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Resumen

Muchas especies de insectos han sido utilizados como comida tradicional por
los pueblos locales, principalmente en la region tropical. En este estudio, los le-
pidopteros comestibles en México se utilizaron como estudio de caso que ejem-
plifica el progreso y los desafios para incorporar a los insectos comestibles a
la nutricion humana a gran escala. Se registraron un total de 68 lepiddpteros
comestibles pertenecientes a 16 familias taxondmicas. Estas especies se loca-
lizaron en 14 habitats diferentes distribuidos a través del pais. Los pobladores
locales generalmente usan las larvas, pupas y adultos de los lepiddpteros como
alimento. Si bien los insectos comestibles han ganado un interés creciente como
fuente alternativa de alimento para el futuro, se debe prestar atencion a algunos
aspectos relacionados con el manejo, la conservacion y la reglamentacion de los
mismos. Este estudio destaca las oportunidades de investigacion sobre la versa-
tilidad de los lepiddpteros como fuente de alimento del futuro.

Palabras clave: alimento; mariposas; polillas; diversidad.

Abstract

Many species of insects have been used as traditional food by local peoples,
mainly in the tropical region. In this study, the edible lepidopterans in Mexi-
co were used as study case in order to exemplify progress and challenges to
incorporate edible insects to large scale human nutrition. It was recorded a
total of 68 edible lepidopterans belonging to 16 taxonomic families. Tho-
se species were located in 14 different habitats distributed across the country.
Local people usually use larva, pupa and adult of lepidopterans as food. Al-
though edible insects have gained increasing interest as alternative food sour-
ce for the future, caution must be paid to some aspects related to manage-
ment, conservation, and regulation of them. This study highlights the research
opportunities on versatility of lepidopterans as source of food for the future
Keywords: food; butterflies; moths; diversity.
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1. Introduccion

El hambre constituye una realidad
que vive uno de cada nueve personas
a nivel mundial y se localiza princi-
palmente en los paises en desarrollo
(FAO, 2019). La causa de esta crisis
alimentaria es multifactorial, por lo
que se ha posicionado el tema en las
diferentes agendas politicas nacionales
e internacionales. Derivado de esta cri-
sis, se han realizado diversas acciones
para combatir la falta de alimentos,
incluido el intensificar la produccion
de alimentos, el empleo de subsidios
a la agricultura, asi como el empleo
y desarrollo de programas sociales de
apoyo para comunidades vulnerables
(DOF, 1984, 1999, 2004, 2005, 2009,
2011). Dentro de estas propuestas des-
taca el retomar las formas alternativas
de alimentacion para combatir el ham-
bre y que tienen que ver con el reco-
nocimiento de los usos y costumbres
de los pueblos originarios, asi como
de las practicas de alimentacion em-
pleadas al principio de la humanidad.

Los insectos y su papel en la historia
de la nutricion humana.

Los insectos han constituido un recur-
so alimenticio basico en la historia de
la humanidad. Se sabe que Australo-
pithecus robustus consumia termitas
a través del uso de herramientas de
hueso localizado en los registros fo-
siles (Broom, 1938). En otros casos,
se ha documentado la presencia de
restos de insectos en las heces fosili-
zadas de grupos ancestros al ser hu-
mano, quienes habitaron la tierra en
periodos anteriores al de la caceria y
recoleccion de alimentos (Hardy et
al., 2017; Govorushko, 2019). Au-
nado a esto, diversas investigaciones
han documentado que el consumo
de insectos es una practica comun y

estrechamente ligada a los pueblos ori-
ginarios.

Alrespecto, Jongema (2017) reconocio
la presencia de 120 paises que consu-
men insectos como parte de su cocina
tradicional a través de los cinco con-
tinentes. Su listado incluye 2100 es-
pecies de insectos identificados como
comestibles en 2017. La mayoria de
esas especies se consumen en la regio-
nes tropicales y subtropicales del mun-
do (México, China, Tailandia e India),
mientras que el 88% de las especies de
insectos comestibles se encuentran en
ecosistemas terrestres y el 12% en eco-
sistemas acuaticos (Jongema, 2017).

