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Resumen

Los insectos son el grupo animal mas exitoso
del planeta, estan ligados a la alimentacién
humana incluso antes de la especiacién del
hombre. De las aproximadas 2 100 especies
de insectos que sustentan la entomofagia en
120 paises a nivel mundial, pocos son consti-
tuyentes de dietas consuetudinarias en centros
urbanos occidentales. Destacan como casos de
éxito culturalmente contrastantes, las larvas de
mojojoy Rhynchophorus palmarum L. (Coleép-
tera: Curculionidae) como fuente de alimento
en algunos pueblos indigenas en la cuenca del
rio Amazonas; el consumo de chapulines en
Meéxico, al contener entre un 70-77% maés de
proteina comparada con la carne bovina y la
harina de grillo (Gryllus assimilis), lanzada
al mercado en algunos paises y utilizada en
varios recetarios de cocina tradicional y como
suplemento nutricional. El presente estudio es
una revisién de la entomofagia, con historia,
demanda, atributos nutricionales y perspectivas
de desarrollo, asi como con mencién a dos ca-
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*Autor de correspondencia: vpuliod@agrosavia.co

Abstract

Insects are the most successful animal group
on the planet. They have been linked to
human nutrition even before the speciation
of man. Of the approximately 2 100 species
of insects that support entomophagy in 120
countries worldwide, few are constituents of
customary diets in western urban centers.
Mojojoy larvae Rhynchophorus palmarum
L. (Coleoptera: Curculionidae) stand out
as culturally contrasting success stories for
feeding indigenous peoples in the Amazon
river basin, the consumption of grasshoppers
in Mexico since it contains between 70-77%
more protein compared to beef and cricket flour
(Gryllus assimilis), launched on the market in
some countries and used in various traditional
cooking recipes and as a nutritional supplement.
The present study is a review of entomophagy:
history, demand, nutritional attributes, and
development prospects, with mention of two
contrasting cases, a sample of the reality of this
food segment worldwide.
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Introduccién

Los insectos son el grupo animal més exitoso en términos de biomasa total, plasticidad
fenotipica, nichos ocupados y distribucién mundial (Arnaldos et al., 2010; Sancho, 2012;
Costa-Neto, 2014; Sancho et al., 2015; Darquea-Bustillos, 2018; Fleta-Zaragozano,
2018). En conjunto, poseen la mayor cantidad de masa estimada como grupo biolégico
sobre la tierra, sus tasas reproductivas son altas, son ubicuos, presentan altos contenidos
nutricionales (Sancho, 2012; Sancho et al., 2015) y ostentan el mayor registro de ni-
mero de especies descritas para la ciencia con cerca de 1 000 000 (Mora et al., 2011).

Histéricamente, los insectos estan ligados al ser humano, incluso antes de su especia-
ci6n. Hay reportes que Australopithecus robustus (Broom, 1938) consumia termitas con
herramientas de hueso hace mas de quinientos mil afios. Existen pinturas del paleolitico
que escenifican la extraccién de mieles de colmenas (Uriel, 2012), y en la Biblia se hace
referencia a la recoleccién de la secrecién azucarada de la cochinilla Trabutina mannipara
(Homéptera: Pseudococcidae) (Pellizzan y Porcelli, 2014), la cual, algunos autores la
identifican con el mana descrito en el “Antiguo Testamento”. Incluso hay reportes que
filésofos reputados, como Aristételes, eventualmente consumieron insectos, como las ninfas
de cigarras, en Historia Animalium se sefiala que las hembras de cigarra saben mejor
después de la cépula debido a la presencia de huevos maduros (Akhtar y Isman, 2017).

Autores como Van Huis y Oonincx (2017), evidencian que las comunidades
primitivas conformadas por ancestros del hombre moderno consumieron insectos. Las
heces fosilizadas de estos pueblos, denominadas como coprolitos, contienen restos de
insectos atn en periodos anteriores a la caza y recoleccién de alimentos (Ortiz et al.,
2016; Hardy et al., 2017; Govorushko, 2019); ejemplo de ello son restos encontrados en
la meseta de Ozark, en EU (entre Missourt y Arkansas), que contienen partes de hormigas,
larvas de coledpteros, piojos, garrapatas y 4caros; y registros en China, algunos datan hace
3200 afios (Yiet al., 2010), otros entre 1 000 y 2 000 afios (Schabel, 2010), donde
los himenépteros fueron consumidos en sus estados larvales y pipales, registrados en el
Libro de Tang (Feng et al., 2010). Otro libro histérico de amplio reconocimiento es el
Donguibogam, atribuido a Jun Heo (1546-1615), famoso médico de medicina oriental,
quien document6 95 morfoespecies de insectos ttiles para consumo (Shin et al., 2018).

