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RESUMEN

En el presente estudio se registraron veintitrés especies diferentes de insectos, pertenecien-
tes a siete drdenes de Ia Clase Insecta, encontrandose éstas distribuidas taxondmicamente de
la siguiente manera:

Orden Lepidéptera: Arsenura armida G., Ascalapha odorata L., Cossus redtenbachert, H., Phasus
sp., Eucheira socialis W ., Aegiale (A centrocneme) hesperiaris K., Orden Hymenéptera: Alta mextcana
S., Apis mellgfera L., Polistes spp., Polybia sp., Mischocytarus b. basimacula C., Polpbia 5. serobalis
R., Myrmecosistus melliger W. y Livmetopum apiculaium M., Orden Coledptera: Scyphophorus acu-
puntatus G, y Callipogon barbatum F., Orden Diptera: Copestylum anna W., Copestylum haagii J.
y Musca domestica L., Orden Hemiptera; Euchistus sirennus D)., Euehistus egglestont R., Orden
Homéptera: Umbonia reclinata G. y Orden Orthéptera: Sphenarium purpurascens Ch.

Para cada una de ellas se efectué el andlisis quimico correspondiente, con el objeto de co-
nocer su valor nutritivo, basindose principalmente en su contenide de proteina.

Con respecto a ésta, se observa que los porcentajes de protelnas de las especics analizadas
oscilan en base seca entre 9.45% y 79.96% correspondiendo el primer valor a Myrmezosists melliger
y ¢l segundo a Pelybia 5. scrobalis. Unicamente la miel de abeja presenté un porcentaje muy
inferior al minimo indicado.

Para scis especies fue posible efectuar las pruebas correspendientes para determinar la calhi-
dad de sus proteinas. Habiéndose encontrado que la calidad de las mismas es aceptable, ya
que los niveics de los aminodcid os que las componen superan o se 2proximan a los recomenda-
des por la FLA.O.

Asi también se analizaron quimicamente las plantas hospederas de algunos de estos insec-
tos para determinar de csta forma la *‘probable eficiencia de conversion alimenticia™ que pre-

sentan dichos organismos.
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SUMMARY

In this study we registered twenty three different species of edible insects, included in seven Or-
ders of the Class Insecta, with the following taxonomy distribution:

Order Lepidoptera: drsenura armida C., Ascalapha oderata L., Cossus redtenbacheri, H., Phasus
sp.,Eucheira socialis W., Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K., Order Hymenoptera: Alte mextcana
S., Apis mellifera L., Polistes spp., Polybia sp., Mischocytarus b, basimacula., Polybia 5. scrobalis R,
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Myrmecosistus melliger W. vy Livmelopum apiculetum M., Orden Celeoptera: Scyphephorus acupunia-
tus G., Callipogon barbatum F., Order Diptera: Copestylum anna W., Copesiylum haaget [, Musca
domestica L., Order Hemiptera, Euchisius epglestoni R., Euchistus strennus D., Order He-
moptera: Umbenia rectinate G. and Order Orthoptera: Sphenarium purpurascens Ch.

For each one of the species we made a chemical analysis in order to know it’s nutritive va-
lue, principally protein eontent.

The percentages of proteins in the analyzed species in dry weight varies between 9.45%
and 78.96% corresponding to Myrmecosistus melliger and Polybia 5. scrobalis respectively.

Only bee's honey shows a lower percentage to the minimum indicated.

For six species we made the respective test in order to know the amount and quality of
the aminoacids include in the proteins, We found that the quality of proteins is aceeptable,
because the levels of the aminoacids in them arc siruilar or upper than those request for F,.A.O.

Key words: Edible Insccts, Nutritive Value, Mexico, Pucbla.

INTRODUCCION

Conociendo la actual crisis alimenticia que afrenta la humanidad, la cual alecta la
salud de muchos millones de personas en el mundo e impide el desarrollo arménico
de las sociedades, se hace necesaria la bdsqueda de nuevos medios para lograr una me-
jor y més adecuada alimentacién de la poblacién humana.

