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PRESEHNTACTON

Aunque el alimento cubre 1las necesidades comunes de to-
das las personas, 1los habitos alimenticios son infinitamente
complejos, puesto que se derivan de las primeras experiencias
del hombre y estan influidos por su familia, asi como por su
ambiente social, econdmico, geografico, étnico y religioso.
Por tanto, si se estudian los hdbitos alimenticios, se apren-
de mucho sobre 1a 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 pa
ra los individuos que pueden tener habitos alimenticios que
difieren considerablemente de los de otros.



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 Repiblica Mexi
cana. Los andlisis se realizaron por espectrofotometria de
absorcidén atémica a la flama, después de un proceso de pre-
paracion 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 alimentacién en &
reas donde las condiciones bioecoldgicas son adversas, sien
do muchas las posibilidades de cultivo ya que no requieren
de grandes gastos en tecnologia.



INTRODUCCION

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

México, al igual que gran parte de los paises del mundyg,
atravieza por una seria crisis econémica que se explica, en-
tre otras causas, por la vulnerabilidad del sistema econémi-
co nacional debida a las insuficiencias estructurales, 1la
persistencia de desigualdades sociales, la escasez de recur-
sos para financiar sanamente el desarrollo y a problemas eco
némicos coyunturales.

Para alcanzar una sociedad igualitaria es necesario sa-
tisfacer sus requerimientos bdsicos de alimentacidn los que,
junto con los de educacion, salud y vivienda, condicionan el
desarrollo pleno de los individuos. De aqui que se busque
dar prioridad a las actividades de produccidén de alimentos
para lograr la autosuficiencia.y seguridad alimentaria.

Pese a la enorme riqueza de recursos naturales que po-
see nuestro pais, asi como a su variedad topogrdfica y de
climas, la poblaci6én se ha caracterizado desde la época colo
nial como predominantemente pobre y desorganizada, por lo
que la alimentacidn de grandes sectores sociales es incorrec
ta y su nutricién inadecuada, limitando las potencialidades
de los individuos y su capacidad de desarrollo.

Si bien 1la desnutricién afecta a grandes grupos de la
‘sociedad, cabe resaltar; que es dos veces mas frecuente, en
promedio, en las zonas rurales; que prevalece y es mds grave
en el sur, centro y sureste del pais; y, que afecta princi-



palmente a los nihfos, 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 problemdtica del hambre y 1a desnutricidn
en el mundo y particularmente en México, ha sido sefalada
por varios autores e instituciones, identificédndose como el
problema nimero uno para la salud e igualmente se ha indica-
do que la desnutricion es el factor que mas contribuye a la
mortalidad infantil en los paises en vias de desarrollo. Co-
mo ya se ha mencionado (Conconi, J.R.E. de,1974; Conconi, J.
R.E. de y H. Beurges R.,1977; Conconi, J.R.E. de y J.M., Pino
M.,1979) su solucién obliga a promover una adecuada alimenta
cidn para la mayoria de la poblacidén mundial y explorar nue-
vos medios para lograrla, 1o cual hace urgente contar con
nuevas fuentes alimenticias que enriquezcan ia dieta bdsica
y estén dentro de las costumbres tradicionales de alimenta-
cion (Zubirdn, S. et al.,1975; De Castro, J.,1973; FA0,1970),

En 1a investigacidon de un'nuevo alimento es importante
respetar las costumbres tradicionales de alimentacidén y com-
plementar los recursos agropecuarios clasicos, de ésta mane-
ra las necesidades dietéticas de la poblacidén mundial en
constante-aumento y cuya deficiencia alimenticia fundamental
mente estriba en la cantidad y calidad de proteinas, sales
‘minerales y vitaminas ingeridas per capita, seria satisfacto

ria. La carencia mds patente es 1a de proteina animal, ha-
biéndose asimismo indicado que los insectos ~ podrian ser una
fuente de ella (Conconi, J.R.E. de,1974; De Faliart, G.R.,
'1975; Dufourd, P.A.,1981) debido a que son el grupo zooldgi-
co dominante en nuestro planeta; ellos constituyen 1las 4/5
partes del reino animal y parte de este éxito adaptativo se



debe al elevado potencial reproductive que poseen, ciclos de
vida cortos, su diversidad, su gran adaptabilidad, etc., ade
mas, los insectos son un enorme recurso natural vrenovable
que en los ecosistemas forma parte de la fauna silvestre. Es
tos organismos aprovechados sistematicamente serdn un recur-
so disponible y confiable productor de un alimento de alto
valor nutritivo, especialmente por 1la elevada proporcidn de
proteinas, 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; Hoffmann, W.E.,1947; Au-
fret & Tanquy,1947-8; Bodenheimer, F.S.,1951; Cravioto, R.O.
et al.,1951; Massieu, G. et al.,1951; Cravioto, R.0. et al.,
1553; Teotias Jd.5« & B.F: Mitler,1974; De Ttolrdrty G.R, 10875
Conconi, J.R.E. de et al.,1984).

Si bien es cierto que los habitantes de los poblados ru
rales acostumbran combinar frijoles, tortillas y chiles con
algunos insectos (gusanos de maguey, escamoles, chamoes, cha
pulines, etc.) asi como 1o hacen con otros animales como lo0s
tepocates, viboras, conejos, liebres, etcétera, la verdad es
que lo hacen en forma inadecuada e insuficiente. De alli 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, 1o que evi-
taria, en gran medida la desnutricidn, y aumentaria el rendi
miento del hombre.

Los caracteres bioldgicos que han permitido a los insec
tos ser el grupo animal mds numeroso y variado; que compren-
den més de un millén 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 mds directos y fatales producidos al hom-



bre son realizados por los insectos, causdndole graves daifios
tanto de salud como econdmicos.

Muchos de los escritos acerca de ]os insectos, tratan
de su accidn destructiva, a tal grado que hemos l1legado a ol
vidar que gran nimero de éstos pueden 1legar a aportar gran-
des beneficios al hombre, E1 adagio "Todas las cosas tienen
su lado bueno", encuentra verdadera expresién entre este gru
po de aparentes saqueadores, Muchas especies de insectos son
ciertamente beneficiosas. E1 ejemplo mds notable 1o constitu
ye la abeja de la miel, 1la cual no solo produce una cosecha
comercial de alto valor econémico, sino que también poliniza
muchas especies de plantas (Ross, H.H.,1978).

