Revista Flectrdnica de la Coordinacian Universitaria
de Ohservatorios de la Universidad Veracruzana

\/SERVA

Numero 16 | octubre 2023-marzo 2024 | ISSN: 2448-7430

Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana

Licencia Creative Commons (CC BY-NC 4.0)
Articulos Cientificos
DOI: http://En asignacién

Insectos comestibles como modelo de negocio sostenible:
Revision Sistematica

Edible Insects as sustainable business model:
Systematic Review

Adriana Inés Arroyo Marlés @

Recibido: 10 de abril de 2023.
Aceptado: 7 de agosto de 2023.

@ Facultad de Ciencias Econdmicas y Administrativas/Facultad de Ingenieria, Universidad El Bosque, Bogota,
Colombia. Contacto: arroyoadriana@unbosque.edu.co | ORCID: 0000-0002-3577-292X

Cémo citar:
Arroyo-Marlés, I., (2023). Insectos comestibles como modelo de negocio sostenible: Revisién Sistematica,
UVserva, (16), 188-205. http://enasignacion.mx


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://doi.org/10.25009/uvs.vi15.2921
mailto:arroyoadriana@unbosque.edu.co
https://orcid.org/0000-0002-3577-292X
http://enasignacion.mx/

l lVSERVA Insectos comestibles como modelo de.../Marlés-Arroyo, et al.

Resumen: Para alcanzar el Objetivo de Desarrollo sostenible 2 Hambre Cero, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO),
enfatiza la necesidad de revisar la disminucion acelerada de recursos naturales en la
industria agroalimentaria, para alimentar a mas de 9.000 millones de personas, en el
afio 2030. Por esta razéon, FAO hace un llamado a todos los actores de la cadena a
abordar la seguridad alimentaria desde fuentes menos convencionales, como el uso de
insectos comestibles para el consumo humano. La literatura cientifica y empirica
revisada hasta el momento, da cuenta de los beneficios del cultivo de insectos
comestibles para su comercializacién y posterior consumo humano. Esta actividad
econdmica, apunta al cumplimiento de la matriz de la triple cuenta de resultados,
optimizando costos econdmicos en los procesos de produccion, creando empleos
directos e indirectos, revalorizando tradiciones ancestrales y disminuyendo la
degradaciéon ambiental si se compara con la actividad ganadera. Mediante la revision
sistematica de literatura, este articulo recoge los resultados mas recientes sobre los
beneficios mencionados, desde una mirada critica de las condiciones legales y la
viabilidad de implementar estrategias de mercadeo, para incentivar el consumo de
insectos comestibles, especialmente en América Latina.

Palabras clave: ODS 2 Hambre Cero; economia circular; sostenibilidad; insectos
comestibles; marketing.

Abstract: To achieve the SDG 2 Zero Hunger, the Food and Agriculture Organization
(FAO), emphasize the need to review new protein alternatives and the accelerated decline
of natural resources in the agrifood industry, in order to feed more than 9.000 people in
2030. Thus, FAO, calls upon all actors involved in this chain, to tackle the food security,
through less conventional food sources as the use of insects for human consumption. The
scientific and technical literature, revised so far, serves to highlight the edible insects
farming benefits for its commercialization and further human consumption. This
economic activity, aims at the triple bottom line fulfillment, optimizing production costs,
creating direct and indirect jobs, revaluating ancient traditions and reducing the
environmental degradation when compared to livestock activity. Implementing a
systematic review, this article is committed to summarize the most recent scientific
evidence regarding the mentioned benefits, through a critical view of the legal conditions
and the feasibility of applying marketing strategies to stimulate, globally, the
consumption of edible insects, especially in Latin America.

Keywords: SDG 2 Zero Hunge; Circular Economy; Sustainability; Edible Insects;
Marketing.

Introduccion

D E acuerdo con las proyecciones de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y Alimentacion, en adelante FAO, para el afio 2050 sera necesario
aumentar la producciéon de alimentos para el consumo humano en un 70% y

UVserva | nimero 16 | octubre 2023-marzo 2024 | ISSN: 2448-7430 189
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



190

Insectos comestibles como modelo de.../ Arroyo-Marlés UVSERVA

mientras estas cifras aumentan, también lo hacen, aquellas que evidencian pérdidas y
despilfarro alimentario; en América Latina y El Caribe se pierde el 11,6% de los
alimentos, desde la produccion hasta su comercializacion minorista, esto equivale a 220
millones de toneladas al afio con un costo econémico de 150.000 millones de ddlares.

El impacto llega a dimensiones mayores, no so6lo a nivel econémico, sino también
social y ambiental; a nivel social, este fendmeno recrudece las deficiencias en la
consecucion de seguridad alimentaria de las poblaciones mas vulnerables; en cuanto a
lo ambiental, la pérdida de alimentos representa un aumento en los desechos organicos
que son responsables de por lo menos el 7% de las emisiones de gases de efecto
invernadero. De acuerdo con el estudio sobre el estado de la agricultura a nivel global
de FAO (2019a), las pérdidas de alimentos, conllevan el desperdicio de recursos
econémicos y naturales utilizados en la produccién como tierra, agua, energia e
insumos; por tanto, producir comida que va a terminar en un vertedero de residuos,
supone emisiones innecesarias de gas carbonico que contribuyen al calentamiento
global y cambio climético y desde luego, al despilfarro de costos econémicos.