El presente trabajo es una de las respuestas a este problema que nos alecta a todos,
pero también es una contribucién a la solucién de la desnutricidn que sufre el pueblo
mexicano,

La prictica de la entomofagia ha jugado un papel importante en la dieta de diferen-
tes grupos autdctonos en el tropico sur de América, en donde ha ayudado a compensar
la deficiencia de proteina animal y otros nutrimentos esenciales. La mayoria de los es-
tudios estiman la ingestién de insectos como una préctica arcaica, la cual ha ido desa-
pareciendo debido a la utilizacién de sistemas mas modernos de subsistencia (Ruddle
K. 1973),

La falta de nutrimentos en la dieta tropical, es una de las principales causas que
ha llevado a la utilizacién de insectos de todas clases a las poblaciones nativas de estos
lugares. Estos les proporcionan los nutrimentos de los cuales carecen los alimentos ba-
sicos. (Bodenheimer, F. J. 19531).

La calidad de los insectos como alimento de gran valor, se ha venido demostrando
con una serie de trabajos realizados por varios investigadores en el mundo. La mayoria
de éstos ha ratificado que los insectos son una fuente importante de proteina y que con-
tribuyen cualitativa y cuantitativamente en la alimentacién de diferentes grupos hu-
manos en el mundo. (Ruddle, K. 1973, De Foliart, G. 1975, Conconi, J. R.E. de
el al. 1982}

Esta investigacidn se realizé en el Estado de Puebla, el cual es uno de los Estados
que se encuentran ubicados dentro de la zona centro del pafs, que ha sido calificada
por Zubiran, 5. (1974), Ramirez y col, (1973}, como una zona de muy mala nutricién.

E] Estado de Puebla se encuentra ubicado geogrdficamente entre los paralelos 17°52
y 2049’ de latitud norte y los meridianos 96°44’31*” y 99°04’ de longitud oeste del
Meridianc de Greenwich. Cuenta con una superficie de 33 919 km? correspondientes

al 1.72% del territorio nacional. Se encuentra limitado politicamente de la siguiente
e ,
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manera: al norte y al este con Veracruz, al oeste con Hidalgo, Tlaxcala, México y Mo-
relos y al sur con Guerrero y Qaxaca. (Millin, L. E., 1975).

La forma irregular del Estado, la localizacidn y la naturaleza de sus relieves, deter-
minan en €l una serie de contrastes geograficos: la Sierra Madre Oriental en el norte,
este v sureste, la Sierra Nevada en el oeste, la regién volcdnica de L.a Malinche en los
limites con el Estado de Tlaxcala y en el centro del Estado, sus relieves relacionados
con la Regién de la Mixteca en Oaxaca, asi como sus numerosos valles y amplias lla-
nuras interrumpidas por cerros y conos volcanicos aislados que se encuentran en dis-
tintas zonas del Estado. (Fuentes, A. L., 1972).

El conocimiento de esta problemadtica nutricional y geografica del Estado, asi como
el saber que varios estudios realizados con insectos han revelado que éstos tienen un
alto valor nutritivo, principalmente en lo que respecta a su porcentaje de proteina, asi
como a la calidad de la misma, ya que cuentan en su composicién con cantidades apre-
ciables de aminoacidos indispensables, en relacidn a los valores recomendados por la
F.A.O. (Cenconi, J. R. E. de y H. Bourges R, 1977, Conconi, J. R. E. dey J. M.
Pino M., 1979, 1980,. 1984), ademds de que se ha encontrado que varias especies de
estos organismos presentan porcentajes de digestibilidad *‘in vitro’” principalmente pro-
tefnica bastante elevados (Conconi, J. R. E. dey J. M. Pino M., 1981), fueron motivo
para efectuar la presente investigacion.

En ella se hace énfasis en el contenido de protefnas presentes en los insectos regis-
trados para el Estado, con el fin de determinar su valor nutritivo, y poder evaluar de
alguna manera el beneficio nutricional que éstos puedan brindar a la gente que los
ingieren.

MATERIAL Y METODOS

Para realizar este estudio se procedié a dividir el Estado en nueve regiones en base
a las comunidades vegetales que éste presenta, identificando a cada una con nimeros
romanos (mapa 1), posteriormente se efectuaron salidas periddicas durante un afio a
cada uno de los municipios seleccionades en cada regién, para hacer un rastreo siste-
maético de las especies de insectos comestibles y para recolectarlos.