Indirectamente, los insectos adquieren gran importancia
como abastecedores de alimento humano ya que ellos proporcio
nan el material bdsico, cuando éstos son transformados en el
interior de los cucrpos de los animales, principalmente de
aves y peces, 1los cuales més tarde pasan a formar parte de
nuestro alimento (Delong, D.M.,1960; Reyes, C.,1976), ésto
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 l1a eficien-
cia con la cual convierte el alimento que consume, en peso
de su propio cuerpo; en otras palabras, el peso mds alto ga-
nado por cada gramo de alimento consumido, corresponde al a-
nimal mds eficiente en la conversi6n del alimento. Varios in
sectos estudiados para conocer Su eficiencia de conyersidn,
"han mostrado buenos resultados, dando con ésto, un elevado
beneficio nutritivo (Taylor, R.L.,1975; Conconi, J.R.E. de,
1982).



Todo 1o anterior, remarca la importancia de esta clase
animal para ser considerada como una opcién inmediata en la
alimentaci6n de la poblacibn, <digna de ser aprovechada, ya
que estos organismos cump]én con varios.requisitos de impor-
tancia, como los que debe cumplir un alimento de buena cali-
dad (Romero, L.A.,1984),



~ IMPORTANCIA DE LOS MINERALES.

Los minerales se pueden considerar como nutrimentos in-
dispensables ya que el organismo no los sintetiza. Estas sus
tancias son inertes en comparaciéh con los compuestos vitami
nicos, organicos y complejos, y participan activamente 1le-
vando a cabo una impresionante variedad de funciones metabl-
licas: construyen, activan, regulan, transmiten y controlan.

Los elementos minerales constituyen proporcidn pequefa
(4%) de los tejidos corporales. Sin embargo, son esenciales
como componentes formativos y en muchos fendmenos vitales.
Algunos de ellos forman tejidos duros como los huesos y los
dientes; otros se encuentran en los liquidos y tejidos blan-
dos. E1 equilibrio de iones minerales es importante en algu-
nas funciones, por ejemplo, 1la cantidad y la proporcidn de
calcio y fosforo en la osteogénesis; la razdén entre calcio y
potasio en el 1iquido extracelular. Los electrdélitos, entre
los cuales los mds importantes son las sales de sodio y pota
sio son sustancias de gran importancia en el control osmbéti-
co de fluidos celulares y ef bH. Otros minerales pueden ac-
tuar como cofactores de complejos enzimdticos o bien forman
parte constitutiva de algunas macromoléculas, como el hierro
en la hemog]obiné, el zinc en la insulina, el cobalto en 1la
vitamina Bl2 y el azufre en la tiamina y la biotina. La ta-
bla I es un resumen de las principales funciones biolégicas
de varios minerales importantes para el hombre,

Debido a que estos elementos desempefan papeles muy di-
ferentes y se requiefen en formas y concentraciones distin-
.tas se han clasificado arbitrariamente en trés grupos, segin
la cantidad que el hombre necesita para mantenerse en buenas
condiciones de salud (Badui, S.,1982).



E1 primer grupo (Macronutrientes) estd constituido por
los siguientes: calcio, fésforo, potasio, sodic, magnesio,
cloro y azufre, que son requeridos en’ concentraciones altas
(contribuyen de un 60-80 por ciento de material inorgdnico
del cuerpo). E1 segundo grupo, que recibe a menudo el nombre
de micronutrientes u oligoelementos estda formado por fierro,
cobre, yodo, manganesd, cobalto, zinc y molibdeno, que se ne
cesitan dnicamente en cantidades de 1 mg o menos. Finalmente,
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 desempefan
algin papel esencial en la nutricién.

En los alimentos naturales, los minerales se encuentran
en varias formas, mezclados o combinados con proteinas, gra-
sas y carbohidratos. Los alimentos elaborados o refinados,
como grasas, aceites, azucar y almidéon de maiz casi no con-
tienen minerales.

La concentracidon total de minerales en los alimentos o
tejidos animales son determinados por la incineracidon de la
materia orgdanica (combustible) de una cantidad dada del ali-
mento y por diferencia de peso se cuantifican las cenizas.
Estas se analizan para averiguar 1la presencia de elementos
minerales particulares, 1los cuales pueden ser determinados
teniendo presente que un andlisis de las cenizas no aclara
"las 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 mas elementos
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TABLA 1

"FUNCION BIOLOGICA DE LOS PRINCIPRLEé ELEMENTOS PARA LA

NUTRICION

ELEMENTO

FUNCION

FUENTES EXOGENAS

Fésforo

Magnesio

Sodio

Potasio

Calcio

Hierro

Zinc

Cobalto

Manganeso

Azufre

Cobre

.

Formacidn de huesos. Fosforilacifén de glucosa.
Transporte de dcidos grasos. Formaci6n de ATP.

Formacifn de huesos y dientes. Coenzima del me-
tabolismo de carbohidratos y protefnas. En 11-
quido intracelular. Regula los mGsculos y 1los
nervicos. g

Principal catibn del l1fquido extracelular. Con-
trol de 1a presién osmbtica. Regula el balance
de electrélitos y de agua, Permeabilidad de las
células. Transmisién electroquimica.

Principal catién del 1fquido intracelular. Reguy
1a el balance de electrélitos y de agua. Forma-
cién de glucégeno y sfntesis de protefnas.

Ostecgénesis y formacién de los dientes. Coagu-
lacibn sangufnea. Fegula la contractilidad mus-
cular, incluido el ritmo cardfaco. Activa 1las
en2imas. Transmisién cerebral.

Constituyente de Ya hemoglobina. Oxidacién cely
lar por citocromos. Sistema inmunclfgico.

2P

En enzimas carboxipeptidasas y deshidrogenasas.
Ayuda a almacenar la hormona fnsulina.

Constituyente de la vitamina 312' Esencial en
la formacién de glébulos rojos.

fFormacién de urea, Metabolismo de protefnas, 0-
xidacibn de glucosa. Sfntesis de &cidos grasos.

