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P R E S E N T A C I O N 

Aunque el alimento cubre las necesidades comunes de to­
das las personas, los hábitos alimenticios son infinitamente 
complejos, puesto que se derivan de las primeras experiencias 

del hombre y están influidos por su familia, asi como por su 
ambiente social, económico, geográfico, étnico y religioso. 
Por tanto, si se estudian los hábitos alimenticios, se apren­
~e mucho sobre la cultura de un pueblo. No es posible estu­
diar la cultura de cualquier grupo de personas sin comprender 
aunque sea en poco grado, sus costumbres alimenticias. 

Desarrollemos pues, actitudes de respeto y tolerancia p~ 

ra los individuos que pueden tener hábitos alimenticios que 
difieren considerablemente de los de otros. 
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RESUMEN 

Se cuantificaron las sales minerales totales y algunos 

elementos minerales en cuarenta y cuatro especies de insec­
tos comestibles de algunas localidades de la República Mexl 

cana. Los análisis se realizaron por espectrofotometria de 
absorción atómica a la flama, después de un proceso de pre­
paración de las muestras. En las determinaciones se encon­
traron notables variaciones en el contenido de minerales en 

tre las diferentes especies y su localidad. Estos organis­
mos aprovechados racionalmente, ofrecen una fuente alterna­
tiva para mejorar los niveles actuales de alimentación en! 
reas donde las condiciones bioecológicas son adversas, sie~ 

do muchas las posibilidades de cultivo ya que no requieren 
de grandes gastos en tecnología. 

·. 



-3-

INTfWDUCCION 

IMPORTANCIA DE LOS INSECTOS COMESTIBLES EN LA PROBLEMATICA 
DEL HAMBRE Y LA MALA NUTRICION. 

M é x i c o ~ a 1 i g u a 1 q u e g r a n p a r t e d e 1 o s p a í s e s d e l . m u n d o, 
atravieza por una seria crisis económica que se explica, en­

tre otras causas, por la vulnerabilidad del sistema económi­

co nacional debida a las insuficiencias estructurales, la 
persistencia de desigualdades sociales, la escasez de recur­
sos para financiar sanamente el desarrollo y a problemas eco 

nómicos ~oyunturales. 

Para alcanzar una sociedad igualitaria es necesario sa­
tisfacer sus requr::rimientos básicos <ie alimentación 1os que, 
junto con los de educación, salud y vivienda, condicionan el 

desarrollo pleno de los individuos. De aquí que se busque 
dar prioridad a las actividades de producción de alimentos 
para lograr la autosuficiencia y seguridad alimentaria. 

Pese a la enorme riqueza de recursos naturales que po­
see nuestro pais, así como a su variedad topográfica y de 
climas, la población se ha caracterizado desde la época colQ_ 
nial como predorn·inanternente pobre y desorganizada, por lo 
que la alimentación de grandes sectores sociales es incorre~ 
ta y su nutrición inadecuada, limitando las potencialidades 
de los individuos y su capacidad de desarrollo. 

Si bien la desnutrición afecta a grandes grupos de la 
'sociedad, cabe resaltar; que es dos veces más frecuente, en 
promedio, en las zonas rurales; que prevalece y es más grave 

en el sur, centro y sureste de1 país; y, que afecta princi-
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palmente a los niños, a las madres gestantes y en etapas de 
lactancia, y a los ancianos, definidos como grupos "vulnera­
bles" debido a sus necesidades especificas y a los patrones 
culturales que los afectan. 

La evidente problemática del hambre y la desnutrición 
en el mundo y particularmente en México, ha sido seMalada 
por varios autores e instituciones, identificándose como el 
problema nGmero uno para la salud e igualmente se ha indica­
do que la desnutrición es el factor que más contribuye a la 
mortalidad infantil en los países en vías de desarrollo. Co­
mo ya se ha mencionado (Conconi, J.R.E. de,1974; Conconi. J. 
R.E. de y H. Bourges R.,1977; Conconi, J.R.E. de y J.M. Pino 
M. ,1979) su solución obliga a promover una adecuada aliment! 
ción para la mayoría de la población mundial y explorar nue­
vos medios para lograrla, lo cual hace urgente contar con 
nuevas fuentes alimenticias que enriquezcan 1a dieta básica 
y estén dentro de las costumbres tradicionales de alimenta­
c i ó n ( Z u b i r á n , S . e t a 1 . , 1 9 7 5 ; De Ca s t ro , J . , 1 9 7 3 ; FA O , 1 9 7 O ). 

En la investigación de un nuevo alimento es importante 
respetar las costumbres tradicionales de alimentación y com­
plementar los recursos agropecuarios clásicos, de ésta mane­
ra las necesidades dietéticas de la población mundial en 
constante-aumento y cuya deficiencia alimenticia fundamental 
mente estriba en la cantidad y calidad de proteínas, sales 
minerales y vitaminas ingeridas per capita, sería satisfact~ 
ria. La carencia más patente es la de proteína animal, ha­
biéndose asimismo indicado que los insectos· podrían ser una 
fuente de ella (Conconi, J.R.E. de,1974; De Foliart, G.R., 
1975; Dufourd, P.A. ,1981) debido a que son el grupo zoológi­
co dominante en nuestro planeta; ellos constituyen las 4/5 
partes del reino animal y parte de este éxito adaptativo se 
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debe al elevado potencial reproductivo que poseen, ciclos de 

vida cortos, su diversidad, su gran adaptabilidad, etc., ad~ 

más, los insectos son un enorme recurso natural renovable 

que en los ecosistemas forma parte de la. fauna silvestre. E~ 

tos organismos aprovechados sistemáticamente serán un recur­

so disponible y confiable productor de un alimento de alto 

valor nutritivo, especialmente por la elevada proporción de 
protefnas, sales minerales, grasas y vitaminas que albergan, 

lo cual ha sido reportado por varios autores (Mac Hargue, J. 

S. ,1917; Lapp, C. & J. Rohmer,1937; Hoffrnann, lLE. ,1947; Au­
fret & Tanguy,1947-8; Bodenheimer, F.S. )1951; Cravioto, R.O. 

et al. ,1951; Massieu, G. et al. ,1951; Cravioto, R.O. et al., 
1953; Teotia, J.S. & B.F. Miller,1974; De Foliart, G.R.,1975 
Conconi, J.R.E. de et al. ,1984). 

Si bien es cierto que los habitantes de los poblados r~ 

rales acostumbran combinar frijoles, tortillas y chiles con 
algunos insectos (gusanos de maguey, escamoles, chamoes, cha 

pulines, etc.) asf como lo hacen con otros animales como los 
tepocates, vfboras, conejos, l~ebres, etc~tera, la verdad es 
que lo hacen en forma inadecuada e insuficiente. De allf la 
importancia de incrementar cuanto antes su dieta, consumien­
do alimentos del lugar y en forma balanceada, de acuerdo a 
las necesidades nutricionales de los individuos, lo que evi­
tarfa, en gran medida la desnutrición, y aumentarfa el rendí 

miento del hombre. 

Los caracteres biológicos que han permitido a los inse~ 

tos ser el grupo animal más numeroso y variado; que compren­
den más de un millón de especies existentes sobre la tierra 

·(Ross, H.H.,1978), los ha capacitado para competir con el 
hombre por los alimentos. De hecho, se sabe que en este as­
pecto, los ataques más directos y fatales producidos al hom-
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bre son realizados por los insectos, causandole graves daños 

tanto de salud como económicos. 

Muchos de los escritos acerca de los insectos, tratan 
de su acción destructiva, a tal grado que hemos llegado a ol 
vidar que gran namero de éstos pueden llegar a aportar gran­

des beneficios al hombre. El adagio "Todas las cosas tienen 
su lado bueno", encuentra verdadera expresi6n entre este gr~ 
po de aparentes saqueadores. Muchas especies de insectos son 

ciertamente beneficiosas. El ejemplo más notable lo constitu 
y e 1 a a b e j a d e l a m i e ·1 , 1 a c u a 1 n o s o 1 o p ro d u c e u n a c o s e c h a 

comercial de alto valor económico, sino que tambi~n poliniza 
muchas especies de plantas (Ross, H.H. ,1978). 

Indirectamente, los insectos adquieren gran importancia 
como abastecedores de alimento humano ya que ellos proporci~ 

nan el material básico, cuando éstos son transformados en el 
interior de los cuerpos de los animales, principalmente de 
aves y peces, los cuales rn ils tarde pasan a formar parte de 
nuestro alimento (Delong, D.M.,1960; Reyes, C.,1976), és t o 
es, la mayor parte de aquellos (los insectos) son componen­
tes del inicio de la cadena alimenticia. 

Ahora bien, el valor de un animal particular como una 

fuente de alimento humano, no solo es determinado por su va­
lor nutritivo, sino que también se relaciona con la eficien­
cia con la cual convierte el alimento que consume, en peso 
de su propio cuerpo; en otras palabras, el peso más alto ga­
nado por cada gramo de alimento consumido, corresponde al a­
nimal más eficiente en la conversi6n del ali'mento. Varios i~ 

sectas estudiados para conocer su eficiencia de conversión, 
han mostrado buenos resultados, dando con ésto, un elevado 

beneficio nutritivo (Taylor, R.L . ,1975; Conconi, J.R.E. de, 

1982) . 
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Todo lo anterior, remarca la importancia de esta clase 
antmal para ser considerada como una opci6n inmediata en la 
alimentaci6n de la poblaci6n~ digna de ser aprovechada, ya 
que estos organismos cumplen con varios.requisitos de impor­
tancia, como los que debe cumplir un alimento de buena cali­
dad (Romero, L.A.,1984). 

,,.. , . 
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IMPORTAN e I.A, .. DLLOS MINERAL ~s ... ----
Los minerales se pueden c~nsiderar como nutrimentos in­

dispensables ya que el organismo no los sintetiza. Estas sus 
tancias son inertes en comparación con los compuestos vitamf 
nicos, orgánicos y complejos, y participan activamente lle­
vando a cabo una impresionante variedad de funciones metabó-
1 icas: construyen, activan, regulan, transmiten y controlan. 

Los elementos minerales constituyen proporción pequeña 
(4%) de los tejidos corporales. Sin embargo, son esenciales 
como componentes formativos y en muchos fenómenos vitales. 
Algunos de ellos forman tejidos duros como los huesos y los 
dientes; otros se encuentran en los liquidas y tejidos blan­
dos. El equilibrio de iones minerales es importante en algu­
nas funciones, por ejemplo, la cantidad y la proporción de 
calcio y fósforo en la osteogénesis; la razón entre calcio y 

potasio en el liquido extracelular. Los electrólitos, entre 
los cuales los más importantes son las sales de sodio y pot~ 

sio son sustancias de gran importancia en el control osmóti­
co de fluidos celulares y el pH. Otros minerales pueden ac­
tuar como cofactores de complejos enzimáticos o bien forman 
parte constitutiva de algunas macromoléculas, como el hierro 
en la hemoglobina, el zinc en la insulina, el cobalto en la 
vitamina B12 y el azufre en la tiamina y la biotina. La ta­
bla I es un resumen de las principales funciones biológicas 
de varios minerales importantes para el hombre. 

