mas comunes son los de una cadena de 16 6 18
carbonos de longitud. Casi todas las grasas natu-
rales principalmente estdn formadas por estruc-
turas de cadena larga o triglicéridos.

Las propiedades de los triglicéridos dependen
de la proporcién y estructura quimica de sus &ci-
dos grasos constituyentes. Las propiedades de los
glicéridos también dependen del niimero omega
y la posicion de los acidos grasos en la molécula
de glicerol. Debido a su alta densidad de energia
y baja solubilidad, en el tejido adiposo los trigli-
céridos son la forma principal de almacenamien-
to de energia total de las células. Las grasas ayu-
dan en el transporte y absorcion de las vitaminas
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Cuadro 14.16. Intervalo de contenido de calorias de
diversos productos alimenticios convencionales.

Producto Kcal (min.) Kcal (max.) Dif. en el
intervalo

Vegetales

Cereales 330 370 40

Verduras 307.9 351.7 43.8

Leguminosas  388.2 4214 33.2

Animales

Carnes 164.6 704.7 540.3

liposolubles; deprimen las secreciones gastricas y
retrasan el tiempo de vaciamiento del estémago.
Ademas, la grasa afiade sabor a la dieta y produce
sensacion de saciedad después de una comida.

Aunque todas las grasas de los alimentos con-
tienen una combinacién de acidos grasos, las de
animales tienden a ser mas saturadas, en tanto que
las vegetales son primordialmente insaturadas. La
grasa de los productos alimenticios de animales
herbivoros (carne, leche de vaca y cordero) es méas
saturada y, en consecuencia, mas dura que las gra-
sas de puerco y aves de corral. Los sabores de las
diferentes grasas determinan los sabores tinicos
de los distintos tipos de carne. Los acidos grasos
del pescado basicamente son cadenas largas (20 a
22 carbonos) y altamente insaturados, como una
gran parte de ellos en la forma omega-3.

Casi todas las grasas naturales consisten en 98
a 99% de los triglicéridos, que a su vez principal-
mente estan constituidos por acidos grasos. El1 1 o
2% restante incluye huellas de monodiglicéridos
y diglicéridos, acidos grasos libres, fosfolipidos y
sustancias no saponificables que contienen este-
roles. En este grupo también se incluyen las vita-
minas liposolubles. Un 4cido graso con una cade-
na de carbono que contiene todo el hidrégeno que
pueda incluir se denomina 4cido grado saturado.
Un 4cido graso insaturado contiene uno o mas
dobles enlaces en los que es posible unir &tomos
de hidrégeno adicionales. Los 4cidos grasos
monoinsaturados sélo contienen un doble enlace.
Los 4cidos grasos poliinsaturados contienen dos
o mas dobles enlaces. Hay dos clases de acidos
grasos esenciales poliinsaturados (polyunsatura-
ted fatty acids, PUFA): omega-6 (18:2) y omega-3

(18:3). Los acidos linoleico, alfa-linolénico y ara-
quiddnico se denominaron al inicio ‘esenciales’
porque se pensaba que no los sintetizaba el hom-
bre y, en consecuencia, debian recibirse en la die-
ta. Sin embargo, hoy se sabe que el acido ara-
quidénico puede sintetizarse a partir del 4cido li-
noleico. Los acidos grasos con actividad esencial
de acidos grasos (essential fatty acids, EFA) se
encuentran en los ésteres del colesterol y los fos-
folipidos en plasma y en las lipoproteinas mito-
condriales. También son precursores de las pros-
taglandinas, tromboxanos y prostaciclinas, un gru-
po de compuestos tipo hormonas que participa
en la regulacion de la presion arterial, frecuencia
cardiaca, dilatacion vascular, coagulacién de la
sangre, lipdlisis, respuestas inmunolégicas y en
el sistema nervioso central. Todos los PUFA tie-
nen acciones importantes en el transporte y meta-
bolismo de las grasas, las funciones inmunolégicas
y la conservacién de la funcién e integridad de las
membranas celulares. Los dcidos grasos omega-3
de interés nutricional incluyen el acido alfa-lino-
leico (C18:3w-3) (alpha-linolenic acid, LNA). El
LNA se encuentra en las hojas de plantas y algu-
nos aceites de semillas de vegetales, entre las que
cabe mencionar las semillas de lino, nabo silves-
tre (canola) y frijol de soya. Desde el punto de vis-
ta metabdlico, disminuyen la produccién hepati-
ca de triglicéridos y apolipoproteinas B. Los &ci-
dos grasos omega-3 se relacionan con el riesgo de
afecciones cardiovasculares y en los 40 con la in-
flamacién y tratamiento de la artritis.

Los fosfolipidos, que constituyen el segundo
componente lipido méas grande del cuerpo, son
triglicéridos en los que se ha sustituido uno de los
acidos grasos con una substancia que contiene
fésforo, como el acido fosférico. Debido a su gran
afinidad por sustancias hidrosolubles y liposo-
lubles, son materiales estructurales eficaces. La
lecitina es el fosfolipido que se distribuye mas am-
pliamente; las de especial riqueza son higado,
yema de huevo y frijoles de soya. Debido a sus
propiedades emulsificantes, suelen afiadirse a pro-
ductos alimenticios como quesos, margarina y
confiterias. Se encuentran en grandes concentra-
ciones combinadas con las proteinas en las mem-
branas celulares en donde facilitan el paso a la
salida de grasas en las células y en la sangre, don-
de también actian en el transporte de lipidos. La
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naturaleza de los dcidos grasos en los fosfolipidos
depende del contenido de acidos grasos en la die-
ta (Berdanier, 1988).

Los fosfolipidos como las cefalinas (de estruc-
tura similar a las lecitinas), lipontoles (que contie-
nen inositol, un compuesto con actividad tipo vi-
tamina), y las esfingomielinas (que incluyen un
complejo amino y alcohol en lugar de glicerol) se
encuentran en el tejido nervioso en concentracio-
nes elevadas. Para los procesos de coagulacion de
la sangre se requiere una cefalina para formar
tromboplastina. La esfingomielina se encuentra en
el cerebro y otros tejidos nerviosos como compo-
nentes de la vaina de mielina.

Los glucolipidos incluyen cerebrésidos y an-
gliosidos, que contienen las bases esfingosina y
acidos grasos de cadena muy larga. Los ganglio-
sidos también contienen glucosa y un compuesto
complejo que incluye un azicar amino. Estructu-
ralmente, estos compuestos son componentes del
tejido nervioso y ciertas membranas celulares en
donde actuan en el transporte de lipidos.

Esteroles. Un grupo grande de compuestos llama-
dos esteroles se caracteriza por una estructura
anular compleja con variaciones individuales.
Ademas del colesterol, que solo se encuentra en
tejidos animales, otros esteroles comunes inclu-
yen ergosterol, que existe en la levadura, y beta-
sitosterol, en alimentos vegetales.

El colesterol es un componente esencial de las
membranas estructurales de todas las células y un
compuesto importante de las células cerebrales y
nerviosas. Se encuentra en concentraciones altas
en tejidos glandulares y en el higado, en donde se
sintetiza y almacena. Es un compuesto interme-
dio importante en la biosintesis de varios esteroi-
des esenciales, que incluyen &cidos biliares, hor-
monas corticosuprarrenales, estrégenos, andrége-
nos y progesterona. El colesterol solo existe en ali-
mentos animales. El colesterol y el ergosterol son
precursores de la vitamina D. El colesterol se con-
vierte en la mucosa intestinal a 7-dehidrocoles-
terol, la provitamina del colecalciferol (vitamina
D), y se deposita en la capa de grasa subcuténea.
Su transformacién a la forma activa se lleva a cabo
al exponerse la piel a la luz ultravioleta solar.

En el cuadro 14.17 se muestra la proporcién de
acidos grasos de tipo saturado e insaturado con-

Cuadro 14.17. Proporcién de acidos grasos saturados
e insaturados de diversos organismos para la obten-
cién de proteina animal (adaptado de National
Research Council, 1988). AS: A. saturados, AM: A.
monoinsaturados, AP: A. poliinsaturados.

Organismo AS AM AP
Res 52.0 (28.1) 442 32
Puerco 44.1 (24.3) 443 11.6

Pollo 35.5(20.2) 408 227
Pescado 29.6 (22.6) 396 308
Insectos 11.0-43.4 (0.1-9.1) 559  40-45a100

tenidos en diversos productos usados para alimen-
tacion humana, entre ellos los insectos, y se pue-
de reconocer que tanto las carnes como el pesca-
do contienen mayor cantidad de 4cidos grasos sa-
turados que los insectos, asi como de acido estea-
rico (entre paréntesis) que es muy bajo en los in-
sectos. De acidos monoinsaturados y poliinsatu-
rados los insectos son los que albergan la mayor
cantidad, es decir, que la mayor parte de sus gra-
sas son de tipo insaturado y con ello no dafiinas al
organismo. Para la res se hicieron medias de 27
cortes, para el puerco 16, para el pollo ocho, para
el pescado tres tipos, dos productos de tres tipos
de pescado (eglefino Halibut, Atin), para insec-
tos se tomaron los valores maximo y minimo de
27 especies analizadas (entre paréntesis se pone
el porcentaje del 4cido esteédrico) (modificado de
De-Foliart, 1991)

Las grasas estan formadas por diferentes espe-
cies lipidicas, las cuales al igual que los aminoa-
cidos son necesarias al organismo; asi, en los in-
sectos, se encuentran varios dcidos grasos impor-
tantes en el metabolismo humano, ya que muchos
de ellos son precursores de diferentes hormonas
y vitaminas. Las principales especies lipidicas en-
contradas en insectos comestibles son: acido ca-
proico, acido estedrico, acido caprilico, acido olei-
co, &cido caprico, acido linoleico, acido laurico, aci-
do linolénico, acido miristico, acido palmitico y
acido palmitoleico.

Metabolismo de los lipidos. En el higado los li-
pidos pueden metabolizarse, almacenarse o con-
vertirse en lipoproteinas, forma en la cual se trans-
portan por la sangre hacia los tejidos para uso in-
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mediato como fuente de energia o para realizar
funciones especiales. El higado es un centro im-
portante del metabolismo de los lipidos y en gran
parte tiene a su cargo una regulacion de las con-
centraciones de lipidos en el cuerpo. Entre sus fun-
ciones importantes cabe sefialar: 1) la sintesis de
triglicéridos a partir de carbohidratos y, en menor
grado, de proteinas; 2) sintesis de otros lipidos,
como fosfolipidos y colesterol a partir de triglicé-
ridos; 3) desaturacién de acidos grasos (el acido
oleico monoinsaturado es el acido que predomi-
na en el tejido adiposo del hombre); y 4) degrada-
cion de triglicéridos para uso como energia. En el
higado los acidos grasos se metabolizan por oxi-
dacion beta. En una situacién de anaerébica, como
en el ejercicio muy intenso, se suspende el catabo-
lismo de grasas.

La descomposiciéon de acidos grasos depende
del suministro adecuado de dcido oxalacético, que
principalmente se genera en el metabolismo de los
carbohidratos. La acetil-CoA de la oxidacién beta
debe combinarse con acido oxalacético para for-
mar acido citrico en el ciclo de este mismo acido.
En consecuencia, el catabolismo completo de los
acidos grasos requiere un fondo continuo de
catabolismo de glucosa a fin de proporcionar el
acido pirdvico para elaborar el dcido oxalacético
necesario. Cuando hay una limitacién importan-
te de carbohidratos, los fragmentos acetato pro-
ducidos en la oxidacién beta no pueden incluirse
en el ciclo de Krebs y formar parte de los liquidos
extracelulares. Facilmente se convierten en cetonas
y se eliminan por la orina (cetonuria) y el aire res-
pirado. Los acidos grasos en las células del tejido
adiposo se sintetizan nuevamente hacia triglicéri-
dos para su almacenamiento en células adiposas.

Raciones dietéticas recomendadas. Aunque no se
han establecido raciones dietéticas recomendadas
(RDA), se estima que la necesidad de acido lino-
leico del hombre es de 1 a 2% del total de la ener-
gia ingerida; 2.7% en lactantes.

Fuentes alimentarias de grasas. La principal fuen-
te de grasas en la dieta son los productos anima-
les, que proporcionan la mayor parte de la grasa
saturada y la totalidad del colesterol. Los huevos
y productos lacteos; las frutas, vegetales y cerea-
les de granos tienen relativamente poca. Sin em-

bargo, se obtienen cantidades importantes de los
aceites concentrados de semillas, como las de car-
tamo, maiz y de algododn; el aceite de cartamo con-
tiene la mayor cantidad de acido linoleico, aun-
que casi todos los de procedencia vegetal son fuen-
tes adecuadas. Los aceites de oliva, canola (colsa
modificada) y mani son ricos en acido oleico mo-
noinsaturado. Los aceites tropicales (palma, pal-
ma kernel y coco), que son semisoélidos a la tem-
peratura ambiente, tiene un contenido alto de 4ci-
dos grasos saturados. Hay una tendencia precisa
hacia un mayor uso de grasas vegetales en lugar
de las animales.

Sales minerales. Por lo general los minerales se
pueden considerar como elementos inorganicos
indispensables ya que el organismo no los sinteti-
za. Estas sustancias participan activamente llevan-
do a cabo una impresionante variedad de funcio-
nes metabdlicas, construyen, activan, regulan,
transmiten y /o controlan diversas reacciones; ade-
mas, algunos minerales pueden actuar como ma-
cromoléculas, por ejemplo, el hierro en la hemo-
globina, el zinc en la insulina y otros. Sin embar-
go, con la excepcién del tejido 6seo, los elementos
minerales constituyen una proporcién pequena
(4%) de los tejidos corporales.

Debido a que los minerales desempenan fun-
ciones diferentes y se requieren en formas y con-
centraciones distintas, ciertos autores los han cla-
sificado en tres grupos: macronutrimentos (calcio,
fésforo, potasio, sodio, magnesio, cloro y azufre),
micronutrimentos (fierro, cobre, yodo, mangane-
so, cobalto, zinc y molibdeno) y ultramicronutrien-
tes (fltor, aluminio, boro, selenio, cadmio, litio y
cromo). Respecto al total de sales minerales que
albergan los insectos comestibles (Cuadro 14.18),
se puede ver que el contenido de sales minerales
varia de un orden a otro e incluso dentro del mis-
mo orden. La mayoria de los 6rdenes de insectos
acudticos presentan las cifras mas elevadas (co-
lumna derecha), en parte se debe a que algunos
de ellos viven en aguas alcalinas o en aguas salo-
bres. Aunque aqui presentamos un panorama to-
tal, algunas especies se consumen en estados
inmaduros y otras en estado adulto y en algunos
casos mezclados. También se puede observar que
los 6rdenes que menor variaciéon presentaron fue-
ron Orthoptera, Lepidoptera e Hymenoptera. En
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Cuadro 14.18. Intervalos del contenido de sales mi-
nerales total en 6rdenes con insectos comestibles.

Ordenes Intervalos
Odonata 4.21-12.85
Ephemeroptera 1.91-13.00
Orthoptera 2.00-5.56
Isoptera 6.15
Hemiptera 1.41-19.00
Homoptera 3.05-11.08
Neuroptera 4.75
Lepidoptera 1.63-8.07
Coleoptera 0.73-13.22
Diptera 6.85-25.95
Hymenoptera 0.60-5.50

los casos en que solo se presenta un dato (Isoptera
y Neuroptera) sélo se analizé una especie. Se es-
tudi6 el contenido de sodio, potasio, calcio, zinc,
fierro y magnesio que albergan 39 especies de in-
sectos comestibles pertenecientes a cuatro 6rde-
nes, el que es expresado en g/100g (Cuadro 14.19).

Sodio. Enlos alimentos convencionales utilizados
por el hombre (Cuadro 14.20), el intervalo de con-
tenido de este mineral varia de 0.006 a 0.606 g/
100g, de lo cual se deduce que los insectos pre-
sentan una cantidad adecuada de sodio aprove-
chable, 10 de las especies de insectos presentan
mas cantidad de este elemento que la cifra ma-
yor mencionada.

Potasio. En los alimentos maés ricos en potasio, co-
mo carne de res, pescado, frijoles, chicharos, pa-
pas y otros, el intervalo oscila de 0.014 a 1.694 g/
100g. Es decir, la cantidad de potasio que alber-
gan los insectos comestibles se encuentra en el
intervalo de los demads alimentos ingeridos por el

hombre, siendo siete las especies que presentan
maés potasio que la cantidad mayor registrada.

Calcio. En los alimentos convencionales ricos en
calcio: leche, queso, yema de huevo, frijoles, len-
tejas, nueces, higos, nabos y esparragos, su pro-
porcién varia de 0.006 a 0.930g/100g, y los insec-
tos comestibles poseen valores intermedios entre
estas cifras de calcio aprovechable.

Zinc. En casi todos los casos, los insectos comesti-
bles son ricos en zinc, ya que la totalidad de las
especies de insectos estudiados contienen una can-
tidad superior de zinc a la que se encuentra en los
alimentos como: ostiones, carne, higado, huevo,
leche, pan integral, u otros alimentos.

Hierro. Los alimentos consumidos regularmente
por el hombre, leche y queso, poseen cantidades
menores a 0.015 g de hierro y los insectos comesti-
bles poseen de 0.012 a 0.054 g, por lo tanto son
una buena fuente de hierro.

Magnesio. En el caso del magnesio que albergan
los insectos comestibles sucedi6 algo similar al ele-
mento anterior: los valores en general son muy ele-
vados, las cifras mas bajas en éste son de alrededor
0.35 g, en tanto que en los alimentos mas comunes,
encontramos cantidades menores a 0.15 g, por lo
que al igual que en el hierro, los insectos son una
fuente importante de magnesio. En magnesio, el
100% de las especies de insectos estudiados poseen
mayor cantidad que todos los productos conven-
cionales con los que se compararon.

Para poder efectuar una comparacién real entre
las diferentes especies de insectos comestibles, se
deberia efectuar en el mismo estado de desarrollo,
asi como con el mismo tipo de preparacién o de
preservacion, y deben de analizarse con los mis-

Cuadro 14.19. Intervalos de contenido de diversas sales minerales de algunos 6rdenes con insectos comesti-
bles (g/ 100g). Modificado de Ramos-Elorduy, Pino & Muiioz (1998).

Sodio Potasio Calcio Zinc Hierro Magnesio
Orthoptera 0.066-0-609 0.044-0.574 0.051-0.120 0.016-0.078 0.016-0.044 0.352-0943
Hemiptera 0.020-0.572 0.014-0.256 0.075-0.104 0.024-0.112 0.012-0.130 0.744-2.550
Lepidoptera 0.048-0.544 0.048-2.912 0.048-0.088 0.022-0.040 0.017-0-054 0.384-1.628
Hymenoptera  0.063-1.608 0.063-1.030 0.040-0.224 0.016-0.050 0.014-0.046 0.348-1.129
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Cuadro 14.20. Intervalo de contenido de diversos minerales en productos convencionales de uso alimenticio

(g/100 g). Algunos datos fueron tomados de Scott (1986).

Productos Na K
Animales

Res 0.060 0.370
Pollo 0.086 0.321
Pescado 0.104 0.256
Pavo

Leche

Huevo

Vegetales

Trigo 0.567 0.273
Cebada 0.004 0.160
Arroz

Avena

Maiz

Centeno 0.145
Soya 0.004 0.156
Frijol 0.019 1.520
Aguacate 0.004 0.604
Cacahuate 0.031

Zanahoria 0.047 0.341
Apio 0.126 0.341
Ejotes 0.151
Papa

Chicharos

Tomate

Melén 0.012 0.251
Platano 0.001 0.370
Manzana 0.001 0.110
Duraznos

Pifna

mos aparatos y métodos. Sin embargo, para fines
practicos, una comparacién entre la forma como se
consumen, es quizds mds valida. En efecto, esta
investigacion demostré que la mayoria de los in-
sectos comestibles poseen una proporcién adecua-
da de cenizas totales y una proporcién muy eleva-
da en lo que se refiere a los elementos K, Ca, Fe y
Mg. Generalmente los datos obtenidos en los in-
sectos comestibles fueron superiores a los datos
registrados para algunos de los alimentos de con-
sumo convencional, concluyéndose que los insec-
tos comestibles pueden cubrir de manera practica
el aporte necesario de nutrimentos minerales dia-
rios que necesita cada individuo dependiendo de
su edad, sexo, actividad y estado fisiolégico.