Integrante de tejidos corporales (en particular
del pelo y las uhas) y de compuestos orgdnicos
especfficos. Activador de enzimas. Rescciones
de detoxificacibn.

En enzimas. STntesis de hemoglobina. Absorcién’

y transporte de hierro. Formacidén de huesos y
constituyente del tejido cerebral.

Leche, aves de corral,
pescado, carre, queso,
nueces, legumincsas.

Nueces, cercales,
leche, carne,
hortalizas verdes.

Sal comdn, productos
animales.

Carnes, cereales,
frutas, verduras.

Leche, queso, algunas
hortalizas verdes.

Higado, carne, granos,
leguminasas, yema de
huevo, frutas secas.

Productos animales:
mari{scos, carne, leche,
huevo, leguminosas.

Carne, leche y
menudillos,

Ampliamente distribuido
en los alimentos,

Alimentos protefnicos
(aportado por los
aminodcidos sulfurados).

Hf{gado, nueces,
leguminosas.

Fuente: Amen, R,J., 1973,
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minerales, pero en la practica dietética 1las cifras que se
usan con mds frecuencia son las del calcio, f6sforo e hierro
y con fines terapéuticos las del sodio, potasio y magnesio.

E1 problema de disponer facilmente de elementos minera-
les para fenémenos fisioldgicos estimula investigaciones en
este campo. ‘Hace 50 afios o mds, el criterio que prevalecia
era que las formas orgdnicas de los minerales en alimentos
vegetales y animales se utilizaban mejor que las inorgdnicas,
Sin embargo, 1las investigaciones actuales han desechado esa
teoria, ya que se sabe que muchos minerales se presentan en
la forma inorgdnica 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 mas de las
sustancias nutricionales béasicas no se encuentran presentes
en el alimento de un individuo en cantidades adecuadas para
mantenerlo en un estado de salud optima. Las deficiencias de
grasas o carbohidratos puedeh no acompanarse de enfermedad
si otros elementos se encuentran disponibles en la dieta pa-
ra proporcionar el nimero necesario de calorias. Sin embargo,
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 pof otros factores
* ademds de la exclusion de cantidades adecuadas de una sustan
cia nutricional en la dieta. La preparacién del alimento pue
de reducir las cantidades de elementos nutricionales que se
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encontraban originalmente presentes.

En algunas enfermedades Tlas necesidades nutricionales
estdn aumentadas ya sea debido a una mayor utilizacidn, o a
una mayor pérdida o destruccién de cierta sustancia en el
cuerpo. En estos casos se desarrollan deficiencias a menos
que se proporcionen las sustancias apropiadas en mayores can
tidades.

En muchas dreas del mundo, unc o mas de los minerales
vitales pueden encontrarse en cantidades insuficientes o fal
tar por completo en el suelo. En tales areas, es en particu-
lar, grande el riesgo de desarrollar una carencia mineral ya
que la vegetacidbn que crece en este suelo es en si misma po-
bre en suministros minerales.

Cuando se requieren minerales para prop6sitos estructu-
rales, se les necesita en cantidades relativamente grandecs.
Por esta razén, las dietas de los nifios en crecimiento debean
contener grandes cantidades de minerales. La leche se encuen
tra entre las mejores fuentes de caicio y f6sforo; sin embar
go, 1los adultos necesitan mucho menos minerales estructura-
les, de modo que ellos rara vez necesitan beber mds de medio
litro de leche al dfa. -
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ANTECEDENTES

PRACTICA DE LA "ENTOMOFAGIA".

Los hébitos alimenticios de un pais estdn marcados por
las pautas culturales que en &1 prevalezcan y por las costum
bres tradicionales, Existen rituales religiosos, culturales
y supersticiones, siendo indudable que el nivel de educacidn
influye enormemente en las deficiencias nutricionales.

En muchas regiones, Jlos alimentos que la gente consume
constituyen un reflejo de sus prejuicios y creencias. Estos
crean tabides que impiden el consumo de alimentos de alto va-
lor fisioldgico, Existen ejemplos en todas partes del mundo
que confirman esta opinidn.

En Bolivia, algunos campesinos y también algunos maes-
tros rechazan la leche en polvo disponible gratuitamente por
que consideran que esta prepafﬁda con harina de frijol o por
que creen que les causa trastornos intestinales. En Costa Ri
ca, parte de su poblacidn no quiere comer platos preparados
con sangre cocida, de bajo precio y gran 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 nifos pequefos porque creen que puede cau-
sarles ceguera y sordera (Ojiambo, J.A.,1967). Se sabe que
en la India las vacas son sagradas; sin embargo, ha ocurrido
que presionados por el hambre 1los habitantes violan el tabi
Yy comen a estos animales,
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Los insectos son usados como alimento en muchas partes
del mundo, especialmente en regiones donde las condiciones
bioecolégicas son adversas (Ancona, L.H.,1931,1932; Wallace,
A.R.,1852; Concani, J.R,E, de y H, Bourges R.,,1977; Ruddle,
K.,1973; Skinner, A.,1910; Thompson, B.P,,1954; Tihon, L.,
1946). Los indigenas encuentran una importante provisidn ali
menticia, 1inclusive 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", 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 nimero de especies
dependiendo de la regién y la estacidén del ano; son consumi-
dos en las diferentes etapas de su desarrollo: huevos, lar-
vas, pupas y adultos, y las personas que los consumen afir-
man que tienen un sabor agradable.