Las muestras de insectos recolectadas se colocaban en frascos conservados en hielo
seco para efectuar los anélisis quimicos y en frascos con alcohol para preservacién, ano-
tando en cada uno de ellos los datos correspondientes (colector, lugar de colecta, fecha
de colecta, tipo de colecta, nombre comun del organismo, etc.). También en algunos
casos dependiendo de sus habitos alimenticios se llevé a cabo la recoleccién de mues-
tras de hospederos.

La identificacién taxondmica de los insectos comestibles recolectados, asi como su
montaje y procesamiento, se llevd a cabo en el Departamento de Zoologfa, Laborato-
rio de Entomologia del Instituto de Biologfa de la UV.N.A. M., y se depositaron en la
coleccién de insectos comestibles sita en el mismo instituto.

'Una vez realizado lo anterior, se procedid a efectuar el anélisis bromatoldgico para
la determinacién de su valor nutritivo, diche anélisis se realizé en el Lahoratorio de
Nutricién Animal vy Bioquimica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la U.N.A.M., sometiéndolos a un andlisis quimice proximal utilizando el método
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A.O.A C. {Analytical Official of Agricultural Chemists 1973), determinindose los si-
guientes parametros: humedad, materia seca, proteinas, grasas, fibra cruda, sales mi-
nerales y extracto libre de nitrégeno o carbohidratos.

El porcentaje de humedad se obtuvoe por el métodoe de secado (Pearson, D., 1970).
Las cenizas por calcinacién. Los lfpidos por extraccién en un “‘Soxhlet’” con una mez-
cla de cloroformo-metanot 2:1 (v/v). Las proteinas se determinaron por el método de
Kjeldahl (Pearson, D., 1970) y los carbohidratos se calcularen por diferencia.

Ast también en seis casos se determind la calidad de las protefnas por medio de
aminogramas, éstos fueron realizados en el Laboratorio del Departamento de Fisiolo-
gia de la Nutricién del [nstituto Nacional de la Nutricién “‘Salvador Zubirédn’’. Los
aminodacidos se calcularon utilizando cromatografia en columna con la ayuda de un
analizador automatico marca Beckmann Modelo 116, El triptéfano se obtuve por el
método de Spies and Chambers {1949).

Por Gitimo en los casos que fue posible se efectuaron andlisis bromarolégicos de las
plantas hospederas con €] fin de obtener la probable “‘eficiencia de conversion alimen-
ticia’’ de los insectos comestibles, utilizando las técnicas explicadas anteriormente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo se registraron un total de veintitrés insectos comestibles
pertenecientes a siete drdenes de la Clase Insecta. Esto se muestra en la Tabla 1, en
la que se indica ademas de sus nombres cientificos: los nombres vulgares con que son
conocidos, el estado de desarrollo comestible, el fugar de colecta y consumo para cada
uno, asf como la familia y el orden al que pertenecen. Los édrdenes mejor representados
por el nimero de especies encontradas son el Hymendptera con sicte y el Lepiddptera
con seis.

Las causas por las cuales la gente llega a consumir insectos en este Estado segiin
nuestras encuestas son variadas, entre ellas estan el gusto, la tradicidén, asf como la
necesidad de ingerir algin tipo de alimento que les permita complementar su dieta.
No debe pensarse que la ingestién de estos organismos sea debida a una sola causa,
mas bien debe pensarse en una combinacién de éstas,

A este respecto, Bodenheimer (1951) considera que las causas que han lievado al
hibito de utilizar a los insectos como alimento sean debidas a una intuicién nutriolégi-
ca ¢ a un remanente de la evolucién de la especie humana.

En lo que respecta a los anélisis quimicos, éstos se realizaron en hase seca y en base
hiimeda, sin embargo, s6lo abundaremos en el primer caso por ser ésta la forma de
consumo. Tabla 2,

En ella se observa que la mayoria de las especies presentan cantidades apreciables
de proteinas, los valores encontrados para cada una en orden decreciente son los si-
guientes: Polybia 5. serobalis 79.96 %, Liometopum apiculatum 67 %, Polybia sp. 58.82%
Eucheira socialis 50.88% , Mischocytarus b. basimacula 57.33 %, Polistes spp. 56.38% , Musca
domestica 54,17 %, Ascalapha odorata 56.02% , Sphenarium purpurascens 53.17 %, Arsenura
armida 51.81% , Atta mexicana 46.30%, el complejo de especies constituido por Copest-
ylum anna, C. haagii y Scyphophorus acupunctatus 37.19% , Euchistus sirennus 36.34 %, Euchisius
egglestoni 35.36% , Phasus sp. 32.74 % , Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris 30.88% , Cossus red-
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tenbachert 29.05% , Umbonia reclinata 29.03 % Myrmecosistus melliger 9.45% y Apis mellifera
(miel) 0.60% .