Los insectos comestibles como parte
de la gastronomia local.

El valor de los insectos comestibles
como parte del patrimonio culinario
ha sido objeto de investigacion en las
ultimas décadas. En estas investiga-
ciones destaca la relacion que se es-
tablece entre el uso de insectos como
alimento asociado a los usos y costum-
bres de los pueblos originarios dentro
del concepto de cocinas ancestrales
(Garduno, 1993; Soto et. Al., 2008;
Pefia y Hernandez, 2009; Roman et al.,
2012; Contreras et al., 2012). A estas
investigaciones se suman trabajos es-
pecializados y dirigidos a incorporar
a los insectos comestibles dentro de
preparaciones gastronomicas (Pérez,
2017; Cabrera, 2019; Rangel, 2019).
A su vez, se han planteados nuevas
aproximaciones en las que se aborda
el desarrollo de productos derivados
del procesamiento de insectos comes-
tibles para la elaboracion de harinas,
geles y como sustituto de carne para
el consumo humano (Guevara, 2012;
Granados et al., 2013; Losada, 2018;
Padilla, 2018; Harmina et al., 2020;
Tejeda 2021). Lo anterior promueve
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la valoracion de los saberes y conoci-
mientos tradicionales que cada grupo
socio-cultural posee con respecto al
uso de insectos como parte de su ali-
mentacion. Aunado a la valoracion de
esta herencia culinaria, se suma el re-
conocimiento del valor que tienen estos
insectos como insumos alterativos que
permiten afrontar una crisis alimenta-
ria presente y futura a nivel mundial.

Con base en lo anterior, en este estu-
dio se reviso el uso de los lepiddpteros
como fuente de alimento en el pasado
y en el presente en México, asi como
su potencial uso en el futuro como es-
trategia para afrontar la crisis alimen-
taria presente y futura (FAO, 2019).

2. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion parte de
una revision del estado de conoci-
miento que se tiene con respecto al
consumo de mariposas y polillas (le-
pidopteros) en México. Lo anterior
se hizo con la finalidad de identificar
las areas de oportunidad presentes en
el pais dirigidas a incorporar el uso
de insectos comestibles en programas
estratégicos de investigacion cien-
tifica, tecnoldgica y gastrondmica.

Para ello, se realizo una busqueda, sis-
tematizacion, integracion, revision y
analisis de la informacioén publicada
con respecto al tema de insectos comes-
tibles. Lo anterior se hizo delimitando
el estudio al caso de los lepiddpteros
en el pais. Especificamente, se utili-
zaron los principales buscadores aca-
démicos para localizar la informacion
publicada con respecto al tema de inte-
rés dentro del ambito de Ciencias So-
ciales y Humanidades, asi como den-
tro de las Ciencias Naturales y Exactas
(i.e., Red de Revistas Cientificas de
América Latina y el Caribe, Latindex,
ISI web of Knowledge). Lo anterior,

permitio filtrar la calidad de la infor-
macion publicada, la cual fue genera-
da y sustentada por una metodologia
y rigor de investigacion avalada por el
proceso de arbitraje a los que se some-
te cada publicacion. La revision de los
estudios de caso en los cuales los in-
sectos se utilizaron en gastronomia fue
aquellos en los que se avalo la obten-
cion de un grado académico en algu-
na Universidad dentro y fuera del pais