Ca Zn Fe Mg
0.01 0.00042 0.028 0.025
0.02 0.015 0.023
0.01 0.0025 0.0302 0.023

0.00296
0.12 0.00334 0.0001 0.01
0.05 0.00144 0.023 0.01
0.15 0.0084 0.054 0.360
0.02 0.0015 0.050 0.160
0.04 0.0016 0.014 0.120
0.10 0.382 0.140
0.62 0.001 0.035 0.120
0.0060 0.084 0.280
0.16 0.0420 0.085 0.180
0.00025 0.020
0.00021
0.03 0.0004 0.018 0.030
0.02 0.0030 0.017
0.018
0.018 0.029
0.00008 0.017
0.00005
0.014

Se puede decir que, con respecto a las cantidades
requeridas de estos minerales por el ser humano
en sus diferentes fases de desarrollo, de acuerdo
con Scott (1986), si solamente se ingirieran insec-
tos, sin sinergizarse con otros alimentos, consu-
miendo 100 gramos de insectos, estarian bajos en
sodio y calcio, altos en zinc y fierro; en potasio
solo aproximadamente la mitad de las especies
suplirian el requerimiento y en magnesio el 65%
de ellos (Cuadro 14.21).

Vitaminas. La funcién que éstas tienen para el
desarrollo y crecimiento del organismo humano,
asi como para la salud, es fundamental. Las vita-
minas son substancias indispensables en la dieta
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Cuadro 14.21. Requerimientos nutricionales de algunos minerales en el hombre (g/dia).

Na Ca K Mg Zn Fe
Nifios hasta 6 meses 0.2325 0.6000 0.900 0.650 0.0030 0.010
Adultos 2.7500 1.0500 3.925 0.450 0.0150 0.018

humana ya que nuestro cuerpo no las sintetiza y
éstas controlan muchos procesos metabolicos. Casi
todas las vitaminas hidrosolubles son componen-
te de sistemas enzimaticos esenciales y muchas
apoyan el metabolismo energético. Las principa-
les vitaminas son: A, C, D, E, K, y otras del grupo
B (B1, B2, B3, B5, B6, B12, H).

Las vitaminas se dividen en dos grupos: las
liposolubles (A, D, E y K), y las hidrosolubles, como
la vitamina C y las vitaminas del grupo B. La defi-
ciencia de las vitaminas liposolubles (A, D) tam-
bién puede deberse a algun trastorno que afecte la
absorcion de las grasas, pero la ingesta excesiva de
ellas puede tener efectos nocivos para el organis-
mo. En el sureste del pais, y sobre todo en ciertos
periodos del afio, la ausencia de niacinallega a afec-
tar hasta el 4% de los habitantes, y en otras zonas,
como las sierras del sur o los desiertos del norte, no
es extrafio que aparezcan casos de escorbuto y de
xeroftalmia. Ademads, en la mayoria de los pueblos
de alimentacion extremadamente pobre como los
tarahumaras, los mixes, los mixtecos, zoques, y
otros, casi siempre se observa la carencia de
riboflavina y de més vitaminas del complejo B las
deficiencias de las vitaminas hidrosolubles son méas
frecuentes, ya que el organismo no puede almace-
nar grandes cantidades de éstas.

Las vitaminas estudiadas en los insectos comes-
tibles de México fueron: vitamina A: beta caroteno,
retinol, palmitato de retinol, vitamina C: acido
ascOrbico, ascorbato de calcio, ascorbato de sodio,
vitamina D: alfacalcidol, cacefedio, calciferol,
calcitriol, colecalciferol, ergocalciferol, D2, D3, Bl
tiamina: hidrocloruro de tiamina, mononitrato de
tiamina B2, riboflavina: vitamina G, B3 niacina:
niacinamida, nicotinamida, acido nicotinico,
tartrato nicotinil alcohol. Algunas de las fuentes
de las vitaminas estudiadas son tanto de origen
animal como vegetal. En una dieta varia la pro-
porcién de éstas de acuerdo con la vitamina que
se trate, sea en el caso de las liposolubles como de
las hidrosolubles, con excepcion de la vitamina C,

que Unicamente se registra proveniente de verdu-
ras y frutas.

El mejoramiento de la salud de las poblaciones
rurales de nuestro pais, y por ende el abatimiento
de la mala nutricién que en la actualidad prevalece
en algunos estados de la Republica, en gran parte
depende de la explotacién y del desarrollo de los
recursos alimenticios autéctonos y de una mejor
utilizacién de los alimentos convencionales, lo cual
requiere del conocimiento del valor nutritivo de los
alimentos locales. Las concentraciones obtenidas en
los insectos comestibles estudiados se compararon
con los alimentos convencionales ricos en estos
micronutrimentos, notando que, en muchos casos,
ciertas especies poseen mayor contenido vitamini-
co que varios alimentos comunes, por lo que algu-
nas especies de insectos comestibles pueden consi-
derarse como una buena fuente vitaminica. Tal es
el caso de Periplaneta americana (adultos) en vitami-
na A, Latebraria amphypiriodes (larvas) en vitamina
C, Acheta domestica (ninfas) en vitamina D, y Copes-
tylumannay C. haggi (larvas) en tiamina, riboflavina
y niacina. Los valores que los insectos comestibles
tienen superan o igualan a muchos de los alimen-
tos convencionales, que son de consumo muy ge-
neralizado; en algunos casos es menor que éstos.
Esto no es sorprendente, ya que los insectos comes-
tibles ecol6gicamente son consumidores primarios
y en general su procesamiento es asandolos o se-
candolos al sol; en algunos casos (chapulines) se
ponen en agua hirviendo s6lo unos momentos, con
objeto de virar su color (café, verde o gris) al rojo,
que quizas sea mas atractivo organolépticamente,
y luego se secan. Por otro lado, estas vitaminas co-
munmente son estables al calor, aunque la tiamina
es susceptible de modificarse cuando el cocimien-
to es prolongado. La mas inestable es la vitamina
C, que es mas facil de oxidar y se destruye por ex-
posicién al aire o por el tipo de procesamiento o
almacenamiento que se efectte.

El consumo de estos insectos en el 4rea rural
de México generalmente es inmediato, poco des-
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pués de su captura; la persona toma tinicamente
el tiempo necesario para llegar a su casa y prepa-
rarlos. Cuando se almacenan, lo hacen en bolsas
de diferentes tipos en el interior de la casa, lo cual
evita el contacto con la luz. En virtud de esto, po-
demos concluir que los insectos comestibles apor-
tan cantidades significativas de vitaminas que con-
tribuyen al balanceo de la dieta indigena o cam-
pesina, lo que corrobora lo dicho por Zubiran (cal-
culado para un poco més de la mitad de nuestra
poblacién), quien menciona que su dieta esté ba-
sada en alimentos autdoctonos como el maiz, el fri-
jol y pequefias cantidades de otros alimentos; asi,
este autor menciona que la dieta indigena “era en-
riquecida por ejemplo por los otomies mediante
la ingestién de pulque, malvas, otras yerbas sil-
vestres, e insectos, entre los que destacan los lla-
mados chumiles o jumiles, los cuales son ricos en
riboflavina y otros insectos como el ‘axayacatl’, el
‘ahuahutle’, algunas especies de chapulines, las
hormigas chicatanas, los gusanos del maguey, el
gusano del jonote, el gusano del gudsimo, el gu-
sano verde de la Mixteca y otros insectos. Todos
ellos poseen contenidos notables de proteinas,
niacina, riboflavina, calcio, fésforo, hierro y otros
elementos nutritivos por los que se han cataloga-
do como alimentos valiosos”, lo cual se confirma
en esta investigacion. Ciertos insectos comestibles
estudiados pueden considerarse como fuentes
apropiadas de algunas vitaminas (Cuadro 14.22).

Digestibilidad. Ademas de que los insectos co-
mestibles, comparados con otros recursos alimen-
ticios, deben ingerirse en menor cantidad por su
alta digestibilidad (Ramos-Elorduy et al., 1981),
pues desde este punto de vista pueden ser consi-
derados como ‘concentrados proteinicos’. Y aqui
habria que pensar en el hecho de que la ingestién
de los insectos que constituyen plagas, se puede
traducir en un control mecénico de las mismas
(Ramos-Elorduy & Pino, 1994).

CONCLUSIONES SOBRE ALIMENTACION

Los insectos comestibles estudiados desempefian
un papel importante en la alimentacién de mu-
cha gente del area rural como complemento de
ésta, como lo hacen otros recursos silvestres. En

Cuadro 14.22. Vitaminas que contienen algunos in-
sectos comestibles de México. Modificado de Ramos-
Elorduy, Motte Florac & Conconi (2003).

Vitaminas Ordenes Cantidad presente
Tiamina
Orthoptera 1.430 a 6.110 mg/100g
Hemiptera 0.643 21329 mg
Lepidoptera  1.548 a 1.650 mg
Coleoptera 0.08 a2 0.157 mg
Hymenoptera 0.210a 1.05 mg
Diptera 137 a147 mg
Riboflavina Orthoptera 1.320 a 2.250 mg
Hemiptera 0.908 a 0.990 mg
Lepidoptera  2.987 a 3.230 mg
Coleoptera 0.349 a 0.355 mg
Hymenoptera 0.050 a 1.700 mg
Odonata 0.09a0.109 mg
Diptera 0.4822.56 mg
Niacina Orthoptera 3.512 a 13.561 mg
Hemiptera 4.475a 5827 mg
Lepidoptera  19.707 a 20.101
Coleoptera 0.820 a 0.999
Hymenoptera 0.470 a 12.400
Odonata 025a0.32
Diptera 10.054 a 11.070
Vitamina C  Orthoptera 23.84a23.92 mg
Coleoptera 1544 a 4576 mg
Lepidoptera 8.6 a 46.33 mg
Hymenoptera 32.1a36.14 mg
Vitamina A Orthoptera 0.33a160.52 Ul
Lepidoptera  73.56 a 79.81 Ul
Hymenoptera 2.93 a 5.07 Ul

Vitamina D Orthoptera 164.91 a 852.66 Ul

estas personas con una economia natural o de
subsistencia es donde los insectos no tienen cos-
to alguno, sino solo el conocerlos y explotarlos
en su beneficio.

Los insectos poseen muchas cualidades por lo
cual se debe considerar su potencial como alimen-
to humano, ellas no son faciles de igualar por otros
grupos animales, entre los que se encuentran los
llamados ‘alimentos convencionales’. A continua-
cién se sintetizan y enumeran caracteristicas de
los insectos comestibles de gran valor para la ali-
mentacion (Modificado de Ramos-Elorduy, 1997a):

1. Enorme diversidad y riqueza.
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2. Ciclo de vida por lo general corto.

3. Se encuentran en cualquier ecosistema terrestre
o dulceacuicola, colonizan varios habitats y ni-
chos ecolégicos tnicos.

4. En general se localizan en grandes cantidades
en el mismo lugar.

5. Son numerosos y aceptablemente comestibles.

6. Poseen poblaciones elevadas y gran biomasa
en la naturaleza.

7. Tienen alto potencial reproductivo.

8. Poseen gran variedad de regimenes alimenti-
cios y utilizan en su alimentacién recursos sil-
vestres que el hombre no utiliza.

9. Forman parte de la alimentacion tradicional de
muchas culturas en el mundo.

10. Poseen buenas cualidades organolépticas (co-
lor, olor, textura y sabor).

11. Buen valor nutritivo en relacién con los para-
metros primarios y micronutrimentos.

12. Alojan grandes cantidades de proteinas de bue-
na calidad.

13. Buen balance de los aminoacidos esenciales de
sus proteinas.

14. Mayor cantidad de aminoacidos esenciales que
otros productos animales convencionales.

15. Buenas calificaciones quimicas.

16. Baja cantidad de fibra cruda.

17.Lamayor parte de sus grasas son poliinsaturadas.

18. Albergan sales minerales importantes para el
funcionamiento del organismo.

19. Albergan vitaminas importantes para el fun-
cionamiento del organismo.

20. Proveen una cantidad de energia significativa.

21. Poseen buena digestibilidad tanto de la mate-
ria seca como de las proteinas.

22. Poseen gran variedad de sabores y son versa-
tiles en su preparacion.

23. Generalmente tienen consistencia crocante.

24. Féciles de conservar, preservar y almacenar.

25. Su aprovechamiento es integral, su biomasa
se aprovecha totalmente, en comparacion con
el pescado que se aprovecha 40% o menos, al
igual que en lamayor parte de los vertebrados.

26. Transforman elementos de baja energia en com-
puestos mas ricos.

27. Las especies en su mayoria son inocuas.

28. Tienen un enorme potencial en la nutricién
humana y animal.

29. Su cultivo generalmente es sencillo.

30. El cultivo de muchas especies esta controlado.

31. Su cultivo puede usar recursos no utilizados
por el hombre.

32. Los costos del cultivo a menudo son bajos.

33.Sus cultivos pueden usar desechos como sustrato.

34. Su cultivo no genera produccion de desechos.

35. Su excreta se puede usar como fertilizan-
te organico.

36. Su cultivo da una retribucién alimenticia
y econdmica.

37.Tienen buena eficiencia de conversién, mejor
que otros animales.

38. Poseen buenas tasas de transformacion en
cuanto a la energia (Jones & Madsen, 1991).
39. Pueden incluirse en la tecnologia moderna

de alimentos.

40. Se piensa utilizarlos en viajes espaciales de lar-
ga duracién para reciclar y proveer las protei-
nas necesarias, cultivandolos.

41. Concentran substancias nutritivas y medicinales.

42. Se utilizan en la medicina tradicional de mu-
chos paises de todo el mundo.

43. Se utilizan en la medicina homeopatica de mu-
chos paises de todo el mundo.

44.Son y pueden ser una fuente de principios acti-
vos para ser utilizados en la medicina alopatica,
ya que pocas especies se usan en la actualidad.

45. En la piramide ecolégica ocupan el segundo lu-
gar en el aprovechamiento de la energia solar.
Se debe promover y fomentar la entomofagia y

hacer cultivos a diferentes escalas de las especies
que ofrecieran los atributos buscados. Lo que el
pais necesita es lallamada ‘tecnologia intermedia’,
que no requiere de una infraestructura compleja,
por lo tanto, de bajo costo.

Los insectos poseen una buena palatabilidad y
al consumirlos dan una sensacién de bienestar, pue-
den evitar enfermedades a través de los anti-
biéticos que existen en su cuticula (Goodman, 1989);
por el valor nutritivo que poseen y la energia que
proveen, ademas de las vitaminas y minerales que
brindan, también sirven para coadyuvar en la lu-
cha contra el hambre y la desnutricién. Su buen
sabor es un motivo secundario de eleccién pero
cuenta, los insectos tienen sabores muy agradables,
su consistencia en general es crocante y lo versatil
en su preparacion, que se ha heredado por tradi-
cién oral y ha persistido al menos por 500 afios (Ra-
mos-Elorduy, 1997a), y la variedad impresionante
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con que los chefs de la ‘Nouvelle Cuisine’ los ela-
boran y presentan, hacen de ellos un prototipo de
alimentacién deseable de consumirse.

ESTUDIOS COMPARATIVOS )
ECOETOLOGICOS Y SU APLICACION

La linea de investigacién “Los Insectos como una
fuente de proteinas en el futuro” también ha abar-
cado los estudios de la similitud y diferencia de
las técnicas de reconocimiento, registro, recolec-
cion, preparacién, mercadeo y preservacion de las
diversas especies de insectos comestibles a través
de muchas etnias del mundo (Bergier, 1941; Bo-
denheimer, 1951; Chauvin, 1968; Bahuchet, 1978,
1980; Posey, 1978; Ramos-Elorduy et al., 1984; Ca-
rrasquedo et al., 1988; Ramos-Elorduy & Conconi,
1994; Medeiros, 1996, 2000a,b, 2002; Mitsuhashi,
1997a,b) que utilizan este recurso natural renova-
ble, lo que nos ha permitido alcanzar una visién
mads amplia de esto, al reconocer que en la mayor
parte de los casos eran semejantes de alguna ma-
nera. Igualmente, en el estudio comparativo del
valor nutritivo de las mismas, encontramos que
los intervalos en los valores de los parametros pri-
marios eran parecidos, pero a nivel de los compo-
nentes de cada uno de ellos eran diferentes, por
ejemplo, los insectos comestibles de Africa son
deficientes en isoleucina y leucina, principalmen-
te, a diferencia de los de México que lo son en
triptéfano y metionina (Gémez et al., 1961; Ramos-
Elorduy et al., 1982,1997; FAO, 1990; Conconi, 1993;
Ladrén de Guevara et al., 1995; Ramos-Elorduy,
Pino & Cuevas, 1998; Ramos-Elorduy, Avila, Pino
& Sandoval, 2002; Ramos-Elorduy, Avila, Rocha
& Pino, 2002). También se efectud esto con las téc-
nicas de cultivo, en donde fueron muy pocas, pero
todas ellas semejantes, sobre todo en el caso de
las abejas con o sin aguijén, del gusano de seda y
de los protocultivos que se efecttian en el caso de
las mariposas para contar con alimento en la tem-
porada siguiente.

De nuestros estudios comprendiendo la biolo-
gia, ecologia y etologia de aquellas especies con
mayor demanda y/o mayor valor nutritivo como
los escamoles, gusano blanco, gusano amarillo,
grillos, chicatanas, chapulines y gusano del nopal
(Cuaderiello, 1980; Delage-Darchen et al., 1982; Ra-

mos-Elorduy, Delage-Darchen, Cuadriello, Galin-
do & Pino, 1983; Ramos-Elorduy, Delage-Darchen,
Flores, Sandoval & Cuevas, 1983; Landero, 1985;
Ramos-Elorduy et al., 1987; Cisneros, 1988; Her-
nandez, 1988; Aguilar, 1995; Mendoza et al., 1998;
Sandoval, 2001; Ramos-Elorduy, Avila, Pino & San-
doval, 2002; Ramos-Elorduy, Pino & Conconi,
2003; Vazquez, 2003). De algunos de ellos hemos
llegado a poner en punto la técnica de su cultivo,
como el caso del gusano blanco del maguey, del
gusano amarillo y de los escamoles. Lo que ha
originado la instrumentacién de paquetes tecno-
légicos y planes de negocio que se depositaron en
la Incubadora de Empresas de la UNAM, para su
venta con la meta de constituirse en agroindus-
trias, en donde todas ellas pertenecen a la llama-
da tecnologia intermedia (Ramos-Elorduy F,
1974), que se caracteriza porque la infraestructura
requerida es minima, la mano de obra es barata y
estdn adaptadas a las condiciones del lugar. Las
caracteristicas previas acarrean los beneficios so-
cioeconémicos consecuentes como son: proveer de
empleo a esta gente, suplir el mercado interno,
captar divisas por exportacién y con ello el mejo-
rar el nivel de vida. Asi también se obtuvieron las
patentes. De la misma manera, el estudio del mer-
cado del gusano blanco de maguey en diversos res-
taurantes del Distrito Federal mediante la técnica
de muestreo aleatorio en los restaurantes de cinco
tenedores (Ramos-Elorduy, 1998; Conconi, 1997).

En algunos casos hemos realizado y mejorado
las técnicas de cultivo, las cuales fueron instru-
mentadas desde la época prehispanica, como los
cultivos del axayacatl y el ahuahutle, con la ayu-
da de conocimientos cientificos y con los materia-
les del lugar de asentamiento de los diversos gru-
pos étnicos estudiados que las utilizan y explotan
(Ferndndez, 1989) o los cultivos de las abejas sin
aguijon, meliponas y trigonas, con la ayuda de
especialistas en éstas (Darchen, 1984; Ramos-
Elorduy & Conconi, 1993; Ramos-Elorduy, Pino &
Hernandez, 1994; Medina, 1995).

Esta linea de investigaciéon ha abarcado desde
estudios de trabajos de prospeccién, localizaciéon
y recolecta de los insectos comestibles, realizando
un trabajo burdo, empleando palas, picos, hachas,
barretas, machetes, cuchillos para excavar, derri-
bar y cortar arboles, despencar con barreta y otras
técnicas, hasta estudios culinarios acerca de como
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se preparan y consumen los insectos comestibles
en diversos poblados y/o comunidades, sus ma-
neras de preservarlos, alimentarlos, dénde, cémo,
quién, y para qué lo hacen. Estudios de campo
mediante encuestas para conocer el grado de in-
gestion de éstos, asi como quiénes son los que
hacen acopio de ellos, desde cuando y por qué,
incluyendo en ocasiones el estudio de las redes
de comercializacién de los insectos comestibles,
como en el caso de los jumiles y chapulines (Car-
bajal et al., 2000, Figueroa, 2001, Vazquez 2003).
Ademas de estudios de género, en donde se deli-
mita el papel de los hombres, las mujeres, los ni-
fios y las nifias (Ramos-Elorduy, 2003b).