Van Huis et al. (2013), también comentan que en el palacio del Rey Assurbanipal
(668-627 a.C.), en Asiria, se consumian langostas empaladas durante las viandas y
que en la antigua Roma era popular consumir larvas de Cerambyx cerdo, el escarabajo
capricornio de las encinas, tal como recoge Gayo Plinio Segundo en su Historia natural,

en el ano 77 del siglo [ d.C.
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En la edad media, Hasan bin Muhammed al-Wazzan al-Fasi, mejor conocido como
“Leédn el Africano”, en su obra Della descrittione dell'Africa et delle cose notabli che ivi
sono, conté sobre el consumo de langostas secas, machacadas, pulverizadas o cocidas
por némadas que transitaban desde Libia hasta Arabia Saudita (Van Huis et al., 2013;
Govorushko, 2019) y Ulisse Aldrovandi (1522-1605 d.C.), quien escribi6 sobre el uso
de gusanos de seda fritos por soldados alemanes en Italia (Govorushko, 2019).

En los libros sagrados de las religiones cristiana, judia e islamica, también hay
fragmentos relacionados con la entomofagia. Las raices de la entomofagia en la antigiiedad
se observan en el “Nuevo Testamento” de la Biblia con referencia a Juan el Bautista,
quien supuestamente dependia enteramente de su dieta en langostas y miel (Marcos, 1:
6) —muy probablemente la langosta del desierto, Schistocerca gregaria—; también se
habla de grillos y saltamontes como alimento (Levitico 11:22; Govorushko, 2019). En
las tradiciones islamicas, existe evidencia del uso de insectos a medida que la comida
se extendié a las langostas, abejas, hormigas, piojos y termitas durante las cruzadas
(Govorushko, 2019). En el judaismo, cuatro especies de langostas son reconocidas como
kosher; es decir, elementos permitidos para uso como alimento (Van Huis et al., 2013;
Govorushko, 2019).

Por otra parte, en 1737, el naturalista francés René Antoine Ferchault de Réaumur
describi6 en su obra de seis volimenes: Memorias de la historia de los insectos (Mémoires
pour servir a ['histoire des insects) el uso de insectos para la alimentacién en diferentes
provincias de Francia (Van Huis et al., 2013; Govorushko, 2019).

En la actualidad, a pesar de que la Antropoentomofagia es una practica milenaria
(Costa-Neto, 2014; Darquea-Bustillos, 2018), el consumo de insectos continiia vigente
y crece en paises del Asia, Africa y del neotrépico, donde cerca de 2 000 millones de
personas tienen como componente de su dieta un hexdpodo (Halloran y Vantomme 2013;
Govorushko, 2019; Orsi et al., 2019; Cappelli et al., 2020; Imathiu, 2020; Mishyna
et al., 2020).

De los 193 paises reconocidos por la ONU, en 120 se consumen insectos como dietas
de arraigo (Costa-Neto, 20 14; Darquea-Bustillos, 2018), en cinco continentes, con 1745
especies 1dentificadas (incluso la FAO habla de 1900, y otros autores de hasta 2 100);
aproximadamente 700 de ellas en América. Se destacan los casos de México y Ecuador,
donde el consumo de insectos es parte fundamental de la idiosincrasia de poblaciones
enteras (Sancho, 2012; Sancho et al., 2015; Darquea-Bustillos, 2018).

No obstante, el nimero de especies de insectos verdaderamente usadas como recursos
en la alimentacién es infravalorado; un ejemplo de esto es que para 1987 se estimaban
mas de 60 000 especies de insectos en la cuenca amazénica, de éstas se calculan menos
de 2 000 especies para su consumo en todo el mundo y, en su mayoria, por grupos
étnicos en mas de 102 paises. Es decir, del nimero considerable de especies de insectos
existentes, alrededor de 0.2% sélo son usados para su consumo (Cartay et al., 2020).
Dada esta situacién, la presente revisién los muestra como una alternativa de nutricién
para humanos, a través de su demanda mundial, atributos nutricionales y perspectivas de
desarrollo, conjunta a la ejemplificacién de dos casos contrastantes: entomofagia de larvas
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de mojojoy Rhynchophorus palmarum L., en 4&mbitos tradicionales y produccién comercial
de harina de grillo derivada de dos especies (G. assimilis y G. sigillatus).

Insectos y cambio climatico

La problemética surge por la escasez de recursos alimentarios, asociado a poblaciones
humanas debido a la limitacién del proveedor principal de alimentos para la humanidad,
que esencialmente son plantas con interés agron(’)mico y carnes, tanto rojas como blancas.
Cada ano, la poblacién mundial aumenta al igual que la demanda de alimentos, espe-
cialmente la proteina animal, ocasionando la produccién agricola extensiva para suplir
esta necesidad.

La complejidad de este problema radica en que el nimero de areas adecuadas para
tal uso son cada vez menos, acompanado de la degradacién ambiental que algunos de
estos sistemas de produccién ocasionan; esto tltimo se evidencia en mayor medida en
paises tropicales (Herrero et al., 2016). Un ejemplo de ello es el establecimiento de
ranchos ganaderos en Brasil desde 1075 a 1996 resulté en la deforestacién de 38% de
sus bosques tropicales (Govorushko, 2016).