En este escenario, surge la necesidad de extender y popularizar nuevas formas de
proteina en la industria alimentaria, dirigidas al consumo humano a nivel global, como
la ingesta de insectos, normalizada desde las costumbres gastronémicas de culturas
prehispanicas en América Latina, entre otras regiones del mundo.

Autores como Lange y Nakamura (2021), Ros-Baré et al, (2022), Tanga et al,,
(2021a), confirman las bondades de la entomofagia como fuente alternativa de
alimento no solo en zonas de bajos recursos, sino también en regiones de ingresos
econ6émicos altos.

Los retos principales que se evidenciaron en la presente revision de literatura sobre
la escalabilidad de la industria de insectos como alimento humano fueron: obstaculos
legislativos y el rechazo especialmente en paises occidentales desarrollados, por
considerar este alimento como inicuo y desagradable.

Ademas, la mas reciente problematica originada en tiempos de pandemia, es la de
responder de manera efectiva, ante la preocupacion de contagio de una enfermedad
zoondtica. Estudios recientes como el de Ramirez et al., (2022), demuestran que los
contextos epidemioldgicos son mucho mas complejos y es poco frecuente que insectos
comestibles, puedan transmitir infecciones a los humanos. Avendafio et al., (2020a) y
Uhart (2021), resaltan las propiedades bioactivas de los insectos comestibles,
especialmente de aquellos compuestos que interactdan con los procesos biologicos del
cuerpo humano durante la digestion y ejercen efectos positivos como la proteccion
contra el estrés oxidativo y los dafios causados por los radicales libres.

Mediante la revision sistematica de literatura, este articulo busca proporcionar una
vision integral sobre el potencial de crecimiento de la produccién y comercializacion de
insectos comestibles, desde una mirada critica de las condiciones legales y la necesidad
de implementar estrategias de mercadeo, para incentivar su consumo especialmente
en América Latina.
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1. Método

La metodologia aplicada de revision sistematica de literatura cientifica como técnica
exploratoria y analitica, permiti6 identificar, seleccionar y evaluar criticamente los
articulos publicados, en torno a los principales retos que enfrentan los negocios de
transformacion de insectos comestibles para ingesta humana, especialmente en
América Latina.

Siguiendo el protocolo de aplicacién metodolégica de Diaz (2009) se determind
como cuestionamiento: ;cuales son los principales retos que deben afrontar los
negocios de transformacién de insectos como proyecto productivo especialmente en
América Latina?

Se estimaron como fuentes primarias los capitulos de libros, tesis de doctorado,
monografias y publicaciones sobre esta tematica ademas de reportes e informes de
organismos internacionales que son referentes en la materia como FAO y la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria, EFSA; ésta ultima se consulté puesto que es el
principal organismo que proporciona los métodos cientificos para alertar sobre
problemas que afecten a la seguridad alimentaria para los paises miembros de la Unién
Europeay sirve como referente de buenas practicas a implementar.

Las bases de datos abiertas de libre acceso que se consultaron fueron Science Open,
Dialnet y Redalyc. Igualmente se revisaron los repositorios institucionales de la
Universidad Auténoma de México, UNAM, el Centro de Investigacion de Ecologia y
Medio Ambiente de México, INECOL y la Revista de la Sociedad Quimica de México.

Se aplicaron criterios de inclusion seleccionando dos rangos de afios, el primero del
afio 2000 al 2017 enfocado a revisar metodologia y evidencias cientificas sobre la
inocuidad de la ingesta de insectos comestibles. El segundo rango del 2017 al 2022,
permitié identificar literatura sobre estudios de factibilidad de negocio y también
marcos normativos y legales en Europa y Estados Unidos.

Otros criterios de inclusiéon que se tuvieron en cuenta, fueron principalmente el
idioma espafol, aunque se consultaron fuentes en idioma inglés, y AND como operador
booleano aplicando la combinacién de palabras clave: plan- modelo - negocio -
comercializacion -factibilidad - produccion - harina - insectos - dieta -humanos.

La evaluacién de pertinencia de los estudios hallados se bas6 especialmente en el
cumplimiento del criterio de inclusién de rangos de afios.

Finalmente, se escogio al gestor de referencias bibliograficas Mendeley, debido a la
facilidad que presta al importar ficheros bibliograficos de Refworks, en donde ya se
habian hecho consultas previas para la consolidacion del presente articulo y permiti6
la organizacion de los datos obtenidos, por medio de la creacion de carpetas y
subcarpetas.

2. Entomofagia: Practica milenaria, solucion del futuro

La repulsiéon al consumo de insectos en varias culturas, ha sido sefialada por
Avendano et al., (2020b); Fleta (2018); Namkung y Jang (2017a), argumentando
razones culturales como el hecho de considerar a los insectos como animales
portadores de enfermedades, cuya apariencia es desagradable.
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Sin embargo, su consumo no solo ha sido un habito comun en varias regiones del
mundo, sino que ha representado la manera mas viable para adaptarse al medio natural
en el que se vive, beneficiarse de los recursos que este medio le ofrece y finalmente,
asegurar la conservacién de la especie, tal y como lo refieren en sus revisiones de
antropoentomofagia, Morales et al., (2022), Ramos y Pino (2001a). De acuerdo con
Costa y Dunkel (2016a), la entomofagia represent6 una practica milenaria de algunos
clanes paleoliticos, quienes adaptandose al medio en el que vivieron, enriquecian su
dieta carnivora con plantas, frutos e insectos como larvas, abejas y termitas.