En esta lista se aprecia de una manera general que las especies mejor representadas
en cuanto al contenido de proteinas pertenecen en su mayeria al orden Hymenéptera,
rebasando todas ellas el 50 % en este compuesto. También pedemos mencionar como
especies ricas en proteinas a Sphenarium purpurascens y a la Musca domestica que poseen
respectivamente 53.17 y 54.17%. No asi e caso de la miel y de la hormiga mielera
que son energéticos.

Hacemos énfasis en la cantidad de proteinas puesto que se han considerado como
el principal paridmetro a evaluar en este estudio ya que éstas son los principales nu-
trientes carentes cn la dieta y ademds desempefian gran cantidad de funciones en el
organismo humano, dentro de las cuales podemos mencicnar: la de ser los principales
constituyentes de los tejidos, o sea el de desempefiar una funcién estructural, integrar
la maquinaria metabélica en las células al funcionar como enzimas, asi como partici-
par en gran medida en la regulacién de las funciones al actuar con hormonas y en
ocasiones también llegan a servir como energéticos al igual que las grasas y los carbohi-
dratos. Por todo esto, se observa que los insectos estudiados poseen gran importancia
en la nutricidn,

En relacién a los demés parAmetros tenemos lo siguiente: en cuanto al extracto eté-
reo se encontrd que los porcentajes oscilan entre 5.80% correspondiendo éste a la espe-
cie Myrmecosistus melliger y 60.35% registrado para Phasus sp., mencionandose ademds
cOmo especies ricas en estos compuestos a: Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris 58.55% , Euchis-
tus strennus 46,42 %, Euchistus egglestoni 45.13% , Cossus redienbachers 43.30% y Atta mexi-
cana 39.22%, analizando estos resultados también podemos constderar a los insectos
como una fuente de grasas que como sabemos tienen como funcién la de brindar la
energfa necesaria para mantener el metabolismo la cantidad de energfa producida por
cada gramo de grasa es igual al doble de la que aporta la misma cantidad de carbohi-
dratos y/o protefnas (Cantarow A., 1969).

Para sales minerales tenemos que ias especies con mayor porcentaje son respectiva-
mente: Umbonia reclinata 11.03 % , Apis mellifera 10.78%, €l complejo de especies de Co-
pesylum anna, C. haagii y Scyphophorus acupunctatus 8.30% . Los minerales también son
necesarios en la alimentacién humana y desempefian una gran variedad de funciones
entre las que se encuentran: la regulacién de la presién osmética, contractilicdad mus-
cular e irritabilidad nerviosa, as{ como la de participar como elementos estructurales
del tejido 6seo, etc.

Las especies con mayor contenido de fibra cruda o sea la parte considerada como
no digerible del insecto son: Callipogon barbatum, 32.72%, Euchistus egglestoni 18.52%,
Euchistus strennus 15.5% , el complejo de especies Copestplum anna, C. haagii y Scyphopho-
rus acupunctatus 15.2%, Ascalapha odorata 14.20% y Sphenarium purpurascens 14.13% .

Por dltimo, para los carbohidratos se encontré que las especies que posecn: los ma-
yores porcentajes son: Apis mellifera (miel) 79.42 %, Myrmecosistus melliger 77,67 % | Arse-
nura armida 20.08% , Eucheira socialis 19.44% , Cossus redienbacher: 14.85% , Liometopium
aprculatum 14.85 %, Umbonia reclinata 13.26% y Ascalapha odorata 11,01% .