Tras la bisqueda de nuevas formas de producir alimentos a gran escala que sean
amigables con el ambiente, varias organizaciones y gobiernos consideran la produccién y
el consumo de insectos, como una estrategia para domar el cambio climatico, que confiere
un beneficio ambiental en la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEID), ya que la alimentacién de los insectos estd dominada por residuos de materia
organica (Oonincx et al., 2010; Van Huis et al., 2013). Adicionalmente, la produccién
de insectos para el consumo, comparado con la produccién de alimentos con base de
animales domésticos, ofrece mas beneficios que incluyen el uso de menos tierras de cria,
ademds de sus altas tasas de reproduccién y su alta eficiencia de conversién alimenticia
(Klunder et al., 2012).

Autores como Van Huis y Oonincx (2017), confirmaron que los insectos tienen mejor
eficiencia de conversién alimenticia, donde insectos como los gusanos de harina (Tenebrio
molitor L.) pueden convertir hasta 45% de proteina consumida en masa corporal. Ademas, los
autores reportaron que esta eficiencia de conversién de alimento era significativamente mayor
que la observada en aves de corral (33%); por otro lado, Van Huis et al. (2013) y Heckmann
et al. (2018) reportaron que, a diferencia del ganado, cerdos y aves donde los humanos sélo
ingieren entre 40-55% de la masa corporal del animal, en insectos puede ingerirse hasta 80%
de su masa. Esto sugiere que, con limitados recursos de entrada, la cria de insectos serfa una
mejor oportunidad para contribuir a la seguridad alimentaria y nutricional.

Demanda mundial de insectos para alimentacién y consumo

De acuerdo con Costa-Neto (2014) y Darquea-Bustillos (2018), quienes coinciden en
que son | 745 especies de insectos, pero que el niimero subestima especies con sinonimia en
los nombres comunes. En atencién a esto, entidades como la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAQO, por sus siglas en inglés), sitdan
este niimero sobre las 1 900 especies. No obstante, Jongema (2017) lista alfabéticamente
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cerca de 2 100 especies de insectos, con informacién biogeografica, taxonémica, nombre
comin, referencia y estado del ciclo de vida consumido (Mishyna et al., 2020), siendo
la fuente documental mas actualizada y respaldada al respecto.

La mayoria de estas 2 100 especies de insectos se consumen en las regiones
subtropicales y tropicales del mundo (Govorushko, 2019) (cuadro 1), con 88% ocupando
ecosistemas terrestres y 12% ecosistemas acuaticos (Yen, 2015). Adicional a esto, la
distribucién de los insectos estuvo muy influenciada por barreras geograficas que impidieron
su expansién, un ejemplo de ellos son caracteristicas del paisaje como altas montafas,
desiertos y océanos, cuyas caracteristicas especificas de cada regién biogeografica influyeron
en su distribucién, ademas del tipo de vegetacién y fauna asociada a su habitat (figura 1).

Cuadro 1

Distribucién geografica de insectos comestibles alrededor del mundo

Regién Terrestre Acuatico
Africa 387 17
Australasia 90 5
Neértica 75 15
Neotropical 608 82
Oriental 472 90
Paleartica 289 52

Total 1921 261

Fuente: tomado y ajustado de Jongema (2017).

Figura 1

Registro de especies de insectos que se consumen por pais
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Fuente: Centro de Geo-informacién, Ron van Lammeren, Universidad Wageningen, basado en datos
compilados por Jongema (2017).
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De estas regiones, paises como China, Japén y México son los tnicos ubicados total o
parcialmente en la zona templada donde se practica la entomofagia en mayores proporciones
(figura 1) (Jongema, 2017). Sin embargo, el consumo de insectos también est4 relacionado
con la diversidad y abundancia en paises tropicales con respecto a aquellos donde hay
estaciones, ya que en el primero resulta facil conseguir insectos durante todo el afio, mientras
que en el segundo, sufren diapausa para sobrevivir a condiciones extremas como los fuertes
inviernos o subidas de temperatura durante el verano (Van Huis et al., 2013).

Por otro lado, la FAO estima que para el afo 2050 habra hasta 9 000 millones de
personas habitando el planeta (Quirce et al., 2013), lo cual implica que se tiene que duplicar
la cantidad de alimentos producidos para la seguridad alimentaria (Andrade, 2016). En
la actualidad, una de cada tres personas en el mundo consume algtin tipo de insecto en su
dieta (Van Huis et al., 2013), y es parte del consumo diario de cerca de 2 000 millones
de personas (cuadro 2) (Halloran y Vantomme, 2013). Se prevé que en paises en vias
de desarrollo el consumo de insectos iguale o incluso supere el de grandes vertebrados,
siempre y cuando programas como Insectos Comestibles de la FAO tengan éxito (Halloran

y Vantomme, 2013).
Cuadro 2

Nimero de especies de insectos comestibles en el mundo, regiones y paises de
acuerdo a algunos autores

Pais No. de Fuente

especies
Angola 38 Lautenschlanger et al. (2017).
Botswana 27 Obopile y Seelesto (2013).
Brasil 135 Costa-Neto (2012) tomado de Gahukar (2016).
Repiiblica 96 Roulon-Doko (1998), tomado de Van Huis
Centroafricana etal (2013).
China 177 Feng et al. (2010).