Los mexicas y los mayas, ‘pueblos agricultores, tenfan
una alimentacidon de tipo mixto y entre los productos obteni-
dos del reino animal figuraban varias especies de insectos,
entre los que puede mencionarse el ezcauhitli, a base de u-
nos gusanillos como lombrices (que son larvas de moscas acud
ticas) y el ahuauhtli, huevecillos del mosquito l1lamado axa-
yvacatl (corfxido), que alin los espanoies comfan. Se consu-
mian también 1los gusanos que se criaban en el maguey, 1los
1lamados meocuili, blancos y muy apreciados, y los tecaoli o
chilocuil, de color rojo; asimismo los del maiz y varios de
origen acudtico, como los denominados ocuiliztac (gusanos de
Jas tierras hGmedas, que al tostarse se pone blanco); Atopi-
nan (insecto acudtico de color oscuro), atetepitz y ahufi-
huitl (Ddvalos, E,,1965),
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Juzgando por la literatura, los grupos de especies gene
ralmente conocidos como hormigas, abejas, avispas, chapuli-
nes y escarabajos, ast como los gusanos del maguey, son pro-
bablemente los insectbs que mas se consumen y que cuantitati
vamente proporcionan grandes cantidades de alimento. Una
gran variedad de insectos de los 6rdenes Orthoptera, Hemipte
ra, Homoptera, Coleoptera, Lepidobtera, Diptera, Hymenoptera
Yy Trichoptera, son reportados como consumidos en varios luga
res de la Repidblica Mexicana (Conconi, J,R,E, de et al.,1984)

Conconi y Bourges (1977) reportaron en ese afio, 491 es-
pecies de insectos comestibles registrados en el mundo, agru
padas en 50 familias. En México se han registrado hasta la
fecha 180 especies, agrupadas en 31 familias, habiéndose in-
vestigado solamente en algunos Estadns del centro, sur y su-
reste de la Repidblica Mexicana,

Como puede notarse, 1la entomofagia ha jugado un papel
importante en la dieta de muchos grupos autéctonos, ayudando
a compensar las deficiencias de protefna animal y otros com-
ponentes vitales en 1la a]imenfaciﬁn, y aunque el consumo de
estos organismos ha sido considerado como una prdctica arcai
ca que va desapareciendo debido a la introduccién y utiliza-
cién de sistemas mds modernos de subsistencia, aln se encuen
tran regiones donde consumen gran variedad de insectos, ya
sea por tradicién o costumbre, por gusto, o por la necesidad
de ingerir algidn tipo de alimento que les permita mantener
‘en buena medida su metabolismo,
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OBJETIVOS

1). Se colectaradn diversas especies de insectos comestibles

2).

3).

en algunas zonas del pais consideradas como de mala y
muy mala nutricién (Oaxaca, Hidalgo, Guerrero, Morelos,
Chiapas, Puebla, Estado de México).

Se determinara e}l contenido de sales minerales totales
en cada una de las especies colectadas, asi como 105 e-
lementos: Sodio, Potasio, Calcio y Magnesio (entre los
macronutrientes) y Zinc, Fierro y Litio (entre los mi-
cronutrientes).

Se indicarad la importancia de los insectos como un re-
curso alimenticio de alta calidad estableciendo una com
paracién con alimentos de consumo popular.
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AREAS DE ESTUDIO

SITUACION GEOGRAFICA Y NUTRICIONAL.

México posee una gran heterogeneidad geogrédfica y gran
parte del territorio nacional estd formado por zonas daridas
o semidridas sin tierras laborables. Por otra parte, los lu-
gares en que éstas tienen las condiciones adecuadas para la
labranza son en su mayoria tierras de temporal sometidas a
condiciones climdticas muy variables, causando algunas veces
la pérdida de los cultivos por falta de lluvia o por algin
otro factor bidtico o abidtico. Debido a estas caracteristi-
cas y a la no utilizacidén de técnicas adecuadas, ademés de
otros factores, México se encuentra considerado entre 1los
paises con una mala alimentacidn y una alta desnutricibn en-
tre su poblacién (Ramirez, et al.,1973; Conconi, J.R.E. de,
1982).

En el mapa que se muestra .en la figura 1 para describir
los niveles nutricionales en México, se muestra otro fenOme-
no, el de las grandes diferencias regionales. Este mapa fue
elaborado al irse acumulando todos los datos de las encues-
tas realizadas entre 1960 y 1975. Las zonas de color oscuro,
. sefialan aquellas donde se sufren condiciones de alimentacion
y salud, comparables a las peores que se dan en el planeta,
y como es facil advertirlio, corresponden en un 80% a las zo-
nas indigenas. E1 hecho de que esta poblacidon pueda sobrevi-
vir bajo niveles de consumo de proteinas como los anotados,
se explica solo por el largo proceso de adaptacidn que han
venido padeciendo. Por si, es la desnutricién la que ha se-
leccionado a los mas resistentes, pero también ha Timitado
mucho el logro de sus capacidades mentales (Chavez, A.,1982)
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El hecho permanente de la insuficiencia en proteinas a-
nimales, es causa de una gran parte de los males que équejan
al pueblo; su poca resistencia en el trabajo, el impacto que
el alcohol produce en el orgahiémo desnutrido y, sobre todo,
las cifras de mortalidad infantil hasta‘los cuatro afios de
edad.

Con base en estos datos, observamos que los Estados de
Hidalgo, Oaxaca, Guerrero, Morelos, Chiapas, Puebla y México
se encuentran catalogados dentro de los que presentan una a-
limentacién mala y muy mala., De ahi la importancia que se
tiene por estudiar el estado nutricional de dichas regiones.

De acuerdo a encuestas mds recientes, habrd necesidad
de volverse a revisar este mapa, pero es probable que 1las
condiciones varien muy poco, porque las diferencias regiona-~
les estan dadas, mds por las caracteristicas socioeconfmicas
de sus poblaciones y por su composicién por estratos socia-
les, que por su localizacidén geogrdfica, o sea por l1os hdbi-
tos o caracteristicas culturales de los grupos que las habi-
tan. '

Considerando al pais por grandes dreas, se puede ver en
el cuadro 1 que los niveles de consumo varian mucho. Las di-
ferencias saltan a la vista entre las regiones del Norte y
del Golfo, con mejor dieta, con las de dieta mas deficiente
del Sur y Sureste (Chdvez, A.,1982). Los suministros alimen-
ticios en las zonas estudiadas son limitados y los habitos
dietéticos son generalmente malos, por lo que las personas
1legan a sufrir enfermedades carenciales.

En el Sur y en el Sureste, y en gran parte de la regidn
central, l1os niveles de consumo son francamente de miseria y

u
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denotan hambre, Se explican sélo en funcién de Ta adaptacidn
ya mencionada de las persconas a la pobreza de su dieta, adég
tacién que explica la muy reducida estatura y el bajo pesc
corporal de sus habitantes, que.se traducen en una actividad
fisica reducida y hasta en ciertos ajustes metabélicos, 1los
cuales en realidad corresponden a sintomas de desnutricién,
pero que explican la sobrevivencia de estas comunidades.