También se efectuaron estudios de ciclos de
vida y de las dindmicas de poblacién, nimero de
nidos por unidad de area, huéspedes, parasitos,
depredadores, y otros (Ramos-Elorduy, Delage-
Darchen, Cuadriello, Galindo & Pino, 1983; Ra-
mos-Elorduy, Delage-Darchen, Flores, Sandoval &
Cuevas, 1983; Ramos-Elorduy et al., 1992) igual-
mente de comportamiento (Ramos-Elorduy, 1987;
Ramos-Elorduy & Rovesti, 1993; Aguilar, 1995),
hasta llegar al uso de aparatos y técnicas bioqui-
micas muy refinadas para determinar los valores
de los compuestos nutritivos que se encuentran
en cantidades minusculas y que abarcé el uso de
los ultimos instrumentos cientificos en el merca-
do, fruto de los avances cientificos mas recientes,
en estos aspectos, con procedimientos muy suti-
les para su instrumentacién y determinacién. Has-
ta alcanzar finalmente a su introduccién en la gas-
tronomia contemporanea en la ‘Nouvelle Cuisine’
(Ramos-Elorduy, 1998; Sanchez-Ruiz, 2001; Coe-
llo, 2002).

Todo ello resalta la multidisciplinariedad de
estos estudios, en donde nos auxiliamos de dife-
rentes talentos tanto del area cientifica como hu-
manistica, ya que se trataron aspectos de indole
biolégica, ecolégica, quimica, de tecnologia de ali-
mentos, de geografia humana, antropolégica, eco-
noémica, historica, arqueoldgica, gastronémica y
otros mas.

Al comprender la intervencién de ocho depen-
dencias cientificas nacionales en la UNAM y 12
instituciones cientificas nacionales, que arrojan un
total de 20, y de 11 instituciones humanisticas na-
cionales y 19 instituciones cientificas internacio-
nales, lo que da un total de 50 instituciones in-

volucradas en esta linea de investigacion. Ademaés
de tener una amplia difusién en radio, television,
periédicos y diversas revistas, tanto nacionales
como extranjeras, todo lo cual implicé la partici-
pacién de 14 disciplinas cientificas y nueve huma-
nisticas o sea un total de 23.

Con todo ello debemos reflexionar qué nos de-
para esta linea de investigacién en el futuro, ya
que, como dice David Pimentel de la Universidad
de Harvard, “debemos elegir entre comer mas in-
sectos 0 mas insecticidas en nuestra comida” (Pi-
mentel et al., 1977) y promover su cultivo y /o sus-
tentabilidad, y, a través de la comercializacién, en-
fatizarlo (Evans, 1993; Ramos-Elorduy, 1997a).

INTRODUCCION A LA
ETNOENTOMOMEDICINA

Como a lo largo de estas investigaciones la gente
del campo constantemente nos referia el uso de
algunas especies de insectos para aliviar algunas
dolencias, emprendimos la linea de investigacion
“Uso de los insectos en la medicina tradicional”,
al explorar qué especies de insectos se utilizan en
este tipo de medicina.

En México, como en muchos otros paises y re-
giones del mundo, existen formas de curacién o
sanacién diversas, en donde los conceptos, creen-
cias, simbologias y rituales estan asociados. Sus
formas de diagnosticar, analizar, pensar y corre-
gir las enfermedades son diferentes a la de la me-
dicina moderna, empleando en el proceso de cu-
racion productos naturales de plantas y animales,
o de alguna de sus partes. Entre éstos estan los
insectos, aunado a una mistica en el tratamiento
delas enfermedades y la sanacién, de manera que
la gente utiliza los recursos del lugar, tratdndolos
de diferentes maneras, empleandolos solos o mez-
clados con otros productos, segtin la dolencia aten-
dida y la localidad de que se trate, pues éstos va-
rian con el rea geogréfica. La practica de este tipo
de medicina indigena o tradicional es muy soco-
rrida y ejercitada en especial por los habitantes de
las areas rurales.

Comopuede apreciarse, las creencias, tradicio-
nes, rituales y la mistica de los pueblos persiste en
el planeta y en México esta vigente, donde se con-
tinta con las técnicas medicinales de antafio. En
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algunos casos la situacién se acentua, en nuestro
pais, a causa del alto costo del servicio médico y
de los medicamentos, y también a la ineficacia de
antibiéticos por los fendmenos de resistencia que
presentan muchos microorganismos patégenos,
igual a como sucede con la ineficiencia creciente
de los insecticidas. Ademas, constantemente sur-
gen compuestos nuevos con una eficacia aparen-
te, que en muchos casos no tienen la accién espe-
rada. Entonces las formas de sanar ‘mads rapidas y
tecnificadas’, no son del todo satisfactorias, con-
comitante al gran nimero de efectos secundarios
y de alergias que han surgido por su uso, que in-
cluso pueden causar la muerte. A pesar que se cree
que la medicina tradicional ha sido desplazada por
los compuestos modernos, en realidad, en la prac-
tica, no es cierto.

La enfermedad para la medicina tradicional, ejer-
cida por curanderos, herbolarios, brujos y shama-
nes, es algo invisible, maléfico, en donde las fuer-
zas sobrenaturales entran en juego y causan dafios,
cuyos agentes causantes no son visibles; su mani-
festacion visible es como ‘enfermedad’ y los deno-
minan por ejemplo como ‘dafio’, ‘embrujamiento’,
‘mal de 0jo’, ‘susto’, ‘espanto’, ‘pérdida del alma’,
‘llanto escondido’, ‘dolor del mas alld’, ‘caida de la
mollera’, ‘aire’ u otras diagnosis. Estos hombres de
conocimiento dicen que son las energias o vibra-
ciones negativas las que causan las enfermedades
y que se objetivizan a través de perturbaciones bio-
légicas de tipo orgénico y/o psicoldgicas, los cua-
les afectan al individuo y a su desenvolvimiento,
lo que se expresa en una sintomatologia de la do-
lencia o enfermedad.

Su concepcién de Dios, de la vida o de las cosas
es diferente de la nuestra. Por ejemplo, consideran
que tenemos un cuerpo visible y uno invisible,
ambos integrados en uno solo, en donde es indis-
pensable el acompafiamiento de rituales peculia-
res para la sanacién. Estos estan en relacién con los
mitos que son la unién de lo terrenal con lo divino,
en donde las cosas se ven holisticamente, lo cual
estd marcado por el tipo y grado de cultura en cada
etnia y en cada persona. Mientras que en nuestro
caso (medicina actual) este concepto varia igualmen-
te, esta condicionado por los avances tecnolégicos y
cientificos en la medicina de cada pais; generalmen-
te son compafiias trasnacionales las que las distri-
buyen a todo el mundo, occidentalizado o no.

Pero la aculturacién con la globalizacién ha he-
cho que parcialmente se vayan perdiendo las me-
dicinas tradicionales, al menos para los habitan-
tes de las ciudades, donde es comtun la practica
cotidiana de la alopatia. Contribuye a esto la gran
publicidad y promocién que se hace, causando
desasosiego a estos pobladores y a los de las areas
rurales, ya que a la vez que se quieren integrar a
la modernidad, ambos sufren la enfermedad, pero
con conceptos desconocidos de los que la forma
de vida y la sociedad actual tienen. No existe un
sincretismo sino una simbiosis con ventajas eco-
némicas a la medicina actual.

Existen rituales que acompafian a las curacio-
nes, y en un ritual se comunican y se conjugan el
mundo mégico y el convencional, entre ellos es-
tan: el quemar incienso o copal, prender velas, orar,
soplar, dar un aplauso fuerte, pronunciar sonidos,
‘dar pases’ sobre el cuerpo soplando y pronun-
ciando diversos nombres, ‘limpidndolo” (Motte-
Florac, 1996), barriendo el cuerpo, frotdndolo, gol-
peédndolo, tallandolo o refregédndolo con hierbas
aromaéticas, en donde el olfatojuega un papel im-
portante, o también pasando una vela por el cuer-
po, un huevo, una piedra, un objeto, flores, u otros
utensilios (Nieves, 1997). De esta manera la enfer-
medad es expulsada y se absorbe por esta serie de
acciones. En otros casos ya se usan productos mas
sofisticados como lociones, perfumes, sales per-
fumadas, aceites con aroma y hasta ‘spray’, que
se pueden encontrar en diversos mercados (Ra-
mos-Elorduy, 2000b). Igualmente los curanderos
utilizan determinados niimeros, colores y gestos,
con un recorrido preciso, como por ejemplo el
persignarse, lo que para una mente occidental es
incomprensible. El hecho que un recurso, una po-
cién, un remedio, sirvan para diversas enferme-
dades y viceversa, incrementa su desconcierto y
confusién, ocasionando la falta de credibilidad en
las medicinas tradicionales. Hutterer (2000), en su
libro sobre la medicina tradicional en México, afir-
ma que existen enfermedades entre los diversos
grupos indigenas que no son consideradas por el
médico convencional, como son ademas de las
mencionadas, el ‘mal de aire’ y la ‘mohina’, entre
otras. En la medicina antigua se tenia una repre-
sentacion basicamente religiosa, en donde habia
elementos mégicos jerarquizados, a menudo aso-
cidndolos con la polaridad frio-calor, dulce-amar-
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go, bueno-malo, sol-luna, himedo-seco, y la sa-
lud era el equilibrio de estos parametros alternos.
Ademads poseian una acuciosa observacion de las
circunstancias que rodeaban a la enfermedad y la
evolucién de ésta, en donde buscaban saber qué
cambios fisicos habia y las modificaciones que
existian en el interior del cuerpo, y no solo se de-
tenian a creer que eran los dioses quienes la ha-
bian provocado. En la Epoca Colonial en México,
esta medicina estaba representada por unos cuan-
tos médicos que cumplian con la funcién de aten-
der a la poblacién indigena y en Santa Cruz
Tlatelolco estaba el Colegio de Medicina.

ANTECEDENTES DE ENTOMOMEDICINA

Pocos han sido los autores que han abordado este
tema, por lo comun, entre ellos destacan: Alcocer
(1938), Argueta (1988), Barajas (1951), Campos
(1972), Clavijero (1880), De Asis & Troncoso (1886),
Esteyneffer (1978), Hernandez (1959), Lépez-Austin
(1969, 1984), Montoliu (1984), Aldasoro (2001),
Sanchez (1993) y Weiss (1947). Y en el mundo los
tenemos mencionados en varios escritos como los
de Mathole (1627), Lémery (1759), Lessert (1724),
Valmont de Bomaire (1791), Hip6crates (455a.N.E.).,
Cloquet (1822), Plinio (1833), Bocquillon (1871),
Cadet de Gassicourt (1893), Regnault (1900), Reutter
de Rosemont (1931), incluidos en la obra de Marie
(1955), en donde las recetas para su uso son verda-
deramente simples pues datan de tiempos remo-
tos, por lo que éstos se pueden considerar como
trabajos clasicos. En los ultimos afios se estudiaron
los insectos medicinales utilizados por los antiguos
mexicanos (Ramos-Elorduy & Pino, 1988) y los in-
sectos medicinales de México (Ramos-Elorduy et
al.,2000). Mas recientemente se ha continuado men-
cionando a los insectos medicinales en China con
los trabajos de Namba & Inagaki (1988) y asi tam-
bién los de Figuereido (1994), Pino & Rivalta
(1996), Wen et al. (1996), los de Medeiros (1999 a,b,
2000 a, b, 2002), Medeiros & Marquez (2000) y
Medeiros & Oliveira (2000) en Brasil, asi como la
mencioén de otros en el libro de Taylor (1975), y de
mas autores como Meyer Rochow (1978-79). Este
ultimo sefial6 que en Nueva Zelanda, Australia,
Nueva Guinea, Corea y en todo el sureste de Asia,
hay grandes mercados de medicina tradicional,

Pemberton (1999) investigé en Corea, en diferen-
tes hospitales, las veces que los médicos recetaban
diferentes especies de insectos medicinales. Frost
(1959) indic6 que en la India, Mylabris cichorii L. se
utiliza para enfermedades de tipo urogenital y
Cloudsley (1976) report6 que en Rusia el polvo de
la cucaracha se utiliza paraaliviar la gota, y que en
Europa se usa para mitigar la pleuritis, entre los
mas importantes.

LOS INSECTOS EN LA TERAPEUTICA

La abundancia y la riqueza de los insectos, asi como
la facilidad de su localizacién en todos los ecosis-
temas, ademds de ser consumidores primarios y
concentradores de principios activos que acttian y
alivian, ha hecho que los hayan empleado y que
los sigan usando actualmente con este fin. La gran
diversidad que de éstos hay, tanto en el medio acua-
tico como en el terrestre y la enorme variedad de
recursos de los que ellos hacen acopio, ya que mu-
chos son polifagos, les permite contar con una gama
de substancias que ingieren u obtienen y concen-
tran, que sin duda les hacen organismos particula-
res para su uso en la medicina.

En este aspecto los insectos han tenido papeles
claves, por ejemplo, durante la Segunda Guerra
Mundial, las larvas de las moscas Wohfahrtia sp.,
Phormia regina y Lucilia sericata eran utilizadas en el
tratamiento de las heridas infectadas causadas por
las balas y el tratamiento de huesos infectados de-
bido a su exposicién externa, ya que estas moscas
se alimentan de las bacterias que las ocasionan,
secretando ademads un inhibidor bacterial que es la
alantoina (Horn, 1976) y de esa manera la gente no
perdia sus miembros y/o se curaba de la infeccién.

La medicina tradicional china considera a las
drogas y a la comida como homélogos para mejo-
rar la salud humana, en donde los insectos han
sido usados durante 5000 afios para curar enfer-
medades (Namba & Inagaki, 1988).

METODOS EN ETNOENTOMOMEDICINA
MEXICANA

Para conocer el papel que los insectos desempe-
fiaban en la medicina tradicional de diversos gru-
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pos indigenas, exploramos dichos organismos en
algunos de los estados de la Reptblica Mexicana,
habitados por diferentes etnias ya mencionadas
para la entomofagia. Alli realizamos encuestas,
con objeto de conocer los diversos tipos de insec-
tos que se emplean con fines medicinales, cues-
tionandolos sobre su empleo, cudndo los usaban,
para qué enfermedades, qué formas de prepara-
cién tenian, los nombres comunes que les daban,
etc. Igualmente, en varias de las localidades reali-
zamos visitas a los diferentes mercados, en virtud
de que en ellos se encuentran lugares especializa-
dos en la distribucién de medicamentos natura-
les, entre los que se encuentran los insectos. En el
primer caso realizamos recolectas de los insectos
previamente registrados como medicinales y en
el segundo caso los adquirimos.

Finalmente, en el Laboratorio de Entomologia
del Departamento de Zoologia del Instituto de Bio-
logia de la UNAM, dichos insectos se montaron,
etiquetaron, identificaron, catalogaron y se deposi-
taron en la Coleccion Cientifica de Insectos Medi-
cinales anexa a la Coleccién Cientifica de Insectos
Comestibles de México. Por otro lado, los datos re-
ferentes a diferentes insectos medicinales registra-
dos para varios paises, se obtuvieron mediante una
investigacion bibliografica retrospectiva.

DIVERSIDAD DE LOS INSECTOS
MEDICINALES

Hasta ahora hemos registrado 386 especies de in-
sectos medicinales en el mundo: 91 especies de
Hymenoptera, 89 de Coleoptera, 62 de Orthoptera,
39 de Homoptera, 31 de Lepidoptera, y 25 tanto de
Diptera como de Hemiptera (Cuadro 14.23). En el
cuadro 14.24 se muestra el niimero de veces que cada
uno de los érdenes que incluyen especies medicina-
les se menciona para las diferentes enfermedades.
No en todos los tratamientos de las diversas
enfermedades, se utilizan especimenes de los 14
6rdenes registrados con accion terapéutica. Siete
de ellos son los mas comtnmente usados, y de
éstos el que mayor nimero de veces se emplea es
Hymenoptera, mencionado 190 veces; le siguen
Lepidoptera 101 ocasiones, Orthoptera utilizado
95, luego Coleoptera con 91, Homoptera 66, Dip-
tera 42 y Hemiptera 28. En el caso del aparato di-

Cuadro 14.23. Numero de especies de insectos medi-
cinales en el mundo por orden.

Orden Nimero
Hymenoptera 91
Coleoptera 89
Orthoptera 62
Homoptera 39
Lepidoptera 31
Hemiptera 25
Diptera 25
Odonata 9
Isoptera 6
Neuroptera 3
Thysanura 2
Dermaptera 1
Trichoptera 2
Anoplura 1
Total 386

gestivo se utiliza mas a los Hymenoptera, Lepi-
doptera, Coleoptera, Orthoptera y Diptera. En el
caso del aparato respiratorio, los Hymenoptera,
Lepidoptera, Orthoptera y Homoptera. En el apa-
rato reproductor se usan mas a los Hymenoptera,
Orthoptera, Coleoptera y Homoptera. En el apa-
rato circulatorio se utilizan principalmente Hyme-
noptera, Orthoptera, Coleoptera y Lepidoptera.
Para el sistema renal principalmente se utilizan
Orthoptera y Coleoptera. En el sistema nervioso y
linfatico sobre todo Hymenoptera y Lepidoptera.
En el neuromuscular son mas utilizados los
Hymenoptera. En el sistema 6seo se utilizan mas
los Orthoptera, Homoptera e Hymenoptera. En el
sistema inmunoldgico y en el sistema endocrino
principalmente los Hymenoptera. En el caso de la
piel se recurre a los Coleoptera, Hymenoptera, Le-
pidoptera, Homoptera y Diptera. Para los ojos los
Hymenoptera. Para los oidos principalmente los
Orthoptera, Coleoptera e Hymenoptera. Tratan-
dose del cancer se utilizan mas los Hymenoptera,
Coleoptera y Homoptera. En el caso de los anti-
dotos principalmente los Hymenoptera y
Orthoptera. En el caso de las otras enfermedades
los méas socorridos son los Hymenoptera, Lepi-
doptera y Diptera.

En el cuadro 14.25 se muestra el nimero de gé-
neros y de especies que se utilizan en cada trata-
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Cuadro 14.24. Numero de veces que los diferentes 6rdenes de insectos se usan en la medicina tradicional en

el mundo para tratamientos distintos.

Thy. Odn. Ort. Der. Iso. Anp. Hem. Hom. Neu. Col. Tri. Lep. Dip. Hym. Total
Digestivo 1 - 12 1 1 1 7 4 1 13 - 20 10 30 101
Respiratorio - 2 13 - 1 - 2 8 1 6 - 13 - 28 74
Reproductor e 1 13 - 3 - 4 9 - 9 2 5 3 13 6
Circulatorio - 1 8 - 1 - - 3 1 6 - 6 2 8 36
Renal 2 - 10 2 - 1 2 3 10 2 6 - 6 44
Nervioso y
linfatico 1 - 5 1 - - 4 5 2 7 - 14 1 14 54
Neuromuscular - - 5 - - 1 - 4 - 3 - 2 1 10 26
Oseo - - 3 - - - - 3 1 1 - - 1 3 12
Inmunolégico - - 2 - = - 2 1 - 2 - 2 - 5 14
Endocrino - - - - - - 1 1 - - - 1 - 4 7
Piel - - 8 - 2 - 3 12 1 21 - 12 10 24 93
Ojos - - 3 1 - - - - - 6 - 1 2 14 27
Oido - - 1 1 - - - - - 1 - - - 1 4
Céncer - - 2 - - - - 3 - 3 - 1 2 14
Antidotos - - 2 - - - 1 1 - 1 - 1 - 3 9
Otras - 1 8 - - - 9 2 2 - 17 10 24 75
Total 4 5 95 6 8 3 28 66 9 91 4 101 42 190 652

Cuadro 14.25. Diversidad genérica y especifica de los
insectos medicinales en el mundo.

Tipo de enfermedad No.géneros  No. especies
Aparato digestivo 93 168
Aparato respiratorio 70 119
Aparato reproductor 82 165
Aparato circulatorio 58 107
Sistema renal 50 85
Sistema nervioso

y linfatico 66 115
Sistema neuromuscular 45 70
Sistema 6seo 26 47
Sistema inmunolégico 22 51
Sistema endocrino 12 25
Piel 82 155
Ojos 32 46
Oido 32 43
Cancer 21 35
Antidotos 18 26
Otras enfermedades 72 130
Total 781 1387

miento de las diversas enfermedades. El aparato
digestivo comprende el mayor nimero de géne-
ros (93) y 168 especies para tratar las enfermeda-
des, le siguen el aparato reproductor y la piel con
82 géneros cada uno, con 165 y 155 especies res-
pectivamente. Después la categoria de otras en-
fermedades con 72 géneros y 130 especies, luego
el aparato respiratorio con 70 géneros y 119 espe-
cies, el sistema nervioso y linfatico con 66 géneros
y 115 especies, el aparato circulatorio con 58 géne-
ros y 107 especies y el sistema renal con 50 géne-
ros y 85 especies (Cuadro 14.25). Los géneros em-
pleados en cada uno de los tipos de enfermeda-
des se muestran en el apéndice 14.7.