En los buscadores se utilizaron las pa-
labras clave de ‘“anthropoentomopha-
gia”, “edible insects”, “antropoento-
mofagia” y “insectos comestibles”. El
criterio de seleccion e incorporacion
de los trabajos fue que los estudios in-
cluyeran el uso de mariposas y polillas
como fuente de alimento en México,
ya sea a través de listados de especies
o bien del estudio de los usos y cos-
tumbres de los pueblos originarios. A
su vez, se incluyeron aquellos estudios
que denotan los avances en el estado
de conocimiento del valor nutricio-
nal de los insectos y mariposas como
parte de la discusion y su aportacion
en el ambito de la gastronomia. Auna-
do a lo anterior, se hizo una revision
del marco legislativo en México y su
comparativo con la Union Europea
para identificar los vacios y areas de
oportunidad con respecto al marco re-
gulatorio para el aprovechamiento de
los insectos como fuente de alimento.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La busqueda bibliografica arrojo mas
de 5,000 publicaciones en los principa-
les buscadores académicos. Con base
en los criterios de seleccion, se traba-
jO con la revision de 56 articulos que
abordaron el tema de insectos comes-
tibles en México ya sea desde su reco-
nocimiento taxonomico o bien su valor
nutricional.
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Debido a que varias especies se utili-
zan en distintas regiones del pais, el
analisis incorpord la distribucion de
las especies a nivel de hébitat y las es-
pecies se incorporaron a las bases de
datos previamente reportadas por los
autores. Lo anterior permitié actuali-
zar la informacion en los listados base
y evitar la duplicidad de registros. Por
su extension, solo se reportan algunas
especies representativas de lepidopte-
ros por familia taxonomica y se citan a
los principales autores que aportaron la
informacion base (los registros dupli-
cados no se citan, pero la informacion
se consider6 en el analisis de habitat de
las especies).

¢ El valor nutricional de los insectos
para el ser humano

Si bien las distintas investigaciones
iniciaron por conocer e identificar a
las especies de insectos comestibles,
se han desarrollado estudios paralelos
con la finalidad de reconocer el estado
nutricional de dichos organismos para
la dieta humana. A la fecha, se sabe
que el aporte nutricional del consumo
de insectos es alto en su valor protei-
co (13-77%), con una gran cantidad
de fibra (76-98%), baja proporcion
de grasa (10-50%) y gran cantidad de
vitaminas (riboflavina, acido fodlico,
acido pantoténico) y minerales como
calcio, hierro, fosforo, magnesio, se-
lenio y zinc (Rumpold & Schliiter,
2013; Mlcek et al., 2014; Akhtar & Is-
man, 2017). Ramos-Elorduy y Moreno
(2001) reportaron que los lepidopte-
ros aportan en promedio de 300 a 410
Kcal (contenido calorico). Por ello, el
consumo de insectos aporta menos ca-
lorias con respecto a la carne de puerco
(706 Kcal), soya (466.00 kcal), carne
de res (412 Kcal), lenteja (398 Kcal),
pescado (397 Kcal), frijol (391 Kcal),
maiz (370 Kcal) y trigo (344 Kcal). No

obstante, el aporte calérico del consu-
mo de insectos es superior al de la car-
ne de pollo (164 Kcal). En este senti-
do, se reconoce el gran aporte nutritivo
del consumo de insectos y el bajo valor
calorico del mismo en la dieta humana.

¢ Insectos comestibles en el México
prehispanico

Historicamente, el consumo de insec-
tos se ha relacionado con los grupos
prehispanicos en México. En el Codi-
ce Florentino se describen mas de 96
especies de insectos comestibles, in-
cluidas langostas (acachapoli), abejas
(pipiyoli), cucarachas de agua (ane-
neztli), moscos (axayacatl) y gusanos
de maguey (meocuilin).

Fray Bernardino de Sahagin (1988)
describi6: “...comian unas hormigas
aludas con chiltécpitl. Comian también
unas langostas que se llaman chapolin
chichiahua; quiere decir “cazuela de
unas langostas”, y es muy sabrosa co-
mida. Comian también unos gusanos
que se llaman meocuilti chitecpin mo-
llo; quiere decir “gusanos que son de
maguey y con chiltecpinmolli...”