CUADRO 1

CONSUMO CALORICO PROTEINICO DIARIO
PER CAPITA EN FAMILIAS RURALES

ZONA CALORIAS PROTEINAS TOTALES PROTEINAS ANIMALES
(g) - (9)
I Norte 2131 60.8 10.4
II Centro QOcc. 1972 57.8 10.3
111 Golfo 2163 . 56.6 18.4
IV Sur 2007 53.4 8.9
Vv Sureste 1911 48 .4 5.2




FIGURA 1

SITUACION NUTRICIONAL EN LA REPUBLICA MEXICANA
POR REGIONES GEOECONOMICAS

PROMEDITOS

{caLORTAS 2330
PROTEINAS: T-A 69-20
DESNUTR. II1 GDO. 0.0%
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-

BUENA

CALOSIAS 2124
7 PROTLINAS: T-A 60-15
. DESHUTR. [Tl GDO. 1.0%
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METODO EXPERIMENTAL

Actualmente se cuenta con técnicas analiticas que nos
permiten determinar minimas concentraciones de metales en di
ferentes muestras bioldgicas con exactitud y precisidn, como
son: Polarografia, Fluorescencia de rayos-X, Activacidén neu-
tronica, Voltametria y Espectrofotometria de emision y de Ab
sorcién Atémica. Con este Gltimo método se realizd el presen
te trabajo.

La espectrofotometria de Absorcidn Atémica es una rama
del andlisis instrumental relativamente nueva y abarca cual-
quier método analitico en el cual, wun elemento es atomizado
en forma tal, que permite la observacidn, seleccidn y medida
de su espectro de absorcifn.

En términos generales, el método se basa en la medida
de la absorcidn producida en un haz de radiacidn de longitud
de onda apropiada, procedente de una fuente de emisidn de in
tensidad constante, por un medio compuesto de atomos del ele
mento a determinar. De acuerdo a 16 anterior, la cantidad de
absorcidon aumenta con la concentracidon de los dtomos en e)
medio absorbente, es decir, 1a medida de 1a absorcidén aumen-
ta con la concentracidéon del elemento en la muestra, ya sea
que esté en su condicidn original o sujeta a pretratamiento.

La sensitividad en absorcidon atémica se considera, gene
ralmente, como la concentracidén que representa el 1% de 1la
-absorcién bajo condiciones de operacién dadas. Si el instru-
mento estd operando a la mdxima sensitividad, este valor es
equivalente a la concentracidon minima requerida para ser de-
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tectada.

Para analizar el contenido de elementos minerales en
los insectos, se utilizé el espectrofotémetro de absorcién
atéomica Pye Unicam SP 192, el cual estd construido para veri
ficar la determinacion rapida de sodio, potasio, calcio, mag
nesio y otros elementos. La figura 2 servird de referencia
para la siguiente descripcidn.

E1 aparato es un espectrofotémetro combinado con un que
mador, un circuito electrbonico amplificador a base de bulbos
al vacio y un galvanémetro que registra cuantitativamente la
cantidad de luz emitida por un elemento determinado. Asi, se
puede considerar este instrumento formado por 4 secciones:

a). Sistema de emisidén.- consiste en una fuente de ra-
diacidon que emite el espectro del elemento. En este caso se
empleé una ldmpara de cdtodo hueco para cada elemento deter-
minado. E1 modulador también se considera parte del sistema,
ya que su funcion es cortar el haz de luz de la fuente, inte
rrumpiéndolo periddicamente,'para lograr un doble haz: el de
referencia y el de muestreo. El1 corrector de deuterio que
sirve para corregir la absorcidén falsa que pueda ocurrir du-
rante el proceso, completa este sistema.

b). Sistema de absorcidon.- <consta de un quemador y un
aspersor de vidrio que trabaja con aire comprimido a presidn
constante (0.7 Kg/cmz). Aqul la muestra entra por un capilar
donde es recibida por la corriente de aire y asperjada en u-
na camara nebulizadora, que nebuliza el agua hacia la salida
del quemador. Se utilizan dos tipos de quemadores de los cua
les, uno es para acetileno-aire y el otro para acetileno-0xi
do nitroso. E1 quemador es de titanio, resistente al ataque
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quimico, 1leva enfrente un protector de vidrio Pyrex y un re
flector de aluminio en la parte posterior que impiden que el
calor dafie al aparato y al operador.

c). Sistema de seleccidén.~ se refiere al equipo para la
seleccidn 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
(2) y el ancho de luz o slit.

d). Sistema fotométrico.- incluye todo el equipo necesa
rio para la fotodeteccidén: fotomultiplicador, amplificador,
rectificador, 1lectura digital y amplificador de escala. EI
amplificador electronico da una seinal 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 cdmara se tiene una com
presora de aire que da a la linea principal una presion de 2
8 3:8 Kg/cmz. Esta linea 1leva un regulador de presién y un
filtro.

La mezcla de combustible que se usa, depende del elemen
to que se va a determinar recomenddndose acetileno-aire para
la mayoria de los elementos, excepto para las determinacio-
nes de elementos refractarios como silicio, aluminio, tita-
nio, etcétera, asi como también para el calcio donde es reco
.mendable la mezcla acetileno-6xido nitroso.

E1 concepto mds importante que debe tener wun analista
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con respecto al espectrofotémetro de flama, es que sus deter
minaciones son medidas comparativas, pues las lecturas obte-
nidas son funcién de Ta luz emitida bajo condiciones constan
tes por el elemento que se va a determinar al ser excitado
en la 1lama, por lo que, para poder cohvertir las lecturas
del aparato en valores de concentracién, se hace necesaria
una calibracidén previa con soluciones de concentracidn cono
cida del elemento problema, siendo indispensable para que es
ta calibracidon sea valida, que las condiciones de trabajo
del aparato, tales como presidn de aire y gas, corriente e-
léctrica, slit o ancho de Ta 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-
bién entre el andlisis de varias muestras (Aguirre, J.F.,1985.
Observacién personal).

Soluciones tipo.- para facilitar la operacidn, 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, 1las cuales tendrdn un maximo
de una semana en uso. Lo mas conveniente es tener soluciones
con una concentracion de 1000 ppm.