178 Chen et al. (2009).

324 Feng et al. (2018).
Repiblica sobre los 65 Goémez et al. (1961) tomado
Democratica del Congo de Lautenschlanger et al. (2017).
Ecuador 83 Onore (1997).
Japén 55 Nonaka (2005).

117 Mitsuhashi et al. (2008), tomado

de Sun-Waterhouse et al. (2016).

Laos, Myanmar, 164 Yhoung-Aree (2010).
Tailandia y Vietnam
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México 549 Ramos-Elorduy et al. (2008), tomado
de Van Huis et al. (2013).
Nigeria 40 Banjo et al. (2006).
Surafrica 50 Niassy et al. (2018).
Tailandia 150 Hanboonsong et al. (2013).
194 Sirimungkararat et al. (2010).
Zambia sobre los 60 DeFoliart (1999).
Africa 470 Kelemu et al. (2015).
Mundo sobre los 1 700 Chakravarthy et al. (2016).

sobre los 1 900 Van Huis et al. (2013).
sobre los 2 000 Roos (2018).

2 086 Ramos-Elorduy (2009).
2111 Jongema (2017).
2 141 Mitsuhashi (2016).

Fuente: tomado y modificado de Govorushko (2019).

Segtin estimaciones de la FAO dentro de los hexapodos, los insectos que principalmen-
te se consumen en el mundo son los escarabajos (coledpteros), las orugas (lepidépteros),
las abejas, avispas y hormigas (himenépteros), con 31, 18 y 14%, respectivamente. Les
siguen los saltamontes, las langostas y los grillos (ortépteros) con 13%; las cigarras, los
fulgoromorfos, salta hojas, cochinillas y las chinches (hemipteros) con 10%; las termitas
(isépteros) con 3%; libélulas (odonatos) con 3%; las moscas (dipteros) con 2% y
finalmente otros érdenes con 5% (Halloran y Vantomme, 2013).

En términos de especies, se reportan como el mayor orden a Coleoptera con
468, seguido de Hymenoptera con 351, Orthoptera con 267, Lepidéptera con 253,
Hemiptera con 102, Homéptera con 78, Iséptera con 61, Diptera con 34, Odonata con
29, Ephemeroptera con 19, Trichoptera con 10, Megaloptera con cinco, Anoplura con
tres y Thysanura con una tnica especie (Cartay et al., 2020).

De este gran grupo de artrépodos, los insectos comiinmente consumidos a nivel
mundial corresponde en gran parte a grillos, saltamontes, langostas y moscas, dentro de
los cuales se encuentran Acheta domesticus (L..), Gryllodes sigillatus (Walker), Gryllus
assimilis (Fab.), G. bimaculatus (De Geer) y G. locorojo (Weissman y Gray); Locusta
migratoria (L..); Tenebrio molitor (L..), Zophobas atratus (Fab.) y Z. atratus (Fab);
Alphiyobius diaperinus (Panzer), Musca domestica (L..) y Hermetia illucens (L.) (Ortiz
etal, 2016).

En cuanto al consumo de estos insectos, dependiendo del grupo, se hace en diferentes
etapas de su ciclo de vida, donde la mayoria de las polillas y mariposas se consumen en su
etapa larval (orugas), al igual que algunos escarabajos; sin embargo, estos tltimos también
se consumen durante su etapa adulta; mientras que insectos como grillos, chiches, termitas,
cochinillas y cigarras se consumen todos en su etapa adulta (Van Huis et al., 2013).
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Atributos nutricionales de los insectos

Se pone mucha atencién y esfuerzo en los insectos como una alternativa para abordar la
seguridad alimentaria, porque son una buena fuente de proteina, se puede obtener du-
rante un periodo relativamente corto gracias a sus cortos ciclos de vida, en comparacién
con algunos vertebrados como el ganado convencional (Guzman-Mendoza et al., 2016;
Imathiu, 2020). El principal nutriente en los insectos es la proteina, dependiendo de la
especie, su contenido varia de 25 a 61% (Rumpold y Schliiter, 2013).

Los insectos no se consideran un grupo nutricionalmente homogéneo, pues varian
ampliamente dependiendo de la especie. Por tanto, se reconoce que muchas especies,
incluso aquellas ya comercializadas, presentan valores nutricionales superiores a aquellos
encontrados en las fuentes de proteina comiin (aves, cerdos y ganado) (Guzman-Mendoza
et al., 2016; Imathiu, 2020).