El consumo de insectos en tiempos
prehispanicos no se limité a su valor
nutricional, sino a su aporte en la medi-
cina tradicional. En este sentido, Con-
coni y Moreno (1988) documentaron
el uso de 43 especies de insectos para
aliviar problemas estomacales, desor-
denes del higado y rifiones, enferme-
dades urogenitales, inmunologicas y
glandulares, asi como crisis nerviosas
descritos en el Codice Florentino. El
uso de los insectos en la medicina tra-
dicional se ha realizado a través de in-
fusiones, pomadas y ungiientos (Con-
coni & Moreno, 1998). Por lo anterior,
existen antecedentes historicos que
demuestran el uso de insectos como
fuente de alimento en el pais.
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Familia taxondmica

Figura 1. Numero de lepidopteros comestibles por familia taxondmica con base en la literatura consultada
y citada. Fuente propia

Familia Especie Tipo de consumo
Arctiidae Estigmene acrea (Dmry, 1773) Adulto
Bombycidae Bombvx mori (Linnaeus, 1738). Larva
Castniidae Sympalamides chelone (Hopffer 1856) Larva
Cossidae Comadia redienbacheri (Hammerschmidt 1848) Larva
Geometridae Acromyciodes mexicanaria (Walker 1860) Larva v pupa
Hepialidae Phassus triangularis (Edwards, 1885) Larva
Hespenidae Aegiale hesperiaris (Walker 1838) Larva
Lasiocampidae Buwlachypiera psidii (3alle, 1837) Larva
Noctuidas Helicoverpa zea (Boddie, 18307 Larva
MNymphalidae Anartia fatima (Fabricius, 1793) Larva
Papilionidae Frotographiuwm philelaus (Boizduval, 1836) Larva
Pieridae Eucheira socialis (Westwood 1834) Larva
Pyralidae Laniifera cyveladss (Druce 1893) Larva
Satumidae Arsenura armida (Cramer, 1779) Larva
Sesiidae Synanthedon cardinalis (Dampf, 1930) Larva
Sphingidae Manduca sexta (Linnaeus, 1763) Larva v adulto

Tabla 1. Especies representativas de lepidopteros por familia taxondmica y su tipo de consumo.

El consumo de insectos se ha transmi-
tido de generacidén en generacion, ya
sea por imitacion o instruccion. Dicho
conocimiento incluye la distincion de
las especies comestibles, su ubicacion
(donde), su temporalidad (cuéando) y la
técnica (como) para encontrarlas/reco-
lectarlas y en su caso saber prepararlas
(Ramos-Elorduy et al., 1988; Moreno
& Reyes-Prado, 2020). En México
se ha documentado el consumo de 68
especies de mariposas y polillas per-
tenecientes a 16 familias taxondmicas

(Ramos-Elorduy et al., 1998, 2011,
2008; Santos-Fita et al., 2006;
Loépez-Gomez et al., 2017; Moreno &
Reyes-Prado, 2020) (Figura 1; Tabla 1).
Las mariposas y polillas comestibles
en México se distribuyen en 14 ha-
bitats diferentes a lo largo de todo el
pais (Figura 2). De las 68 especies co-
mestibles, el 41% se localizan en un
unico habitat, mientras que el 9% se
consideran generalistas al haberse re-
portado en 4 habitats diferentes (Ra-
mos-Elorduy et al., 1998, 2011, 2008;
Moreno & Ramos-Elorduy, 2021).
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Figura 2. Distribucion de los lepidopteros comestibles por tipo de habitat con base en la literatura consul-
tada y citada. A: Acahual, P: Palmar, S: Sabana, C: cultivo de alfalfa, coliflor, brocoli y maiz, D: Desierto,
STH: Selva Tropical Himeda, BE: Bosque espinoso, STC: Selva Tropical Caducifolia, BH: Bosque
himedo, BPE: Bosque de Pino-Encino. Fuente propia.
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Figura 3. Estado de desarrollo en el cual se consumen los lepidopteros con base en la literatura consultada
y citada. Fuente propia

Los pobladores locales consumen estos
insectos principalmente es su estado
larvario (Figura 3). No obstante, Acron-
yctodes mexicanaria, Vanessa annabe-
lla, Vanessa virginiensis y Catasticta
teutila se consumen en estado larvario
y pupa, mientras que Manduca sexta
se consume como larva y adulto (Ra-
mos-Elorduy et al., 1998, 2011, 2008).