Debido a que estos elementos desempeñan papeles muy di­
ferentes y se requieren en formas y concentraciones distin­

. tas se han clasificado arbitrariamente en tres grupos, según 
la cantidad que el hombre necesita para mantenerse en buenas 
condiciones de salud (Badui, S. ,1982). 
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El primer grupo (Macronutrientes) está constituido por 

los siguientes: 

cloro y azufre, 

(contribuyen de 

calcio, fósforo, potasio, sodio, magnesio, 

que son requeridos en· concentraciones altas 

un 60-80 por ciento de .material inorgánico 

del cuerpo). El segundo grupo, que recibe a menudo el nombre 
de micronutrientes u oligoelementos está formado por fierro, 

cobre, yodo, manganesci, cobalto, zinc y molibdeno, que se ne 

cesitan dnicamente en cantidades de 1 mg o menos. Finalment~ 

en el tercer grupo {que algunos autores llaman ultramicronu­
trientes) se encuentran fluor, aluminio, boro, selenio, cad­

mio, litio, cromo y otros minerales que no estan bien estu­
diados y existe mucha controversia sobre la verdadera necesi 
dad que el hombre tiene de estos elementos (Amen, R.J. ,1973~ 

Pueden hallarse en el tejido animal en forma de contaminan­
tes ambientales, pero hasta ahora no se sabe si desempeHan 
algGn papel esencial en la nutrición. 

En los alimentos naturales, los minerales se encuentran 

en varias formas, mezclados o combinados con proteinas, gra­
sas y carbohidratos. Los ali~entos elaborados o refinados, 
como grasas, aceites, azQcar y almidón de maiz casi no con­
tienen minerales. 

La concentración total de minerales en los alimentos o 
tejidos animales son determinados por la incineración de la 
materia orgánica (combustible) de una cantidad dada del ali­
mento y por diferencia de peso se cuantifican las cenizas. 
Estas se analizan para averiguar la presencia de elementos 
minerales particulares, los cuales pueden ·Ser determinados 
teniendo presente que un análisis de las ceriizas no aclara 

·1as combinaciones en que se encuentra un mineral determinado, 
ya sea en el tejido o en el alimento. La mayor parte de los 
alimentos se han analizado respecto a diez o más elementos 
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Fósforo 

Magnesio 

Sodio 

Potasio 

Calcio 

Hierro 

Zinc 

Cobalto 

Manganeso 

Azufre 

Cobre 
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TABLA I 

. FUNCION BIOLOGICA DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS PARA LA NUTRICION 

FUNCION 

Formación de huesos. Fosforilación de glucosa. 

Transporte de ~cidos grasos. Formación de ATP. 

Formación de huesos y dientes. Coenzima del me­
tabolismo de carbohidratos y proteínas. En li­
quido intracelular. Regula los músculos y los 
nervios. 

Principal catión del liquido extracelulAr. Con­
trol de la presión osmótica. Regula el balance 
de electrólitos y de agua . Permeabilidad de las 
células. Transmisión electroquímica. 

Principal catión del liquido intracelular . Reg~ 

la el balance de electrólitos y de agua . forma­
ción de glucógeno y slntesis de protelnas. 

Osteogénrsis y formación de los dientes. Coagu­
lación sangu!nea. Regula la contractilidad mus­
cular, incluido el ritmo cardiaco. Activa las 
enzi mas. Transmisión cerebral. 

Constituyente de la hemoglobina. Oxidación cel~ 
lar por citocromos. Sistema Inmunológico . 

, ~ . 

En enzimas carboxipeptidasas y ~eshidrogenasas. 
Ayuda a almacenar la hormona insulina. 

Constituyente de la vitamina s12 . Esencial en 
la formación de gllbulos rojos. 

Forffiación de urea. Metabolismo de protelnas. O­
xidación de glucosa. Síntesis de ácidos grasos. 

Integrante de tejidos corporales (en particular 
del pelo y las uñas) y de compuestos orgánicos 
especlficos. Actlvador de enzimas. Reacciones 
de detoxíficac16n. 

En enzimas. Slntesls de hemoglobina. Absorción 
y transporte de hierro. Formación de huesos y 

constituyente del tejido cerebral. 

FUENTES EXOGENAS 

Leche, aves de corral, 

pescado, carne, queso, 
nueces, leguminosas. 

Nuéces, cereales, 
leche, carne, 
hortalizas verdes. 

Sal común, productos 
aniW¡ales. 

Carnes, cereales, 
frutas, verduras. 

Leche, queso, algunas 
hortaliz~s verdes. 

Hlgado, carne, granos, 
legum1nosGs, yema de 
huevo, frutas seca~. 

~roductos anim~les: 

mariscos, carne, leche, 
huevo, leguminosas. 

Carne, leche y 
menudillos . 

Ampliamente distribuido 
en los alimentos. 

Alimentos protefnicos 
(aportado por los 
aminoácidos su1furados) . 

Hlgado, nueces, 
leguminosas. 

Fuente: Amen, R. J . , 1973. 
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minerales, pero en la práctica dietética las cifras que se 

usan con más frecuencia son las del calcio, f6sforo e hierro 

y con fines terapéuticos las del sodio, potasio y magnesio. 

El problema de disponer f~cilmente de elementos minera­
les para fenómenos fisiológicos estimula investigaciones en 

este campo. Hace 50 aRos o más, el criterio que prevalecia 

era que las formas orgánicas de los minerales en alimentos 

vegetales y animales se utilizaban mejor que las inorgánicas. 

Sin embargo, las investigaciones actuales han desechado esa 
teoria, ya que se sabe que muchos minerales se presentan en 

la forma inorgánica en los alimentos naturales y en forma o­

riginal se absorben en el tubo digestivo sin modificarse. 

Enfermedades carenciales. 

Una enfermedad carencial ocurre cuando una o más de las 
sustancias nutricionales básicas no se encuentran presentes 
en el alimento de un individuo en cantidades adecuadas para 
mantenerlo en un estado de salud óptima. Las deficiencias de 
grasas o carbohidratos pueden no acompaílarse de enfermedad 
si otros elementos se encuentran disponibles en la dieta pa­
ra proporcionar el nGmero necesario de calorías. Sin embarg~ 
la mayoria de las enfermedades carenciales son causadas por 
un suministro inadecuado de proteinas, minerales y vitaminas. 

Las deficiencias nutricionales son una causa principal 
de enfermedad y muerte en muchas partes del mundo. 

Las deficiencias pueden ser causadas por otros factores 
además de la exclusión de cantidades adecuadas de una sustan 

cia nutricional en la dieta. La preparación del alimento pu~ 
de reducir las cantidades de elementos nutricionales que se 
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encontraban originalmente presentes. 

En algunas enfermedades las necesidades nutricionales 

están aumentadas ya sea debido a una mayor utilización, o a 
una mayor pérdida o destrucción de cierta sustancia en el 

cuerpo. En estos casos se desarrollan deficiencias a menos 
que se proporcionen las sustancias apropiadas en 1nayores can 

tidades. 

En muchas áreas del mundo, uno o más de los minerales 
vitales pueden encontrarse en cantidades insuficientes o fal 

tar por completo en el suelo. En tales áreas, es en particu­
lar, grande el riesgo de desarrollar una carencia mineral ya 
que la vegetación que crece en este suelo es en si misma po­

bre en suministros minerales. 

Cuando se requieren minerales para p1·op6sitos estructu­
rales, se les necesita en cantidades relativamente grandrs. 

Por esta razón, las dietas de los niRos en crecimiento deb0n 
contener grandes cantidades de minerales. La leche se encue~ 
tra entre las mejores fuentes Ae calcio y fósforo; sin emba~ 
go, los adultos necesitan mucho menos minerales estructura­
les, de modo que ellos rara vez necesitan beber más de medio 

litro de leche al dfa. 
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ANTECEDENTES 

PRACTICA DE LA 11 ENTOMOFAGIA". 

Los hábitos alimenticios de un país están marcados por 
las pautas culturales que en ~l prevalezcan y por las costu~ 

bres tradicionales. Existen rituales religiosos, culturales 

y supersticiones, siendo indudable que el nivel de educación 
influye enormemente en las deficiencias nutricionales. 

En muchas regiones, los alimentos que la gente consume 

constituyen un reflejo de sus prejuicios y creencias. Estos 
crean tabGes que impiden el consumo de alimentos de alto va­
lor fisiológico. Existen ejemplos en todas partes del mundo 

que confirman esta opinión. 

En Bolivia, algunos campesinos y también algunos maes­

tros rechazan la leche en polvo disponible gratuitamente por . ,,·-, -
que consideran que está preparada con harina de frijol o po~ 
que creen que les causa trastornos intestinales. En Costa Ri 
ca, parte de su población no quiere comer platos preparados 
con sangre cocida, de bajo precio y gra~ valor nutritivo, 
por considerarla comida para animales (Caputti, T.H. ,1960). 
En Kenia, las mujeres evitan comer huevos porque temen que 
les provoque esterilidad (Bowman, B.,1967) y el mismo alimen 

to no se da a los niRos pequeRos porque creen que puede cau­
sarles ceguera y sordera (Ojiambo, J.A.,1967). Se sube que 
en la India las vacas son sagra~as; sin embargo, ha ocurrido 

~ue presionados por el hambre los habitantes violan el taba 
y comen a estos animales. 
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Los insectos son usados como alimento en muchas partes 
del mundo, espectalmente en regiones donde las condiciones 
bioecol6gicas son ~dversas (Ancona, L.H. ,1931,1932; Wallace, 
A.R. ,1852; Conconi, J.R.E. de y H. Bourges R. ,1977; Ruddle, 

. . 
K. ,1973; Skinner, A. ,1910; Thompson, B.P. ,1954; Tihon, L., 
1946), Los indfgenas encuentran una importante provisión ali 
menticia, inclusive algunos insectos secos son almacenados 
en grandes cantidades y utilizados en los periodos de esca­
sez de alimentos, y son consumidos de una manera electiva y 

organoléptica. 

La "entomofagia 11
, o sea, el consumo de insectos por hu­

manos, es conocida desde hace mucho tiempo. Entre los insec­
tos comestibles se pueden citar un gran número de especies 
dependiendo de la regi6n y la estación del aRo; son consumi­
dos en las diferentes etapas de su desarrollo: huevos, lar­
vas, pupas y ad~ltos, y las personas que los consumen afir­
man que tienen un sabor agradable. 