En México la diversidad en entomomedicina
comprende 12 érdenes con 104 especies registra-
das. Hymenoptera es el mas utilizado, posterior-
mente siguen Hemiptera, Coleoptera y Orthoptera
(Cuadro 14.26). Las especies de insectos medici-
nales se incluyen en 65 géneros distribuidos en
los 12 6rdenes: 1. Acantocephala; 2. Acheta; 3. Aegiale;
4. Aeschna; 5. Anax; 6. Anmophila; 7. Apis; 8. Atta; 9.
Banasa; 10. Blaps; 11. Bombus; 12. Bombyx; 13.
Brachygastra; 14. Brachytrupes; 15. Callipogon; 16.
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Cuadro 14.26. Numero de especies y 6rdenes de in-
sectos medicinales en México.

Orden No. spp.
Hymenoptera 37
Hemiptera 18
Coleoptera 15
Orthoptera 10
Homoptera 8
Lepidoptera 6
Diptera 2
Odonata 2
Trichoptera 2
Anoplura 2
Isoptera 1
Dermaptera 1
Total 104

Camponotus; 17. Canthon; 18. Coccus; 19. Cochliomia;
20. Copris; 21. Chrysobothris; 22. Dactylopius; 23.
Edessa; 24. Eucheira; 25. Eumenes; 26. Euschistus; 27.
Forficula; 28. Frieseomelitta; 29. Heliocopris; 30. Ho-
plophorion; 31. Hydropsyche; 32. Laccifer; 33. Lio-
metopum; 34. Lytta; 35. Mantis; 36. Melanoplus; 37.
Melipona; 38. Meloe; 39. Microtermes; 40. Mischo-
cytarus; 41. Musca; 42. Myrmecocystus; 43. Nezara;
44. Odontotaenius; 45. Oedopoea; 46. Pachilis; 47.
Partamona; 48. Pediculus; 49. Pepsis; 50. Periplaneta;
51. Phasus; 52. Pogonomyrmex; 53. Polistes; 54. Po-
lybia; 55. Scaptotrigona; 56. Schistocerca; 57. Sphe-
narium; 58. Stenopsyche; 59. Strategus; 60. Synoeca;
61. Taeniopoda; 62. Thrincopyge; 63. Trigona; 64. Ves-
pula, y 65. Zopherus.

ENFERMEDADES TRATADAS
CON INSECTOS

El nimero de enfermedades en el mundo trata-
das con insectos y registradas hasta la fecha es
de 403, bajo el empleo de 1387 especies. El ma-
yor porcentaje de ellas (16.38%) se refiere al apa-
rato digestivo, siguen las de la piel con 14.89% y
las del sistema nervioso y linfatico con un por-
centaje de 10.42%, luego las del aparato reproduc-
tor (9.18%), posteriormente las correspondientes
al aparato respiratorio (8.68%), las de otras en-
fermedades (8.44%), las de los ojos (5.96%), las

del sistema neuromuscular (4.22%), las usadas
para combatir el cancer (2.73%), las del sistema
6seo (2.48%), las utilizadas para la inmunologia
y las usadas como antidotos con 1.74% cada una
y, finalmente, las relacionadas con la endocrino-
logia y el oido, cada una con 0.99%. (Cuadro 14.27).
El nimero de especies mencionadas no correspon-
de al verdadero (386), ya que la mayoria de las
especies se utilizan para mas de unaenfermedad,
siendo un promedio general de 3.59 enfermeda-
des por especie.

Del aparato digestivo son 66 las enfermedades
tratadas. Se tratan con insectos los desérdenes in-
testinales, los debilitamientos de la salud, la dis-
pepsia, la irritacién gastrointestinal, la disenteria,
las ulceras, la diarrea, las hernias, los vémitos, los
parasitos intestinales y algunas enfermedades del
higado con un niimero menor de especies utiliza-
das. La variedad de especies usadas nos hace pen-
sar en que los antibidticos que poseen, asi como
las substancias vermicidas y biocidas, ademas de
su elevado valor nutritivo, ayudan en algunos de
los tratamientos.

Del aparato respiratorio son 35 las enfermeda-
des que se curan con insectos, entre ellas tenemos

Cuadro 14.27. Total de enfermedades tratadas con in-
sectos en el mundo. A: No. de enfermedades, B: % de
enfermedades tratadas, C: no. de especies.

Tipo de enfermedades A B C
Aparato digestivo 66  16.38 168
Aparato respiratorio 35 8.68 119
Aparato reproductor 37 9.18 165
Aparato circulatorio 22 5.46 107
Sistema renal 23 5.70 85
Sistema nervioso y linfatico 42 1042 115
Sistema neuromuscular 17 422 70
Sistema Gseo 10 248 47
Sistema inmunoldgico 7 1.74 51
Sistema endocrino 4 0.99 25
Piel 60 14.89 155
Ojos 24 5.96 46
Oido 4 0.99 43
Céancer 11 273 35
Antidotos 7 1.74 26
Otras enfermedades 34 8.44 130
Total 403  100.00 1387 (386)
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la tos, donde se encuentra el mayor nimero de es-
pecies para su tratamiento, luego la tuberculosis,
el tratamiento de los bronquios, las enfermedades
delos pulmones, la faringitis, la difteria, el asma, la
constipacion, los pélipos nasales, y para la gargan-
ta inflamada y el dolor de la garganta son emplea-
dos grillos, cucarachas y abejorros. Por su accién,
es posible que algunos insectos posean substancias
broncodilatadoras, todos ellos poseen antibiéticos
y vitaminas que ayudan al fortalecimiento de este
sistema y a la recuperacién de la salud.

Dentro del aparato reproductor son 37 las en-
fermedades tratadas, la mayor parte de las espe-
cies se utilizan como afrodisiacos, luego para cu-
rar la amenorrea, como abortivo, como regulado-
res del flujo menstrual, como anticonceptivos, para
el alivio de la impotencia, para tumores en los se-
nos, para evitar quistes en el amamantamiento,
contra la esterilidad y como ténico sexual. Los in-
sectos, al alimentarse de diferentes plantas, poseen
diversas substancias de tipo hormonal que pasan
a través de sus alimentos y que se concentran en
ellos, o en las mieles que poseen precursores de
hormonas, minerales y vitaminas peculiares que
son necesarios para la formacién de las hormo-
nas, o bien las hormonas vegetales mismas, que
ayudan al control de estas enfermedades o tam-
bién como estimulantes.

En el aparato circulatorio son 22 las enferme-
dades en que se usan los insectos, como son para
disolver hematomas, para hemorroides, hemorra-
gias, problemas de circulacién, para disolver coa-
gulos, en la anemia, para fortificar la sangre, que
son las mas importantes. Se puede pensar que las
enzimas que poseen los insectos actian en la di-
solucién de hematomas, al igual que en la de los
coagulos, para la anemia y fortificacién sin duda
actua el elevado valor nutritivo que poseen, lo que
redunda en una mejor salud.

En el sistema renal existe un total de 23 enfer-
medades tratadas, encontramos que la mayoria de
las especies se usan como diuréticos, asi como para
el tratamiento del rifién, edemas y célculos en la
vejiga, incluso para la gota, la hidropesia, y el tra-
tamiento de enfermedades urinarias, o bien para
disolver obstrucciones de las vias urinarias. Aqui
actia, en muchos casos, la ‘teoria de la semejan-
za’, en donde los fémures de la pata trasera de los
chapulines, grillos y tetigénidos tienen la forma

de una vejiga, y esto increiblemente actua, incluso
en animales como las vacas y los cerdos, por ello
quizas posean substancias que provocan diuresis.

Para el sistema nervioso y linfatico existen 42
enfermedades que son tratadas con insectos; la
principal es la escréfula y luego el dolor de dien-
tes, pero también se usan como anestésicos y
analgésicos, en el caso de delirios, en el tétanos,
para quitar el dolor, para las neuralgias, para la
poliomielitis, y en afecciones neurolégicas y otros.

Para el sistema neuromuscular 17 enfermeda-
des son tratadas, como las convulsiones, los calam-
bres, el dolor de espalda, como antiespasmdédicos
y otros usos. Aqui deben estar involucradas subs-
tancias relajantes, analgésicas y antiespasmadicas.

En el sistema 6seo 10 enfermedades son trata-
das, de las cuales el dolor de costillas y el dolor
de huesos son las mas frecuentes. También para
las fracturas y para la ostiomielitis. Algunos in-
sectos poseen substancias analgésicas que alivian
estos dolores.

Enla inmunologia son siete las enfermedades
involucradas, entre ellas la artritis y el reumatis-
mo que son las principales. Con la entrada de
alergenos al cuerpo a través de los insectos, se pro-
voca la activacién del sistema inmunolégico que
esta deprimido, al picar e introducir sus venenos.
En el sistema endocrinolégico son cuatro las en-
fermedades mencionadas, principalmente las de
la tiroides, para combatir el bocio. Sin duda actua
el yodo que contienen los jumiles.

Las enfermedades tratadas en la piel son 60 y
en donde se utiliza el mayor nimero de especies
de insectos, en el tratamiento de las inflamaciones,
en erupciones, en la formacién de vesiculas, en
tumefacciones, en la rofa, en el tratamiento de las
heridas, en furtinculos infectados, verrugas, lepra,
quemaduras u otras dolencias.

Las larvas de mosca, por ejemplo, comen micro-
organismos y secretan antibiéticos y substancias
cicatrizantes como la alantoina. Asi mismo se uti-
lizan los escarabajos que provocan vesicacién, los
que dan frescura a la piel reseca, y substancias
como la miel que quitan la resequedad.

En el caso de los ojos se tratan 24 enfermeda-
des y entre las mas importantes se encuentran
las cataratas, la queratitis, panooftalmitis, con-
juntivitis, vista cansada, vista débil, nubes y pteri-
giones. Posiblemente deben actuar substancias
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de tipo enzimético o substancias que actian so-
bre microorganismos.

Para los oidos solo son cuatro enfermedades
en que se emplean los insectos, como las del dolor
de oido, la inflamacién y la sordera.

En el tratamiento del cédncer se emplean insec-
tos contra el cAncer derifién, pulmén, higado, tiroi-
des y eséfago.

Los insectos también se usan como antidoto
contra la picadura de alacranes, serpientes e in-
sectos, para combatir infecciones causadas por
hongos, contra la desintoxicacion y otras.

Existen otro tipo de tratamientos diversos en don-
de 34 enfermedades varias son tratadas por insec-
tos, entre los cuales destaca su uso contra la fiebre.

En conclusién existen hasta la fecha 386 espe-
cies de insectos con uso medicinal en el mundo,
que se utilizan para tratar 403 enfermedades de
16 tipos de aparatos y sistemas.

En México hasta la fecha se registran 104 es-
pecies comprendidas en 12 de los érdenes de la
clase Insecta, de éstas algunas se utilizan en va-
rias enfermedades dando un resultado de 630
usos en los diferentes aparatos y sistemas (Cua-

Cuadro 14.28. Total de enfermedades tratadas con in-
sectos en la medicina tradicional de México. A: No.
de enfermedades, B: % de enfermedades tratadas, C:
no. de especies.

Tipo de enfermedades A B C
Aparato digestivo 25 16.23 88
Aparato respiratorio 15 9.74 81
Aparato reproductor 18 11.69 61
Aparato circulatorio 10 6.49 37
Sistema renal 12 7.79 92
Sistema nervioso y linfatico 13 8.44 80
Sistema neuromuscular 9 5.84 20
Sistema Gseo 4 2.60 15
Sistema inmunolégico 3 1.95 19
Sistema endocrino 4 2.60 20
Piel 24 15.58 57
Ojos 8 520 24
Oido 2 1.30 13
Cancer 1 0.65 1
Antidotos 2 1.30 10
Otras enfermedades 4 2.60 12
Total 154 100.00 630 (104)

dro 14.28). Comparado con el total de enferme-
dades en el mundo (403), México abarca el 38.21%
de ellas, es decir, 154. En primer lugar se encuen-
tra el tratamiento de las enfermedades del apa-
rato digestivo, posteriormente las enfermedades
de la piel, luego las del aparato reproductor, las
del aparato respiratorio, las del sistema nervioso
y linfatico, las del sistema renal y las del apara-
to circulatorio.

GEOGRAFIA DE LA
ETNOENTOMOMEDICINA

Aunque son pocos los paises (Brasil, China y
México) que en la actualidad se dedican al estu-
dio de la etnoentomomedicina de manera formal,
tenemos registros del uso de insectos en la me-
dicina tradicional en 79 de ellos (Apéndice 14.28, Fig.
14.23). Estos paises abarcan todos los continen-
tes del planeta y 15 estdn en América (18.99%),
19 en Europa (24.05%), 33 en Asia, (el 41.77%), 11
en Africa (13.92%) y uno en Australia (1.27%) de
los registrados hasta ahora; esto puede ser un leve
reflejo de la realidad, ya que aquellos paises lla-
mados subdesarrollados se valen de los insectos
para tratamiento de las enfermedades, pero muy
pocos se han dedicado a su estudio sistematico.

Comosepuede advertir, en Asiaes donde existe
el mayor nimero de paises que utilizan insectos
en sus medicinas; China desde hace milenios los
usd y los sigue empleando, al igual que Europa.
En América apenas se empiezan a conocer y se
puede decir que ni Africa ni Australia han sido
exploradas en este aspecto, al igual que varios
paises de otros continentes de todo el mundo, en
donde sin duda una vez emprendido el estudio
se acumularia una cantidad significativa de insec-
tos medicinales. También se puede afirmar que
aunque Europa haya registrado 19 paises y Amé-
rica 15, en ese continente la farmacopea de este
tipo tiene muchos siglos y para este trabajo regis-
tramos especies citadas desde 1700, por lo que
quizés su utilizacién actual es menor y también
es menor el nimero de especies empleadas. En
Asia esta tradicién parece ser actual (excepto Chi-
na) y ademas es el continente mas grande. Ade-
mas puede decirse que Australia es virgen en es-
te aspecto.
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Fig. 14.23. Distribucion geogréfica de la utilizacion de insectos medicinales en el mundo.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA EN MEXICO

Los insectos con fines medicinales se utilizan en
diferentes partes de la Republica Mexicana, com-
prendiendo 21 de los 32 estados, éstos se locali-
zan en el drea central, sur y sureste del pais, regis-
trados en localidades que se encuentran en dife-
rentes altitudes y en todo tipo de ecosistemas. (Fig.
14.24). Los estados en los que se registraron son:
Campeche, Chiapas, Distrito Federal, Durango,
Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidal-
go, Jalisco, Michoacédn, Morelos, Nayarit, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Poto-
si, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y Yucatan.

ETNICIDAD

Hasta la fecha tenemos registradas 30 etnias que
en México practican la entomomedicina, gene-
ralmente utilizando las especies que se encuen-

tran en sus alrededores y de diferentes formas
para aliviar las diversas enfermedades. Entre las
principales estdnlos nahuas, otomies, otopames,
mazahuas, mixtecos, zapotecos, lacandones, to-
jolabales, totonacos y mayas, preparandolos de
diferentes maneras. Unalista completa de las et-
nias se da a continuacién: amuzgos, coras, cui-
catecos, chatinos, chinantecos, choles, huastecos,
huicholes, lacandones, matlatzincas, mazahuas,
mazatecos, mixes, mixtecos, nahuas, otomies, oto-
pames, popolucas, tarascos, tepehuanes, tepe-
huas, tlapanecos, tojolabales, totonacos, triques,
tzeltales, tzotziles, yutoaztecas, zapotecos y zo-
ques. Enrelacién con su distribucién geografica,
algunas especies estdin ampliamente distribuidas
y son usadas, pero otras estan limitadas a una
sola drea 0 a lugares especificos. Igualmente una
especie cosmopolita puede (v. gr., Gryllus spp.,
Periplaneta americana L., Forficula auricularia L.)
no ser empleada para los mismos fines en dife-
rentes lugares.
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Fig. 14.24. Distribucién geografica de la utilizacién de insectos medicinales en México.

En el caso de las especies endémicas, su uso es
muy particular y local, como en el caso de las chin-
ches de Taxco (que alivian el bocio) u otras espe-
cies de insectos de distribucién un poco méas am-
plia, por ejemplo Eucheira o Pachilis que se usan
para la tosferina. Se puede pensar que cuando hay
muchas especies utilizadas para las mismas en-
fermedades, aquellas contienen los mismos com-
puestos biodindmicos o tienen substancias pare-
cidas, pero quizés en diferente cantidad o concen-
tracién, como es el caso de las hormigas Atta y
Acromyrmex o en los jumiles de los géneros Edessa
o Euschistus. Igualmente en el caso de la miel de
diversas abejas con y sin aguijén que se utilizan
para curar algunas enfermedades, entre ellas las
de los ojos, las quemaduras, la sarna y otras. Tam-
bién se usan las mieles de las avispas de los géne-
ros Brachygastra y Polybia o incluso las de las hor-
migas del género Myrmecocystus.

FORMAS DE USO Y DOSIS

Existen maneras diversas de como los insectos se

emplean en la medicina tradicional (Ramos-Elor-

duy, 2000b):

1. Los insectos se pueden utilizar enteros, secos,
molidos y/o hervidos.

2. Se puede utilizar solo una parte de ellos (abdo-
men, patas, etc.).

3.Se pueden utilizar sus productos: miel, cera, pro-
péleos, panales.

4.Se pueden utilizar sus secreciones o excreciones,
por ejemplo las excretas de Bombyx mori L. o
las secreciones de diversos homépteros.

5. Se pueden utilizar los tejidos deformados que
ocasionan, como las agallas.

6. En algunos casos los insectos no se utilizan so-
los, sino mezclados con plantas y en algunos
casos también con otras cosas (miel, lodo, cebo).
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7.Se los emplea vivos, para ingerirse o para untarse.

8. Se los emplea vivos y machacados para formar
unglientos, pomadas o cataplasmas y mezcla-
dos o no con plantas.

9. Se los emplea vivos y mezclados con sus pro-
pios productos (miel, polen, cria).

10. Se los emplea hervidos, consumiendo tanto el
organismo como el liquido en el cual se hirvi¢,
en donde sin duda existen los principios acti-
vos y/o mezclados o no con plantas.

11. Secos y molidos para agregarles poca agua y
ponerlos como cataplasmas o ingerirlos, o con
la tierra del termitero en el caso de aplicacién
de las termitas machacadas.

12. Cuando se utiliza solo una parte del cuerpo (el
fémur de la pata posterior, parecido a una veji-
ga, se usa como diurético; o los cuernos o sa-
lientes del pronoto de escarabajos meloléntidos,
que semejan un pene erguido, se raspan hasta
formar un polvo, o como lo es la ingestion de
diversas larvas de mariposas o escarabajos ge-
neralmente sin cabeza usados con el mismo
propésito), aqui actua la teoria de la semejan-
za, al igual que es lo que sucede con algunas
de las plantas medicinales. En San Rafael Rio
Seco, Veracruz, por ejemplo, los hombres con-
sumen abejas (Apis mellifera L.) vivas para ad-
quirir mayor potencia sexual.

Se puede decir que solo para algunas especies
existe una dosificacién dada, la cual no fue posible
determinar. Sin embargo, algunas veces la gente se
referia a ‘diariamente’ 0 a * tres veces al dia’ o, en
caso de dolor, ‘una pocién’ o en caso de sentirse dé-
bil ‘hasta recuperar la fuerza’. Las medidas van, por
ejemplo, una cucharada de polvo (chapulines) o una
cucharadita de miel (abejas) o tres de las patas pos-
teriores hervidas en un litro de agua durante un rato,
obien ‘una gota en cada ojo’ (mieles de avispas, abe-
jas y hormigas) o una abeja viva de la colmena para
fortificarse, ‘untanto con agua hastahacerlouna pas-
ta’, o con pulque, o ‘el raspado de tres cuernos de
escarabajos para armar’ (Ramos-Elorduy, 2000b).

RECOLECCION Y PRESERVACION
PARA ENTOMOMEDICINA

En ocasiones la eleccién del insecto esté ligada al
tamano del huésped (edad en plantas perennes).

También en qué parte de la planta se encuentran,
o cuando son polifagos los de una determinada
especie vegetal, o bien asocian el hecho de que
“porque luego ya no es tan bueno” (efectivo) y/o
también a un estado de desarrollo particular del
mismo insecto, es decir, eligen a alguno de los es-
tados inmaduros del insecto o al estado adulto, y
en algunos casos también al sexo del mismo.