De una manera general se puede decir que las espegies con mayor valor nutritive
son aquellas que albergan la mayor cantidad de protefnas por ser éste el mejor indice
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para medir la calidad de la dieta, sin descartar su contenido en grasas y carbohidratos,
reduciéndose dicho valor mientras mas fibra cruda presentan (Flores, M. J., 1977),

Otro aspecto que resalta la importancia de los insectos comestibles como alimento
de alto valor nutritivo, es el referente a la calidad de sus proteinas. l.a T'abla 3 muestra
la composicién de amincécidos de las proteinas de seis especies de insectos comestibles
del Estado de Puebla.

De las especies anotadas en dicha tabla se puede decir que sus proteinas son de
buena calidad, ya que las proporciones alcanzadas por cada uno de los amino4cidos
que las constituyen son muy representativas. Esta afirmacidén se basa principalmente
en que la calidad de una proteina se determina por la proporcién de aquellos amineéci-
dos que se consideran indispensables, los insectos en este caso en su gran mayoria su-
peran o se aproximan a las cifras establecidas por el Patrén F.A.O. 1973, La especie
Aeglale (Acentrocneme) hesperiaris es la inica de las seis especies que posee una menor can-
tidad de aminoécidos en relacién al patrén.

El Gnico aminodcide que puede considerarse como ligeramente limitante para to-
dos los casos es el triptéfano, por encontrarse en cantidades inferiores a las sefialadas
por el mismo patrdn.

La calidad de la proteina de los insectos no s6lo estd ejemplificada por los casos
anotados en dicho cuadro, sino que se sabe por otros estudios relacionados que una
gran cantidad de tipos de insectos presentan proteinas de alta calidad y elevada califi-
cacién quimica como es el caso del periquito del aguacate Hoplophorion monograma (Con-
coni, J. R. E. de, H. Bourges R. y J. M. Pino M. 1984). A este respecto los estudios
realizados por Massieu ¢t al. (1959), revelan la calidad de la proteina para varios tipos
de insectos como es el caso de ahuahutle, el axayacat], los jumiles y Jos gusanos de
maguey y De Foliart B. (1973}, la calidad de las pupas de mosca doméstica, al compa-
rar la proteina de esta especie con la de algunos alimentos convencionales como el hue-
vo y el pescado.

El analisis bromatoldgico de los hospederos muestra que éstos contienen mayor can-
tidad de carbohidratos, asi coma de fibra cruda y menor en cuanto a proteinas y grasas
(Tabla 4). Al analizar comparativamente estos resultados con los del andlisis quimico
de los insectos comestibles, se puede apreciar que los insectos albergan mayores canti-
dades tanto de protefnas y extracto etéreo que las que contienen sus plantashospederas y
una menor cantidad en lo referente al extracto libre de nitrégeno, fibra cruda y sales
minerales. En cuanto a'la fibra cruda, hay una excepcién con la especie Ascalapha odora-
iz que contiene mas que su planta hospedera {Tabla 3). De esto se desprende entonces
que las cinco especies de insectos estudiados en relacién a este aspecto, presentan una
*“probable eficiencia de conversién alimenticia’’, que se puede considerar como bue-
na. Esto dltimo destaca et valor nutritivo de estos organismos, ya que el valor de un
animal para ser considerado como un alimento de buena calidad, no sélo debe contar
en su-composicién con los nutrimentos esenciales, como son las proteinas, vitaminas,
etc., sino también tiene que ver con la eficiencia con la que convierten el alimento in-
gerido en peso de su propio cuerpo.

Los estudios relacionados a la eficiencia de conversion en insectos son muy escasos,
nds sin embargo, se sabe que muchos de éstos son altamente eficientes en la conver-
si6n alimenticia,compitiendo iinicamente con el pollo,que es uno de los alimentos més
usados por el hombre. (Taylor, R. L., 1975).
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Considerando el metabolismo de los insectos se puede presumir la idea de elaborar
medios de cultivo en base a las plantas hospederas u otros sustratos, con el fin de pro-
ducir proteinas de origen animal en una adecuada proporcién y dé buena calidad y
de las que se sabe son e] motor principal del desarrollo somatométrico adecuado.