Los mexicas y los mayas, pueblos agricultores, tenfan 
, 

una alimentación de tipo mixto y entre los productos obteni-
dos del reino animal figuraban varias especies de insectos, 
e n t r e 1 o s q u e p u e d e m e n c i o n a r s e e 1 e z c a 1J h i t l i , a b a s e d e u -

nos gusanillos como lombrices (que son larvas de moscas acuá 
ticas) y el ahuauhtli, huevecillos del mosqu ·ito llamado axa­
yácatl (corfxido}, que aún los españoles com1an. Se consu­
rnian también los gusanos que se criaban en el maguey, los 
llamados meocuili, blancos y muy apreciados, y los tecaoli o 
chilocuil, de color rojo; asimismo los del maiz y varios de 
origen acu~tico, como los denominados ocuiliztac (gusanos de 

~ las tierras hamedas, que al tostarse se pone blanco); Atopi­
nan (tnsecto acuático de color oscuro), atetepitz y ahu{­
huitl (Dávalos, E.,1965), 
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Juzgando por la literatura, los grupos de especies g~n~ 

ralmente conocidos como hormigas~ abejas, avfspas 1 chapuli~ 

nes y escarabajos 7 asf como los .gusanos del maguey, son pro­
bablemente los insectos que más se consumen y que cuantitati 

vamente proporcionan grandes cantidades de alimento. Una 
gran variedad de insectos de los órdenes Orthoptera, Hemipt~ 

ra, Homoptera, Coleoptera, Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera 
y Trichoptera, son reportados como consumidos en varios lug~ 

res de l a Re p ú b 1 i ca Me xi can a ( Con con i , J . R , E . de et a 1 . , 19 8 4). 

Conconi y Bourges (1977) reportaron en ese aRo, 491 es­
pecies de insectos comestibles registrados en el mundo, agr~ 

padas en 50 familias. En México se han registrado hasta la 
fecha 180 especies, agrupadas en 31 familias, habi~ndose in­

vestigado solamente en algunos Estados del centro, sur y su­
reste de la República Mexicana. 

Como puede notarse, la entomofagia ha jugado un papel 
importante en la dieta de muchos grupos autóctonos, ayudando 

a compensar las deficiencias de proteína animal y otros com-
' 

ponentes vitales en la alimentación, y aunque el consumo de 
estos organismos ha sido considerado como una práctica arcai 
ca que va desapareciendo debido a la introducción y utiliza­
ción de sistemas más modernos de subsistencia, aun se cncuen 
tran regiones donde consumen gran variedad de insectos, ya 
sea por tradición o costumbre, por gusto, o por la necesidad 
de ingerir algun tipo de alimento que les permita mantener 
en buena medida su metabolismo, 
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. ' 

OBJETIVOS 

1). Se colectarán diversas especies de insectos comestibles 
en algunas zonas del pais consideradas como de mala y 

muy mala nutrición (Oaxaca, Hidalgo, Guerrero, Morelos, 
Chiapas, Puebla, Estado de México). 

2). Se determinará e1 contenido de sales minerales totales 
en cada una de las especies colectadas, asi como los e­
lementos: Sodio, Potasio, Calcio y Magnesio (entre los 

macronutrientes) y Zinc, Fierro y Litio (entre los mi­
cronutrientes). 

3). Se indicará la importancia de los insectos como un re­

curso alimenticio de alta calidad estableciendo una corn 
paración con alimentos de consumo popular. 
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AREAS DE ESTUDIO 

SITUACION GEOGRAFICA Y NUTRICIONAL. 

México posee una gran heterogeneidad geográfica y gran 

parte del territorio nacional está formado por zonas áridas 

o semiáridas sin tierras laborables. Por otra parte, los lu­
gares en que éstas tienen las condiciones adecuadas para la 
labranza son en su mayoría tierras de temporal sometidas a 
condiciones climáticas muy variables, causando algunas veces 

la pérdida de los cultivos por falta de lluvia o por algún 
otro factor biótico o abiótico. Debido a estas característi­
cas y a la no utilización de técnicas adecuadas, además de 

otros factores, México se encuentra considerado entre los 
paises con una mala alimentación y una alta desnutrición en­
tre su población (Ramírez, et al. ,1973; Conconi, J.R.E. de, 
1982). 

En el mapa que se muestra,.en la figura 1 para describir 
los n·iveles nutricionales en México, se muestra otro fenóme­
no, el de las grandes diferencias ~egionales. Este mapa fue 

elaborado al irse acumulando todos los datos de las encues­
tas realizadas entre 1960 y 1975. Las zonas de color oscuro, 
seRalan aquellas donde se sufren condiciones de alimentación 
y salud, comparables a las peores que se dan en el planeta, 
y como es fácil advertirlo, corresponden en un 80% a las zo­
nas indígenas. El hecho de que esta población pueda sobrevi­
vir bajo niveles de consumo de proteínas como los anotados, 
se explica solo por el largo proceso de adaptación que han 

Venido padeciendo. Por sf, e~ la desnutrición la que ha se­
leccionado a los más resistentes, pero también ha limitado 
mucho el logro de sus capacidades mentales (Chavez, A. ,19821 
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El hecho permanente de la insuficiencia en proteínas a­

nimales, es causa de una gran parte de los males que aquejan 

al pueblo; su poca resistencia en el trabajo, el impacto que 

el alcohol produce en el organi~mo desnutrido y, sobre todo, 

las cifras de mortalidad infantil hasta· los cuatro a~os de 

edad. 

Con base en estos datos, observamos que los Estados de 

Hidalgo, Oaxaca, Guerrero, Morelos, Chiapas, Puebla y M§xico 

se encuentran catalogados dentro de los que presentan una a­
limentación mala y muy mala. De ahi la importancia que se 
tiene por estudiar el estado nutricional de dichas regiones. 

De acuerdo a encuestas más recientes, habrá necesidad 
de volverse a revisar este mapa, pero es probable que las 

condiciones varíen muy poco, porque las diferencias regiona­
les están dadas, más por las caracteristicas socioeconómicas 
de sus poblaciones y por su composición por estratos socia­
les, que por su localización geográfica, o sea por los hábi­

tos o características culturales de los grupos que las habi­
tan. 

Considerando al pais por grandes áreas, se puede ver en 

el cuadro 1 que los niveles de consumo varían mucho. Las di­
ferencias saltan a la vista entre las regiones del Norte y 

del Golfo, con mejor dieta, con las de dieta más deficiente 
del Sur y Sureste (Chávez, A. ,1982). Los suministros alimen­
ticios en las zonas estudiadas son limitados y los hábitos 
dietéticos son general1nente malos, por lo que las personas 
llegan a sufrir enfermedades carenciales. 

En el Sur y en el Sureste, y en gran parte de la región 
central, los niveles de consumo son francamente de miseria y 
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denotan hambre. Se explican sólo en función de la adaptación 
ya mencionada de las personas a la pobreza de su dieta, adaR 
tación que explica la muy reducida estatura y el bajo peso 
corporal de sus habitantes, que . se traducen en una actividad 
física reducida y hasta en ciertos ajust~s metabólicos, los 
cuales en realidad corresponden a síntomas de desnutrici6n, 
pero que explican la sobrevivencia de estas comunidades. 

ZONA 

I Norte 
II Centro 
1 I I Golfo 
IV Sur 
V Sureste 

CUADRO 1 

CONSUMO CALORICO PROTEINICO DIARIO 
PER CAPITA EN FAMILIAS RURALES 

CALORIAS PROTEINAS TOTALES PROTEINAS ANIMALES 
( g ) ( g ) 

2131 60.B 10.4 

Occ. 1972 57.8 10.3 

2163 56.6 18.4 

2007 53.4 8.9 

1911 48.4 5. 2 



FIGURA 1 

SITUACION NUTRICIONAL EN LA REPUBLICA MEXICANA 
POR REGIONES GEOECONOMICAS 
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METODO EXPERIMENTAL 

Actualmente se cuenta con técnicas analfticas que nos 
permiten determinar mínimas concentraciones de metales en di 

ferentes muestras biológicas con exactitud y precisión, como 

son: Polarograffa, Fluorescencia de rayos-X, Activación neu­
trónica, Voltametria y Espectrofotometria de emisión y de A~ 

sorción Atómica. Con este Gltimo método se realizó el prese~ 

te trabajo. 

La espectrofotometria de Absorción At6mica es una rama 
del análisis instrumental relativamente nueva y abarca cual­

quier método analítico en el cual, un elemento es atomizado 

en forma tal, que permite la observación, selección y medida 

de su espectro de absorción. 

En términos generales, el método se basa en la medida 
de la absorción producida en un haz de radiación de longitud 

de onda apropiada, procedente de una fuente de emisión de in 
tensidad constante, por un medio compuesto de átomos del el~ 

mento a determinar. De acuerdo a lo anterior, la cantidad de 
absorción aumenta con la concentración de los átomos en el 
medio absorbente, es decir, la medida de la absorción aumen­
ta con la concentración del elemento en la muestra, ya sea 
que esté en su condición original o sujeta a pretratarniento. 

La sensitividad en absorción atómica se considera, gen~ 
ralmente, como la concentración que representa el 1% de la 

-absorción bajo condiciones de operación dadas. Si el instru­
mento está operando a la máxima sensitividad, este valor es 
equivalente a la concentración mínima requerida para ser de-
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tectada. 

Para analizar el contenido de elementos minerales en 

los insectos, se utilizó el espectrofotómetro de absorción 
atómica Pye Unicam SP 192, el cual está ~onstruido para veri 
ficar la determinación rápida de sodio, potasio, calcio, ma~ 

nesio y otros elementos. La figura 2 servirá de referencia 

para la siguiente descripción. 

El aparato es un espectrofotómetro combinado con un qu~ 

mador, un circuito electrónico amplificador a base de bulbos 
al vacio y un galvanómetro que registra cuantitativamente la 
cantidad de luz emitida por un elemento determinado. Asf, se 

puede considerar este instrumento formado por 4 secciones: 

a). Sistema de emisión.- consiste en una fuente de ra­

diación que emite el espectro del elemento. En este caso se 
empleó una lámpara de c5todo hueco para cada elemento deter­
minado. El modulador también se considera parte del sistema, 

ya que su función es cortar el haz de luz de la fuente, int~ 

rrumpiéndolo periódicamente, para lograr un doble haz: el de 
referencia y el de muestreo. El corrector de deuterio que 
sirve para corregir la absorción falsa que pueda ocurrir du­
rante el proceso, completa este sistema. 

b). Sistema de absorción.- consta de un quemador y un 
aspersor de vidrio que trabaja con aire comprimido a presión 

constante (0.7 Kg/cm 2 ). Aquf la muestra entra por un capilar 
donde es recibida por la corriente de aire y asperjada en u­
na cámara nebulizadora, que nebuliza el agua hacia la salida 

~el quemador. Se utilizan dos tipos de quemadores de los cu! 
les, uno es para acetileno-aire y el otro para acetileno-óxi 
do nitroso. El quemador es de titanio, resistente al ataque 
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qu1m1co, lleva enfrente un protector de vidrio Pyrex y un re 

flector de aluminio en la parte posterior que impiden que el 

calor dañe al aparato y al operador. 

c). Sistema de selección.~ sé refie~e al equipo para la 

selección espectral, como son los filtros y monocromadores 

(instrumentos para aislar luz de una sola longitud de onda), 

incluyendo los mecanismos de giro para las lecturas de onda 

( 1-) y el ancho de luz o slit. 

d). Sistema fotom~trico.- incluye todo el equipo necesa 

rio para la fotodetección: fotomultiplicador, amplificador, 
rectificador, lectura digital y amplificador de escala. El 
amplificador electrónico da una seRal de salida extraordina­

riamente fija, libre de corrientes oscuras y oscilaciones en 
el cero. 