En México, la forma de obtencidon de los insec-
tos para fines medicinales por lo general es muy
temprano por la mafana, capturandose en gran-
des cantidades en época de abundancia, preser-
vandose en forma de polvo o en soluciones, mez-
clados con algunas hierbas, o bien secos y enteros
para prepararse segin el requerimiento en el caso
de necesitarlos, como cataplasma o hervirlos. Solo
cuando se utilizan vivos, su uso se hace en el tiem-
po en que se encuentran en la naturaleza. Las mie-
les, tanto para ingestién como para aplicacién lo-
cal o para los 0jos, se almacenan en recipientes de
vidrio, o bien el caso de abejas con o sin aguijon y
de las avispas Polybinae, la gente tiene el nido en
su casa o cerca de ella haciendo acopio de €l cuan-
do lo necesitan.

La gente que los utiliza argumenta que es por-
que se lo dijo el curandero, el brujo, el médico tra-
dicional, la abuelita o alguna otra persona de ex-
periencia, también porque ‘no les cuestan’, igual-
mente porque ‘asi saben que otra gente lo hace’
y/o porque ‘sienten alivio a su dolencia’. También
en ciertos casos, la mayor efectividad del insecto
puede estar en relacién con una determinada loca-
lidad lo que, sin duda, debe de estar asociado a la
composicién vegetal de la misma o a un ecosistema
diferente o a la composicién y/o propiedades que
el suelo del lugar tenga, como sucede con las espe-
cies polifagas u omnivoras, al igual que con las es-
pecies euriecas, siendorestringido en las estenoecas,
debido al relieve complejo de nuestro pais.

FARMACOPEA CON INSECTOS

Se podria pensar que si los insectos tienen tantos
usos, no poseen en verdad capacidad terapéutica
y solo presentan efecto placebo, pero estos insec-
tos deben poseer virtudes curativas, ya que de al-
guna manera fueron seleccionados de entre cien-
tos de especies simpatridas, a lo largo de siglos.
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Sin embargo, se requieren estudios mas profun-
dos para definir el asunto correctamente.

Los medicamentos elaborados a base de insec-
tos, aunque empirica y pragmaticamente utiliza-
dos, sin duda tienen principios activos asociados
a substancias que quizés actian sinérgicamente,
elevando o disminuyendo la accién farmacolégica
especifica y determinada del principio activo, pero
no existen estudios profundos sobre ellos. Sin
embargo, se tienen casos como el de la pederina,
derivada de los escarabajos Staphylinidae (Pae-
daerus spp.) (Capelli et al., 1982), o los de la canta-
ridina derivados de Lytta vessicatoria, y los de la
luciferina y luciferasa provenientes de diversas
especies de luciérnagas. También se han hecho es-
tudios sobre la actividad bactericida de los vene-
nos de abejas u hormigas en el desarrollo de Mi-
crococcus pyogenes, Streptococcus spp., Escherichia coli
y Lactobacilus casei (Piek, 1986).

A pesar de todo ello, los insectos siempre han
tenido un lugar en las farmacopeas locales en fun-
cién de las condiciones ofrecidas por el medio
ambiente circundante; aunque existe un mercadeo
de ellos en diferentes partes, en general en el mis-
mo estado o pais, en el extranjero ocurre sobre todo
entre los emigrados, que los demandan en las tien-
das de sus congéneres en el nuevo lugar de resi-
dencia, tal es el caso de Hepialus armoricanus Ober.,
parasitado por Cordiceps, que se origin6 en China
y se vende en toda Asia, Canada, Estados Unidos
y ahora también en México.

En algunas poblaciones su papel terapéutico
directo o indirecto (a través de la alimentacién) es
muy importante. Sin embargo, son pocos los in-
sectos que actualmente entran en la elaboracién
de los productos farmacéuticos modernos de la
medicina alopéatica, como la cantaridina prove-
niente del escarabajo Lytta vessicatoria (mosca es-
pafiola), que se utiliza en enfermedades de tipo
urogenital, o el de la luciferina y /o luciferasa pro-
venientes de escarabajos productores de luz fria,
utilizados en diferentes afecciones hepaticas.

También se ha registrado la existencia de un
alucinégeno en un insecto de Brasil (Britton, 1984).
Actualmente, algunos venenos de avispas se uti-
lizan como alergenos en Estados Unidos. Igual-
mente algunos insectos, como las abejas, avispas,
grillos, piojos y cucarachas, se usan en especialida-
des homeopaticas en diferentes partes del mundo.

De los estudios realizados en colaboracién con
la Universidad de Montpellier I en Francia, se lle-
v6 a cabo el primer rastreo quimico en insectos
utilizados en la medicina tradicional en México.
Con este fin, encontramos en ellos proteinas, alca-
loides, azucares, cumarinas, quinonas libres, tani-
nos galicos, taninos condensados, catequinas, fla-
vonoides, derivados del dcido fenélico, saponinas,
tropolones, iridoides, carotenoides, tripertenoides
y esteroides, asi como polioles (Andary et al., 2000).
En chapulines (Sphenarium purpurascens Carp.) Sil-
vaet al. (1993) registr6 la presencia de cumarinas.
Esta fuente de substancias de origen animal, acti-
vas terapéuticamente, desde hace mucho ha sido
desplazada por los productos de origen vegetal,
hacia los cuales se han dirigido las investigacio-
nes cientificas. Esto es facil de entender, las plan-
tas son sésiles, faciles de localizar y de vigilar, sen-
cillas de cultivar y, actualmente su factibilidad,
productividad y rentabilidad son altas, y suscep-
tibles de exportarlas reducidas a polvo o secas. En
cambio, los insectos requieren de una infraestruc-
tura que si bien en muchos casos es simple e infi-
ma, significa una inversién. Ademas los insectos
se mueven dentro de una misma area o fuera de
ésta,loqueimplica un gastomayor de energia para
recolectarlos y también un costo que, aunque bajo,
también se debe considerar, al igual que su pre-
servacion y su almacenamiento.

No obstante el interés que para el hombre po-
drian tener aquellas especies registradas con ac-
cién medicinal, los estudios e inversién para in-
vestigaciones son muy escasos. Las comparacio-
nes diacrénicas y sincrénicas de los resultados de
campo y el uso de estas especies o de especies cer-
canas, entre las numerosas poblaciones de los di-
versos paises del mundo, muestran fenémenos de
convergencia que deben llamar nuestra atencion,
al enfatizarse su uso tan difundido. Por otro lado,
estan las verificaciones realizadas directamente en
el campo como las propiedades vesicantes de nu-
merosas especies, cuya actividad y sanidad se
comprueban facilmente, o la accién anestésica de
ciertos jumiles y de otros insectos capaces de ali-
viar dolor.

Cuando se ha reconocido la accién terapéutica
de los insectos, sin duda ha sido azarosamente,
en otros casos por prueba y error y/o por diver-
sos ensayos empiricos. De ahi que en la practica
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de la etnoentomomedicina haya un conocimiento
profundo y un analisis y una légica exacerbada
por parte de los lugarefios; aunque también hay
substancias que tienen una accion bien compro-
bada, como lo son los de las abejas y sus produc-
tos (Donadieu, 1979, 1980, Parthenieu, 1981, Klo-
busitz, 1971), los antibiéticos de las cavidades bu-
cales y/o glandulas mandibulares de las hormi-
gas del género Atta (Bayer, 1979) o en la cuticula
misma de diversas especies (Goodman, 1989).
En México, los jumiles, las abejas y sus produc-
tos, la mosca espafiola, las hormigas chicatanas,
las moscas y otros més tienen un valor medicinal
demostrado e indudablemente poseen compues-
tos biodindmicos para el tratamiento de diversas
enfermedades, pero han recibido poca atencién
por parte de cientificos e industriales. Quizas ello
se deba al desconocimiento de esta clase de ani-
males y de sus usos; por ser muy escasos los estu-
dios al respecto, la etnoentomomedicina es un
campo casi virgen con multitud de facetas por
desarrollar. Esta disciplina puede ser muy redi-
tuable, ya que no solo concentran principios ve-
getales, sino que contienen sustancias sintetiza-
das por ellos mismos y que les son propias, como
las de tipo enzimatico, hormonal, feromonal, ve-
nenos, toxinas y otras. También su hemolinfa se
encuentra llena de substancias antimicrobianas de
varias clases (Berembaum, 1995) y/o compuestos
propios para cada especie. En comparacién, en
China su uso es tan comun que muchas especies
se cultivan y venden, ante un mercado profuso
que las reclama por la eficacia que han demostra-
do en el tratamiento de diversas enfermedades.
Un ejemplo para ilustrarnos puede ser el de la
abeja de la miel (Apis spp.), que se han investigado
desde muchos puntos de vista, existiendo mas de
500 tratados sobre ella. Se explota en el campo me-
dicinal, que constituye la llamada apiterapia e in-
cluye la aplicacién de sus productos por diferentes
medios (ingestion, inhalaciones, ionizaciones, in-
yecciones, pomadas y otros) y también la elabora-
cion de productos medicinales lanzados al merca-
do basandose en sus principios activos, como son:
el Melitin, el Oftalmosept, el Apinen, el Apicosan,
el Api, y muchos otros que han demostrado su efi-
cacia con el método cientifico y experimentados esta-
disticamente (Donadieu, 1980 Pochinkova, 1981).
Tales productos son envasados por paises europeos.

INSECTOS PARA FORRAJE A TRAVE§
DEL RECICLAJE DE DESECHOS ORGANICOS

El problema grave que representan los desechos
de todo tipo, generados actualmente en cantida-
des estratosféricas por la forma de vida moderna
de la humanidad es trascendente. El enorme cre-
cimiento poblacional de la especie humana, el
desarrollo de la industria y la tecnologia han alte-
rado el equilibrio ecolégico, por su enorme con-
sumo de energia y por la produccién de grandes
cantidades de desechos de todo tipo (Benitez,
1990), los que ocasionan problemas de contami-
nacion severos. Por otro lado, sabiendo que mu-
chos insectos son recicladores naturales, agentes
esenciales en la transformacién de diversos dese-
chos in situ, ya que se alimentan y explotan prac-
ticamente cualquier fuente en todos los niveles de
plantas y animales del planeta, y conociendo la
gran cantidad de desechos organicos que existen,
surgio la linea de investigacion “Reciclaje de de-
sechos organicos con el empleo de insectos y su
ulterior uso en alimentacién animal”.

La contaminacién es un problema complejo,
que amerita estudios para su resolucién y a la que
hay que abordar desde diferentes puntos de vis-
ta. En la Ciudad de México, por ejemplo, se des-
echan 17 mil toneladas de basura al dia (Restrepo
& Philips, 1985) y de éstas un gran porcentaje es
de origen orgéanico. En general a esta materia or-
gdanica se le trata de dar un uso agricola, pero va
cargada de metales pesados (Hg, Ph Cr), biocidas
y otros compuestos. (Rostagnat, 1990). Por mucho
tiempo, los subproductos pecuarios, como las
excretas de vacas, cerdos, reses y borregos estabu-
lados, cuya cantidad llega a ascender a 103 680
toneladas por afio en el cultivo de puercos exis-
tente en La Piedad, Michoacén, y las 730 mil tone-
ladas por afio producidas en la planta lechera de
Tizayuca, Hidalgo no han tenido un tratamiento
adecuado. Ademas, los desechos del campo ge-
neralmente han estado destinados a elaborar fer-
tilizantes (FAQO, 1982). Incluso se ha realizado la
produccién de biogés a través del tratamiento de
estos desechos con microorganismos.

La contaminacién del suelo, a diferencia de la
del aire y del agua, es irrevocable, lo que indirec-
tamente facilita la introduccién de toxinas en las
cadenas alimenticias, al provocarse lixiviados que
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acarrean la pérdida del suelo y hacen imposible el
desarrollo de formas vegetales (Vazquez, 1986),
pero hasta ahora no existen tratamientos econé-
micamente redituables. Por ello entonces, se de-
ben orientar las tecnologias de procesamiento de
estos desechos, al igual que efectuar una reorien-
taciéon de las politicas de produccién, consumo y
reaprovechamiento de los recursos y reanalizar sus
consecuencias ambientales y sobre todo las que
tienen en la salud.

LOS INSECTOS Y SU ECOFISIOLOGIA

Los animales actian como transformadores de los
diferentes niveles de energia, de un nivel general-
mente bajo que poseen las plantas a niveles supe-
riores que poseen los animales. Sin embargo, exis-
ten, dependiendo del tipo de animal, diferentes
grados de eficacia en esta trasformacién de la ener-
gia. Los insectos son transductores mds eficientes
que los otros grupos animales, ya que por tener un
ciclo de vida corto, muestran una velocidad de
transferenciamasrapida, presentando ademas bue-
na eficiencia de conversion, gran poder de repro-
duccién y una adaptaciéon muy elevada. Como pun-
to crucial, tienen gran variedad de regimenes ali-
menticios. Es necesario sefialar que las poblacio-
nes conmayor velocidad de crecimiento son las que
dominan las fuentes de energia y los insectos solo
son superados por los microorganismos.
Conociendo el valor nutritivo que poseen los
insectos (Chavakunda, 1975; DeFoliart, 1975; Oli-
veira et al., 1976; Malaise & Parent 1980; Ramos-
Elorduy et al., 1982, 1984, 1985, 1997; Kodonki et
al., 1984; Ramos-Elorduy, Pino & Romero, 1988; Ra-
mos-Elorduy, Pino & Villegas, 1988; Ramos-Elor-
duy, Morales, Pino & Nieto, 1988; Conconi, 1993;
Ladrén de Guevara et al., 1995; Bukkens, 1997; Mit-
suhashi, 1997a,b; Ramos-Elorduy, 1997 a,b, 2000b;
Ramos-Elorduy, Pino & Cuevas, 1998; Ramos-Elor-
duy, Pino & Muiioz, 1998; Ramos-Elorduy, Avila,
Rocha & Pino, 2002; Ramos-Elorduy, Avila, Pino
& Sandoval, 2002; Ramos-Elorduy, Motte Florac
& Conconi, 2003) y su eficiencia en la transforma-
cién del alimento en peso de su propio cuerpo, se
puede afirmar que los insectos son altamente efi-
cientes en su conversiéon y comparados con las
reses, borregos, chivos y pollos, vemos que solo

compiten con el pollo, que es uno de los animales
mas eficientes (Taylor, 1975). En una agroindustria
productora de insumos para animales esto es de
enorme valor.

Goodman (1989) cité que en la cuticula que
recubre su cuerpo, los insectos poseen substan-
cias antibiéticas que ellos mismos forman y, por
ello, no hay desarrollo de microorganismos paté-
genos, como sucede con otros organismos como
los peces, por ejemplo, la anchoveta peruana, cuyo
sabor no se neutraliza jamas, la cual es amplia-
mente utilizada en nutricién animal y que gene-
ralmente se exporta a Europa, desarrolla no solo
hongos sino también bacterias patdégenas como las
salmonelas. Esto, aunque no se ha estudiado ex-
haustivamente hasta ahora, no se ha encontrado
en los insectos. Se ha visto que hay una cantidad
minima de bacterias coliformes fecales y de aero-
bias mesofilas, cuya cifra es mucho menor que las
presentes, por ejemplo, en la carne de pollo y la
de pescado. Por lo tanto la calidad microbiolégica
de los insectos es aceptable (Valle et al., 1985).

Por otra parte, su preservacion es simple, su
manejo es barato, su procesamiento es minimo y
por lo tanto no caro, y sus cualidades biolégicas
favorecen su instrumentacién como alimento agro-
pecuario. El desarrollo de este tipo de recurso pro-
veeria numerosas ventajas al utilizar la gran va-
riedad de nutrimentos que los insectos poseen,
sobre todo sus proteinas.

También hay que preguntarse, ;cudl eslabiomasa
aprovechable de estos productos alternativos como
son los insectos al ser empleados como forraje? Y la
respuesta es, su aprovechamiento es integral.

ALIMENTACION ANIMAL

La alimentacién animal se encuentra en crisis, los
insumos en la parte mas importante de la raciéon
que son las proteinas, generalmente son de im-
portacién. Esto ha elevado mucho los precios y ha
conducido a una merma en diferentes aspectos en
la produccién de leche, carne y huevo en el pais,
lo que ha decrementado, y continuard haciéndo-
lo, la dieta del mexicano en lo relativo a la ingesta
de la proteina animal cotidiana. Con frecuencia,
las raciones animales deben incluir una dieta ba-
lanceada con alrededor de un 26% de contenido



LA ETNOENTOMOLOGIA EN LA ALiMENTACION, LA MEDICINA Y EL RECICLAJE/ 395

proteinico, dependiendo del animal de que se tra-
te. En un sentido amplio, la alimentacién animal
ha estado basada en un 60 a 70% en granos de ce-
reales (maiz, trigo, sorgo, arroz, cebada y avena),
que principalmente aportan la energia de la ra-
cién, pues poseen un contenido elevado de carbo-
hidratos y poca cantidad de proteinas (9-13%)
(Cuca et al., 1980). Estos son deficitarios en alguin
aminoacido esencial, mas particularmente en li-
sina, metionina y en otros casos treonina o algun
otro (Avila, 1980, 1981). Por ello se buscan otras
fuentes de estos nutrimentos, como harina de pes-
cado, soya, ajonjoli, girasol, cdrtamo, nabo, hari-
nolina, garbanzo, alga espirulina, cacahuate, pas-
ta de nabo, harina de alfalfa y lirio acuatico. Como
los insectos son ricos en estos aminoécidos esen-
ciales habria que tomarlos en consideracion en este
tipo de alimentacién.

La produccion escasa de insumos para la nu-
tricién animal obliga a la busqueda de alternati-
vas de substitucién factibles, cuyo abasto esté ga-
rantizado y cuyo costo sea accesible. Hasta ahora,
los insectos no han sido vislumbrados como agen-
tes forrajeros, ni recicladores, solo se los ha aso-
ciado negativamente con la basura. Sin embargo,
los insectos son una alternativa factible al emplear-
se en el reciclaje de desechos organicos y obtener
asi una biomasa rica en proteinas que pueda in-
cluirse en las raciones de diversos animales. Tam-
bién deben tomarse en cuenta por ser proveedo-
res de otras substancias como &cidos grasos, pig-
mentos, vitaminas y/o minerales de origen natu-
ral, lo que los califica como una buena fuente ali-
menticia para todo tipo de animales.

ALIMENTACION DE TRASPATIO

Sustentdndonos en la tradicional alimentacién de
traspatio, técnica legendaria usada para obtencién
de alimentos familiares, en la que hay un conoci-
miento pragmatico profundo y donde se da un a-
sertivo flujo de las energias, que es lo que le ha con-
ferido su sustentabilidad. En este tipo de manejo,
el reciclaje esta generalizado y hay un enlace se-
minatural de interaccién 6ptima de las diferentes es-
pecies bioldgicas involucradas, para asi minimizar
estos desperdicios y maximizar su aprovechamien-
to, donde finalmente se cierre el flujo de energia.

RECICLAJE CON USO DE INSECTOS

En la clase Insecta existen especies omnivoras y
otras cuyo régimen alimenticio es a base de detri-
tos o bien de los microorganismos que ahi se ge-
neren. Entonces, aprovechando esto, los insectos
se pueden usar en condiciones de laboratorio
controladas como biotransformadores capaces de
convertir los desechos orgénicos en una biomasa
animal altamente nutritiva, necesaria y deseable
para la alimentacién animal. Dada su capacidad fi-
sioldgica, transforman desechos de bajo valor nu-
tritivo en compuestos de mayor valor biolégico y
de una mejor calidad, entre ellos las proteinas y las
grasas que son muy necesarias para proveer ener-
gia, permitiendo ademas la asimilacién eficiente de
las proteinas (Ramos-Elorduy, Pino & Romero,1988;
Ramos-Elorduy & Pino, 1990 a, b; Ramos-Elorduy,
1997a, b, 2000b; Ramos Calcaneo et al., 1999).

Algunos autores han trabajado sobre reciclaje
de diversos tipos de desechos, entre ellos, Teotia
& Miller (1973, 1974), Miller et al. (1974), Morgan
& Ebi (1975), Papp (1975), Battacharya & Taylor
(1975), Reyes (1975, 1979), Dashefky et al. (1976),
Lozano (1978), Zuiiga (1978), Pacheco (1979),
Dhaliwal et al. (1980), Flores (1981), DeFoliart et
al. (1982), El-Boushy et al. (1985), Andrade (1987),
Lardé (1987), Nakagaki et al. (1987), Chrappa et al.
(1990), Rodriguez et al. (1992), Despins (1994) y So-
naya (1995), y en general estos autores hicieron el
reciclaje en condiciones naturales.