En estudios recientes afirman que el contenido proteico en insectos puede variar de 13
a 77% con digestibilidad proteica de 76 a 98% (cuadro 3), considerada la mas baja en
proteinas de animales, pero mas alta que muchas de los vegetales (Akhtar e Isman, 2017);
ademas de poseer un contenido de grasa de 10-50% (Mlcek et al., 2014). De este grupo,
los insectos acuaticos se consideran una fuente alternativa de acidos grasos poliinsaturados
de cadena larga. En cuanto al contenido de colesterol en insectos comestibles, se estima
105 mg/100 g en grillos domésticos y 65 a 66 mg/100 g en escarabajos y langostas,
respectivamente (Yhoung-aree, 2010).

Los insectos también proporcionan micronutrientes especificos como el calcio, hierro,
magnesio, manganeso, fésforo, selenio y zinc; ademas de ser fuente de vitaminas como
la riboflavina, el 4cido pantoténico, la biotina y en algunas excepciones el 4cido félico
(Rumpold y Schliiter, 2013). En comparacién con la carne de cerdo y bovina, contienen
mas calcio, zinc y hierro, lo que significa que su consumo puede considerarse como una
alternativa real para vencer la hambruna oculta presente en la mayoria de los paises en
desarrollo (Sirimungkararat et al., 2010; Gibson, 2015), donde la prevalencia de personas
con deficiencia de zinc y hierro se sittia entre 17 y 25%, respectivamente, de la poblacién
(cuadro 3). Adicionalmente, debido a los bajos niveles de sodio presente en los insectos
comestibles, este tipo de alimento puede llegar a incorporarse facilmente en la dieta de
personas con hipernatremia (Rumpold y Schliiter, 2013).

En un reciente estudio realizado en Tailandia con langosta Bombay, escarabajos, grillo
doméstico y gusano de seda de morera, se evidencié que contenian un alto contenido de
proteina (27-54 g/100 g) de porcién comestible. Generalmente, los insectos proporcionan
méas de 50% de la proteina en la dieta de algunos paises de Africa central donde su valor
de mercado es considerado superior con respecto a otras fuentes de proteinas derivadas de
animales (Raubenheime y Rothman, 2013); es por ello que, insectos como los grillos y el
gusano de la harina con contenido proteico en el rango de 19-22 g/100 g son considerados
para el consumo mundial, ya que sus valores son comparables con los alcanzados en fuentes

tradicionales de proteinas animales (Yi et al., 2013; Van Huis, 2015).
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Cuadro 3

Valor nutritivo de algunos insectos comestibles (g/100g de insecto)

Nombre comtin Orden Proteinas Grasas Sales Fibra  Extracto libre
minerales cruda  de nitrégeno

Libélulas Odonata 56.22  22.93 4.20 16.61 0.02
Langostas Orthoptera 77.63 4.20 2.40 12.13 4.01

y saltamontes

Chinches Hemiptera 62.80 9.67 8.34 10.46 8.70
Mariposas y polillas Lepidéptera 58.82 6.80 6.09 26.22 1.98
Moscas Diptera 35.81 5.80 31.12  22.00 5.18
Escarabajos Coleéptera 31.21 34.30 1.72 32.72 0.05

Hormigas, abejas ~ Hymenoptera ~ 60.60 10.61 5.36 10.18 13.14

y avispas

Fuente: modificado de Fleta-Zaragozano, 2018.

En cuanto a niveles nutricionales en humanos, los insectos con un contenido de
proteina en peso de 60 g/100 g de porcién, ofrecen mayor proteina en comparacién
con dietas basadas en fuentes vegetales como la soya. Informes recientes de fuentes de
proteinas de origen animal, como carnes procesadas que estan asociadas al aumento de
enfermedades no transmisibles como el cancer, comprueban la importancia y el interés
en buscar alternativas como la cria y consumo de insectos para reducir la prevalencia de
este tipo de enfermedades (Magalhaes et al., 2012).

Ademas de la proteina, el segundo componente mas alto en insectos son los 4cidos
grasos, y su contenido varfa dependiendo del tipo de insecto. En general, el contenido
de acidos grasos oscila entre 13 y 33% en grillos o saltamontes y larvas de escarabajos,
respectivamente. Sin embargo, es importante resaltar que el mayor contenido de acidos
grasos se encuentra en las etapas larvales en comparacién con las etapas adultas del insecto
(Rumpold y Schliiter, 2013).

En tanto al contenido de 4cidos grasos, los insectos poseen acidos insaturados de
cadena larga denominados poliinsaturados, en contenidos comparables con el pescado
y las aves de corral; lo que sugiere que los insectos pueden proporcionar mejores fuentes
de energia, en comparacién con los acidos grasos presentes en la carne bovina y porcina
(Van Huis, 2015). Por lo general, algunos insectos proporcionan o acumulan niveles
significativamente mas bajos de colesterol, comparado con los niveles presentes en alimentos
de origen animal (porcinos y bovinos), lo que los hace una fuente de alimento saludable
(Rumpold y Schliiter, 2013).