El aparato se alimenta a través de un regulador de vol­
taje, con corriente alterna de 115 V. 

Para el suministro de aire a la cámara se tiene una com 
presora de aire que da a la linea principal una presión de 2 
a 3.5 Kg/cm 2 . Esta linea lleva un.regulador de presión y un 

filtro. 

La mezcla de combustible que se usa, depende del eleme~ 

to que se va a determinar recomendándose acetileno-aire para 
la mayoría de los elementos, excepto para las determinacio­
nes de elementos refractarios como silicio, aluminio, tita­
nio, etcétera, así como también para el calcio donde es reco 

-mendable la mezcla acetileno~6xido nitroso. 

El concepto más importante que debe tener un analista 
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con respecto al espectrofotómetro de flama, es que sus deter 

minaciones son medidas comparativas> pues las lecturas obte­

nidas son funci6n de la luz emitida bajo condiciones consta~ 

tes por el elemento que se va a determinar al ser excitado 

en la llama, por lo que, para poder cohvertir las lecturas 
del aparato en valores de concentración, se hace necesaria 

una calibración previa con soluciones de concentración cono 

cida del elemento problema, siendo indispensable para que e~ 
ta calibración sea válida, que las condiciones de trabajo 

del aparato, tales como presión de aire y gas, corriente e­

léctrica, slit o ancho de la banda, viscosidad de la muestra 
etcétera, se mantengan constantes. 

Para reducir estas fuentes de error es necesario hacer 
las calibraciones no solo al iniciar el trabajo, sino tam­
b i é n entre el a n á l i si s de va r i as mu es tras (A g u i r re , J . F., 198 5. 
Observación personal). 

Soluciones tipo.- para facilitar la operación, es nece­
sario preparar soluciones concentradas de los elementos que 
se van a analizar, para que a partir de éstas se preparen 
las soluciones tipo diluidas, las cuales tendrán un máximo 
de una semana en uso. Lo más converiiente es tener soluciones 

con una concentración de 1000 ppm. 

Las soluciones patrón utilizadas en estos análisis fue­
ron obtenidas de ampolletas (Merck) y de estándares metáli­
cos libres de óxido, mismos que se diluyeron a un litro con 
agua desionizada y se guardaron en botellas de plástico de 
alto peso molecular (nalgene). A partir de ellos se obtuvie­
ron las concentraciones aproriadas en cada 'determinación. 
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MATERIALES Y METODOS 

El presente estudio fue dividido en dos fases: 

A). de campo y B). de laboratorio. 

A). FASE DE CAMPO. 

Para efectos de este trabajo, se realizaron colectas de 
organismos en diferentes zonas del pafs, principalmente de 
aquellas poblaciones consideradas de mala y muy mala nutri­

ción (Figura 1), entre las que se encuentran algunos pobla­
dos de los Estados de Oaxaca, Guerrero, Hidalgo, Michoacán, 

Puebla, Morelos y Estado de México (Tabla II). 

Se realizaron salidas periódicas a dichos lugares con 
el fin de efectuar una serie de entrevistas con personas na­
tivas de esas zonas, referentes al conocimiento tradicional 
de las diferentes especies .de insectos que forman parte de 

la alimentación de sus habitantes, así como los métodos de 
preparación, estado de desarrollo ~n que son consumidos, te~ 

parada de consumo, etcétera (Esta actividad se llevó a cabo 

durante el transcurso de enero-diciembre de 1983). Posterio! 
mente, se procedió a localizar los diferentes insectos come~ 
tibles de cada región, con la finalidad de colectarlos para 
su estudio, empleando algunos instrumentos entomológicos co­
mo los siguientes: 

a). Pinzas: para capturar algunos insectos encontrados 
·sobre plantas, generalmente en estado adulto. Las pinzas se 

caracterizabQn por tener la punta roma, ser de buen tamaño y 

sin dientes para evitar maltratar a los ejemplares. 
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b). Redes; se empleó la red de golpeo para capturar in­

sectos que habttan entre hierbas y matorrales y para los que 

habitan en lugares como lagunas y charcas~ la red de tipo ap 

cuática. Estas redes variaban en el tamaño de la malla y en 
el mango, de acuerdo a las necesidades, 

c). Aspiradores o Botellas de succión: para colecta de 
pequeños insectos. 

Para su transporte al laboratorio, se utilizaron en al­
gunos casos, frascos (vitroleros) de diferentes capacidades, 

según el tamaño y la cantidad de ejemplares colectados. 

Una vez colectados, los insectos se colocaron en fras­
cos con acetona para el posterior ar1§lisis quimico y frascos 
con alcohol al 70 % con la finalidad de evitar la descomposi­
ción e identificarlos taxon6micamente. A cada frasco se le 
colocó una etiqueta anotando los datos correspondientes de 
localidad, fecha, nombre del colector, nombre común del org~ 

nismo, tipo de colecta: diurna o nocturna, etcétera (Gaviño, 
G. ,1984). También en algunos casos, dependiendo de sus hábi­
tos alimenticios, se llevó a cabo la obtenci6n de muestras 
de los hospederos en que se encontraban cada uno de los in­
sectos colectados (Tabla II). 

B). FASE DE LABORATORIO, 

Esta fase comprendió el montaje, etiquetado e identifi­
cación taxonómica de cada uno de los especfmenes obtenidos 
en el campo. Esta actividad se efectuó en el Departamento de 

·zoologfa, Laboratorio de Entomologia del Instituto de Biolo­
gfa de la UNAM, con el asesoramiento de la Dra. Julieta Ra­
mos Elorduy de Conconi y el M.en C. José Manuel Pino Moreno. 
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Con el objeto de efectuar la determinaci6n taxonómica 

sati~factoriamente, se revisaron las claves correspondientes 

al orden en cuestión, y en algunos casos se rectificaron los 

nombres cientiftcos con los investigadores especialistas en 
la taxonomia de cada grupo y con c~lecciones de referencia. 

Una vez determinados taxon6micamente se sometieron a un 

análisis quimico, que comprendid la determinaci6n de las sa­

les minerales totales y particularmente de los elementos con 

importancia en la nutrición: Sodio, Potasio, Calcio, Hierro, 
Magnesio y Zinc. Este análisis se llevó a cabo en el Labora­

torio de Investigación en Productos Naturales-U.I.I.C.S.E. y 

en el Laboratorio de Bioqufmica de la Unidad de Morfologia y 

Función, ambos de la ENEP Iztacala. 

Para la cuantificación de sales minerales (cenizas) se 
sometieron a un análisis quimico de Weende (An5lisis próximo 
o proximal), mediante el cual se determinan las sales minera 
les totales sin diferenciar aquellas que tienen valor nutri­
cional, por 1o que se consi~era como punto de partida en la 
evaluación de elementos especfficos y se cuantifican de a­
cuerdo al siguiente proceso (A.O.A.e. ,1970): 

Se pesa un gramo de muestra deshidratada, se coloca en 
un crisol de porcelana, el cual se introduce en una mufla a 
una temperatura de 550-600ºC, y se deja calcinar la muestra 
durante dos a cuatro horas. 

Para obtener la cantidad de sales minerale~, al peso 
del crisol con la muestra, se le resta el peso del crisol so 

·lo y ésto es igual a las cenizas de un gramo de muestra, es­
te Gltimo dato se multfplica por el por ciento de niateria s~ 

ca del alimento y el resultado es el por ciento de cenizas. 
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Para determinar con exactitud y precisión la concentra­

ci6n de elementos minerales, durante el pretratamiento qufmi 

co se siguió la siguiente técnica; 

Primeramente se secaron los ejemplares, y como es requi 

sito indispensable disponer de la muestra perfectamente hom~ 

genizada, de tal manera que cada pesada sea representativa 

del total de ella, fue necesario la utilización de morteros 
para romper fdcilmente los tejidos y tenerlos lo más homogé­
neo posible. La homogenización es uno de los pasos más impar 
tantes en muestras de tipo biológico as1 como la cantidad de 
muestra utilizada, con el propósito de que no exceda el ámbi 

to de concentración lineal con la absorbancia, que es una ca 
racter1stica de cada elemento, 

Las muestras homogenizadas fueron pesadas en una balan­
za anal1tica marca Mettler y colocadas en matraces Kjeldahl 

para realizarles una digestión (destrucción de la materia or 
gánica por vfa hGmeda) empleando ácidos fuertes (HN0 3 , HCl, 
HCl0 4). Para la mayorfa de las determinaciones se utilizó el 
ácido nftrico en las digestiones, ya que destruye el tejido 
y libera los iones, solubilizando así, las sales que se pue­
dan formar. 

En las determinaciones del calcio y en la de magnesio, 
se utilizó el óxido de lantano, con la finalidad de eliminar 
las interferencias.alost~ricas que pudieran ocurrir. 

Las muestras digeridas se filtraron utilizando papel 
filtro Whatman # 42, recibiendo la soluci6n en matraces volu 

· métrtcos de 100 ml y aforando con agua bidestilada, 

Posteriormente, las soluciones fueron colocadas en fras 
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cos con tapa, que se limpiaron cuidadosamente con ácidos y a 

gua destilada, con el fin de evitar la contaminación por po! 

vo atmosférico. 

Cada elemento analizado fue detectado conforme a los mé 
todos analtticos para espectrofotometria de absorción at61ni­

ca Perkin-Elmer (1968) en la que se emplean métodos de ex­

tracción con agentes quelantes y/o digestiones con ácidos 
fuertes, dependiendo de la muestra y elemento a cuantificar. 

Después de procesada la muestra, se hicieron las deter­
minaciones en un espectrofotómetro Pye Unicam modelo SP-192, 
haciendo dos o tres repeticiones de cada muestra de acuerdo 

a la variación de los resultados, y tomando el promedio de 
dichas lecturas como base de la composición del organismo. 
Las determinaciones se hicieron ajustando los parámetros de 
acuerdo a cada elemento determinado, utilizando las siguien­

tes condiciones rle operación: 

CALCIO: 

FIERRO: 

Longitud de onda ( >-): 422. 7 nm. 

Corriente de la lámpara: 5 mA. 
Altura del quemador: 2.5 mm. 

Presión del combustible: 1.0 l/min. 
Slit (ancho de la banda): 0.4 nm. 

Longitud de onda (A): 248,0 nm. 
Corriente de la lámpara: 12 mA. 
Altura del quemador: 5 mm 
Presi6n del combustible: 1.0 l/min. 
Slit (ancho de la banda): 0.2 nm. 



SODIO: 

POTASIO: 

ZINC: 

MAGNESIO: 
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Longitud de onda ( >-): 589.3 nm. 

Corriente de la lámpara: 10 mA. 

Al tura del quemador.: 5 mm. 