En relacidén a la forma como se distribuye el consumo de los insectos dentro del
Estado, se observa que varios de ellos alcanzan una distribucién bastante amplia, sien-
do consumidos en varios municipios como por ejemplo: el gusano del madrofio, el gu-
sano de la madera podrida, los gusanos del tallo del maguey, los jumiles, los chapuli-
nes, la cuecla, los escamoles, la miel de abeja, y 1a hormiga arriera, esta dltima inclusi-
ve se consume en gran parte de la Sierra. (Mapa 2, Tabla 6). Esto nos demuestra que
son consumidos con bastante aceptacién. Otros insectos comestibles del Estado ade-
mds son consumidos en otros Estados de la Repiblica Mexicana como: los gusanos
de maguey, la hormiga mielera, los escamoles y la miel.

En cuanto a la forma en que son consumidos estos organismos deben mencionarse
que son preparados de diferentes maneras, dependiendo del tipo de insecto y del lugar
de consumo (Tabla 6). Esto tiene importancia st se considera que cualquier producto
alimenticio debe contar con ciertas caracteristicas que satisfagan las exigencias de los
sentidos con lo cual se ve incrementada su aceptacidn. _

Con base a los resultados obtenidos en este estudio se puede decir que éstos ratifi-
can nuevamente la elevada concentracidén de proteinas que los insectos comestibles po-
seen, ya que del total de organismos analizados el 78.49% albergan mas de un 30%
de proteinas llegando a alcanzar hasta un 79.96 % en la especie Polybia S. scroballs, sin
embargo, como se ha indicado algunas especies son fuente importante de grasas, sales
minerales y carbohidratos que como indicamos desempefian una funcién importante
en el metabolismo,

Como se ha visto durante el desarrollo del presente trabajo, los insectos poseen va-
rias caracteristicas que los hacen dignos de tomarse en cuenta para utilizarse amplia-
mente en la alimentacién. Por esta razén se piensa que en el momento que sean apro-
vechados de una manera sistemética podrian coadyuvar a resolver el problema nutrio-
légico de los habitantes del Estado.

A manera de conclusién, podemos decir que el problema de la mala nutricién del
pueblo mexicano podrd ser aminorade notoriamente en el momento que se vean apo-
yados adecuadamente los programas de investigacién que llevan como fin el aprove-
chamiento racional de los recursos naturales renovables como es el caso de los insectos
comestibles,
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TABLA &

INSECTOS CONSUMIDOS EN ALGUNOS MUNICIPIOS DEL ESTADO DE PUEBLA

Municipios visitados
Tehuacin
Ajalpan
Caoxcatldn
[zdcar de Matamoros
Chietla
Chiautla

Zapotitlan

Tepeaca

San Martin Totoltepec

San Juan Epatlan

Hucjotzingo
Atlixco

Ciudad Serdan
Aljojuca

El Seco
Zaragoza

Zacapoaxtla
Cueizaldn

Zacatlén
Chignahuapan
Tetela

Xicotepee de Juarez
Huauchinango

Nueve Necaxa

Insectos consumidos

Huistorito, gusano rojo del maguey (Tecoles)
Hormiga arricra(1) y cuecla(2)
Hormiga arriera(1} y hormiga mielera

Chapulines y cuecla
Chapulin(1}, cuecla(l) y jumil o chumil{2)
Chapulin, cuecla y jumil ¢ chumil

Mantecoso (cuachama) y cocopache

Chapulin y tezca
Cuecla vy chapulin
Cuecla y chapulin

Torite
Avispas

Gusanos rejo y blanco del magucy, gusanos del ta-
llo del maguey y gusanos del madrofio y de la ma-
dera podrida

Gusanos del tallo del maguey

Gusanos del tallo del maguey

Gusano del tabaquillo, de xonocuilin, hormiga
arriera, avispas, cuatotolin, gusano del queso y de
la madera podrida

Escamol (chiquerelia)
Gusano del madrofio (1) y estamol
Gusano del madrofia (1) y escamol

Hormiga arriera y avispas

Hormiga arriera, avispas y gusanc de la madera
podrida

Hormiga arriera

Forma de*consume

Con pulque, mezcal o fritos
Asada o en salsa{]). Hervida(2)

Asada o en salsa{1)

Hervidos

Hervidos(1), Vives o hervidos{2)

Hervidos
Hervidos
Hervidos
Hervidos

Hervidos

Asadas al comal

Asados y/o fritos
Asados 0 en tacos
Asados

Asados

Asado (1)
Asado (1)

Asados

Asados
Asadas