Para Van Huis (2017), teniendo en cuenta la contribucién estacional de los insectos
a la dieta, su aporte de nutrientes, el bajo riesgo de su recoleccién comparada con las
labores de caza y la division del trabajo por género (agrupaciones de mujeres que se
encargaban de tareas que requerian menor esfuerzo fisico), los insectos se
constituyeron como el alimento tradicional de muchos grupos étnicos; por la evidencia
arqueoldgica revisada por Doval (2005), es muy probable que los insectos fueran un
componente dietético importante para los primeros humanos.

Ahondando en la historia del consumo de insectos, De Allende (2009), en su tesis
doctoral, registra referencias de costumbres entomofagicas, encontradas en diferentes
escritos del cristianismo y en la antigua Grecia: en el Levitico y el Deuteronomio, dos de
los cinco primeros libros de la Biblia, se habla del consumo de grillos y saltamontes
como alimentos puros. Los pasteles de saltamontes consumidos por los griegos y las
hembras de cigarra con huevos dentro de su estdmago, son platos que evidencia
Aristoteles en su trabajo, Investigaciéon de los animales, como parte de su obra
conservada en temas de biologia y zoologia.

Ambrosio et al. (2010a), registran que, en décadas recientes, el consumo de insectos
se ha mantenido vigente entre diversas comunidades indigenas, los cuales adn se
conservan distribuidos en el centro y sur de México: es constante el consumo de
insectos, ya sea por arraigo a sus tradiciones o limitantes econémicos, y se destacan los
grupos étnicos como los mixtecos, zapotecos, nahuas y otomies, quienes han
preservado numerosas formas de preparacion y recetas.

Aunque el desarrollo de la agricultura y la ganaderia, sustituyeron en buena parte la
cazay larecolecciéon como medio de subsistencia, hoy en dia el consumo de insectos, es
una practica alimenticia habitual en buena parte de todos los continentes, asi lo
describen Costa y Dunkel (2016b), cuando revisan innovaciones en tendencias
alimentarias, aunque sean consideradas como practicas primitivas, especialmente por
culturas europeas. Las brochetas de escorpiones, larvas hervidas, grillos y escarabajos
fritos y otros insectos cocidos o vivos, han hecho parte de la oferta en diversos puestos
en mercados alimentarios de ciudades asiaticas y africanas, desde épocas remotas.

Algunos estudios sobre comparativas nutricionales como las de Loiacono (2004) y
Mendaza (2017), afirman que es necesario revisar el volumen de ingesta de insectos
comestibles: aunque las cantidades de proteinas y micronutrientes de los insectos son
evidentes, no es significativo su valor nutricional para el consumo humano, pues éste
se encuentra relacionado con su aporte por racion; esto implicaria que la cantidad de
ingesta de insectos deberia ser muy alta y cotidiana, para conseguir los beneficios de su
riqueza proteica.
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Analizando estos hallazgos, es necesario apuntar que, los insectos representan un
porcentaje medio de nutrientes dentro de la dieta diaria para el consumo humano, tal y
como lo referencian Ramos y Pino (2001b), por lo que se podria pensar que s6lo muy
pocas especies de insectos serian adecuadas para suplir los requerimientos vitaminicos
del ser humano; frente a esta argumentacion, Ravagli (2021a), sostiene que la dieta de
un ser humano adulto, esta formada por diversos alimentos, cuyos nutrimentos se
sinergizan y la suma de ellos es finalmente, la que da el aporte total.

Frente a la finitud de recursos naturales y por consiguiente el ya insuficiente acceso
equitativo a dietas adecuadas, resulta de interés, el atender las propuestas de bi6logos,
ingenieros de alimentos y socio ec6logos, entre otros investigadores, quienes apuestan
por la entomofagia como una manera de alimentacién alternativa y/o suplementaria
frente al consumo de alimentos carnicos habituales.

Uno de los principales organismos internacionales que promueve la ingesta de
insectos comestibles es FAQ, y para ello ha adelantado la implementacién de diversas
acciones, entre ellas, organizar paneles de expertos académicos y consultores, con el
animo de analizar y determinar medidas para que la ingesta de insectos sea una
alternativa contra la malnutriciéon. Asf lo refieren Quirce et al. (2013b), senialando como
prioritarias las conclusiones del evento liderado por FAO y la Universidad de
Wageningen en el 2012, en la cual se destacé que los insectos pueden ser una
alternativa para paliar la malnutriciéon o el hambre, ademdas de una oportunidad de
empleo e ingresos para personas de bajos recursos.

De acuerdo con Vazquez (2019), en su propuesta de menu de cinco tiempos, mas de
1900 especies de insectos son comestibles y se consumen hervidos, fritos, marinados,
cocidos y molidos en forma de pasta o harina; si se tiene en cuenta que el indice de
conversion de recursos vegetales en minerales y proteinas, es decir, la eficiencia de los
insectos para transformar el alimento que consume en masa corporal es mucho mas
alta que en las aves de corral y ganado vacuno, se tiene que, el impacto ambiental y
econdémico para su crianza, se minimiza considerablemente, teniendo en cuenta la
relacion de beneficios frente a la poca cantidad de insumos y recursos que se requieren
para su crecimiento.