Las soluciones patron utilizadas en estos andalisis fue-
ron obtenidas de ampolletas (Merck) y de estandares metdli-
cos libres de 6xido, mismos que se diluyeron a un litro con
agua desionizada y se guardaron en botellas de pléastico de
alto peso molecular (nalgene). A partir de ellos se obtuvie-
ron las concentraciones apropiadas en cada ‘determinacidn.
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MATERIALES Y METODOS

E1 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-
cién (Figura 1), entre las que se encuentran algunos pobla-
dos de los Estados de Oaxaca, Guerrero, Hidalgo, Michoacédn,
Puebla, Morelos y Estado de México (Tabla II).

Se realizaron salidas periddicas a dichos lugares con
el fin de efectuar una serie de entrevistas con personas na-
tivas de esas zonas, referentes al conocimiento tradicional
de Tas diferentes especies de insectos que forman parte de
la alimentacidon de sus habitantes, asi como los métodos de
preparacion, estado de desarrollo en que son consumidos, tem
porada de consumo, etcétera (Esta actividad se 1levé a cabo
durante el transcurso de enero-diciembre de 1983). Posterior
mente, se procedi6 a localizar los diferentes insectos comes
tibles de cada regid6n, con la finalidad de colectarlos para
su estudio, empleando algunos instrumentos entomoldgicos co-
mo los siguientes:

a). Pinzas: para capturar algunos insectos encontrados
"sobre plantas, generalmente en estado adulta. Las pinzas se
caracterizaban por tener la punta roma, ser de buen tamafio y

sin dientes para evitar maltratar a los ejemplares,
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b). Redes; se emple6 la red de golpeo para capturar in-
sectos que habitan entre hierbas y matorrales y para los que
habitan en Jugares como lagunas y charcas, la red de tipo a-
cudtica, Estas redes variaban en el tamaiio de la malla y en
el mango, de acuerdo a las necesidades,

c). Aspiradores o Botellas de succién: para colecta de
pequefios insectos.

Para su transporte al laboratorio, se utilizaron en al-
gunos casos, frascos (vitroleros) de diferentes capacidades,
segin el tamafio y la cantidad de ejemplares colectados.

Una vez colectados, 1los insectos se colocaron en fras-
cos con acetona para el posterior andlisis quimico y frascos
con alcohol al 70% con la finalidad de evitar la descomposi-
cién e identificarlos taxonOmicamente. A cada frasco se le
coloc6 una etiqueta anotando los datos correspondientes de
localidad, fecha, nombre del colector, nombre comin del orga
nismo, tipe de colecta: diurna o nocturna, etcétera (Gavifo,
G.,1984), También en algun0§ casos, dependiendo de sus hdabi-
tos alimenticios, se l1levdo a cabo la obtencidn de muestras
de l1os hospederos en que se encontraban cada uno de los in-
sectos colectados (Tabla II).

B). FASE DE LABORATORIO,

Esta fase comprendid el montaje, etiquetado e identifi-
cacidn taxonémica de cada uno de los especimenes obtenidos
en el campo. Esta actividad se efectud en el Departamento de

"Zoologia, Laboratorio de Entomologia del Instituto de Biolo-
gia 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 determinacidn taxondmica
satisfactoriamente, se reyisaron las claves cofrespondientes
al orden en cuestidn, y en algunos casos se rectificaron los
nombres cientificos con los investigadores especialistas en
la taxonomfa de cada grupo y con colecciones de referencia.

Una vez determinados taxondmicamente se sometieron a un
andlisis quimico, que comprendid la determinacidn de las sa-
les minerales totales y particularmente de los elementos con
importancia en la nutricién: Sodio, Potasio, Calcio, Hierro,
Magnesio y Zinc. Este analisis se 1levé a cabo en el Labora-
torio de Investigacidén en Productos Naturales-U,I.I,C,S5.E. y
en el Laboratorio de Bioquimica de la Unidad de Morfologia y
Funcion, ambos de Ta ENEP Iztacala.

Para l1a cuantificacién de sales minerales (cenizas) se
sometieron a un andlisis qu?mico de Weende (An&lisis prdoximo
o proximal), mediante el cual se determinan las sales minera
les totales sin diferenciar aquellas que tienen valor nutri-
cional, por 10 que se considera como punto de partida en la
eyaluacién de elementos especificos y se cuantifican de a-
cuerdo al siguiente proceso (A.0.A.C.,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 550-600°C, y sec deja calcinar la muestra
durante dos a cuatro horas.

Para obtener 1la cantidad de sales minerales, al peso
del crisol con la muestra, se le resta el peso del crisol so
‘1o y ésto es igual a las cenizas de un gramo de muestra, es-
te G1timo dato se multiplica por el por ciento de materia se
ca del alimento y el resultado es el por ciento de cenizas.
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Para determinar con exactitud y precisifn la cencentra-
cibn de elementos minerales, durante el pretratamiento quimi
co se siguid la siguiente técnica:

Primeramente se secaron 1o0s éjemp]ares, y como es requi
sito indispensable disponer de la muestra perfectamente homo
genizada, de tal manera que cada pesada sea representativa
del total de ella, fue necesario la utilizacién de morteros
para romper fdcilmente los tejidos y tenerlos 1o mds homogé-
neo posible. La homogenizaci6én es uno de los pasos mas impor
tantes en muestras de tipo bioldgico asi como la cantidad de
muestra utilizada, con el propésito de que no exceda el &mbi
to de concentracion lineal con la absorbancia, que es una ca
racteristica de cada elemento,

Las muestras homogenizadas fueron pesadas en una balan-
za analitica marca Mettlier y colocadas en matraces Kjeldahl
para realizarles una digesti6n (destruccién de la materia or
gadnica por via himeda) empieando &cidos fuertes (HNO4, HCT,
HClOQ). Para la mayoria de las determinaciones se utilizé el
dcido nitrico en las digestiones, ya que destruye el tejido
y libera los iones, solubilizando asi{, las sales que se pue-
dan formar.

En Tas determinaciones del calcio y en la de magnesio,
se utilizé el 6xido de lantano, con la finalidad de eliminar
las interferencias alostéricas que pudieran ocurrir.