Los desechos por reciclar se obtuvieron de dife-
rentes fuentes (casas, restaurantes, central de abas-
to, industrias procesadoras de alimentos, granjas
agropecuarias y otros). Luego aquellos fueron se-
parados para realizar andlisis quimicos y conocer
su valor nutritivo, mezclandolos posteriormente
para ser transformados por los insectos a través
del reciclaje.

ESTUDIOS DE RECICLAJE

Reciclaje de desechos orgdnicos vegetales. Para
obtener las biomasas insectiles a través del re-
ciclaje, primero hicimos el anélisis bromatolégico
de distintos desechos de origen vegetal y asi de-
terminar su valor nutritivo (cuadro 14.29). Luego
se mezclaron en diferentes proporciones. En el cua-
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Cuadro 14.29. Valor nutritivo de algunos desechos de origen vegetal (base seca g/100g). Tomado de Ramos-

Elorduy (2000b).

Cascaras de Proteinas  Grasas S. mineral Fibracruda H. de carbono Kcal
Pina 6.99 10.59 3.17 1346 65.79 386.43
Mango 2.79 11.12 1.81 4.71 79.57 429.52
Naranja 5.84 4.44 3.21 12.82 73.66 357.96
Platano 6.72 7.84 5.94 521 7427 394.52
Zanahoria 6.17 7.64 5.44 12.57 68.21 366.28
Bagazo de cafia de azicar 2.96 8.31 2.11 20.95 65.67 348.91
Cascarilla de cacao 12.26 7.33 14.84 18.62 46.93 302.73
Cana 6.41 11.86 12.05 31.00 38.66 287.02

dro 14.30, se muestra el incremento que tuvieron
en varios de los parametros al mezclarse estos de-
sechos, asi como un ligero aumento en calorias.
También se ensayaron mezclas distintas agregan-
do otros productos como levadura de cerveza y
sus propias excretas, con el propésito de equili-
brar las raciones, obtener un mayor porcentaje de
proteinas en ellas y asi incrementar la productivi-
dad insectil (cuadro 14.31). Como un ejemplo, em-
pleando al gusano amarillo la biomasa obtenida
se cuadruplicé, abarcando de 510 a 2100 indivi-
duos, pero en general se puede ver que la produc-
tividad aumenté en diferentes proporciones y
donde el valor promedio por organismo es de
0.0798 g (Cuadro 14.32). El valor nutritivo de este
gusano presentd una variacién ligera cuando el
porcentaje de proteinas de las diferentes dietas fue
de alrededor de 20% (Cuadro 14.33). En cuanto a
los aminoécidos que componen las proteinas de
estos organismos, se puede decir que éstos varian
dependiendo de la dieta, en varios casos se in-
crementan algunos de ellos, y en otros disminu-
yen, pero en general, superiores a los del lote con-

trol (Ramos-Elorduy & Pino, 1990.‘51; Ramos-Elor-
duy et al., 2000; Ramos-Elorduy, Avila, Rocha &
Pino, 2002).

Reciclaje con desechos de origen animal. De la
misma manera se realiz6 el reciclaje de desechos
organicos de origen animal, cuyo valor nutritivo
se muestra en el cuadro 14.34, en donde se nota
que su tasa de proteinas es muy superior a la de
los desechos organicos de origen vegetal (Cua-
dro 14.29) y que la cantidad de hidratos de car-
bono y de grasas es menor, no asi la de sales mi-
nerales, existiendo también una enorme variabi-
lidad en la cantidad de calorias que contienen.
En el caso de la gallinaza el contenido de protei-
nas es casi del doble de las otras fuentes, ya que
la de la borregaza y el estiércol solo poseen la
mitad o menos (Cuadro 14.35), pero todos estos
desechos contienen una cantidad de éstas signi-
ficativamente mayor que la de los desechos or-
ganicos de origen vegetal. En este caso se nota
gran variabilidad en la obtencién de las biomasas
insectiles, tanto entre los desechos como en el

Cuadro 14.30. Valor nutritivo de diferentes desechos de origen vegetal mezclados (base seca g/100g). Toma-

do de Ramos-Elorduy (2000b).

Medios Proteinas Grasas S.mineral Fibracruda H.decarb. Cal/100g Tipo
1 5.16 10.44 8.67 11.06 64.64 373.16 crudo
2 7.86 13.64 4.56 1331 60.63 430.97 crudo
3 18.08 16.86 6.67 391 66.54 449.98 cocido
4 6.33 0.95 7.68 1579 69.25 348.67 crudo
5 7.79 8.31 5.94 6.73 71.23 409.06 cocido
6 7.34 521 4.85 12.20 70.40 396.72 crudoy cocido
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Cuadro 14.31. Valor nutritivo de dietas balanceadas a 20% de proteinas empleando desechos vegetales y
otros productos (base seca g/100g). Tomado de Ramos-Elorduy (2000b).

Dietas

Proteinas Grasas S. minerales Fibra cruda H. de carb. Kcal
A 19.99 9.38 8.03 16.15 49.24 393.81
B 19.88 8.28 843 13.73 52.38 387.54
C 20.09 7.55 7.91 16.67 50.48 373.37
D 19.99 5.57 7.05 12.31 57.75 387.81
E 20.12 8.08 799 14.75 51.76 384.03
F 19.98 9.01 7.55 13.33 52.83 396.59

Cuadro 14.32. Biomasas obtenidas en el reciclaje de desechos organicos de origen vegetal empleando gusano
amarillo. Tomado de Ramos-Elorduy, Avila, Rocha & Pino (2002).

Ensayos /Productividad (Nimero de organismos)

510 1022
760 1038
763 1100
773 1125
805 1143
930 1200
930 1207
956 1232

1250 1481
1250 1558
1250 1560
1298 1568
1300 1680
1300 1720
1374 2100
1375 Promedio 1112.54

Cuadro 14.33. Valor nutritivo del gusano amarillo (base seca, g/100 g). Tomado de Ramos-Elorduy, Avila,

Rocha & Pino (2002).

Proteina Grasas S. minerales
4473 46.39 242
48.00 41.83 3.11
43.90 4390 3.13
4791 41.07 2.29
46.14 43.30 273

mismo desecho y pasan de cantidades minimas
a biomasas importantes.

Las biomasas obtenidas al emplear desechos or-
ganicos animales varié dependiendo del substrato
ofrecido, el cual en el primer ensayo era usado solo,
y posteriormente se fueron agregando diferentes
compuestos como la propia excreta, levadura de
cerveza e incluyendo ademas a los desechos or-
ganicos de origen vegetal en diferente proporcién,
que son las tltimas cifras, en donde, como se pue-
de ver, con el uso de los desechos vegetales se in-
crementa la productividad. El valor promedio por
organismo fue de 0.0114 g. Asi que puede adver-

Fibra cruda H. de carb. Kcal
4.680 0.98 623.20
4915 2.15 611.82
5.230 3.84 627.21
4440 4.29 623.83
4.810 2.81 621.52

tirse que eran organismos muy pequefos y que
quizés dentro de los desechos organicos de ori-
gen animal exista algun factor que impida su de-
sarrollo, o bien, estos desechos no eran frescos y
ya habian sido reciclados por otros organismos
como las moscas y/o diversos microorganismos.
El valor nutritivo de los insectos provenientes del
reciclaje de desechos orgénicos de origen animal
(cuadro 14.36), por lo general incrementa substan-
cialmente su contenido en proteinas variando has-
ta en un 24%, pero disminuye de manera signifi-
cativa su contenido en grasas y aumenta en mas
del 50% el de los hidratos de carbono que contie-
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Cuadro 14.34. Valor nutritivo de desechos orgénicos de origen animal (base seca g /100g). Tomados de Lagunes

& Garcia (1994).

Dieta Proteinas Grasas S. Minerales Fibra cruda H. de carb. Kcal
Gallinaza 33.86 6.83 12.04 7.77 38.90 637.52
Borregaza 14.96 5.35 29.83 16.28 33.58 266.58
Estiércol 14.35 3.61 50.76 19.38 11.90 150.62

Cuadro 14.35. Valores promedio de las biomasas obtenidas del gusano amarillo en el reciclaje de desechos
orgdnicos de origen animal. Modificado de Lagunes & Garcia (1994). L= levadura, E= excreta, D.O.A.= dese-
chos organicos animales, D.O.V.= desechos orgénicos vegetales.

Tipo Testigo
DO.A 977
D.O.A. 980
D.O.A. + levadura 1040
D.O.A. + levadura + excreta 1059
D.O.A. + lev + excreta+ D.O.V. 1100
D.O.A. + lev + excreta + D.O.V. 1110

Gallinaza Estiércol Borregaza
608 12 12
688 84 14
933 1004 171

1014 1297 1184
1169 2930 1454
1976

Cuadro 14.36. Valor nutritivo del gusano amarillo cultivado con desechos organicos de origen vegetal y
animal (base seca g/100g). Datos tomados de Lagunes & Garcia (1994). L = Levadura; DOV = Desechos

orgénicos vegetales.

Dieta Proteinas Grasas S. minerales Fibra cruda H. de carb. Kcal
Gallinaza + L 58.08 16.69 4.62 7.25 13.36 471.69
Gallinaza + DOV 51.45 29.07 3.61 5.62 10.25 539.29
Estiércol +L 69.44 2.25 9.08 8.10 11.14 382.86
Estiércol + DOV 52.98 21.09 6.35 8.74 10.84 477.00
Borregaza + L 64.70 3.02 7.66 10.36 14.26 382.50
Borregaza + DOV 46.69 33.76 421 597 9.37 556.12
Testigo 44.67 37.27 3.20 4.96 7.06 568.31

nen. Ademas, el contenido energético es menor
que el del efectuado en desechos orgéanicos de ori-
gen vegetal. La calidad de sus proteinas no ha sido
todavia estudiada, pero sin duda lo que ocurre se
presenta cuando se reciclan desechos orgéanicos de
origen vegetal, es decir, las cantidades de los di-
versos aminodcidos esenciales varia.

En efecto, los insectos efectian una transduc-
cién elevada de estos nutrimentos, principalmen-
te de aquellos de origen vegetal, con mayor o me-
nor eficacia dependiendo de la especie de insecto
y del medio empleado. Ademas, es importante
mencionar que consumen la totalidad o casi tota-
lidad del substrato, dependiendo también del tipo

de medio utilizado, obteniéndose biomasas que
contienen cantidades importantes de proteinas de
origen animal. Hemos empleado diferentes espe-
cies de moscas, cucarachas, chapulines y grillos al
reciclar diversos desechos, observando que estos
insectos transforman del 5 al 8% de proteinas de
mala calidad que contienen los desechos en 44 a
63% de proteinas de buena calidad (Ramos-Elor-
duy, 1997a, 1998), por ello, los desechos de tipo
organico de origen vegetal podrian utilizarse para
obtener proteinas a precios reducidos para la ali-
mentacién animal. De esta manera, se ha imple-
mentado una serie de experimentos tendientes a
obtener la biomasa insectil en condiciones favo-
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Cuadro 14.37. Resultados obtenidos de alimentacién animal empleando insectos. Tomado de Ramos-Elorduy,
Motte Florac & Conconi, 2003; E. C. = Eficiencia de conversion.

% de inclusiéon  E. C.
Tenebrio molitor

0 1.37

5 1.39
10 1.34

0 1.36

5 127
10 1.32
20 1.20

0 1.90

25 1.98

5 2.37
10 2.33
Musca domestica

0 1.63

5 1.38
10 1.45
25 137
Cochliomia hominivorax

0 1.71

5 1.29
10 1.26
25 1.24
30 1.30
Sphenarium purpurascens

0 1.41
30 1.47
Axayaécatl

0 1.59

25 1.78

5 1.90
10 1.93
Periplaneta americana

0 2.60
10 2.50
20 2.80
30 2.20
Musca domestica

0 1.38

100 1.28
Tenebrio molitor
Tenebrio 8% 1.67
Plasma porcino 8% 1.59
Soya 31.37% 1.90

Peso ganado

460.00
459.00
475.20

849.36
902.27
868.23
942.04

498.39
479.93
392.13
400.19

166.06
230.50
182.30
246.56

172.60
254.25
187.81
193.66
254.50

178.60
170.60

578.50
563.00
552.60
538.00

234
214
220
249

158.80
270.00

0.429
0.479
0.362

Alimento consumido

628.30
641.00
637.00

576.71
574.79
572.91
566.30

939.83
948.13
931.20
931.76

272.16
319.11
265.00
339.10

276.70
328.06
24093
275.96
331.02

252.03
250.90

844.10
919.50
966.20
954.80

6.08
5.35
6.16
5.48

219.14
345.60

0.714
0.762
0.686

Animales empleados

Pollos

Arbor Acress X Vantres (Ramos-Elorduy,
Avila, Rocha & Pino, 2002)

Isa Brown (Ramos-Elorduy, Avila & Pi-
no, 2003)

Arbor Acress (Perdomo, 1999)

Indian River (Ramos Calcaneoetal., 1999)

Indian River (Ramos Calcaneo et al., 1999)

Indian River (Ramos Calcaneo et al., 1999)

Arbor Acress (Barrera, 1999)

Peces
Carassius auratus L. (Hermnandez et al., 2000)

Salmo gardnieri (Trucha arcoriris) (Ramos-
Elorduy, Pino & Villegas, 1988)

Puercos

York Landrace White al destete, 23 dias
de edad (Gamboa, 1997)
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Cuadro14.38. Ensayos de alimentacion animal en diferentes partes del mundo. Tomado de Ramos-Elorduy (2000b).

Autor Orden
Finke et al., 1985 Orthoptera
Ichponani & Malek, 1971 Lepidoptera
Wijayasinghe & Rajaguru, 1977 Lepidoptera
Despins, 1994 Coleoptera
Hale, 1973 Diptera
Ocio et al., 1979 Diptera
Teotia & Miller, 1973 Diptera
Chrappa et al., 1990 Diptera
Dhaliwal et al., 1980 Diptera
Rodriguez et al., 1992 Diptera
Sonaya, 1995 Diptera
Hemsted, 1947 Orthoptera
Papp, 1975 Diptera

rables, analizando dietas y balanceando éstas, para
la obtencién de mejores resultados y mejores
eficiencias de conversion.

PRUEBAS DE ALIMENTACION ANIMAL

Una vez obtenidas las biomasas insectiles, se ela-
boraron raciones para emplearse en la alimenta-
cién de pollos, peces, conejos y cerdos, de acuer-
do con lo estipulado por las recomendaciones del
National Research Council (NRC, 1994), en don-
de estos insectos se incluian en diferentes porcen-
tajes, y cuyos resultados los apuntan como una
alternativa viable y rentable.

En el cuadro 14.37 se muestran algunos resul-
tados de los ensayos de alimentacién animal rea-
lizados en pollos, peces y cerdos. En las dietas con-
trol el contenido de proteinas en éstas estaba dado
por la soya 44% en el caso de la alimentacién avi-
cola. En el caso de los peces los resultados obteni-
dos fueron comparados con dietas comerciales
(Albamex) que son los que se emplean en las gran-
jas de produccién, y en el caso de los puercos tam-
bién fueron comparados con soya 44% y con plas-
ma porcino de tipo comercial, que son los produc-
tos que comunmente se emplean en la elabora-
cién de sus raciones. Como se puede ver en el cua-
dro anterior, las eficiencias de conversion demos-
tradas por los diversos animales en los diferentes
porcentajes de inclusion fueron semejantes a los

Especie Ensayo Pais

Anabrus simplex Pollos EUA

Bombyx morus Pollos Jap6n

Bombyx morus Pollos India
Alphitobius diaperinus Pollos Canada y EUA
Hermetia illuscens Pollos EUA

Musca domestica Pollos Espafia

Musca domestica Pollos EUA

Musca domestica Pollos Checoslovaquia
Musca domestica Pollos India

Musca domestica Pollos Cuba

Musca domestica Pollos Nigeria
Locusta migratoria Puercos Sudafrica
Musca domestica Puercos Hungria

de los controles y en algunos casos mejores, lo cual
se traduce en ganancias econémicas.

Algunos autores de diversos paises han reali-
zado experimentos sobre nutricién animal em-
pleando insectos, los cuales han sido recolectados
en la naturaleza y en general realizados para ali-
mentacién de pollos (Cuadro 14.38). Los que tam-
bién postulan a los insectos como una buena fuen-
te de alimentacién animal. Por los resultados arro-
jados, se desprende la factibilidad de instrumen-
tacion de agroindustrias de insectos reciclando
diversos tipos de esquilmos, demostrandose la po-
tencialidad de diversas especies de insectos en es-
te aspecto.

Las ventajas del uso de insectos radican en el
hecho de tener un ciclo de vida corto y de poder
reciclar gran variedad de desechos debido a la di-
versidad de sus regimenes alimenticios, a su gran
cantidad de proteinas y a su buena eficiencia de
conversién, aunado a la facilidad de su manejo.
La condicién omnivora les permite alimentarse de
una enorme diversidad de productos.

Ya que la sociedad en general no ha aceptado
la recolecta selectiva de la basura, es al nivel de la
concepcion de los productos donde debe de ha-
cerse el esfuerzo, de lo contrario seguiremos acu-
mulando venenos que a largo plazo nos acabaréan;
lo mejor es advertir y no exonerar a los consumi-
dores de su responsabilidad. Es preciso decirles
que si quieren modificar el decorado, deben cam-
biar primero ellos mismos. Porque ante los enor-
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mes volumenes de desechos generados, es abso-
lutamente imprescindible una reorientacién de las
politicas de produccién, consumo y reaprovecha-
miento de residuos, asi como reanalizar el impac-
to que éstos tienen sobre la calidad de vida de las
poblaciones, sobre su salud y sobre los ecosiste-
mas. Es tiempo entonces de ver nuevas alternati-
vas méas prometedoras y factibles, entre ellas des-
tacan los insectos.
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APENDICE 14.1.
Ordenes, familias y géneros de insectos comes-
tibles de México (2002).

Anoplura. Pediculidae: Pediculus.

Ephemeroptera. Ephemeridae: Ephemera; Baetidae: Baetis;
Leptophlebiidae: Thraulodes.

Odonata. Aeschnidae: Aeschna, Anax; Coenagrionidae: Isch-
nura, Enallagma; Libellulidae: Eritrodiplax.

Orthoptera. Acrididae: Aidemona, Arphia, Boopedon, Encoptolo-
phus, Melanoplus, Ochetotettix, Opeia, Osmilia, Pedies, Plectrotte-
tia, Rhammatocerus, Romalea, S chistocerca, Spharagemon, Sphena-
rium, Taeniopoda, Trimerotropis, Tropinotus, Homocoriphus, Xan-
thipus (Corallipes), Orphula, Orphulella, Locusta; Gryllidae: Ache-
ta, Gryllus; Stenopelmatidae: Stenopelmatus; Tettigoniidae: Li-
paroscelis, Microcentrum, Petaloptera, Pyrgocorypha, Stilphnno-
chlora, Scudderia, Conocephalus.

Blattod ea. Blattidae: Paratropa, Blattella, Pseudomops, Chorisoneu-
ra, Epilampa, Periplaneta, Blattaria; Blaberinae: Blabera, Blaberus.
Isoptera. Termitidae: Microtermes.

Hemiptera. Belostomatidae: Abedus, Belostoma, Lethocerus;
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Coreidae: Acantocephala, Colophoserus, Mamurius, Thasus,
Anasa, Piezogaster, Sephina, Pentascelis; Cynidae; Lygaeidae:
Neacoryphus; Corixidae: Buenoa, Corisella, Graptocori-
xa, Hesperocorixa, Krizousacorixa, Trichocorixa; Notonectidae:
Notonecta; Pentatomidae: Banasa, Brachymona, Chlorocoris,
Edessa, Euschistus, Monomorpha, Oebalus=Solubea, Padaeus,
Pharypia, Proxis, Nezara, Mormidea; Rhopalidae: Jadera.
Homoptera. Cicadidae: Odopoea, Proarna, Tympanotermes=
Quesada, Tibicen, Cicada, Dundubia, Dactylopinae, Dactylopius;
Membracidae: Hoplophorion, Umbonia, Anthiante, Aethalion,
Fulgoridae: Fulgora.

Megaloptera. Corydalidae: Corydalus.