Los insectos tienen un alto contenido de proteinas, micronutrientes y acidos grasos
esenciales como omega 3 y omega 6. La Tabla 1 muestra un comparativo general de
dichas caracteristicas, en 100 gramos de peso de individuos adultos de las especies aqui
referenciadas.

Tabla 1
Comparativa de valores proteicos

Fuente de Proteina Proteina Micronutrientes Omega 3y 6
Calcio, hierro, zinc

Saltamontes y orugas 68% - 70% 10% - 20% 10% -12%
(peso en seco)
Pollo 20% -22% 8% 0.46%
Vaca 50% -51% 6% - 9% 9.3%

Fuente. Elaboracion propia a partir de FAO (2019b)

A manera de respuesta, para mitigar la emergencia climatica y los grandes
inconvenientes de hambrunas mundiales, la crianza de insectos también genera
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beneficios ambientales y sociales; entre los primeros es de facil aceptaciéon la
optimizacién de la gestion de tierra para su crianza, puesto que no se requiere ampliar
las fronteras agricolas, como si sucede con las actividades agropecuarias que
normalmente implican el intensificar la tala de arboles y, por consiguiente, la
deforestacion. Steinfeld et al. (2009a) registran que, en total, a la produccion ganadera
se destina el 70 por ciento de la superficie agricola y el 30 por ciento de la superficie
terrestre del planeta.

El aumento de estas actividades, es proporcional a su impacto negativo en el
ambiente; a mayor produccién ganadera, se necesitaran mayores extensiones de pastos
y soya para su alimentacion, reduciendo los habitats naturales y restringiendo de un
lado, el empleo de tierras fértiles para la siembra de productos de consumo humano,
por otro, el incremento de gases de efecto invernadero como el diéxido de carbono,
metano y 6xido nitroso. Las actividades pecuarias contribuyen en gran medida a la
produccion de 6xido nitroso, el mas potente de los tres principales gases de efecto
invernadero, para Steinfeld et al. (2009b), estas actividades son responsables del 65
por ciento de las emisiones antropogénicas globales.

De otra parte, la eficiencia de conversién de alimentos de los insectos clasificados
como comestibles, es un aspecto a considerar para estudios de factibilidad de
produccién y comercializacién, como lo sefiala FAO (2019c), si se tiene en cuenta que
sin que se optimicen aspectos genéticos, ni mejorando dietas, pueden producir 1kg de
masa alta en proteinas, por cada 2 kg de alimento, mientras que el ganado requiere 8
kg de alimento para producir el mismo kg de masa corporal.

Asi, se tiene que la crianza, recolecciéon y produccién masiva de insectos y
subproductos para consumo humano, requiere menos insumos y una tecnologia cuya
inversion es accesible para empresas pequeiias y medianas, lo que puede garantizar
una mayor comercializacién, una diversificaciéon de ingresos por la creacién de empleo
directo e indirecto y la mejora en la calidad de vida, especialmente de comunidades
vulnerables, a nivel global.

3. Normativas aplicadas y por aplicar

En buena parte de Europa, el consumo de insectos esta restringida; solamente en el
primer trimestre del 2021, la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria EFSA, aprobd
el uso alimentario para el consumo humano del gusano de la harina o larva de
escarabajo oscuro (Tenebrio molitor larva), después de aceptar sus beneficios
nutritivos como insumo en harina para elaborar snacks y descartar posibles
inconvenientes con la estabilidad del alimento, mientras se cumpla con unos limites
controlados de produccion.

Es de mencionar que la normativa europea, en cuanto a alimentaciéon para seres
humanos, determina que cualquier alimento que no se hubiese estado consumiendo de
manera significativa antes de mayo del afio 1997 se considera Novel Food o Nuevo
Alimento. Como sefiala el Diario Oficial de la Comisién de la Unién Europea, en el
Reglamento de Ejecuciéon UE (2018), esta categoria comprende, ademas de los nuevos
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alimentos, alimentos procedentes de nuevas fuentes, nuevas sustancias utilizadas en
los alimentos y nuevas formas y tecnologias para elaborar alimentos.

A peticion de la Comision Europea, el Panel de Nutricion EFSA, Nuevos Alimentos y
Alérgenos Alimentarios (NDA), se solicité que emitiera una opinién sobre el gusano de
la harina amarillo seco (Tenebrio molitor larva) como nuevo alimento (NA) de
conformidad con el Reglamento (EU) 2015/2283. Se le propuso como NA, utilizar el
insecto seco entero como snack y como ingrediente alimentario en una serie de
productos alimentarios. La poblaciéon objetivo propuesta por el solicitante es la
poblacion general. En EFSA Journal (2021), el Panel observo que teniendo en cuenta la
composicion del NA y las condiciones de uso propuestas, el consumo de NA, no es
nutricionalmente desventajoso.