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

"métricos 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 dcidos y a
gua destilada, con el fin de eyitar la contaminacién por pol
vo atmosférico, '

Cada elemento analizado fue detectado conforme a los mé
todos analiticos para espectrofotometria de absorcibén atémi-
ca Perkin-Elmer (1968) en la que se emplean métodos de ex-
traccidn con agentes quelantes y/o digestiones con acidos
fuertes, dependiendo de 1a muestra y elemento a cuantificar.

Después de procesada la muestra, se hicieron las deter-
minaciones en un espectrofotdmetro Pye Unicam modelo SP-192,
haciendo dos o tres repeticiones de cada muestra de acuerdo
a la variacidn de los resultades, Yy tomando el promedio de
dichas lecturas como base de la composicién del organismo.
Las determinaciones se hicieron ajustando los parametros de
acuerdo a cada elemento determinado, utilizande las siguien-
tes condiciones de operacidn:

CALCIO: Longitud de onda (A ): 422.7 nm.
Corriente de la lampara: 5 mA.
Altura del quemador: 2.5 mm.
Presi6n del combustible: 1.0 1/min.
S1it (ancho de la banda): 0.4 nm.

FIERRO: Longitud de onda (2 ): 248,0 nm,
Corriente de 1a ldmpara: 12 mA,
Altura del quemador: 5 mm
Presion del combustible: 1,0 1/min,
S1it (ancho de la banda): 0.2 nm.
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SODIO: Longitud de onda (A ): 589.3 nm.
Corriente de la lampara: 10 mA.
Altura del quemador: 5 mm,
Presion del combustible; 1.0 1/min.
S1it (ancho de la banda): 0.7 nm.

POTASIO: Longitud de onda ( A ): 766.4 nm.
Corriente de la lampara: 10 mA.
Altura del quemador: 5 mm.
Presibn del combustible: 1.0 1/min.
S1it (ancho de la banda): 2.0 nm.

ZINC: Longitud de onda (A ): 213.8 nm,
Corriente de la lampara: 15 mA,
Altura del quemador: 5 mm.
Presidon del combustible: 1.0 1/min.
S1it (ancho de la banda): 0.7 nm.

MAGNESIO: Longitud de onda (> ): 285.2 nm.
Corriente de la lampara: 3.5 mA.
Altura del quemador: 5 mm.
Presién del combustible: 1.0 1/min.
S1it (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 patrdn se prepararon a concentraciones
apropiadas al grado de sensitividad del espectrofotdometro y
entonces, se procedidé al andlisis 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 andlisis quimicos. Estos datos son proporcionados
en g/100g de muestra o de porciébn comestible, con la finali-
dad de poder realizar una comparacidon con 1os 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 Divisidn de Nutricién (I.
N.N.), y cuando no existia un andlisis determinado, se con-
sultaron las tablas de tipo internacional o de paises veci-
nos. En general, se tomaron en consideracién los reportados
por Sherman, H.C. (1952) por concordar con los valores expre
sados en otras tablas de composicidn de alimentos.



TABLA 11

INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO

ORDEN/FAMILIA

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE VULGAR

ESTADO DE CONSUMO

ORTHOPTERA
Acrididae

Sphenanium histaio Gerst

Sphenarium magnum Mirquerz

Sphenarium beldvard = S.

histnio G.

Sphenarium purpurascens
Charp.

Sphenarium spp

Encoploloplus herbaccus
Sauss.

Boepeden ap. af.
§Laviventrds Sauss.
Mcfaroplus mexdcanusd
Sauss.

Axphia falax Sauss.

Melancplus ap.

Beopeden {Laviventrdis
Sauss.

Osmilia {Lavelinecata

De Greer.

Ochreotettix cer saldinus
Burm.

Chapulines

Chapulines

Chapulines

Chapulines

Chapulines

Chapulines
Chapulines
Chapulines
Chapulinex
Chapuiines
Chapulines
Chapuiines

Chaprulines

Ninfas y adultos

Adultos

Winfas y adultos

Ninfas y adultos

Ninfas y adultos

Ninfas y adultos
KHinfas y adultos

Adultos

Ninfas y adultos

Adultos
Adultos
Ninfas

Ninfas

LUGRR DE PROCEDENCIA

HOSPEDERO

Mdo. de "Sorora",

La Feforma,

Mdo. Mnal.,

Mdo. Mpal.,

25ta. Maria Zimatldn,
San Pablo Zimatldn y

Caxaca.

Oaxaca.

Oaxaca.

0cotldn, Oaxaca.
Cyautla, Morelos.

Nochixtlan,

San Pablo Zimatlén y

Mochixtldn,

San Pablo Zimatldn,

Oax aca.

San Pablo Zimatldn y

Nachixtldn,
Mdo. Mpal.,

San Pablo Zimatldn,

Qaxaca.
La Reforma,

La Reforma,

Caxaca.

Qaxaca.

Qaxacas
Qaxaca.

Qaxaca.

Qaxaca.

D.

Pastos
silvestres.

Maiz

Pastos
silvestres.

Pastos
silvestres.

Alfalfa.
Alfalfa.

Maiz seco.
Maiz seco.

Alfalfa,

Hoja de maiz.

..EE-.
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HIMENOQOPTERA
Formicidae

Yespidae

Liometopum occidentale
var. luclucsum Westmael.

Liemeteopum apiculatum
Mayr.

Atta mexicana Bourmeir.

Atta cephalctes Latr.

Brachygastia mellifica
Say.

Brachygastra azieca
Sauss.

Pofybia parvulina
Richards.

Polubia cceidentalls
bohemand Holimgren,

Pefybia cccidentalds
nigrate¢ffa Buysson.

Pol{istes majon Buyssan.
Polistes instabilis
Sauss.

M{schceutarus &p

Panachantegus apicaldis
ks

Vespula squamosa Drury.