* Insectos comestibles como pro-

mesa de alimento del futuro
En la altima década se ha
planteado que los insectos

podrian constituir uno de los pilares de
la alimentacion del futuro debido al in-
cremento en la demanda de proteina en
la dieta humana y la limitada superfi-
cie de tierra disponible para sostener a
la ganaderia extensiva a nivel mundial
(FAO, 2019). En este sentido, Oonincx
y Boer (2012) documentaron que los
gusanos de harina requieren de apro-
ximadamente el 10% de la tierra que
utilizaria su equivalente bovino para
producir 1 kg de proteina. Ademas, los
insectos pueden prescindir de grandes
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cantidades de agua que requiere
el ganado para sobrevivir (Oonin-
cx & de Boer, 2012). Aunado a esto,
las poblaciones de insectos crecen
rapidamente, por lo que aportan
gran cantidad de biomasa en poco
tiempo (Premalatha et al, 2011).

Por las caracteristicas antes descritas,
los insectos podrian incorporase como
fuente de proteina en la dieta humana
con bajos impactos ecologicos, por lo
que pueden contribuir a alcanzar la
meta de seguridad alimentaria y vida
sana para las generaciones presentes y
futuras. No obstante, existen al menos
tres aspectos importantes a consi-
derar cuando se piensa en los insectos
comestibles como fuente de alimento
futuro para la humanidad.

Primero, los insectos comestibles son
recolectados de su hébitat natural y son
extraidos de sus poblaciones silvestres
en escala local y de forma tradicio-
nal en la actualidad (Ramos-Elorduy
et al., 1998, 2011, 2008; Moreno &
Ramos-Elorduy, 2021). Para consi-
derar a los insectos como fuente de
alimento a gran escala, se requiere
conocer la dindmica poblacional de
los insectos comestibles. Del mismo
modo, se requiere asegurar suministros
continuos y confiables de esos insectos
a través de crias masivas y controladas
de insectos en cultivos especificos para
ello. Lo anterior debe realizarse toman-
do en consideracion los programas de
manejo y conservacion para preservar
sus poblaciones originales en condici-
ones silvestres. Es importante recordar
que los insectos comestibles proveen
de servicios ecologicos, incluidos
el control de plagas y polinizacion,
ademas de servir como fuente de ali-
mento para la vida silvestre (insectos
depredadores, peces, anfibios, reptiles,
aves y mamiferos pequefios/medianos)

(Ramos-Elorduy et al., 1998, 2011,
2008, Premalatha et al., 2011; Moreno
& Ramos-Elorduy, 2021). De ahi su
importancia en contar con dichos pro-
gramas de aprovechamiento y conser-
vacion.

Segundo, la introduccion de insectos
en la dieta humana precisa conocer,
monitorear y controlar las toxinas,
macroorganismos nocivos, virus, para-
sitos, metales pesados y residuos de
plaguicidas que podrian estar presen-
tes en sus cuerpos (van der Fels-Klerx
et al., 2018). Lo anterior con fines de
producir alimentos sanos y seguros
que puedan ser comercializados a gran
escala.