De acuerdo con EFSA, el desarrollo e implementacion de este marco normativo sobre
produccion, transformacion y consumo de insectos, en Europa ya es un hecho, sin
embargo, paises como Italia, Suecia, Francia, Luxemburgo, entre otros, alin revisan la
normatividad en sus territorios.

En otros continentes el consumo de insectos es un valor diferencial para el sector
turistico, el cual es aprovechado, como elemento diferencial a ser incluido en rutas
gastrondmicas para turistas locales e internacionales, como lo revisan Ambrosio et al.,
(2010Db); tal es el caso de algunos estados en México como Guerrero y Oaxaca entre
otros y en paises del Sudeste asiatico como Indonesia y Tailandia.

Ravagli (2021b), recoge casos de normativas y leyes en el continente asiatico y
destaca las acciones de organismos gubernamentales como el Ministerio de Salud en
China, el cual regula la produccién y el consumo de insectos: en el afio 2014 determind,
que las pupas de gusano de seda son un alimento funcional. Otro organismo revisado
por este autor es la Administracién de Medicamentos y Alimentos de Corea del Sur, que
legalizé al gusano de harina y los grillos como alimentos, en el afio 2016.

A pesar de estas practicas comunes y su aprovechamiento comercial, en la mayoria
de estos territorios, su explotacion se continta realizando con técnicas tradicionales
que descuidan su inocuidad, lo que podria corregirse, como lo mencionan Apfelbaum et
al, (2019) mediante la estandarizacion de normativas que regulen la calidad del
mantenimiento, transformacion, conservacidon y comercializacion de estas especies,
para el consumo humano.

4. Insectos al plato

En la actualidad se consumen insectos en variadas formas normalmente se
consumen sazonados y fritos, horneados, ahumados, hervidos, azucarados, marinados
en jugo de limon e incluso bafiados en salsa de licores diferentes o pulverizados como
ingrediente dentro de platos elaborados.

Como lo sefiala Navarrete (2018), la oferta de insectos comestibles es variada y se
puede encontrar especialmente en paises asiaticos como Laos, Tailandia, Japén y China;
alli hacen parte de dietas diarias ofrecidas en carritos y puestos callejeros, maquinas
expendedoras o restaurantes de alta cocina, como Insects in the Backyard, en Bangkok;
también existen supermercados especializados, como la tienda Take-Noko, que
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pertenece al minorista Takeo, transformador de insectos en alimentos y bebidas, con
sede en Tokyo y maquilas en la ciudad de Isehara. Payne (2015) registr6 que la oferta
de productos consiste en snacks, helados a base de grillos y bebidas como la sidra
Tagame, hecha a base de lethocerus deyrollei cominmente conocido como escarabajo
de agua gigante.

El continente en donde se evidencia la mayor aversion a la entomofagia es el
europeo; alli las dietas que contengan insectos, son poco comunes, sin embargo, en
paises como Holanda hay una creciente linea de investigacién segun Baiano (2020),
resaltando un buen nimero de estudios sobre la inocuidad de dietas a base de insectos
comestibles, lo que ha permitido el surgimiento de empresas que han construido el
ecosistema de cultivo, trasformacion y comercializacion, para el consumo humano.

Aunque aun siguen siendo preferencias de nicho, los insectos transformados
comienzan a hacerse un campo en el mercado en otros paises de Europa, tal y como lo
sefialan Quirce et al. (2013c), quienes registran que en Francia existen evidencias de la
incorporacién de insectos, como ingredientes en platos elaborados, y en Inglaterra, los
insectos se comercializan en forma de snacks, como el grillo thai al curry, los gusanos
fritos o las hormigas tostadas, que importan sobretodo de Tailandia.

En el continente americano, es de especial consideracion, revisar lo significativo de
los insectos en México, presentes en diversos rasgos de arraigo cultural, abarcando la
medicina, lo religioso y desde luego lo nutricional, pues mas alldA de una opcién
alimentaria, el consumo de insectos por los pueblos prehispanicos en este pais, estaba
ligado a practicas sagradas y ceremoniales: En Tula y en Chiché Itz3, la mariposa era
usada en los sellos para imprimir disefios en vasijas de barro y como distintivo de los
dirigentes, como lo indica Gonzalez (2009).

Los antiguos mexicanos conocian muy bien su ciclo de vida y sus habitos: a los
huevecillos les llamaban “ahuauhpapalotl”, a las orugas “ocuilpapalotl” y a las crisalidas
“cochipilot]l”. Como lo refiere Arellano (2022), en la cultura maya las mariposas eran
consideradas las almas de guerreros muertos en batallas o sacrificios. Otra referencia a
la importancia de este grupo animal para los antiguos pobladores mexicanos, lo cita
Mentz (2017), en la lista de topénimos en nahuatl, de diferentes lugares como
Chapultepec, Chapulhuacan, Chapulapa cuyo sufijo chapul significa chapolin o grillo;
Papalotla del municipio de Tlaxcala y el rio Papaloapan del nahuatl papalotl que
significa mariposa.

En el caso de Colombia, los insectos también son un grupo animal abundante, por lo
que ha sido aprovechado por algunos de los pueblos indigenas aun existentes en las
comunidades del oriente amazonico, no s6lo para su autoconsumo, sino también para
su recoleccidn y procesamiento como actividad econémica.