Dado lo anterior, su potencial de uso se basa en una serie muy robusta de beneficios, que
los sitiian como la alternativa viable de alimentacién para comunidades con baja asequibilidad
a la proteina de vertebrados mayores (Halloran y Vantomme, 2013). De estos beneficios,
principalmente destacan bajos requerimientos dietarios, alta proliferacién bajo cria y elevados
contenidos nutricionales (Halloran y Vantomme, 2013; Fleta-Zaragonazo, 2018).
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Consumo y uso de insectos dos casos: larvas de Rhynchophorus
palmarum (Linnaeus, 1758) y harina de grillo con dos especies Gryllus

assimilis (Fabricius, 1775) y Gryllodes sigillatus (Walker, 1869)

Consumo y uso de Rhynchophorus palmarum L. (Coleéptera: Curculionidae)

La especie Rhynchophorus palmarum L. (Coleéptera: Curculionidae), comtinmente
conocida como mojojoy (Colombia), Suri (Perd), Chontacuro (Ecuador) y gusano de
palma (Venezuela) (Vargas et al., 2013; Cartay, 2018), hace parte de 60% de la pro-
tefna animal que consumen los pueblos indigenas de la Amazonia venezolana (Cartay,
2018; Fleta-Zaragozano, 2018). Ademas, las larvas de este picudo de la palma son
ampliamente consumidas por los indigenas amazénicos de Colombia, Venezuela, Per,
Ecuador y Brasil (Sancho, 2012).

Se reporta un consumo anual per cdpita de larvas de 6 kg; con un peso promedio
por larva en estado fresco de 8-12 g; ademas, las larvas de R. palmarun son la comida
mas apreciada por las comunidades Yanomami (reportandose el consumo de mas de 200
gusanos de la palma por hora) en la categoria de invertebrados comestibles junto con
las larvas de Rhinostomus barbirothis (Sancho, 2012; Cartay, 2018; Fleta-Zaragozano,
2018).

En términos de valores nutritivos para la especie, Vargas et al. (2013) reportan
altos valores, donde destacan contenidos de vitaminas A y E, ademas de acidos grasos
(cuadro 4). Cartay (2018) reporta que las larvas de R. palmarum tiene mayor porcentaje
de proteina (76%), comparado con diferentes tipos de proteina animal como la carne
bovina que alcanza hasta 57%. Otra comparativa es la presencia de 4cidos grasos (en
su mayoria poliinsaturados, linoleico y linolénico), que oscila entre 21-54% comparado
con el contenido de grasas en pescado y ganado, que va de 17 a 19%, respectivamente,
y en su mayoria estas grasas se presentan en exceso y suelen estar relacionados con el
desarrollo de enfermedades coronarias en humanos.

Cuadro 4

Composicién nutricional de larvas de R. palmarum criadas en palmas
de moriche, estado Amazonas, Venezuela

Composicién nutricional (g/100 g peso fresco)

Agua 71.7

Proteina 7.3

Grasa 10.9

Ceniza 0.6
Carbohidratos 9.4

Energia 165 kcal/100 g
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Aminoacidos

Acido Aspartico 0.650
Treonina™ 0.326
Serina 0.377
Acido Glutamico 0.876
Prolina 0317
Glicina 0.296
Alanina 0.387
Valina* 0.229
Metionina™ 0.076
[soleucina™ 0.213
Leucina™ 0.458
Tirosina* 0.276
Fenilalanina™ 0.207
Histidina* 0.288
Ornitina 0.059
Lisina* 0.486
Arginina 0.458
Triptofano™ 0.072
Cistefna™ 0.064
Vitaminas

Alfa tocoferol 9.82
Beta + Gamma Tocoferol 2.62
Esqualeno 0.97
Esteroles Totales 58.13
Colesterol 53.3
Carotenos 0.51
Equivalentes retinol 85

* Aminoacidos esenciales.

Fuente: modificado de Cerda et al. (1999).

En general, los indigenas del Amazonas suelen consumir la totalidad de la larva, previo
proceso de ayuno de los mojojoys (durante uno o dos dias), ya sean fritas, en brochetas o
sancochadas, y acompafiadas de arroz, platano, yuca u otra fuente de almidén (Ruiz et
al., 2010; Sancho, 2012; Darquea-Bustillos, 2018). Por otro lado, existen empresas en el
mercado que ofrecen larvas procesadas y enlatadas (figura 2) (Mogel, 2010; Vélez, 2019).
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Figura 2

Conocidas como Sago Worms, las larvas de R. palmarum se ofertan en el
mercado preprocesadas y enlatadas

S —

Fuente: Tomado de Crunchy Critters (2019).

Dada su riqueza en nutrientes, la especie capta la atencién como fuente de energia
y alimento para las comunidades indigenas y para la industria de insectos comestibles.
Inicialmente, las comunidades indigenas recolectaban las larvas que obtenian de las
palmas; sin embargo, esta técnica milenaria tardaba demasiado tiempo mientras la larva
alcanzaba el tamafio considerable para su recoleccién. En la actualidad, se estima que
la cosecha dura de 2-3 meses, siendo unas de las especies actualmente cultivables a gran
escala (Cartay, 2018; Fleta-Zaragozano, 2018). Otro ejemplo de su éxito en el mercado es
que algunos restaurantes ya ofrecen un platillo con estos insectos. En Medellin, Colombia,
se encuentra el restaurante L.a Chagra, famoso porque que gran parte de su mend esta
inspirado en sabores amazénicos, dentro de los cuales incluye el plato “Pachamama”,
cuya receta esta basada en estas larvas (figura 3).