Tercero, se requiere un marco normati-
voylegal queregule los procedimientos
de extraccion de insectos de las pobla-
ciones silvestres y su incorporacion
como recurso alimenticio. En México,
el marco normativo relacionado con
los alimentos incluye; la Ley General
de Salud (DOF, 1984), el Reglamento
de Control Sanitario de Productos y
Servicios (DOF, 1999), la Norma Ofi-
cial Mexicana NOM-251-SSA1-2009
(DOF, 2009), la Norma Oficial Me-
xicana NOM-194-SSA1-2004 (DOF,
2004), la Norma Oficial Mexicana
NOM-213-SSA1-2002 (DOF, 2005) y
la Norma Oficial Mexicana NOM-242-
SSA1-2009 (DOF, 2011). Dicho marco
normativo se centra en el control sani-
tarios de alimentos y estd restringido
a la produccion de proteina proveni-
ente de las actividades agropecuari-
as y de pesca. En contraste la Unidon
Europea cuenta con un Reglamento
2283/2015 sobre Nuevos Alimentos
(DOUE, 2015) y sus Reglamentos de
aplicacion 2468/2017 (DOUE, 2017a,
b) y 2469/2017 (DOUE, 2017a, b) que
aclaran y armonizan las normas relati-
vas a los insectos comestibles. Por lo
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anterior, en M¢éxico existe un retraso
para incorporar a los insectos comesti-
bles desde una perspectiva legal y re-
quiere ser atendida antes de considerar
incorporar a los insectos como parte de
la alimentacion a gran escala.

e Uso de lepidopteros como campo
emergente de investigacion y de su
aprovechamiento en la alimentacion.

El conocimiento que se tiene con res-
pecto al uso de lepidopteros como ali-
mento en México constituye una linea
base importante para investigaciones
futuras relacionadas con la industria
alimentaria. Especificamente, las tec-
nologias y métodos que se han utiliza-
do para generar productos procesados
y derivados de chapulines y escaraba-
jos pueden adaptarse y transformarse
para poder ser utilizados con maripo-
sas y polillas (Guevara, 2012; Grana-
dos et al., 2013; Losada, 2018; Padi-
lla, 2018; Harmina et al., 2020; Tejeda
2021). A esta area de investigacion se
suma el desarrollo de patentes como
tema inherente asociado a la innova-
cion metodologica y tecnoldgica.

El uso de lepidopteros como fuen-
te de alimento es versatil comparado
con otros insectos, ya que se utilizan
las especies de mariposas/polillas en
distintos estados de desarrollo (lar-
va/pupa/adulto). Esta versatilidad les
confiere un potencial Gnico que puede
ser aprovechado en investigaciones
dirigidas a conocer las caracteristicas
nutricionales asociadas a los distintos
estados de desarrollo. De esta forma,
el uso de lepidopteros como fuente de
alimento se potencializa con base a el
aporte nutricional que potencialmente
pueda ser utilizado de forma eficiente
como fuente primaria de alimentacion,
o bien como insumo o producto deri-
vado/procesado.

La incorporacion de lepidopteros
como innovacion gastrondmica re-
presenta un area de oportunidad di-
rigida a la creacién de nuevas expe-
riencias (sabores y texturas) para
aquellos consumidores 4avidos en
explorar alimentos exoticos (Pérez,
2017; Cabrera, 2019; Rangel, 2019).

4. CONCLUSIONES

Con base en lo descrito con anterio-
ridad, se reconoce que los lepidopte-
ros constituyen un grupo diverso de
insectos con un alto valor nutricional
y con una larga trayectoria histdrica
de uso en la alimentacion del pueblo
mexicano. Es posible vislumbrar el
uso potencial de los lepidopteros como
alimento en los proximos afios, pero
se requiere trabajar en la generacion
del conocimiento ligado a la historia
natural, biologia y ecologia de las es-
pecies, asi como en las regulaciones
relacionadas con su uso y manejo. Es
importante destacar la importancia de
contar con estudios que evaluen la se-
guridad que otorgan los lepidopteros
como alimento y la proporcion de aler-
genos, toxinas, metales pesados, hor-
monas y residuos de plaguicidas que
pudieran tener en sus cuerpos. Parale-
lamente, el uso de lepidopteros como
alimento representa un campo emer-
gente de investigacion y aprovecha-
miento ligado a la versatilidad en su
uso (larva/pupa/adulto) y a la diversi-
dad de especies de las que actualmen-
te se conoce su uso como alimento.
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