Beltran (2019) y Cabrera (2021) han documentado el caso de las larvas del
coledptero Rp (Rhynchophorus palmarum) o mojojoy como alli se les llama, que son
cultivadas y recolectadas de las palmas de aguaje, una especie de palmas caracteristicas
de las areas pantanosas de la triple frontera amazoénica formada por la convergencia de
los limites entre Pert, Colombia y Brasil.

Estas larvas, se conocen con el nombre de Chontacuro en Ecuador y Tuyu Tuyu en
Bolivia; de este ultimo pais, son de mencionar las experiencias de Yumi Herrera, chef e
instructora de pasteleria, del Instituto Gastronémico de Cochabamba y Marsia Taha,
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Chef revelacion femenina 2021 distincion otorgada por la lista de 50 Best Restaurants,
del restaurante Gustu, vocablo quechua que significa sabor; en ambos casos, se
revalorizan recetas tradicionales y productos nativos, con gran aporte de proteinas, sin
olvidar la construccion y presentacién final del plato, componente de vital importancia
a la hora de sensibilizar al consumidor final, hacia el consumo de insectos.

En el mencionado restaurante, el Tuyu Tuyu es considerado una rica fuente de
vitaminas Ay E y estd incluido en el ment de degustaciéon como snacks; la presentaciéon
de dicho plato se puede detallar en la Figura 1; para llegar al comensal, el plato pasa por
el proceso de disefio, bajo controles de calidad de insumos, técnicas de preparaciéon y
aceptabilidad final, demostrando la relevancia de estos insectos en la regidn, asi lo
refiere Vera (2022).

Figura 1
Tuyu Tuyu y miso de albahaca, espolvoreado con
aji padilla

J

Nota: Gustu (2021). Foto: Christian Gutiérrez

Trejo (2021), en surevision de la gourmetizacion de la cocina tradicional, afirma que
cada vez mas, la presentacion de los platos en restauracion es un factor diferencial, y
siendo un sector tan competitivo, es un reto para los gestores de negocios de primera
categoria, conseguir el equilibrio entre la seleccion de insumos de calidad, la
preparacion y finalmente que la mise en place retna las caracteristicas de color,
cantidad y simetria, que puedan reflejar la construccion y esfuerzos previos.

Lo anterior evidencia la creciente busqueda de experiencias en la gastronomia,
donde el comensal sera el foco central de la implementaciéon de un ambiente fisico
acogedor, tiempos de espera y de servicio Optimos, para que la elaboracion y
presentacion de mends -como principales protagonistas- consigan la mejor
recordacion, y desde luego la fidelizacion y compra frecuente de parte del cliente.

Herrera y Pazmifio (2022), resaltan la funcion de los colores en la alimentacidn,
siendo los primeros, indicadores del nivel calidad nutricional; en frutas y verduras, por
ejemplo, la intensidad del color promete un insumo maduro y apto para el consumo, a
la hora de la compra en un restaurante. Igualmente, el estudio del color, en el momento
de preparar la presentacién, completaran la experiencia del cliente.
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Asi se tiene que el disefio de los platos, que incluyan como ingrediente a los insectos,
resulta un valor diferencial y en algunos casos, una sélida estrategia de venta para
motivar a nuevos comensales a probar y consumirlos de manera regular.

En cuanto a la sensibilizacion del consumidor hacia dietas mdas saludables, es
necesario divulgar con mayor efectividad, que los alimentos frescos no procesados de
consumo diario, no provienen de un entorno totalmente aséptico; por el contrario,
cuanto mas organico sea el proceso de cosecha y pos cosecha de frutas y verduras,
menor cantidad de quimicos tendr3, lo que conlleva a que la oportunidad de encontrar
e ingerir insectos sin saberlo, sea mayor. Sartirani y Bolafios (2021) mencionan que un
adulto consume, sin saberlo, entre 300 a 900 gramos de insectos al afio en promedio.

Diaz (2011), menciona que una minima cantidad de insectos puede hacer parte de
frutas procesadas en la elaboracién de jugos naturales o mermeladas y su ingesta sea
inconsciente. [gualmente ocurre con el café triturado, harinas y salsas y, por ultimo, el
colorante rojizo de bebidas como yogures que cuentan con la aceptacién del
consumidor final, provienen del acido carminico del Dactylopius coccus, conocido como
cochinilla en varios paises de América Latina y Espafia.

En cuanto a las principales limitaciones para la comercializacién de platos
preparados con insectos, como ya se ha mencionado en el presente trabajo, se
encuentran las barreras culturales de aceptacidn, basadas en los posibles riesgos de
ingesta de este grupo de animales, percibidos como portadores de enfermedades.
Igualmente, se evidencia un rechazo a su aspecto y presentacion.

Una alternativa viable a esta problematica, es la adopcién de estrategias de
marketing verde o marketing ecolégico por parte de la empresa, para contribuir al
fortalecimiento de marca, tal y como lo resaltan Namkung y Jang (2017b), en los
restaurantes de bajo presupuesto, la percepciéon de los clientes sobre la imagen
ecologica es significativamente alta, si se relaciona con las practicas centradas en el
medio ambiente y en los alimentos.

De otra parte, la implementaciéon de practicas de economia circular en el ambito
gastrondmico puede ofrecer una serie de beneficios significativos, como el
aprovechamiento de alimentos no convencionales, haciendo referencia al uso de
harinas de insectos comestibles, que apuntan a la innovacion y creacion de nuevos
modelos de negocio, como lo sefiala Correa (2021).