Coleoptera. Cerambycidae: Arhopalus, Aplagiognathus =
Mallodon, Callipogon, Derobrachus, Eburia, Lagocheirus, Or-
nithia, Polyrhaphis, Stenodontes, Trichoderes, Cerambyx, Acro-
cinus, Prosopocera (Prosopocera), Megacyllene, Cisa; Cara-
bidae: Cicindela; Dryophthoridae: Rhyncophorus, Me-
tamasius, Scyphophorus; Chrysomelidae: Blepharida, Lep-
tinotarsa, Lactica; Dytiscidae: Cybister, Dytiscus, Megadytes,
Rhantus, Thermonectes, Laccophilus; Notoridae: Suphisellus;
Gyrinidae: Gyrinus; Haliplidae: Haliplus, Peltodytes; Ela-
teridae: Chalcolepidius, Pyrophorus; Erotylidae: Dicho-
morpha; Histeridae: Hololepta; Hydrophilidae: Dibolocelus,
Tropisternus, Berossus; Lucanidae: Lucanus; Passalidae:
Popilius, Oileus,Passalus, Passalus (Passalus), Passalus (Per-
tinax), Paxillus, Verres, Heliscus; Scarabaeidae: Cyclocephala,
Enema, Phyllophaga= Lachnosterna, Strataegus, Xylorictes,
Diboloderus; Meloidae: Meloe; Tenebrionidae: Eleodes,
Tenebrio, Zophobas; Zopheridae: Zopherus; Buprestidae:
Chalcophora, Euchroma; Staphylinidae: Oxytelus;, Me-
lolonthidae: Melolontha, Megasoma, Dynastes; Rutelini-
dae: Chrysina.

Trichoptera. Hidropsychiidae: Leptonema; Leptoceridae: Oece-
tis; Rhyacophilidae: Atopsyche (Atopsyche).

Lepidoptera. Castniidae: Castnia; Cossidae: Xyleutes; Danaidae:
Danaus; Geometridae: Synopsia; Hepialidae: Phassus; Mega-
thymidae: Aegiale; Nymphalidae: Cynthia; Noctuidae: Spodop-
tera, Ascalapha= (Erebus), Helicoverpa= Eliotes, Latebraria, Thy-
sania, Guerrea; Papilionidae: Protographium, Papilio; Pieridae:
Catasticta, Eucheira, Phoebis; Pyralidae: Laniifera; Saturniidae:
Arsenura, Hylesia, Eacles, Hemileuca, Actias, Antheraea= Telea,
Bombycidae: Bombyx; Satyridae: Pareuptychia; Sphingidae:
Manduca, Cocytius, Clanis; Agaristidae: Gerra.

Diptera. Ephydridae: Eristalis, Ephydra= Hydrophilus, Gym-
nopa=Mosillus; Calliphoridae: Macellaria; Muscidae: Musca;
Stratyiomidae: Hermetia; Syrphidae: Campylostoma, Copesty-
lum; Conopidae: sp. género no determinado; My cetophilidae:
sp. género no determinado.

Hymenoptera. Diprionidae: Neodiprion, Zadiprion; Apidae:
Apis, Bombus, Lestrimelitta, Melipona, Trigona, Nannotrigona,
Cephalotrigona, Plebeia, Partamona, Scaptotrigona, Trigonisca;
Formicidae: Eciton, Azteca, Dolichoderus, Acromyrmex, Cam-
ponotus, Atta, Liometopum, Myrmecocystus, Pogonomyrmex,
Tapinoma; Sphecidae: Anmophila; Vespidae: Brachygastra,
Myschocyttarus, Myschocyttarus (Myschocyttarus), Mys-
chocyttarus (Kappa), Parachartegus, Polistes, Polistes (Apha-
nilopterus), Polistes (Polisotius), Polistes (Pacificus), Polybia,
Polybia (Mirametra), Vespula, Sinoeca, Apoica, Eulema.

APENDICE 14.2.

Significados dados a algunos insectos comes-
tibles por diferentes etnias, listados por paises
y continentes.

Africa

Hormigas. Simbolos de fertilidad (bambona y dogones) (Ra-
mos-Elorduy & Pino, 1989).

Termitas (varias especies). Ejemplos de cuidado, de defensa,
de ayuda, de organizacién, de intelectualidad, de proteccién
(varias etnias) (Motte-Florac & Ramos-Elorduy, 2002).
Antillas

Hormigas. Presagio de muerte en Cuba, Aruba (Ramos-Elor-
duy, 2003b).

Australia

Escarabajo (Agrianome spinicollis). Los aborigenes australia-
nos los llaman ‘wichetty grubs’, y también se han citado esca-
rabajos del género Eurinassa, asi como el de algunas especies
de mariposas del género Xyleutes bajo el mismo nombre y
Tindale (1952) cita que la gente estd muy bien nutrida co-
miendo estas larvas. Abundancia, no hambre (itcheringa,
waramunga) (Bergier, 1941, Duffy, 1963, Tindale, 1952).
Brasil

Barrenadores de la madera (Cerambycidae y Buprestidae).
Simbolizan el Creador para los indios Yagua y el rio Amazo-
nas fue creado por ellos al barrenar la tierra (Hogue, 1987).
Tucandeira (Dynopodera spp.). Es signo de virilidad para varias
tribus amazoénicas, los hombres jévenesson picados en ceremo-
nias de iniciacién en la pubertad (jibaros) (Liebrecht, 1886).
Brasil, Grecia, Italia y China

Mariposa (Morpho sp.). La variabilidad, diferentes facetas del
ser humano (diversas etnias) (Lenko & Papavero, 1979, a,b;
Medeiros, 1999 a, b; Bodenheimer, 1951).

Egipto

Escarabajo Sagrado (Ateuchus sacer).Ciclo de la vida y la muerte,
viaje al mas all4, relacionado con productividad. Producen el dia
y la noche (egipcios y arabes) (Cambefort, 1988; Weiss, 1927).
E.U.A.

Luciérnagas. Para los apaches jicarilla es el Dios del Fuego
(Frazier, 1930).

El gran escarabajo. Para los indios cherokees el gran escara-
bajo form¢ la tierra (creador) (Turner 1977).

El escarabajo. Para los indios Lengua del Gran Chaco el escara-
bajo formé al primer hombre de barro (creador) (Turner, 1977).
Mariposa. El creador para los indios Pima (Turner, 1977).
Mariposa. Kashina doll, divinidad d e los Hopi representa el
alma (Wright, 1977).

Hormigas. Entre los Hopi los primeros hombres eran hormi-
gas (Soler, 1996).

Moscas (Oedemagena tarandi). La energia, el gusto (esquima-
les) (Bergier, 1941).

Francia y China

Cigarras. Simbolo del sur de Francia porque sefalan la per-
severancia, el renacimiento, la alegria, la musica. En China
simbolizan al alma (Boulard, 1995).

Francia, Grecia y China

Cigarra (Cicada orni, Lyristes plebejus). Alma, alegria, abundan-
cia (chinos, mongoles, franceses, celtas y romanos) (Duret, 1995).
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Grecia

Abeja. Para los griegos era Mylitta, la Diosa o Madre abeja
(Schimitschek, 1977).

Grecia, Francia y E.U.A.

Hormigas. Insecto benéfico para griegos, franceses y algu-
nos americanos nativos (Ramos-Elorduy, 2003b).

India

Mariposa. Los nagas de Asam, India, creen que los espiritus
de los muertos regresan a nuestro mundo como mariposas
(Bergier, 1941).

Hormigas. Para los hindtes los primeros habitantes del pla-
neta eran hormigas y los hormigueros representan a la Tie-
rra (Stutley & Stutley, 1977).

Hormigas. Prosperidad, honradez (en el Talmud, y entre los
hindtes) (Ramos-Elorduy, Motte Florac & Conconi, 2003).
Inglaterra, Escocia y Francia

Hormigas. Diligencia del servidor (celtas) (Ramos-Elorduy, 2003b).
Israel

Mariposa. La mariposa estilizada era el simbolo original de
Jerusalem que luego se transformé en la Estrella de David
(judios) (Rule, 2000).

Hormigas. Simbolo de humildad y modestia, virtudes que
ensefaron al rey Salomén (judios) (Soler, 1996).

Italia

Mariposa. Entre los romanos la mariposa representaba la dio-
sa Psyche que representa el alma y el renacimiento a un esta-
do mas elevado (DeMirimonde 1968; Schlam, 1976).

México

Maquesh. El renacimiento, la resurreccion, la inmortalidad,
el amor (mayas) (Thompson, 1959).

Jumiles (Edessa cordifera). Renacimiento, comunicacién con el
mas alla; alivia dolor y bocio (nahuas, xochimilcas) (Ramos-
Elorduy & Pino, 1989).

Xochiquetzal (Papilio multicaudatus). Belleza, amor, la poesia,
la flor, el fuego, el movimiento, representacion de las almas
(nahuas, aztecas) (Beutelspacher, 1989).

Itzpapalotl (Rotschildia orizaba). La guerra, el alma de las
mujeres muertas en parto (aztecas) (Heyden, 1974).
Mariposa. Entre los toltecas la mariposa representaba el sol es-
piritual central como se ve en los Atlantes de Tula (Rule, 2000).
Ah Mucen Cab (Melipona beecheii). Entre los mayas represen-
ta la explotacién, el manejo, la inocuidad, la comunicacién
con el mas alla (Darchen, 1984).

Hormigas. Para los mixes de Oaxaca, su ingestién lo con-
vierte en alguien fuerte y feroz, por lo tanto simboliza la viri-
lidad, la fortaleza, la valentia (Lipp, 1991).

Cacahuate (Fulgora spp.). Toda Centroamérica. Representa el
mal (totonacos, nahuas, mayas, lacandones, quechuas) (Ho-
gue & Lamas, 1986).

Hormiga colorada (Pogonomyrmex spp.). Mostr6é a Quetzal-
coatl la forma de almacenamiento del alimento (aztecas). Entre
los mayas aliviaba la artritis y actualmente se usa en la medi-
cina tradicional de esta manera (Ramos-Elorduy, 2000b).
Escamoles (Liometopum apiculatum). Los aztecas pensaban
que los ‘escamoles’ eran los huesos de sus antepasados (Reci-
nos, 1947).

Hormiga mielera (Myrmecocystus melliger). Su miel alivia el do-
lor y la inflamacién (nahuas) (Ramos-Elorduy & Pino, 1989).
Ahuahutle (Krizousacorixa azteca, Corisella mercenaria). Tenia

una funcién mistica y era comida especial para las festivida-
des de Semana Santa (nahuas y xochimilcas) (Ramos-Elorduy
& Pino, 1989).

Cuecla (Latebraria amphypiriodes). Creencias acerca de benefi-
cios o maleficios segun la persona aludida, la llaman «la ser-
piente de las mil cabezas» entre los lacandones (Ramos-
Elorduy & Pino, 1989).

Chapulines (Schistocerca paranensis). Permitieron la preserva-
cién y abundancia de alimento, sirvieron como modelos de
Walt Disney, para ‘Campanita’. También fueron concebidos
por los mayas como las «divinas flores del cielo» (Barrera &
Bassols, 1953).

Chinches (Edessa cordifera y Euschistus spp.). Evitaban el bo-
cio, significan el manejo en unién, y son simbolo de la con-
gregacion y de comunicacién (nahuas, xochimilcas) (Ramos-
Elorduy, 2003a).

Hormiga (Atta mexicana). Son modelo de organizacién, de
astucia, de solidaridad, de constancia, de cooperacion (na-
huas, lacandones, zoques, chontales) (Ramos-Elorduy, 2003b).
Hormiga (Atta cephalotes). Sus mandibulas se conformaban
en grapas para suturar heridas y por los antibiéticos que
poseen las glandulas mandibulares no se infectan (mayas)
(Ramos-Elorduy, 2003b).

Hormigas. Simbolos del inframundo y portadores de malesta-
res y desgracias (chichimecas) (Ramos-Elorduy & Pino, 1989).
Mariposas (Danaus plexippus, Actias luna). Modelos de belle-
za, muestran el cambio, y son simbolos del alma, la libertad
y la paz (tarascos, otomies, tzoltziles, mazahuas) (Ramos-
Elorduy, 2003b).

Escarabajos (Strataegus julianus, Strataegus aloe, Canthon spp.).
Muestra de fortaleza, de supervivencia, la proteccién, de re-
sistencia y en el caso de muchos Scarabaeidae fertilizacién
de la tierra (otomies) (Ramos-Elorduy, 2003b).

Avispas (Polybia occidentalis nigratella, Polistes instabilis). Mo-
delos de abundancia, progreso, trabajo, y se usan como
indicadores de peligro como en Japén (zapotecos, chontales,
tzeltzales, otomies, nahuas) (Ramos-Elorduy, 1982, 2003b).
Moscas (Musca domestica). Evitan infecciones y efecttian
antibiosis en alimentos y de bacterias, indican a diversas
etnias la transformacién, la muerte, la pérdida, el dolor
(nahuas, mazatecos) (Nieves, 1997).

Cochinillas (Dactylopius coccus, D. indicus, D. tomentosus, Laccifer
laca). Proveian el colorante mistico y la laca, simbolizan un regalo
de los dioses hacia ellos. Todas las etnias que se encuentran en zo-
nas aridas y en Chiapas las segundas (Ramos-Elorduy, 2003b).
Abejorros. Son simbolos de la productividad (Oaxaca,
zapotecos) (Ramos-Elorduy, 2003b).

Membracidos (Hoplophorion monograma, Umbonia reclinata). Nos
indican la adaptacion, el mimetismo, las méscaras en sentido
psicolégico (nahuas y mazatecos) (Ramos-Elorduy, 2000b).
Moscas de mayo. Muestran lo efimero, lo vano, lo superfluo
(aztecas) (Soler, 1996).

México, E.U.A. y Australia

Hormigas mieleras (necuazcatl) (Myrmecocystus melliger, Ca-
rebara vidua). El almacenamiento, la previsién, el gusto, la co-
municacién con otra dimensién (aztecas, waramungas y at-
cheringas) (McGregor, 1975, Bergier 1941).

México, E.U.A., Canad4, Brasil, Venezuela y Peru

Varios insectos tétems. Diferentes especies de insectos como
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escarabajos, chapulines, grillos, avispas, se erigieron como
totems entre diferentes culturas amerindias en sus religiones
y cosmologias (diversas etnias) (Berlin & Prance, 1978; Hitch-
cock, 1962; Hogue, 1987; Myer, 1894; Weiss, 1927).

México y Francia

Piojos (Pediculus humanus capitis, Pediculus humanus vesti-
menti). Efectuaban la comunicacién como mensajeros, asi lo
indica el Popol Vuh (mayas). En Francia en la Edad Media
eran simbolo de fortaleza, buen estado de salud (Recinos,
1947; Ladroux, 1990).

México y Guatemala

Hormigas. Para los mayas simbolizaban el espiritu de comu-
nidad, diligencia, economia, ferocidad, prudencia, frugali-
dad, sabiduria, inteligencia, trabajo, orden, previsién e in-
dustria (Thompson, 1959).

Hormigas. En los mayas la raza elegida eran los «hombres
hormigas rojas» (chac zay uieen, cob) (Thompson, 1959).
Meéxico e India

Abejas (Apis mellifera). Provee de productos alimenticios, efec-
tian la polinizaciéon de las plantas. Para los hindues es el
unico animal que se comunica con dios, se encuentra en la
frente de Khrisna y en los brazos de Shiva. Varias etnias en el
mundo (Soler, 1996).

Nueva Caledonia

Libélula. El espiritu de los muertos. Muestran la fiereza, la
ligereza, la modificacién y el alma de los ancestros. (aborige-
nes) (Boulard, 1995).

Nueva Guinea

Tétem de chapulin. Alimento abundante (papuas) (Bergier, 1941).
Sudifrica

Manta (Mantis religiosa). Dios de la creacién entrelos bushmen
(Schimitschek, 1974).

Hormigas. Consideran que provocan la muerte de los mine-
ros de diferentes nacionalidades y por lo tanto diferentes
etnias (Ramos-Elorduy, 2003b).

Tibet

Hormigas. Consideran que tienen una dependencia excesiva
de bienes terrenales (tibetanos) (Ramos-Elorduy, Motte Florac
& Conconi, 2003).

APENDICE 14.3.

Insectos comestibles de México, con indicacién
de los estados donde se hallan, clima, vegetacién,
etnias que los consumen y uso que les dan.

Escamoles (Liometopum apiculatum). Hidalgo, Estado de Méxi-
coy Tlaxcala. Semi seco Bsw, Bss. Matorral Xeréfilo. Nadhuatl,
otomi y mazahua. Nutricional.

Laca (Laccifer laca). Michoacan. Templado Hiimedo Cw. Bosque
Humedo. Tarasco, purépecha. Pictérico, medicinal y artesanal.
Moscas de la virgen (Scaptotrigona mexicana). Veracruz,
Oaxaca y Chiapas. Templado subhiimedo Cw. Montarias con
bosque hiimedo. Totonaca, ndhuatl, mixteco, zapoteco y
huasteco. Nutricional y medicinal.

Jumiles (Edessa cordifera). Guerrero, Puebla y Oaxaca. Templa-
do semifrio C (b”). Montarias con bosque hiimedo y semiseco.
Nahuatl, mixteco y tlapaneco. Cosmogénico y mistico.

Melipona (Melipona beecheii). Yucatan y Chiapas. Subtropical
calidosubhimedo Aw. Bosque tropical lluvioso. Maya, tzeltal,
tzotzil y lacandén. Nutricional, medicinal y mistico.
Chapulines (Sphenarium histrio y S. purpurascens). Oaxaca, Es-
tado de México, Puebla y Tlaxcala. Templado Ca k. Altiplani-
cies. Mixteco, ndhuatl y otopame. Nutricional y medicinal.
Avispas (Polistes instabilis, Polybia parvulita, P. occidentalis ni-
gratellay P. 0. bohemani). Oaxaca, Chiapas y Hidalgo. Tropical
calidohimedo A (C). Planicies costeras. Zapoteco, popoluca,
mixe, suave, mixteco, ndhuatl, otomi y huasteco. Nutricional,
medicinal y mistico.

Hormiga mielera (Myrmecocystus melliger y M. mexicanus).
Guanajuato, San Luis Potosi, Hidalgo y Estado de México.
Semiseco Bw A( C). Altiplanicies. Nahuatl y otomi. Nutri-
cional, mistico y medicinal.

Ahuahutle-huevecillos y Axayacatl-adultos (Krisocaurixa az-
teca, K. femorata, Corisella edulis, C. mercenaria y Notonecta unifas-
ciata). Estado de México, Guanajuato y Michoacan. Semiseco
Bw A (C). Altiplanicies. Nahuatl, purepecha y otomi. Nu-
tricional y mistico.

Gusano del madrofio (Eucheira socialis). Oaxaca y D.F. Tem-
plado subhiimedo Cw. Bosque subhiimedo. Mixteco y na-
huatl. Nutricional.

Cochinilla de la grana (Dactylopius coccus, D. tomentosus, D.
indicus y D. confusus). Oaxaca, Hidalgo y Estado de México.
Semiseco Bsw Bss. Matorral xeréfilo. Nahuatl, otomi y mix-
teco. Nutricional, textil y pictérico.

Gusano blanco del maguey (Aegiale hesperiaris). Hidalgo, Esta-
do de México, Tlaxcala y Puebla. Semiseco Bsw Bss. Matorral
xerdfilo. Ndhuatl, otomi y tlaxcalteca. Nutricional y medicinal.
Abejas (Apis mellifera). Norte de México hasta Chiapas. Mu-
chos. Varios. Todas las etnias de México. Nutricional, medi-
cinal y artesanal.

Aje (Coccus axin). Oaxaca y Chiapas. Tropical calido subhu-
medo Aw. Bosque Tropical lluvioso. Mixtecos, zapotecos, tzel-
tal y tzotzil. Medicinal.

APENDICE 14.4.
Plantas huéspedes utilizadas como alimento por
algunos insectos comestibles de México.

Orthoptera

Acrididae

Sphenarium histrio B. Chapulin. Hierbas y gramineas silvestres.
S. purpurascens Ch. Chapulin. Hierbas y gramineas silvestres.
Taeniopoda sp. Chapulin. Hierbas y gramineas silvestres.
Trimerotropis pallidipennis G. Chapulin. Hierbas y grami-
neas silvestres.

Sphenarium magnum. Chapulin. Hierbas y gramineas silvestres.
Ochetotettix cer. salinus B. Chapulin. Hierbas y gramineas silvestres.
Tropinus mexicanus B. Chapulin. Hierbas y gramineas silvestres.
Osmilia flavolineata De Geer. Chapulin. Hierbas y grami-
neas silvestres.

Schistocerca sp. Chapulin. Hierbas y gramineas silvestres.

S. paranensis B. Chapulin. Hierbas y gramineas silvestres.
Hemiptera

Pentatomidae
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Euschistus zopilotensis D. Jumiles. Encinos y matorrales.
Edessa mexicana S. Jumiles. Encinos y matorrales.