Figura 3

Plato “Pachamama” con larvas de R. palmarum.

Fuente: Tomado de LL.a Chagra, Sabores Amazénicos (2020).
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Produccién y uso de harina de grillo con dos especies: G. assimilis

(Fabricius, 1775) y G. sigillatus (Walker, 1869)

Parte del éxito a la hora de ofrecer insectos como alternativa nutricional es el aspecto y
sabor, algunas empresas dedicadas a perfeccionar productos con base de insectos, am-
plian la diversidad gastronémica en la cocina tradicional, es el caso de la harina de grillo.
En Colombia existe la empresa Arthrofood, que cultiva dos especies de grillos tropicales
(G. assimilis y G. sigillatus) mediante un proceso exitoso que consiste en la fase de apa-
reamiento, la incubacién de los huevos y la produccién de la harina. Debido a su alto
contenido proteico de la harina y siendo superior al adquirido en el consumo de carne
bovina (cuadro 5), la empresa propone esta alternativa ademéas porque es amigable con

el ambiente (Arthrofood, 2019).

Cuadro 5
Digestibilidad y aporte proteico de las especies de grillos

Nombre comtin  Nombre cientifico = Rango de aporte proteico Rango de digestibilidad

en 100 g (%)
Girillo comiin Acheta domesticus ~ 60.6-70.0 65.0-91.0
Girillo de bicolor  Gryllus assimilis 66.9-75.0 81.8-88.0
Girillo de campo  Gryllus bimaculatus  57.0-58.0 77.0-81.2

Fuente: tomado de Santamaria e Inga (2019).

Estudios como el presentado por Rivera (2017), en el Salvador, reporta que, desde
la fase de cultivo del grillo hasta la produccién de la harina, los costos son relativamente
bajos y pueden competir con otras empresas que actualmente se dedican a la produccién
y comercializacién de harina de grillos con otras especies, como la Entomo Farms ubicada
en Ontario, Canada (figura 4 a y b). Otro estudio realizado por Barrios (2017), senala
que la harina de grillo supera a la carne bovina en 65% de proteina, ademas menciona
que mientras se requiere entre 7570 a 11300 litros de agua por libra para la produccién
de ganado, en grillos sélo se requieren cuatro litros por libra, lo cual resulta en una mayor
eficiencia del uso de recursos naturales.

La harina de grillo cautivo en el mercado, porque el protocolo para su elaboracién
es relativamente facil, sugiere (acorde con Santamaria e Inga, 2019) que este proceso
costa de seis fases: la primera es la seleccién de la materia prima, que deben ser los grillos
completos; seguida de su congelamiento a 8° C durante una hora; como tercera fase esta
el secado de la materia prima previamente congelada, se mantiene a una temperatura de
80° C durante 24 horas; luego ser molida, ya sea por un molino de mano o industrial;
como quinta fase, una vez se obtiene la harina, se realiza el secado a 80° C durante ocho
horas; finalmente se envasa la harina en bolsas de polietileno. Existe ademas estrategias
de mercado en la cual mezclan la harina de grillo con otros componentes para generar
variedad en el sabor y en su uso, es el caso de mezclarse con harina de maiz o soya

(Barrios, 2017; Rivera, 2017).
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Figura 4

Harina de grillo de dos empresas comerciales en Colombia

ERTOND

PROTEIN

POWDER

Fuente: Arthrofood, Colombia (2019). Fuente: Entomo Farms (2019).

Perspectivas de uso

Aunque los insectos son una fuente de alimento muy apreciada desde hace afios, en al-
gunas partes del mundo como Asia, América del sury Africa, la mayoria de las culturas
occidentales no las consideran una fuente de alimento apropiada y prevalecen las actitudes
negativas (Van Huis et al., 2013). Esto tdltimo, probablemente serfa un inconveniente a
la hora incluir los insectos como parte de la dieta en humanos, puesto que el mayor desa-
fio para la industria de insectos es lograr la aceptacién del consumidor (Van Huis ef al.,
2013; Mancini et al., 2019).

Los atributos sensoriales son factores importantes en la produccién de insectos, ademas
del contenido proteico se debe asegurar la calidad y el producto, lo que garantiza una
mayor aceptacién en el consumo. Como cualquier otro producto animal, variaciones en
las condiciones de cria, procesamiento, asi como su incorporacién en nuevos alimentos y
platos con base de insectos, puede afectar las propiedades sensoriales del producto final a
ofertar; es pues, donde el principal objetivo es trabajar en la mejora de sabores y texturas
para despertar una actitud positiva hacia ese tipo de comida.

Otra de las herramientas necesarias en esta industria corresponde a la educacién,
publicidad u otro tipo de informacién que se pueda brindar sobre la entomofagia,
aumentando la familiaridad de los consumidores con los productos derivados de los insectos
y eliminando cada vez mas el miedo de su consumo (Mishyna et al., 2020).