5. Resultados

La entomofagia es una practica que se remonta a tiempos ancestrales, que en algunos
lugares del mundo se sigue preservando como dieta diaria por considerarse como una
alta fuente de proteinas; mas recientemente estas practicas se han constituido como el
atractivo turistico principal dentro de exoéticas rutas gastrondmicas. Sin embargo,
también se registra un rechazo a la ingesta de insectos, que aun habiendo sido
categorizados como inocuos por autoridades sanitarias, se mantienen barreras
culturales frente a su consumo, en algunos paises europeos.
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Frente a esta problematica, la regulaciéon de nuevos ingredientes para alimento de
humanos, es una tarea recientemente asumida por las entidades de vigilancia y control
alimentario. Al respecto, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria EFSA, lidera
el Programa Nuevos Alimentos, pues segin los lineamientos de la Unién Europea,
cualquier alimento que, antes de mayo de 1997, no se estuviera consumiendo con cierta
regularidad por una poblacion, se considera un nuevo alimento.

En enero del 2021, la EFSA, fall6 favorablemente la produccién y comercializaciéon
del tenebrio molitor, conocido como el gusano de la harina, entero y seco, triturado y
convertido en harina para incluirlo como ingrediente en diferentes alimentos para
humanos. De acuerdo con Pino (2002), el 75% del peso de un chapulin adulto,
corresponde a proteina, adicionalmente contienen importantes concentraciones de
vitaminas y fibra, por lo que se constituyen como un complemento alimentario en la
dieta de seres humanos, de facil acceso y costo.

Revisando la aceptacién de los insectos como proteina, se tiene que, en mercados
asiaticos, estos hacen parte de la dieta diaria, lo que ha permitido tener una amplia
oferta de productos y empresas, dedicadas a la misma actividad, fortaleciendo el
ecosistema del negocio. En Estados Unidos y Canadj, se encontro el auge de empresas
dedicadas a la comercializacién de barras de cereales e insectos, aptos para consumo
humano, como ingrediente alimentario; esto debido a la influencia de los inmigrantes
procedentes, sobretodo, de Asia y México, e incluso ya se pueden encontrar
restaurantes donde degustar a los insectos.

La aplicacion de la metodologia descrita facilit6é evidenciar que, durante los tltimos
cinco afios, hay una inclinacién en disciplinas como la administracién de negocios y la
ingenieria industrial, a revisar casos de estudio sobre la viabilidad de modelos de
negocio para productos finales con bases alimentarias de insectos; se pone de
manifiesto la necesidad de integrar y aplicar conceptos tedricos para solucionar
situaciones problema reales en cuanto a gobernanza alimentaria y sostenibilidad,
especialmente en América Latina.

Como se referencia en la tabla 2, se encontr6é que, de 35 abstracts revisados, 25
corresponden a estudios de factibilidad de negocio para la produccion y
comercializacion de harina de insecto, como alimento para humanos, ya sea en barritas
de cereales o en harina para mezclas de galletas o panaderia. Estos estudios siendo el
primero del afio 2009, han sido desarrollados en universidades publicas y privadas de
México, como el pais en donde hay un mayor niimero de articulos sobre la tematica,
seguido de Ecuador, Chile, Pert y Colombia.

Tabla 2
Produccion cientifica sobre factibilidad de negocio para insectos comestibles

Numero de Articulos

2009 México 2

2019 México 5

2020 México, Chile, 10
Colombia

2021 Chile, Peru, Ecuador 4

2022 México, Ecuador, Peru 4

Fuente: Elaboracion propia a partir de Acevedo (2021).

UVserva | nimero 16 | octubre 2023-marzo 2024 | ISSN: 2448-7430 199
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



200

Insectos comestibles como modelo de.../ Arroyo-Marlés UVSERVA

De acuerdo con Carmona (2021), las propuestas de modelos de negocio que han
demostrado alto grado de viabilidad, evidencian que la comercializacién de insectos no
puede ser masiva de momento, aunque el nicho de mercado, objeto de estudio, cuenta
ya con un grado de sensibilizaciéon hacia la necesidad de consumo de proteinas
alternativas, y estandares en la relacion calidad precio, de productos alimenticios
organicos con menos pesticidas en su produccion.

Este ha sido uno de los principales hallazgos revisado por estudios de benchmarking
como el de Pefia (2020) y Tanga et al.,, (2021b), para diagnosticar la visién de mercado,
frente a la aceptacién de productos de alimentacion humana a base de insectos.
Acevedo (2021a) implementé el modelo Running Lean de Ash Maurya, buscando
optimizar la curva de aprendizaje frente a la creaciéon y desarrollo del modelo de
negocio, especialmente introduciendo al mercado nuevos productos.

Su estudio describe el grado de aceptacidon de comer insectos en Chile y para ello,
recoge experiencias de emprendimientos en diferentes paises, algunos en donde es
habitual el consumo y en otros no; aunque la muestra no es muy significativa debido al
reducido numero de negocios revisados, si consigue establecer un comparativo entre
los paises de donde provienen dichos negocios y evidencia que casi la mitad de los
emprendimientos se han gestado en Estados Unidos, seguidos de México, como lo
detalla la Tabla 3.