Euschistus taxcoensis A. Jumiles. Encinos, matorrales y tepozan.
Coreidae

Pachilis gigas B. Chagiiis o chamoes. Mezquites y huizaches.
Homoptera

Cicadidae

Proarna sp. Cigarras. Leguminosas de selva baja caducifolia.
Lepidoptera

Pieridae

Catasticta teutila D. Atlacapoli o metzinxilocuile. Tepozan?
Eucheira socialis. Pesiga, gusano del madrofio. Madroiio.
Hepialidae

Phassus triangularis E. Gusano de la jarilla y tepozan. Tepozan
y jarilla.

Phassus spp. Gusanillo. Arbol del gusanillo.

Megathymidae

Aegiale hesperiaris K. Gusanillo blanco del maguey. Maguey pulquero.
Cossidae

Xyleutes redtembacheri H. Chilocuil, gusano rojo del maguey.
Maguey pulquero.

Noctuidae

Ascalapha odorata .. Mariposa del muerto. Arbol del muerto.
Pyralidae

Laniifera cyclades D. Gusano del nopal. Nopal silvestre.
Geometridae

Synopsia mexicanaria W. Capulcuamiche o quimichcacapole.
Capulin silvestre y tepozan.

Saturniidae

Hylesia frigida H. Gusano de madroiio. Madroiio.

Arsenura armida C. Cuda. Pochote, jonote y gudsimo.
Coleoptera

Cerambycidae

Arophalus rusticus L.Gusanodelos palos podridos. Pinos podridos.
Stenodontes cer. maxillosus D. Ticoco del encino. Encino y pino.
Trichoderes pini Ch. Gusano de los palos podridos. Pino.
Aplagiognathus spinosus. Ticoco del elite podrido. Elite, encino,
sauce y pirul.

Chrysomelidae

Leptinotarsa decemlineata S. Gusano del trompillo. Trompillo,
tabaco, chile y berenjena.

Dryophthoridae

Metamasius spinolae V. Picudo del nopal. Nopal silvestre.
Rhyncophorus palmarum. Picudo de la palma. Palma de coco.
Scyphophorus acupunctatus. Botija, picudo del maguey. Ma-
guey pulquero y mezcalero (afiosos).

Passalidae

Oileus reinator T. Ticoco del encino podrido. Encino.

Passalus punctiger L'y S. Ticoco del encino podrido. Encino.
Diptera

Stratyiomydae

Copestylum haggi (J). Gusanos planos del maguey mezcalero.
Maguey pulquero y mezcalero (afiosos).

Copestylum anna (W). Gusanos planos del maguey mezcalero.
Maguey pulquero y mezcalero (afnosos).

Mycetophilidae

Gusano delos hongos comestibles. Diversos hongos comestibles.
Syrphidae

Campylostoma sp. Gusano de la pina del maguey pulquero.

Maguey pulquero.

Hymenoptera

Formicidae

Liometopum apiculatum M. Escamoles, teclates. Cedro, pino,
encino, maguey, nopal, garambullo, pirul, matorral de hojo-
sas, palo loco, arbustos silvestres y jarrilla.

Myrmecocystus melliger W. Hormiga de vino. Frutos de chilitos
(Mamilarias) garambullos, tunas de nopal.

M. mexicanus. Hormiga de vino. Frutos de chilitos (Mamila-
rias) garambullos, tunas de nopal.

Liometopum occidentale var. luctuosum W. Escamoles y guijes.
Cedro, encino y pinos.

Apidae

Trigona spp. Mosca de la virgen. Vegetacién variada.
Melipona spp. Abejitas. Palma, amate.

Lestrimelitta limao Sm. Abejas. Amate, ramon.

Vespidae

Brachygastra lecheguana L. Avispa. Guamuchil.

Polybia occidentalis nigratella B. Avispa, huevo de toro. Palme-
ra, encino maguey y enebro.

P. 0. bohemani H. Avispa rayada. Encino, pino, palmeras y
cornezuelo.

P.parvulina R. Avispa negra. Huizache, bejucales y palmeras.
Brachygastra azteca S. Avispa seguidora. Palmera y bejucales.
B. mellifica S. Avispa panal de castilla. Leguminosas y arbol
del panal.

Parachartegus apicalis F. Avispa trompa de burro o de ala blan-
ca. Cornezuelo.

Mischocytarus sp. Avispa con franja blanca. Palmeras y
bejucales.

Apidae

Apis mellifera L. Abeja. Eucalipto, pirul, sauces y ahuehuetes.

APENDICE 14.5.
Diferentes regimenes alimenticios de insectos co-
mestibles segtin su uso del recurso forestal.

Defoliadores

Catasticta teutila
Eucheira socialis

Hylesia frigida

Ascalapha odorata
Arsenura armida
Synopsia mexicanaria
Leptinotarsa decemlineata
Schistocerca paranensis
Sphenarium purpurascens
S. magnum

Taeniopoda sp.
Trimerotropis pallidipennis
Ochetottettix cer salinus
Tropinotus mexicanus
Osmilia flavolineata
Schistocerca sp.
Succionadores

Edessa mexicana
Euschistus spp.
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Euschistus taxcoensis
Pachilis gigas

Proarna sp.

Barrenadores

Phasus triangularis

Phasus spp.

Xyleutes redtembacheri
Laniifera cyclades

Aegiale hesperiaris
Campylostoma sp.
Rhyncophorus palmarum
Trichoderes pini
Metamasius spinolae
Copestylum haggi
Copestylum anna
Secreciones de algunos parasitos forestales
Liometopum apiculatum

L. occidentale var luctuosum
Myrmecocystus mexicanus
Trigona spp.

Melipona spp.
Brachygastra lecheguana
Polybia occidentalis bohemani
P. o. nigratella
Brachygastra azteca

B. mellifica

Parachartegus apicalis
Mischocytarus sp.

Apis mellifera

Polybia parvulina
Xiléfagos

Arhopalus rusticus.
Stenodontes cer. maxillosus.
Aplagiognathus spinosus.
Passsalus aff. punciger.
Oileus reinator.

APENDICE 14.6.
Algunos sabores de los insectos comestibles.

Hormigas (larvas y pupas): dulce, parecido a la nuez de
Castilla; en el caso de los reproductores adultos es como una
pasta de nuez densa y cremosa.

Hormigas mieleras (repletas o ‘vinitos’): jarabe dulce que
depende de la concentracion de azucares.

‘Cuetla’ (larvas): semejante al arenque.

Gusano blanco de maguey (larvas): es el sabor mas refinado
y caracteristico de este grupo.

Gusano elotero (larvas): semejante al maizdel que sealimenta.
Grillos (ninfas y adultos): sabor muy refinado, mejor que el
del camarén.

Chapulines (ninfas y adultos): toman el sabor de los ingre-
dientes con que se preparan.

Libélulas (larvas): semejante al pescado.

Otros insectos acuaticos (larvas): semejante al pescado.
Gusanos del nopal (larvas): semejante al sabor de la papade
céscara rosa frita.

Gusano rojo del maguey (larvas): crudas tienen un sabor que
pica mas que el chile serrano.

Jumiles de Morelos (ninfas y adultos): a manzana bien madura.
Jumiles de Taxco (ninfas y adultos): muy fuerte, extrano y
dificil de definir.

Termitas (obreras): semejante a la nuez de Macadamia.
Gusanos de los palos (larvas): semejante al chicharrén
de puerco.

Periquito del aguacate: semejante al del aguacate cuando esta
frescoy a la pepita seca de calabaza cuando esta frito o asado.
Avispas (larvas y pupas): semejante al pifién.

Axaydécatl (adultos): semejante al pescado si estin frescos, y
a polvo de camardn si estan secos.

Ahuauhtle (huevecillos del Axayacatl): peculiar, semejante
al caviar, levemente salados.

Gusano amarrillo (larvas): semejante a la harina del arroz
integral.

Abejas (larvas y pupas): semejante a almendras.

Cigarras (adultos recién emergidos hervidos): semejante a
pechuga de pollo tierno.

Gusanillo (larvas): semejante a la pierna de pollo.

APENDICE 14.7.
Géneros de insectos empleados en las diferen-
tes enfermedades en el mundo.

Aparato digestivo (93 géneros): Acheta, Aegiale, Aglossa, Apis,
Aspongopus, Atta, Atylothus, Banasa, Bellicotermes, Bipetilus,
Blatta, Blattaria, Bombyx, Brachytrupes, Callipogon, Canthon,
Chrysomia, Cimex, Cnidocampa, Coccus, Copris, Corydalus, Cte-
nolepisma, Cynipes, Dactylopius, Distoleon, Edessa, Epicauta, Erio-
soma, Euclea, Eupolyphaga, Euroleon, Euschistus, Forficula, Forka-
lus, Formica, Frieseomelitta, Gastrodia, Hepialiscus, Hepialus, Hie-
rodula, Hoplophorion, Hydrillodes, Kermes, Laccifer, Lepisma, Lo-
custa, Luciola, Lycorma, Lytta, Mantis, Martianus, Melanaster,
Melanoplus, Melipona, Meloe, Microtermes, Musca, Mylabris,
Myrmelion, Napialus, Neoconocephalus, Odontotaenius, Oecophy-
lla, Pachilis, Paedurus, Papilio, Partamona, Pemphigus, Peripla-
neta, Phasus, Pheidole, Phyllophaga, Plebeia, Polistes, Polyphaga,
Proceras, Rhinchitis, Rhinocillus, Ruspolia, Sarcophaga, Scapto-
trigona, Schistocerca, Solenopsis, Sphenarium, Statillia, Syntermes,
Tabanus, Taeniopoda, Tremex, Trigona, Vespa, Vespula.

Sistema reproductor (82 géneros): Aegiale, Aeschna, Anax,
Anomala, Apis, Aspongopus, Atylothus, Banasa, Bellicotermes,
Bipetilus, Blatta, Bombyx, Brachygastra, Chrysobothris, Cicada,
Cimex, Coccus, Crocothemis, Cryptotympana, Dactylopius, Dipo-
nera, Edessa, Epicauta, Eupolyphaga, Euschistus, Floraphis, Forka-
lus, Formica, Frieseomelitta, Gryllotalpa, Hepialiscus, Hepialus, Hie-
rodula, Holotrichia, Hoplophorion, Hydropsyche, Kaburagia, Lacci-
fer, Liocola, Locusta, Lycorma, Lytta, Mantis, Meitanaphis, Melipo-
na, Meloe, Microtermes, Mylabris, Napialus, Nassusitermes, Nuru-
dea, Opisthoplatia, Oxycetonia, Pachilis, Pantala, Paratenodera,
Partamona, Pentodon, Periplaneta, Phasus, Pheidole, Polistes, Poly-
bia, Polyphaga, Polyrhachis, Protaetia, Rhinocillus, Scaptotrigona,
Schlechtendalia, Solenopsis, Statillia, Stenopsyche, Strategus, Sym-
petrum, Syntermes, Tabanus, Thrincopyge, Trematodes, Trigona,
Vespa, Vespula, Xylotrupes.
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Piel (82 géneros): Acheta, Acrida, Acromyrmex sp., Aglossa, Apis,
Aromia, Aspongopus, Atta, Atylothus, Banasa, Blaps, Blattella, Bom-
byx, Brachytrupes, Buprestis, Canthon, Ceracri, Cicada, Cimex,
Cnidocampa, Coccus, Cochliomia, Copris, Corydalus, Cryptotym-
pana, Cynipes, Dactylopius, Dermestes, Dineutes, Discolia, Edessa,
Epicauta, Euclea, Eupolyphaga, Euroleon, Euschistus, Floraphis,
Formica, Gryllotalpa, Gryllus, Gyrinus, Holotrichia, Hydrillodes,
Kaburagia, Laccifer, Locusta, Lucilia, Lycorma, Lytta, Mecopoda,
Meitanaphis, Melanaster, Melipona, Meloe, Musca, Mylabris, Myr-
mecocystus, Nassusitermes, Nezara, Nurudea, Oxya, Paedurus,
Periplaneta, Phasus, Phormia, Platypleura, Polistes, Polyphaga, Pro-
cerus, Scaptotrigona, Schlechtendalia, Scrasipedus, Tabanus, Te-
ssarotoma, Tettogonia, Tibicen, Tremex, Trigona, Vespa, Vespu-
la, Wohfhartia.

Otras enfermedades (72 géneros): Acrida, Allomyrina, Anax,
Anomala, Apis, Ateuches, Atylothus, Blatta, Blattella, Bombyx,
Brachytrupes, Catharsius, Ceraeri, Chrysomia, Cicada, Cimex, Cni-
docampa, Corydalus, Cryptotympana, Cynipes, Dactylopius, Dis-
toleon, Epicauta, Euclea, Eupolyphaga, Euroleon, Floraphis, For-
mica, Geotrupes, Gryllotalpa, Gryllus, Gymnopleururus, Helioco-
pris, Holotrichia, Huechys, Kaburagia, Liocola, Lytta, Mecopoda,
Meitanaphis, Melipona, Meloe, Minema, Musca, Mylabris, Myrme-
cocystus, Myrmelion, Nurudea, Oiketicus, Opisthoplatia, Ornithis,
Oxlycetonia, Oxya, Pentodon, Periplaneta, Pheidole, Platypleura,
Polistes, Polybia, Polyphaga, Polyrhachis, Proceras, Protaetia, Sarco-
phaga, Scapsipedus, Schlechtendalia, Solenopsis, Tabanus, Tibicen,
Trematodes, Vespa, Xylotrupes.

Aparato respiratorio (70 géneros): Acheta, Acrida, Anax, Apis,
Apoica, Aspongopus, Atta, Banasa, Bipetilus, Blatta, Blattaria, Bla-
ttella, Bombyx, Brachytrupes, Ceracri, Cnidocampa, Crocothemis,
Cryptotympana, Cynipes, Dactylopius, Dineutes, Edessa, Eucheira,
Euclea, Eumenes, Euschistus, Forkalus, Frieseomelitta, Gyrinus, He-
pialis, Hepialiscus, Hepialus, Holotrichia, Huechys, Larinus, Locus-
ta, Lycorma, Martianus, Melanaster, Melipona, Myrmecocystus,
Napialus, Oecophylla, Oiketicus, Oxya, Pachilis, Paedurus, Pantala,
Papilio, Partamona, Patanga, Pepsis, Periplaneta, Phasus, Platy-
pleura, Plebeia, Polistes, Polybia, Ruspolia, Scaptotrigona, Schis-
tocerca, Sympetrum, Synoeca, Syntermes, Taeniopoda, Tetragonisca,
Tibicen, Trigona, Vespa, Xylocopa.

Sistema nervioso (65 géneros): Acantocephala, Acrida, Anomala,
Antheraea, Apis, Aspongopus, Banasa, Bipetilus, Bombus, Bombyx,
Callipogon, Ceracri, Cicada, Cnidocampa, Corydalus, Cryptotym-
pana, Ctenolepisma, Dactylopius, Distoleon, Edessa, Epicauta, Eu-
clea, Eumenes, Eupolyphaga, Euroleon, Euschistus, Forficula, For-
kalus, Formica, Gryllotalpa, Hepialiscus, Hepialus, Holotrichia, Le-
pisma, Liocola, Locusta, Lucanus, Lyocorma, Lytta, Martianus, Me-
lanaster, Melipona, Meloe, Myelobia, Mylabris, Myrmelion, Napia-
lus, Oecophylla, Ornidia, Oxya, Paratenodera, Partamona, Patanga,
Periplaneta, Platypleura, Pogonomyrmex, Polistes, Rhinocillus,
Rhynchitis, Solenopsis, Tabanus, Tibicen, Trigona, Vespa, Zopherus.
Sistema circulatorio (58 géneros): Aeschna, Aglossa, Anax, An-
mophila, Anomala, Apis, Apriona, Atylothus, Batocera, Blatta, Bla-
ttella, Bombus, Bombyx, Canthon, Copris, Corydalus, Cybister, Ela-
ta, Ericerus, Eupolyphaga, Euroleon, Floraphis, Holotrichia, Hydri-
llodes, Kaburagia, Liocola, Liometopum, Locusta, Locustana,

Meitanaphis, Melanoplus, Melipona, Mylabris, Nassusitermes,
Nurudea, Odontotaenius, Opistoplatia, Oxycetonia, Papilio, Par-
tamona, Pentodon, Periplaneta, Phasus, Polybia, Polyphaga, Pro-
ceras, Protaetia, Ruspolia, Schistocerca, Schlechtendalia, Sphena-
rium, Tabanus, Taeniopoda, Trematodes, Trigona, Vespa, Vespu-
la, Xylotrupes.

Sistemarenal (50 géneros): Acheta, Aegiale, Apis, Aspongopus,
Banasa, Blatta, Bombyx, Brachygastra, Brachytrupes, Ctenolepisma,
Cybister, Dytiscus, Edessa, Epicauta, Euschistus, Forficula, Formi-
ca, Frieseomelitta, Gryllotalpa, Heliocopris, Hierodula, Hydropsyche,
Lepisma, Luciola, Lytta, Mantis, Melanoplus, Melipona, Meloe,
Mylabris, Neoconocephalus, Oedopoea, Pachilis, Paratenodera, Par-
tamona, Pediculus, Periplaneta, Phasus, Pheidole, Polybia, Proceras,
Ruspolia, Scaptotrigona, Schistocerca, Solenopsis, Sphenarium,
Statillia, Stenopsyche, Taeniopoda, Trigona.

Sistema neuromuscular (45 géneros): Acheta, Acrida, Allomyri-
na, Anomala, Apis, Atta, Blatta, Bombyx, Brachytrupes, Canthon,
Catharsius, Cicada, Coccus, Copris, Cryptotympana, Dermestes,
Ericerus, Eupolyphaga, Frieseomelitta, Gastrodia, Geotrupes, Gymno-
pleururus, Heliocopris, Hierodula, Locusta, Lucanus, Mantis, Mar-
tianus, Melipona, Minema, Mischocytarus, Odontotaenius, Orni-
this, Oxya, Paratenodera, Pediculus, Periplaneta, Platypleura,
Polistes, Polybia, Statillia, Tibicen, Trigona, Vespa, Vespula.
Oido (32 géneros): Acheta, Acrida, Apis, Blaps, Brachytrupes,
Canthon, Ceracri, Corydalus, Euroleon, Forficula, Gryllotalpa,
Gryllus, Laccifer, Locusta, Lycorma, Mecopoda, Melanoplus, Meli-
pona, Meloe, Nezara, Odontotaenius, Oxya, Periplaneta, Platypleu-
ra, Ruspolia, Scapsipedus, Schistocerca, Sphenarium, Stenodon-
tes, Tabanus, Taeniopoda, Tessarotoma.

Ojo (32 géneros): Acheta, Anomala, Apis, Ateuches, Blatta, Bom-
byx, Brachygastra, Brachytrupes, Canthon, Forficula, Frieseomelitta,
Gryllus, Holotrichia, Liocola, Luciola, Melipona, Musca, Myrme-
cocystus, Odontotaenius, Oxycetonia, Partamona, Pentodon, Peri-
planeta, Platypleura, Polybia, Protaetia, Scaptotrigona, Tetragonis-
ca, Tibicen, Trematodes, Trigona, Xylotrupes.

Sistema 6seo (26 géneros): Acheta, Anomala, Apis, Brachytru-
pes, Coccus, Cochliomia, Corydalus, Dactylopius, Ericerus, Eupo-
lyphaga, Euroleon, Holotrichia, Laccifer, Liocola, Melanoplus, Oxy-
cetonia, Pentodon, Phormia, Polyphaga, Protaetia, Sphenarium, Tre-
matodes, Vespa, Vespula, Wohfahrtia, Xylotrupes.

Sistema inmunolégico (22 géneros): Aegiale, Apis, Aspongopus,
Banasa, Bombyx, Camponotus, Cicada, Cryptotympana, Edessa,
Euschistus, Formica, Gryllus, Lepisma, Meloe, Partamona, Pheidole,
Pogonomyrmex, Polistes, Polyrhachis, Solenopsis, Vespa, Vespula.
Cincer (21 géneros): Apis, Atylotus, Bipetilus, Blatta, Bombyx,
Buprestis sp., Cryptotympana, Cyclopelta, Forkalus, Gryllotalpa,
Hepialiscus, Hepialus, Huechys, Melipona, Mylabris, Napialus sp.,
Nurudea, Periplaneta, Polistes, Polyrhachis, Tabanus.
Antidotos (18 géneros): Ateuches, Blaps, Canthon, Cimex, Co-
ccus, Cynipes, Gryllotalpa, Locusta, Melanoplus, Melipona, Muti-
lla, Odontotaenius, Pieris, Ruspolia, Schistocerca, Sphenarium,
Taeniopoda, Vespula.

Sistema endocrino (12 géneros): Apis, Aspongopus, Atta,
Banasa, Bombyx, Edessa, Ericerus, Euschistus, Hydrillodes, Pachi-
lis, Proceras, Trigona.