Presi6n del combustible; 1.0 l/min. 
Slit (ancho de la banda): 0.7 nm. 

Longitud de onda ( >- ): 766,4 nm. 
Corriente de la lámpara: 10 mA. 

Al tura del quemador: 5 mm. 
Presión del combustible: 1.0 l/min. 
Slit (ancho de la banda): 2.0 nm. 

Longitud de onda ( >. ): 213.8 nm, 

Corriente de la lámpara: 15 mA. 
Altura del quemador: 5 mm. 

Presión del combustible: 1.0 1/min. 
Slit (ancho de la banda): 0.7 nm. 

Longitud de onda ( >. ): 285.2 nm. 

Corriente de la Jámpara: 3.5 mA. 
Altura del quemador: 5 mm. 
Presión del combustible: 1.0 l/min. 
Slit (ancho de la banda): 0.4 nm. 

Las determinaciones del elemento LITIO no se realizaron 
debido a que no fueron detectadas en varias muestras que se 
analizaron. 

En todos los casos, el combustible fue acetileno y el 
oxidante, el aire. 

Las soluciones patrón se prepararon a concentraciones 
apropiadas al grado de sensitividad del espectrofotómetro y 

entonces, se procedió al análisis propiamente dicho. 
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RESULTADOS 

Las especies de insectos analizados en el presente tra­

bajo son mostrados en la tabla II, donde también se informa 
sobre datos del hospedero, lugar de colecta, estado de consu 
mo y nombre vulgar. 

De la tabla III a la X se anotan los resultados obteni­

dos en los análisis quimicos. Estos datos son proporcionados 
en g/lOOg de muestra o de porción comestible, con la finali­
dad de poder realizar una comparaci6n con los reportados pa­
ra los alimentos de consumo habitual (Tabla XI); para ésta, 

se utilizaron datos de las tablas de Valor Nutritivo de los 
Alimentos Mexicanos editada por la División de Nutrición (I. 
N.N.), y cuando no existia un análisis determinado, se con­
sultaron las tablas de tip6 internacional o de paises veci­
nos. En general, se tomaron en consideración los reportados 
por Sherman, H.C. (1952) por concordar con los valores expr~ 

sados en otras tablas de composición de alimentos. 



Ql(O[tl/FAMILIA 

ORTHOPTERA 
Acrididae 

~OMoRE CIENTIFICO 

Sphcna~ium hiat~io GersL 

Sphena,ium ~agnum M~rque~ 

Sphena,iuM bcCiva'i • S. 
hütüo G. 

Sphcna,ium putputaJccna 
Charp. 

Sphcna -•icu" l>pp 

Encoptolcplu6 he•baccua 
Sa u s s. 

8oopcdcn ap. a6. 
6lnvivcnt\i6 Sauss. 

Mc!n~opCu6 mciicanu6 
Sauss. 

A'phia 5atax Sauss. 

Me!ancplu6 l>p. 

8copcdcn 5laui~cnt~i• 
Sauss. 

oa~i~ia 5cavclin~ata 
De Greer . 
Och,ctetti~ ce' t>a(inu& 
Burm. 

TA!lL.!\ 1 l 

INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO 

-------------------­·----------·------------ ··--------- -----------------
NOHB!l( VULGAJ\ ESTADO DE CONSUMO 

Chapulines ~infas y adultos 

Cha,,ul i nes Adultos 

Cha pul i ~es ~; i n fe"; y adultos 

Chap!Jlines Ninfas y adultos 

Chapulines Ninfas y adultos 

Chapu1 i nes Ninfas y adultos 

Chapulines Ninfas y adultos 

Chapul inO?s lldultos 

Chapuline::. Ninfas y adultos 

Chapuiines Adultos 

Chapul incs Adultos 

Chapui i nes Ninfas 

Charul i nes Ninfas 

LU~~R DE PROCEDENCIA 

Mdo. de "So~ora", D.F. 

la Refor~a. Oaxaca. 

~~do. ~'.:>al., Ü~XílCL 

~do. Mpal., Oaxaca. 

2Sta. Mari~ Zi~atlán, 
San Pablo Zimatlán y 

lOcotlln, Oaxaca. 
1Cvautla, Mor~1os. 

Nochixtlán, Oaxaca. 

San Pablo Zimatlán y 
Mochixtl<ln, Oaxaca. 
San Pablo Zimatlán, 
Oaxaca. 
San Pablo Zi~atlán y 
Noc~ixtl5~. Caxaca. 
Mdo. Mpa l., Oaxaca. 

San Pablo Zimatlán, 
0a•aca. 

La Reforma, Oaxaca. 

La Reforma, Oaxaca. 

HOSPEDE RO 

Pastos 
silvestres. 
Maíz 
Pastos 
silvestres. 
Pastos 
silvestres. 

Alfalfa. 

Alfalfa. 

Maíz seco. 

Maíz seco. 

Alfalfa. 

Hoja de maíz. 

Alfalfa. 

Maíz. 

Maíz. 

1 
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CONT. TABLA II ••• 

HIMEHOPTERA 

Formicidae 

Vespidae 

Liamctcpum accidcntalc 
var. luctuoaum Westmael. 

Llcmctcpum apiculatum 
Mayr. 

Atta mc~lcana Bourmeir. 

Atta ccphalctca Latr. 

5,achygaatta mclll6lca 
Say. 

5,achygaat!t.A azteca 
Sauss. 

Potubia pa!t.vulina 
P.ichards. 

Po(ubia cccidcntalia 
boh~mani Holmgren. 

Polybla accidcntalia 
nlg!t.atclla Buysson. 

PoCi~tca mafo"- Buysson. 

Pollatea lnatabili6 
Sa u s s. 

Mücitccyta!t.tt6 lip 

Pa!t.acha!t.tcgua apicali• 
F. 

Vc6pula aquaMolia Drury. 

"Escamo 1" de 
reproductores 

"Escamol • de 
obreras 

Noku u hormiga 
chicatana 

Hormiga arriera 
o <le.junio 

Avisra "pJnal 
de castilla" 

Avispa cela 
ª"'ª r i 11 a 

A\'i spa negra 

Avispa rayar!a 

Av i sra '1ue~·o de 
to ro 

Avispa color¿da 

Avispa gultarri 
l li! -

Avispa neqra 
con fr<?nj~s 

Avisoa ala 
blanca 

Avispa "panal 
de tierra" 

Huevos, larvas y 
adu1tos 

Huevos, larvas y 
P'J pa s 

Adultos de 
rcprcductores 

Adultcs 

Estados 
inmaduros 

Estadcs 
i nmad•J res 

Estados 
i nmadvros 

Adultos y estados 
in"1adur1JS 

Ad·Jltos recién 
enerr¡idos 

Estados 
inmaduros 

Estados 
i"riadur·os 

(st~~cs 
ir.r·~d•.ffOS 

Estados 
i nl"aduros 

Estados 
inmad:iros 

Tlalpujahua, Michoacán 

'Puerto México v 
'Tulancalco, Hidalgo. 
1 San Crist bal de las 
Casas. Ch aras y 

2 Tenescont tlán, Oaxaca. 

Ay u t 1 a , O ax a ca . 

La Reforma, Oaxaca. 

Pta. Es~ondido, Oaxaca 

2 Pto. Escondido y 
1 Pcchutla, Oaxaca. 

Pochutla, Oaxaca. 

Jungapeo, Michoacán 

Jungapeo, Michoacán 

Jungapeo, Michoacán 

Nido 
subterráneo. 

Nido 
subterráneo. 

Nido 
subterráneo. 

Nido subterrá 
neo en suelos 
de ·café. 

Arbol de 
pana 1. 

Huizache 
blanco. 

Palmera, 
Corne7.uelo. 

Cornezuelo. 

Pta. Escordido, Oaxaca. Cornezuelo. 

Pto. Esco~dido, Oaxaca. 

'san Antonio Nduayaco y 
'La Reforma, Oaxaca. 

Cornezuelo. 

Nido 
subterráneo. 

1 
w 
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CONT. TASLA I I ••• 

H~MIPTEP.A 

Pentatomidae 

Corix1dae 

Notonectidae 

Coreidae 

LEPIOOPTERA 

Hepialidae 

Cossídae 

Pieridae 

Saturnidae 

Euchi6tua 6t\cnnua • E. 
zcpilotcn~ia Distant. 

Atizica talcccn6i& Ancona. 
K'izcuaaco,ila azteca. Jac 

K'izcuaacc,lla ~emo,ata 
Guerin. 

Co\iactta tclcocana Jac. 

Ca,iaelta. me4ccna\ia Sar 

Notonecta. uni~aaciata 
Guerin. · 

Pachilia giga& S. 

Pha.hau.ii ap 

Xutc~lca \cdtc~bachc\i 
Hámm. 

Euchc~ia acciali~ 
Westwood. 

A!acnu\a a\rnida. Crame~ 

JuM i les !'linfas y adultos 

Jumiles de Taxco Ninfas y adultos 
Axayácatl y anua 
hutle (caviar - Huevos y aduitos 
mexicar.o) 
Axa y {~ca t 1 y Huevos y adultos Ah·J iihut 1 e 

A~avácatl 
ahuahutle 

y Huevos y adultos 

Axayáu t 1 y Huevos y adultos 
A~.v~hu t le 

Axayha~l (mosco Ac!ul tos para ;iájaros) 
Ch~!'"'.Oe~. xamues, 
gusano d(' 1 mez- Ninfas y adultos 
QU l te, cha9u is 

Gus)~illo L<"! rva s 

Gusano rojo del Larvas ma cn;!?y 

Gu s ª"º del Pupas y larvas madroño 

Gusano de1 Larvas Jonote 

- Los nGmeros anotadas en el lugar de procedencia estln relJcion~dos con 

insectos de la misma especie, localizados en distintos lu~~res del pafs. 

1Cuernavaca y 
'Cuaul.la, Horelos. 

Taxco, Guerrero. 

Hdo. de "Xochlmilco" y 
Mrl o. de ••s o no ra''· D.F . 

M~o. ée "Xcchimilco" y 
Mdo. de ''Son o ra'', D.F . 

M~o. de "Xochimilco" y 
Meo. d~ "Sonora", o.r . 
Mdo. de "Xoch im ilco" y 
Mdo . de ''Sonora'', D.F . 

Mdo. de "Sonora", D.F. 

Tulancalco, Hidalgo. 

San Jua~ Coatzospan, 
Oaxl!ca. 

Actoran, Hidalgo. 

Tlaxiaco, Oaxaca. 

Coatepec de Matamo­
ros, Puebla. 

} Hojarasca de 

encinos, te­
pozanes, etc. 

En diferentes 
cuerpos de 
agua: 1 agos, 
1 agunas, bor­
dos, jagueyes, 

estanques, etc 

Mezquite 

Ja r i 11 a. 

Maguey. 

Madroño. 

Jonote. 

1 
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NOMBRE CIENTIFICO 

Sphena'lium app.; Á4phia 
6afolt; Bcopc.don ap . .J 5. 
6lauivcnt'lia; Mclancplua 
meJticanua; Encoptolaplua 
he.-1.baceua. 