Durante los dltimos afios, los investigadores estiman un cambio positivo en las
preferencias del consumidor y las actitudes sociales frente a la entomofagia en sociedades
occidentales, y parte de esto esta relacionado con alternativas a una alimentacién mas
adecuada en busca de dietas y fuentes de proteinas mas amigables con el planeta (Van
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Huis et al., 2013; Galati et al., 2019). Videbak y Grunert (2020), mencionan que
gran parte de la poblacién que acepta de manera positiva la entomofagia son los hombres
y consumidores jévenes; sin embargo, resaltan la importancia de explorar atn mas la

preferencia que los consumidores puedan tener sobre los alimentos con base de insectos
para en el futuro eliminar por completo la barrera del asco y aceptarlos como un ingrediente
mas en la comida cotidiana.

Es gracias a esto que la comunidad cientifica e industria interesada en este campo
esperan que los insectos se conviertan rapidamente en un mercado asequible en Europa
y que pueda expandirse a otras partes del mundo (Derrien y Boccuni, 2018). Durante
2018, el valor del mercado global de insectos cultivados en Asia fue de 406 millones de
délares y se anticipa que para 2023 esta cifra se triplique (1 182 millones de délares),
lo que implica una tasa anual de crecimiento de 23.8%. Aunque Asia sigue siendo el
mercado lider y de mayor expansién de insectos, Europa le sigue con un crecimiento de
92.2 millones de délares en 2018, estimando un aumento de 261 millones de délares
para el afio 2023, superando con estas cifras a América Latina (Sogari et al., 2019).

Las condiciones de desarrollo a escala comercial de algunas especies de insectos
estan bien documentadas, ejemplos de ello son la cria de chapulines, la empresa Crunchy
Critters —que ya los explota en el mercado inglés— (Vélez, 2019) y Entomo Farms,
que son empresas dedicadas al cultivo y produccién de harinas con base de insectos. Por
otro lado, en el 4mbito tradicional, esta totalmente documentada la cria de R. palmarum
y existen recetarios de cocina con su preparacién; sin embargo, sélo algunas empresas
exploran mercados americanos, europeos y asiaticos de la mano de empresas de alimentos
procesados y enlatados (Vélez, 2019).

Por lo anterior, el consumo de insectos es una alternativa promisoria para la
alimentacién humana, con respecto a las necesidades de una creciente poblacién mundial
(Halloran y Vantomme, 2013). La entomofagia ayuda a superar los problemas asociados
a la produccién de carne ovina, porcina y aviaria, que implica altos niveles de GEI, poca
eficiencia en el uso de la tierra y bajos valores nutricionales (Vogel, 2010; Arnaldos et al.,
2011; Halloran y Vantomme, 2013; Andrade, 2016; Fleta-Zaragozano, 2018; Vélez,
2019). En todos estos ambitos, el consumo de insectos supera los valores nutricionales
sobre los macrovertebrados, usa 1/6 de la tierra necesaria para producir carne bovina,
aporta hasta 90% de proteina por peso corporal contra 60% de la carne vacuna, consume
1/10 del agua y requiere materiales de bajo costo para la cria de larvas, tales como cartén,
papel o desechos de cocina (Vogel, 2010; Arnaldos et al., 201 1; Halloran y Vantomme,
2013; Costa-Neto, 2014; Andrade, 2016; Darquea-Bustillos, 2018; Fleta-Zaragozano,
2018; Vélez, 2019).

Conclusiones

Los insectos poseen un gran potencial en la alimentacién humana no tnicamente porque
tienen un nexo histérico con el hombre, sino porque propone una alternativa real para
alimentar a las poblaciones humanas vulnerables, gracias a su bajo costo de produccién.
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También aportan acidos grasos poliinsaturados, vitaminas y otros nutrientes que
favorecen la dieta con base de insectos, supone una fuente de alimento mas sana,
previniendo enfermedades coronarias y aquellas relacionados con el exceso de grasas y
colesterol.

Debido a los altos contenidos proteicos y los nutrientes presentes en la mayoria de
las especies de insectos comestibles de facil cultivo, su uso no sélo puede asociarse a la
nutricién humana sino, ademas, conferir mejores fuentes de energia para tratar temas de
desnutricién y sobrepeso, entre otros.

Dada las nuevas tecnologias y bajos costos a la hora de desarrollar productos como la
harina de grillo y larvas de R. palmarum, su uso ahora se extiende a la cocina tradicional
y su popularidad aumenta en varios paises. Eis gracias a esto que los insectos de facil
cultivo, prometen ser la fuente de alimentacién llamada a liderar el mercado mundial,
aunque atn existen temores y respuestas negativas relacionadas con su consumo, cada vez
aumenta su demanda e interés en esta industria, que puede llegar a alcanzar el mercado
de los alimentos bovinos, porcinos y avicolas que lideré el siglo 2XX.
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