Tabla 3
Emprendimientos de insectos comestibles
emprendimiento
Exoprotein
Entosense
Aol AN Estados Unidos
Entomofarms
Chapul
Smart Bites
BeCrickets -
. México
Griyum
Becrit Espafa
Crunchy Critters Reino Unido
Entis Store Finlandia
Jimini's Francia
Fuente: Elaboracién propia a partir de Acevedo
(2021b)

Las mediciones del autor, encuentran que la mitad de estos negocios tienen como
nicho de mercado a deportistas. Excepto uno, los demas negocios realizan ventas de
productos a base de insectos, cuyos principales formatos de venta son harina de insecto
puro, batidos de proteina, barras de proteina y snacks de proteina.

Refiriéndose al creciente numero de negocios en Estados Unidos, Quirce et al.
(2013a), mencionan que la entomofagia empieza a abrirse camino, debido a la
influencia de los inmigrantes procedentes, sobretodo, de Asia y México y ya se pueden
encontrar restaurantes donde degustar a los insectos.
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6. Discusion

La innovacion en nuevas dietas alimentarias que contengan insectos es de por si un
reto, ya sea por la poca investigacién en este campo, por el renuente rechazo de la
mayoria de consumidores o por el escaso interés de las estrategias de marketing para
visibilizar los beneficios de productos elaborados con insectos cultivados.

Sin embargo, desde los hallazgos encontrados en la presente revision de literatura,
se estima que a medida que el numero de consumidores se interesen por la
sostenibilidad, el valor nutricional, la innovacion culinaria y la preocupacién por la
seguridad alimentaria, la demanda de productos basados en proteinas alternativas
como la harina de insectos, tendra mayores opciones de produccién y comercializacion

La globalizacién y los beneficios de un mundo interconectado, son herramientas
facilitadoras, para abrir el camino hacia la aceptacién del consumo de insectos a nivel
global, como sucedi6 con el consumo de pescado crudo, practica milenaria oriental, que
surgié como una alternativa para conservar el pescado sobre un lecho de arroz
fermentado, dando paso a lo que se conoce hoy dia como sushi. La apertura de mercados
para este producto en Estados Unidos, en donde respondia a las condiciones de un estilo
de vida mas acelerado, la versatilidad y una relacién costo-calidad apreciada entre los
consumidores, favorecieron su promocién mediatica y a su vez su aceptacion a nivel
global.

Se recomienda a estudios posteriores, analizar interrelaciones entre nuevos
mercados y el uso de herramientas tecnoldgicas como la inteligencia artificial y
blockchain, ya no sélo para optimizar procesos de la cadena alimenticia, en donde se
incluyan las proteinas alternativas como harina de insectos, sino también con el
objetivo de involucrar a las generaciones de jovenes en la toma de decisiones y como
actores decisivos en la construccion de un ecosistema de produccién y consumo
alimentario mas sostenible,

Por ultimo, es necesario resaltar la necesidad de estudiar nuevas perspectivas de la
digitalizacién como canal de comunicacién y sensibilizacién hacia la ingesta de insectos
como alternativa segura de alimentos, la cual representa una opcién idénea para
contribuir a la seguridad alimentaria global.

7. Conclusiones

La entomofagia regulada, se plantea como un recurso alternativo frente a los desafios
venideros no solo en cuanto a alimentacién, sino también como estrategia para
minimizar impactos climaticos, como se ha evidenciado en la literatura revisada en el
presente documento.

La literatura revisada demuestra que las dietas con proteinas derivadas de insectos
ofrecen grandes posibilidades nutricionales, teniendo en cuenta ademas su eficiencia
para convertir fuentes vegetales en proteina, la reducciéon de recursos naturales para
su crianza, y que producen menos emisiones contaminantes, generando menos
residuos.
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En América Latina, es necesario, crear y/o unificar normativas, para el cultivo,
trasformacion y comercializacion de insectos como base para preparaciéon de otros
productos alimentarios. [gualmente, generar incentivos econémicos, como reducciones
de cargas tributarias a emprendedores de este tipo de negocios, facilitaria la
reinversion de capital en estrategias de mercadeo para minimizar barreras culturales
frente al rechazo de la ingesta de insectos, buscar nuevos nichos de mercado, y ofrecer
nuevos productos al mercado cautivo que ya consume proteinas alternativas a base de
insectos.

Un papel fundamental para derribar las barreras del rechazo al consumo de insectos
lo tienen los profesionales del sector de la gastronomia, desde creadores de alimentos
y chefs hasta encargados de acciones de marketing, publicidad y mercadeo: la
aceptaciéon de su consumo, puede comenzar con la ayuda de estrategias estéticas,
optimizar la presentacion de insectos enteros como se consumen en Asia, a camuflarlos,
pulverizados en salsas, barritas energéticas, panes y tortas.

La preocupacidén por la seguridad alimentaria y las practicas agricolas intensivas,
han impulsado a los consumidores con practicas de consumo sostenible a buscar
alternativas mas seguras, por lo que el negocio de la transformacion de insectos para la
ingesta humana se proyecta con un enfoque para integrar los valores de triple balance,
econdmico, ecoldgico y social.
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