Sphena'lium hiat~io 

Sphcna~ium ~cliva4i; S. 
pu,pu4aacena; Mclanoplua 
ap. 

Sphena~ium mag"um 

Sphena~ium app! 1 

Sphcna~iu~ app~ : 

Sphena~ium app~• ' 

A4phia 6alait 

Boopedo" 5lauiue"t4i6; 
Sphtr.a~ium &pp.; 
Mclar.rplua mc~icanua. 

Bocpedo" ap. a6. 
6lau.iue".t'lü 

Mcla"oplua mex.ica"u6 

E"coptolcplua he~baccua 

Oamilia 6lauoti"eata 

Och~otettix cc4. aati~ua 

•Adultos. ""Ninfas 

TABLA 111 

CONTENIDO DE MINERALES EN INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO 

ORDEN ORTHOPTERA 
FA~illA ACRIDIOAE 

·-------------· 

CO~DQSJCION g/100g DE MATERIA 

SALES HIHERALES SODIO POTASIO CllLCIO ZINC F 1 ERRO MAGtlESIO 

2.40 

4.79 

8.33 

1.68 

2.34 

2. 14 

5.56 

2. 41 

2. 49 

2. 4 1 

2.14 

2.41 

l. 83 

0.91 

0.109 

0 . 426 

7.049 

o. 102 

1. 14 2 

0.609 

0_9¡5 

o. 092 

0.066 

0.173 

o .110 

0 . 150 

o. 17 3 

0.056 

-------

0.044 

0.422 

0.250 

0.574 

0.177 

o. 3 i7 

0.058 

IJ. 062 

0.052 

0.066 

0.052 

a.065 

O.OGS 

0.062 

0.051 

0.096 

o. 115 

0 . 038 

0.082 

o. 112 

0.12C 

0.075 

o. 112 

0 . 088 

o. 120 

0.054 

0.080 

0.064 

O. C50 

0.021 

0.017 

0.032 

o .07$ 

0.042 

0.032 

0.016 

0.024 

0.032 

0.017 

0.016 

0.024 

0.026 

-------

o. 028 

0.023 

0.016 

0.020 

0.016 

o.() 18 

0.044 

0.022 

0.038 

0.024 

0.032 

0.017 

o. o 19 

o. 027 

Los números anotddos después del nombre científico están relacionados 
con el lugar de procrd~ncia de la especie (consultar T~bla !!). 

0.728 

C.744 

o. 354· 

0.352 

0.420 

0.424 

0.824 

0.657 

0.943 

0 . 521 

0.740 

0.498 

0.572 

0.532 

1 
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NOMBRE C!ENT!FICO 

Atta. • 1 mettcar.a 

Atta mcx-tcana l 

A.t.ta ccpfialotc.6 

l-tometcpum ap-tculatum 

licmetopum ap-tcula~um' 

Licmetopum cccidcntale 
va\. luctuo&um • 

llcmetcrum cccidcntale 
vat. luctuc~tL~ •• 

• Adultos (obreras) 

""Escamel de obreras. 

TABLA IV 

CONTENIDO DE MINERALES EN INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO 

OP.D[N P.YMENOPTERA 

SALES ~!IN[llALES 

3.77 

3.19 

4.04 

5.50 

5.05 

J.78 

l. 78 

rAH!LIA FCRHIC:DAE 

COMPOSICIOH g/100g DE MATERIA 

son ro 

1. 608 

o. J ¡ 3 

0.070 

0.075 

o. i 10 

0.066 

0.071 

POTASIO 

l. 030 

0.708 

0.063 

0.076 

0.092 

o. 197 

C.074 

CALCIO 

0.098 

0.096 

o. 109 

0.080 

0.083 

0.096 

o. l 06 

7 l NC 

o.oso 

0.024 

0.026 

0.032 

0.032 

0.032 

0.027 

FIERRO 

0.014 

0.026 

C.042 

0.018 

0.019 

0 . 019 

0.022 

M/•GrlESIO 

0.356 

0.438 

0.940 

o. 968 

0.634 

0.416 

0.561 

- Los números a~otados des~vés del nombre científico están relacionados 

con el lug~r de proceder.ciJ de la especie (consultar Tabla JI). 

w 
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NOMBRE CIENTIFICO 

Biachyga5t~a ~elli6ica 

S'r.achygaat~a azteca 

Potybia pa.tvulttta 1 

Pol~1bia p1nvulü1a • 2 

Pclybia occidentaCia 
nigtaCella • 

Pclybia ccc(dcntalia 
bohcmani 

Poliate& inatabilia 

J'cCütea majc'r. 

Miachccyta'r.U6 &p. 

Pa'r.acha'r.tegua apicalia 

Veap:.da aqua ... oaa' 

Vcapula ~qurtmc~a• 

• Adultos recién emergidos. 

TABLA V 

CONTENIDO OE MINERALES EN INSECTOS COMESTIBLES OE MEXJCO 

ORDEN HYMENOPTERA 

FAMILIA VESPIDAE 

COMPOS l C IC:l g ' l00g D[ ~ATERIA 

SALES MINERALES SODIO POTASIO CALCIO ZINC 
------ - - - ·- - --·--

4.69 0.092 0.572 o. 112 0.024 

l. 28 o. 377 o.!? 7 o. 12 o 0.040 

3.27 o. j 54 0.860 0 .080 0 . 025 

2.05 o. 17 3 0.250 0.080 0.032 

3.49 O. 070 0.061 o. l 06 0 .0 32 

o. 92 0 .0 71 o. 19 3 C.224 0.016 

(0.60) 0.066 0.055 0.098 0.024 

o. 150 0.065 0.067 0.042 

0.310 o. 11 5 o. 120 0.032 

2.55 O.C!l 0.310 0 .03 8 0.040 

2.83 0 . 615 0.310 0 . 040 0.042 

2.83 0.063 o. 070 0.074 0 . 032 

FIERRO Mf1GNESIO 

0.046 0.464 

0.014 0.366 

o. 04 o 0.420 

0.038 0 .!3 57 

O . Mí' 1 . 12 9 

0.016 0.348 

0.014 0.354 

0.028 0.422 

0.020 (1.484) 

0 .02 5 0 . 520 

0.016 0.414 

0.038 0.862 

----

- los nú~eros anotadns de5pués del nombre cient(fico est~n rel~clonados 

con el lug~r de procedencia de la especie (consultar Tabla 11). 

- los números entre paréntesis indican que se carece de datos confiables, 

ya que pudo haber a~gunas interferenc ias . 
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NOMBRE CIENTIFTCO 

AHUAHUTLE 

AXAYACATL 

TABLA VI 

CONTENIDO DE MINERALES EN INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO 

ORDEN HEMIPTERA 
FAMILIA NOTONECT!OnE, CORIXIDAE 

SALES MTNERALES 

7.73 

12.45 

SODIO 

o. 969 

3.757 

COMPOSICION g/lOOg DE MATERIA 

POTAS TO CALCIO 

0.196 0.440 

3.321 o. 104 

ZINC 

0.042 

0.056 

FIERRO 

o. 130 

0.033 

MAGNESIO 

2.560 

0.968 

NOTA: El axayácatl está constituido por un complejo de especies formado por K,i~cu~ncc,ixn ~cm~,ntn G., 
K. a::teca J., Cc -'t.i1>ef.f.a tr.xcoca1:L1 J., C. mc~ccna~(n S. y Nrtcnccta u11dn~c<· nt1t G., y el ahuahutle 

que son los huevecillos de las especies del axayácatl con excepción de la última (que pertenece a 

la familia Notonectidae), fueron obtenidos de Texcoco, Edo. de México. 
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TABLA VII 

CONTENIDO DE MINERALES EN INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO 
ORDEN HEM!PT[~A 

FAHILIA PEN TATOHIOAE 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=:::::::.:::~-~-~~:::~==-=-=-=-=-=-====:---------------~------

NOMBRE CIENTIFICO 

Euch¿acua at~cnnua 1 

Euchiatua at~cnnua 1 

Atizica tazcocna¿~ • 
Euchü t.ua. 

COMPOSlCION g/100~ DE MATERIA 

SALES MINERALES SODIO POTASIO CALCIO ZINC FIERRO MAGNESIO 

" 

------ ----

2.98 0.17í' 0.0<18 

2.98 0.036 0.250 

l. 75 0.572 o.on 

o.c en 
0.088 

0.088 

0.027 

o. 112 

C.040 

0.024 

0.015 

0.023 

0.836 

0.932 

0.744 

- Los nGmeros anotados despu~s del norbre cientlfico est~n relacionados 

con el lugar de procc~~ncia de la especie {consultar Tabla lI). 
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NOMBRE CIENTIFICO 

Pachili6 gigaa • 

Pachitia g¿gaa •• 

• Ninfas. **Adultos. 

TABLA VIII 

CONTENiDO DE MINERALES E~ INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO 
ORDEN HE~I?TERA 

SALES MINERALES 

l. 86 

1.41 

FAMILIA CORE!OAE 

COMPOSICIO~ g/lOOg DE MATERIA 

SODIO POT.:\SIO U1LC!O ZINC 

0.036 0.028 0.075 o. 108 

0.020 0.014 0.0B3 0.024 

FIERRO 

0.014 

0.012 

Mí\GNESIO 

0.796 

0.780 

------------ ---·---------------------·---·-------- ·---··-·----------- --

1 .,,.. 
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NOMBRE CIENTIFICO 

A1t6v1u.1ta a..'t.m.ida. 

NOMBRE CIENTIFICO 

Eu.chE1tia 6ociaCi6 

TABLA 1 X 

CONTENIDO DE MINERALES EN INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO 

ORDEN LEPIDOPTERA 
FAMILIA SATURN!DAE 

COMP OS! C!O~ g/!OOg DE MATERIA 

SALES MINERALES SODIO POTASIO CflLCIO ZINC 

2.67 0.544 0.679 0.082 0.022 

FIERRO MAGNESIO 
---------

0.017 1.628 

---------·---------------

FAMILIA PIER!DAE 

co~rosrcroN g/lOOg DE MATERIA 

SALES MINERALES SODIO Pr.TASIO CALCIO ZINC FIERRO MAGNESIO 
-------

7. o 7 0.043 2.912 0.048 0.026 0.054 1 . 285 

1 
~ 
N 



NOMBRE CIENTIFICO 

P/1aHu~ .iip. 

TABLA X 
CONTENIDO DE MINERALES EN INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO 

SALES MINERALES 

ORDE~ LEPIDOPTERA 
FA~!LíA H[PiALIDAE 

CC~POS!CION g/IOOg DE MATERIA 

soo;o POTAS!O CALCIO ZINC F l ERRO 
---·---- ------- -·- - - ·-- -- - --- ----- ------- -

l. 52 0.092 o . 048 0.064 0.040 0.030 

ORDEN LEPIOOPTERA 

FAMILIA COSS!DAE 

MAGNESIO 

0.840 

==================================-=========-=-=-====---=-=-=-=-=-=-==================== 
COMPOSICION g/lOOg DE MATERIA 

NOMBRE C!ENTIF!CO SALES MINERALES SODIO POTASIO CALCIO z me FIERRO MAGNESIO 
------- -------

Xylc~te~ \~dte~bac h c~i 2. 76 0.36$ 0.6ó3 0 . C38 0.030 0.030 0.384 

l 
..::::. 
w 



AL It~ENTO 

MAIZ 
HUEVO 
YEMA DE HUEVO 
LECHE DE VACA 
PESCADO 
QUESO Ai1EJO 
CARNE DE RES 
TRIGO ENTERO 
MANTEQUILLA 
FRIJOLES 
ARROZ BLANCO 
CH!CHAROS 
ZANAHORIA 
TOMATE 
CHAMPIÑONES 
PAPAS 
PAN BLANCO 
MAJZ DULCE 
MIEL 
MIEL DE MAPLE 
CEBOLLA 
PLATANO 
NARANJA 
LIMON 
PIÑA 

SODIO 

o. 12 l 

o. 140 

0.055 

0.051 

0.373 

0.606 

0.421 

0.039 

variable 
o. l 05 

0.034 

o. 104 

o. 077 

(0 . 012) 

0.027 

0 . 022 

(0.394) 

0.040 

0.011 

0.010 

0.018 

0.031 

0.012 

0.006 
0.016 
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TABLA XI 

ELEMENTOS MINERALES EN ALGU~OS 

ALIHE~TOS DE CONSUMO POPULAR 
(g/lOOg de Porción Comestible) 

POTASIO 

0.339 

0.138 

o. 114 

o. 14 3 
1 . (j 7 1 

0.089 

l.G94 

0.473 

0.01'1 

l. 2 02 

o. 112 

0.903 

0.303 

(0.267) 

o. 384 

0.456 

o. l 08 

o. 113 

0.051 

0.208 

o. 18 5 

0.391 

o. 181 

o. 12 3 

0.270 

CALCIO 

0.029 

0.063 

o. 13 5 

o. 1 lB 

o. 100 

0.930 

0.058 

0.053 

0.016 

o. 148 

0.061 

0.077 

0.045 

O.Oli 

0.014 

0.013 

0.031 

0.006 

0.005 

o.lo 7 

0.041 

0.008 

0.024 

0.022 
0.008 

ZINC 

0.038 

0.015 

0.036 

0.012 

0.030 

0.004 

0.031 

0.034 

0.001 

0.003 

0.013 

0.007 

0.004 

0 . 002 

0.001 

0.003 

0.008 

0.003 

O.DO! 
0.002 

0.002 

0.001 
0.001 

FlERRO 

0.0036 

0.0031 

0.0087 

0.0002 

0.0055 

0.0013 

0.0150 

0.0050 

0.0002 

0.0105 

0.0034 

0.0057 

0.0006 

0.0004 

0.0007 

0.0010 

0.0008 

0.0005 

0.0007 

0.0005 

0.0006 

0.0004 

0.0006 
0.0004 

l. Los guiones indican que se carece de datos confiables oara un 
constituyente que este presente en cantidades medibles. 

2. La fuente de datos no indica si es crudo o cocido; se supone 

que los valores son para el alimento crudo. 

MAG:lESIO 

o. 121 

O.OJO 
0.017 

0.012 

o. 13 3 

0.037 

e. 118 

o. 13 3 

0.001 

o. 158 

o. 118 

o. 14 9 

0.020 

0 . 013 

0.016 

0.028 

0.023 

0.033 

0.018 

0.034 

O.! SB 

o. 030 

0 . 011 

0.009 
0.010 
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DISCUSION 

El contentdo de sales minerales totales estuvieron en 
mayor cantidad en las especies de chapulines: Sphena1tiu..m hi! 

t1tio, S. pu1tpu1ta6c.enb y S. 6pp 3 con un contenido que varfa 
entre 4.79 y 8.33 g/lOOg de muestra. Las larvas de la marip~ 
sa Euche1tia boc.iali6, tuvieron un contenido de 7.07% y el 

ahuahutle y axay&catl (mosco para pájaros) presentaron el ma 

yor indice de sales minerales con una cantidad de 7.73 y 
12.45%, esto Gltimo se puede explicar en relación al h§bitat 
donde viven, el cual es un lago alcalino con gran cantidad 
de sodio y potasio. En el caso de los chapulines, se puede 

decir que el contenido de sales minerales así como el de so­
dio, se incrementa cuando están preparados, como sucedió con 
las especies S. hL:S-tJu:o y S. pu.-'r.pu..1rn6c.en:5, de Oaxaca y los 
ad q u i r i do s en e 1 mercad o de 11 Son o r a 11 

( ta b l a I I I ) . 

Las especies Poli6t~b in6tabili6, Pofybia oc.c.identali6 

bofte.man.l y B1tacl1y9a6L1¡a. azte.c.a, pertenecientes a la familia 
Vespidae, presentaron una baja concentración de sales mine­
rales, siendo éstas, menor a 1.30 g/lOOg de muestra. 

En relación al contenido de sodio, se encontró que los 
valores más altos lo presentaron las especies Sphe.naniu..m pu~ 

pu!ta6cen6, 7.049% (se compraron en el mercado y ya se les h~ 

bfa adicionado sal), Splie.na1tiu..m 6pp , 1.142;/, (ninfas y adu.l_ 
tos), y el au.yácatl, 3.757% (por la razón ya expuesta), en 
cambio, la hormiga Atta mexicana (reproductor) tuvo un conte 
nido considerable de este elemento con una cantidad de 1.61%. 
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Los de menor contenido de sodio, resultaron varias es­

pecies de avispas (entre las cuales están Ve.6pula 6quamo6a y 

Poli6.:te.6 in.óta.b.<:,Lü), los adultos de L,tome.topum oc.c.ide.ntale.. 

y el orth6ptero Oc.hkote..ttix c.e.h 6alinu6 en un rango de 0.063 
a 0.066%; los hemfpteros Pac.h,tli6 g,tga.~ (ninfas y adultos) y 

Euc.h,t6.:tu6 6the.nnu6 contienen entre 0.020 y 0.036%. 

En los alimentos consumidos ricos en sodio utilizados 
por el hombre, el rango en contenido de este elemento varia 
de 0.006 a 0.606 g/lOOg de alimento, de lo cual se deduce 
que los insectos presentan una cantidad óptima de sodio apro 

vechable. Las dietas habituales son ricas en sodio y, mien­
tras que el requerimiento diario para el adulto es de no más 
de 500 mg, el consumo diario promedio oscila entre 10 y 35 
veces esa cifra (Portela, M.L.P.M. de,1982), siendo unas de 
las manifestaciones de la toxicidad crónica, el aumento del 
liquido extracelular y la hipertensión. 

Los valores más altos de potasio se encontraron en Potu 

b,ta pa~vulina, Atta mexicana, Euc.heh,{,a 6oc.ialil y el axayá­
catl en un rango de 0.860 a 3.321%. Y los de menor contenido 
son la mayoria de los orth6pteros, . las avispas Poli6te6 ma­

joh, P. ú16tabLC.i6, Polybia oc.cidc.n.tat-<.1.i nighate...f.la, en un 
rango que varía entre 0.062 y 0.068 %, así corno las especies 
Pac.h,tlif.> giga;., (ninfas y adultos) que contienen 0.028 y 

0.014%, respectivamente. 

En los alimentos más ricos en potasio de los utilizados 
convencionalmente, el rango de contenido de este elemento v~ 

ría de 
cual se 
insectos 
limentos 

0.014 a 1.694 

deduce que 1 a 
ana 1 iza dos se 
ingeridos por 

g/lOOg de porción comestible, de lo 

cantidad de potasio contenido en los 
encuentra en el rango de los demás a­
el hombre. En la tabla XI apreciamos 
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que aunque algunos alimentos ricos en potasio son de dif1cil 

acceso para la población (carne de res, pescado), existen o­

tros que son consumidos habitualmente como los frijoles, chf . . -
charos y papas, y que proporcionan la cantidad suficiente de 
potasio que el organismo requiere (un promedio de 0.8 a 1.3 

gramos al día). 

El contenido de calcio más elevado se encontró en las 
especies de avispas Po.tybia oc.c.ide,nt.al.{.¿ bohcmani, Btutc.h,tga~ 

t~a aztec.a y Mi¿c.hoc.ytahul lp y en los orth6pteros Melano­

plu6 mexic.anul y Sphena~ium hpp en un rango de 0.12 y 0.224~ 

asi como en el ahuahutle donde se encontró 0.440% de calcio. 
Los de menor contenido fueron Euc.he~,ta 6ociali1.> y Ve1.>pula 

aquamola con una cantidad de 0.048 y 0.040~, respectivamente. 

Entre los alimentos tomados en consideración para hacer 

las comparaciones, observamos que este elemento varia entre 
0.006 y 0,930 g/lOOg de porci6n comestible, siendo importan­
te resaltar que en promedio, los insectos contienen una com­
posición considerable de calcio aprovechable. 

La cifra recomendada por la FAO es de 400 mg/dia de cal 
cio. Los alimentos de origen vegetal y animal contienen cal­
cio en forma de sales orgánicas; el calcio de origen animal 
es más fácilmente absorbido por la mucosa intestinal. Esto 
se debe a la presencia de otros factores que favorecen o im­
piden su absorción. 

Entre las condiciones que ayudan a la absorción del cal 
eta están: cantidad suficiente de vitamina D en la dieta, 

cantidad óptima de f6sforo, y un medio intestinal ácido, el 
cual es favorecido por la presencia de la lactosa (azGcar de 

la leche). 
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La presencia de fitatos y oxalatos reduce la absorción 

del calcio, Por ello, el calcio de los cereales, que son ri~ 

cos en ácido fítico, y el de la espinaca, que es rica en áci 

do oxálico, se absorbe en menor proporción. 

Las fuentes de calcio en la dieta incluyen: la leche, 

el queso, la yema de los huevos, frijoles, lentejas, nueces, 
higos, nabos, espárragos. 

Con respecto al zinc, los hemípteros Euehi6tu6 6t~ennu6 

y las ninfas de Pa~hili6 giga6 contienen 0.112 y 0.108% res­
pectivamente, siendo muy superior al contenido de este ele­
mento en los alimentos convencionales, sin embargo, la mayo­
rfa de los insectos contienen una cantidad si1nilar al de los 
alimentos comparados, lo cual desde el punto de vista prácti 
co en la formulación de dietas y raciones es considerado sa­
tisfactorio, sobre todo si tomamos en cuenta que la deficie~ 
cia de zinc es una de las más frecuentes, ya que es un ele­
mento que forma parte de diversas deshidrogenasas, incluyen­
do la deshidrogenasa del alcohol. 

Los productos animales son en general fuentes abundan­
tes de este mineral. Mariscos (en.particular los ostiones), 
carne, hígado,· huevos y leche son buenas fuentes. Las legumi 
nasas y los productos de grano integral también aportan zinc 

en la dieta. 

El que se toma de fuentes vegetales es menos utilizable 
para la economfa, y por eso quienes consumen sobre todo die­
tas vegetales estfin mSs expuestos a una deficiencia que los 

.que comen alimentos animales. Estudios metabólicos revelan 
que 15 mg de zinc son suficientes para conservar un balance 

satisfactorio. 
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El coht~nido de hierro en los insectos estuvo en un ran 

go de 0,012 y 0.054%, lo cual es elevado si lo comparamos 

con los alimentos consumidos regularmente por el hombre, los 
cuales contienen cantidades men6res a 0,015% de hierro. 

El hierro que contienen la leche y produc'tos lácteos es 
fácilmente aprovechable, pero su contenido es mínimo. Cuando 

se desecha el agua en que se cocinan los alimentos, se pier­
den cantidades considerables de hierro disuelto en ella. 

El hierro es uno de los elementos más diffciles de ab­
sorber y eliminar, y el organismo humano se encuentra normul 
mente protegido contra los µeligros de una sobredosis. 

En el caso del magnesio, sucedió algo similar al elemen 
to anterior, donde los valores más bajos en la composición 
de los insectos es alrededor de 0.350%, en tanto que en los 

alimentos encontramos cantidades menores a 0.150 %. 

En general, una dieta que es adecuada en otros nutrien­
tes esenciales -sobre todo proteínas de alto valor biológico 
(como las contenidas en algunos insectos)- se ha considerado 
como aportadera de cantidades adecuadas de magnesio. 

El litio, que también se encontraba entre los elementos 
a detectar espectrofotométricamente, no fue analizado debido 
a que las cantidades de muestra no fueron suficientes para 
que _fueran detectadas por el aparato; de ésto, se puede con­
cluir que el litio o no se encuentra presente o se haya en~ 
na pequeílisima proporción (a nivel de trazas), no habiéndose 

detectado por este método. 

Por otra parte, la investigación sobre el contenido de 
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minerales en insectos se lley6 a cabo con procesos de diges­

ti6n, detectando la muestra en soluci6n. Las digestiones con 

ácidos fuertes, son procesos .tr~dicionales de análisis quími 
coque contribuyen a lograr mejores límites de detección. 

En las determinaciones se encontraron notables variacio 
nes entre el contenido de metales en los insectos y su lugar 

de procedencia, estación del año y estado de desarrollo. Por 

ejemplo, al analizar separadamente a las larvas y a las pu­
pas que constituyen el "escamel", observamos que las pupas 

son más ricas en sales minerales y en los elementos sodio, 
potasio, zinc y magnesio que las larvas, siendo éstas, dnica 

mente más ricas en calcio y fierro. 

Es interesante hacer notar la gran diferencia en el con 
tenido de minerales que tienen los estados inmaduros de las 
o b r e r a s d e Lio m e.to pum a pi.. e u .t a..t u m y d e l o s d e s u s re p ro d u c t o -
res, no así con los reproductores adultos de Atta mexicana., 

los cuales entre si difieren enormemente en su régimen ali­
menticio, ya que Atta se alimenta de hongos, que ella misma 
cultiva, mientras que Li..ome.topum es de alimentación omnívora. 
Esta comparación se hizo para comprobar la relación que tie­

ne el contenido de minerales con la alimentación de ellos. 

Algunos investigadores podrían considerar que su compo­
sición está influenciada por la constitución del suelo, uso 
de fertilizantes, etc., pero para juzgar el valor nutritivo 
de un alimento se necesita conocer en detalle su composición, 
que nos puede decir mucho acerca de su valor nutritivo, o 
sea que no basta con su análisis químico, sino que es preci-

. so que se una a éste, la experimentación biológica del mismo 
para catalogarlos con exactitud, siendo necesaria la partici 
pación del médico, del fisiólogo y del qu1mico, entre otros. 
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Asimismo, ~e-deben tomar en cuenta otros factores, como son 

la forma y cantidad en que se ingieren, su frecuencia en el 
consumo, ya sea por la facilidad o dificultad de obtenerlos 
o por los hábitos alimenticios ·de la población, y, además, 

el nOmero de individuos que lo utilizan. 

En este trabajo, se realizaron dos 
nes de la misma muestra para obtener una 

medio del elemento (datos mencionados en 

o más determinacio­
concentraci6n pro-

1 os resultados), y 

evaluar la precisi6n del m§todo. La precisión de los análi­

sis es importante debido a que ciertos minerales son requeri 
dos dnicamente en trazas para intervenir como constituyentes 

o activadores de enzimas. 

El valor de los nutrientes en las tablas de composición 
de alimentos se expresa realmente como promedios de análisis 

de muestras de alimentos. Obviamente, debe esperarse que el 
valor nutritivo real de un alimento varie más o menos del 
promedio, o sea, que estos valores representan una aproxima­

ción y no un valor preciso. 

Las tablas de composición de alimentos sirven como base 
para la comparación de un alimento con respecto a otro; por 
ejemplo, puede examinarse el contenido de calcio de muchos~ 
limentos llegando a la conclusión de que la mejor fuente son 

los productos lácteos. 

La precisión de los resultados estuvo en relación al gr~ 

do de homogenización de las muestras y a la sensitividad del 
elemento a determinar. Se puede afirmar que el alto conteni­

do de minerales y el elevado coeficiente de variación en al­
gunos resultados de los elementos analizados se debe a la mi 
nima cantidad de muestra requerida y en varias ocasiones a 
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la procedencia de las muestras, como son los casos del ahua­

hutle y el axayácatl que se adquirieron en los mercados de 
11 Xochimilco 11 y 11 Sonora 11

, pero ·que provenían del lago de Tex­

coco (altamente alcalino) y de algunas especies de chapuli­
nes que se obtuvieron preparados con sal en algunos mercados. 
Los resultados elevados de fierro y magnesio, es muy proba­
ble que se deban principalmente a la pequeña cantidad de 

muestra que se tomó para el análisis, debido a la alta sensi 

tividad de estos elementos y a algunas interferencias por el 
elevado porcentaje de otros elementos. 

Para conocer con certeza, la cantidad de cada uno de 

los elementos minerales de un insecto se deberá de analizar 
muestras de cada uno de los órganos, ya que como segGn se ha 
dicho, unos órganos son más ricos que otros en alguno de los 

elementos, por ejemplo, los tGbulos de Malpighi, tubo diges­
tivo y cuerpos grasos qu~ tienen diferentes elementos segan 
lo consumido, en el sistema nervioso que posee cantidades de 
calcio, magnesio y sodio, en el sistema muscular la relación 
calcio-magnesio, etc. Pero para fines prácticos, los result! 
dos obtenidos permiten comparar una especie de insecto come~ 
tible con otro y como se ha observado, comparando a los in­
sectos con otros productos alimenticios y las necesidades 
del ser humano, hemos visto que aan así, cubren los rangos 

requeridos. 

Dado que las cantidades de minerales encontradas en los 
insectos no alcanzan cifras alarmantes y que estos organis­
mos no constituyen la base de la dieta de la mayor parte de 
la población, es de esperar que no se lleguen a producir in-

·toxicaciones por la ingestión de estos alimentos. A ésto, se 
le puede agregar, que las especies de insectos incluidas en 
este estudio, asi como los reportados en otros lugares de Mé 
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xico y del mundo, no se les reconocen propiedades t6xicas en 

el hombre, con lo cual se puede tener la seguridad de que 

cuando sean consumidos por otras gentes, las cuales no estén 

acostumbradas a su ingestión, no se vean afectadas. 

El método de análisis por espectrofotometrfa de Absor­

ción Atómica se ha adoptado para gran parte de este tipo de 
trabajo por las facilidades que presenta, por ejemplo, aho­

rra tiempo, requiere menos separaciones químicas, y además, 
por su sencillez, así como por sus caracteristicas de repro­

ducibil idad, precisión, sensibilidad y bajo nivel de interf~ 

rencias. Las únicas desventajas de consideración son el pro­
ceso químico que deben seguir las muestras y las interferen­
cias inherentes al mismo proceso, consecuencia de la falta 

de homogeneidad que pueden asociarse con las bajas concentr! 
cienes de los elementos a determinar, así como a las posi­
bles interferencias de matriz (que depende de los parámetros 
instrumentales utilizados y del pretratair.iento de la r:westr,y, 
y muchas veces a la falta de materiales de referencia apro­
piados. Sin embargo, atacando estos problemas, las ventajas 
de esta técnica analítica la hace atractiva para análisis de 

metales trazas en muestras sólidas. 

El manejo del aparato es muy sencillo, requiriéndose s~ 

lo un pequeRo entrenamiento inicial, para conseguir el equi­
librio, selección de longitud de onda, etc., cu~ndo se cam­
bia la concentración de soluciones tipo y el elemento por a­
nal izar. Cabe hacer notar, que la estabilidad del circuito 
electrónico fue notable permitiendo llevar a cabo un gran n~ 

mero de determinaciones en serie sin necesidad de estar ha­

ciendo recalibraciones continuas. 

Finalmente, quiero hacer incapi~ que si bien los resul­
tados que se han obtenido amplían los conocimientos sobre la 
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constitución de los insectos, es mucho lo que queda por ha~ 

cer, ~ de ninguna manera puede considerarse agotado un tema 
como éste. 
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CONCLUSION 

Se registraron un total de 44 especies de insectos co­

mestibles, pertenecientes a los órdenes: Hymenoptera (12 de 

la familia vespidae y siete formicidae), Orthoptera (14 de 

la familia acrididae), Hemiptera (dos notonectidae-corixidae 

dos coreidae y tres pentatomidae) y Lepidoptera (un saturni­
dae, un pieridae, un cossidae y un hepialidae). 

El análisis quimico demostró que la mayoria poseen una 
proporción adecuada de minerales, comparable con los repor­
tados para algunos alimentos de consumo popular, pudiendo 

pensar, que debido a las cantidades de sales minerales que 
contienen los insectos, éstos pueden cubrir de manera práctl 
ca y sencilla el aporte de nutrientes minerales diarios que 
necesita un individuo, y si a ésto, hacemos notar el e·1evado 
contenido de aminoácidos y proteinas que han sido mostrados 
en otros análisis, como los realizados por los grupos de los 

doctores Héctor Bourges y Julieta Ramos (del Instituto Nací~ 
nal de la Nutrición y del Instituto de Biologia, respectiva­
mente), los colocan en una posició~ favorable como un recur­
s o a l i me n t i c i o d e a l t a c a 1 i d a d ( C o n c o n i , J . R . E . e t a l . , 1 9 8 4 ). 

Aunque los insectos comestibles no sean el alimento ce~ 
tral en los lugares de consumo, se puede apreciar que corno 
un recurso natural renovable son un suplemento significativo 
en proteinas, grasas y sales minerales y además de vitaminas 
en la nutrición de los pueblos y de regiones marginadas, ob-

.servándose también que la potencialidad de su explotación a 
trav~s de su cultivo y uso podrian canalizarse a la supera­
ci6n de la pobreza y desnutrici6n que afectan a una gran par 
te de la población. 
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