"Escamol” de
reproductores

“"Escamol " de
obreras

Noku u hormiga
chicatana

Hormiga arriera
0 de junio

Avispa "panal
de castilla”
Avispa ccla
amarilia

Avispa negra

Avispa rayada
Avisnpa huevo de
toro

Avispa colorada

Avispa guitarri
11a

Avispa negra
con franjas
Avispa ala
blanca

Avispa "panal
de tierra"

Hueves, larvas y

adultos

Huevos, larvas y

pupas

Adultos de
reprecductores

Adultres

Estados
inmaduros

Estadcs
inmadurcs

Estados
inmaduros

Adultos y estades

inmadures

Adultos recién
emerqgidos
Estadas
inmaduros
Estados
inmaduros
Estados
inmaduros
Estados
inraduros

Estados
inmaduros

Nido

Tlalpujahua, Michoacén cubterrinen,

“Puerto México y Nido
*Tulancalco, Kidalgo. subterréneo.
1 s

San Cristobal de las Nido

Casas, Chiapas y

o . - rréneo.
Tenescontitidn, Oaxaca. c 29

Nido subterrd

1 .
Ayutla, Daxaca neo en suelos

de café.

Arbol de
La Reforma, Oaxaca. panal.
Pto. Escondido, Caxaca g?;iighe
’pto. Escondido y Paimera,

'Pechutla, Daxaca. Cornezuelo.

Pochutla, Oaxaca. Cornezuelo.
Jungapeo, Michcacdn = --ea-
Jungapeo, Michoacdn = -----
Jungapeo, Michoacdn = e----
Cornezuelo.

Pto. Escondido, COaxaca.

Pto. Escondido, Qaxaca. Cornezuelo.

:San Antonio Nduayaco y Nido
La Reforma, QOaxaca. subterrdneo.

-.Vg-
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HEMIPTERA
Pentatomidae

Corixidae

Notonectidae

Coreidae

LEPIDCPTERA
Hepialidae

Cossidae
Pieridae

Saturnidae

Euchistus strennus = E.
zopifotenadis Distant.

Atiz{es taxcoecnsdis Ancona.

Knizcuseccoadixa azicca Jac

Krnizcusaccrixa {emorata
Guerin.

Corisella Lexcocana Jac.
Conisella mencenasia Say.

Notenecta undifasciata
Guerin.

Pachi{lis gigas B.

Phassus sp
Xyfeutes nedterbacherd
Hamm,

Eucherda sccialis
Westwood.

Ansenurnc aamida Cramer.

Jumiles

Jumiles de Taxco
Axaydcatl y ahua
hutle {caviar
mexicano)
Axaydcatl y
Ahuahutle
Axaydcat] y
ahuahutle

Exaydcetl y
Ahuahutle
Axaydcatl {mosco
para pdjaros)
Chamoes, xamyes,
qusanc del mez~-
quite, chagquis

Gusanillo
Gusano rojo dei
maguey

Gusana del
madrono

Gusano del
Jonote

Ninfas y adultos

Ninfas y adultos

Huevos y aduitos

Huevos y adultos
Huevos y adultos
Huevns y adultos

Adultos

Ninfas y adultos

Larvas
Larvas
Pupas y larvas

tarvas

:Cuernavaca y
Cuautla, Morelos,

Taxco, Guerrero.

Mdo. de “Xochimilco" y“
Mdo. de "Sonora", D.F.

Mdo. de "Xochimilco" y
Mdo. de "Soncra", D.F.

Mdo. de "Xochimilco" y
Mcdo. de "Sonora", D.F.

Mdo. de "Xochimilco" y
Mdo. de "Sonora“, D.F.

Mdo. de "Sonora", D.F.

—

Tulancalco, Hidalgo.

San Juan Coatzospan,
Caxaca.

Actopan, Hidalgo.
Tlaxiaco, Oaxaca.

Coatepec de Matamo-
ros, Fuebla.

Hojarasca de

encinos, te-
pozanes, etc.

En diferentes
cuerpos de
agua: lagos,
fagunas, bor-
dos, jagueyes,
estanques, etc

Mezquite

Jariila,

Maguey.
Madrofdo.

Jonote.

- Los nimeros anotados en el lugar de procedencia estdn relacionados con
insectos de la misma especie, localizades en distintos lucares del pafs.
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TABLA 111
CONTENIDO DE MINERALES EN INSECTOS CCMESTIBLES DE MEXICO

ORDEN ORTHOPTERA
FAMILIA ACRIDIDAEL

COMPOSICION g/100g DE MATLRIA

NOMBRE CIENTIFICO SALES MINERALES S0010 POTASIO CALCIO ZINC FIERRQ MAGHESIO

Sphenanium spp.; Arphia
§alax; Bcopedon sp. aib.

glaviventnis; Melancplus 2.40 0.109 0.044 0.051 0.c560 0.028 0,728
mex{canus; Enccptofoplus

henbaceus.

Sphenanium histxio 4.79 0.426 0.422 0.096 0.021 0.023 C.744
Sphenaxium hclivari; S. .

putpurascens; McfLanoplus 8.33 7.049 0.250 0.115 0.017 0.016 0.354
sp.

Sphenaarium magnum 1.68 v 0.102 0.574 0.088 0.032 0.020 0,352
Sphenaxium sppt ! 2.34 1.142 G.177 0.082 0.078 0.016 0.420
Sphenarium spp® ? 2.14 0.609 0.277 0.112 0.042 0.018 0.424
Sphenarium spp?® ? 5.56 0.9215 0.058 n0.12¢ 0.032 0.044 0.£24
Arphia falax .41 0.092 0.062 0.075 0.016 0.022 0.657

Boopedon 4{Laviventrdis;
Sphernasium app.; 2.49 0.066 0.062 0.112 0.024 0.028 0.943
Mclancplus mexdicanus. ‘

Bucpedan k. 44 ‘ 2.61 0.173 0.066 0.088 0.032 0.024 0.521
g§laviventadis

Mclanopfus mex{icanua 2.14 0.110 0.052 0.120 0.017 0.032 0.740
Encoptolfcplus heabaceus 2.41 0.150 3.065 0.054 0.016 0.017 0.498
0smilia §Lavofineala 1.83 0.173 0..945 0.080 0.024 0.019 0.572
Ochrnotettix cex, saldirus 0.91 0.056 0.0€62 0.064 0.026 0.027 0.532
* Adultos. *’Ninfas Los nimeros anotados despuds del nombre cientifico estdn relacionados

con el lugar de procedencia de la especie (consultar Tabla LE)s



TABLE 1Y
CONTENIDO DE MINERALES EN INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO

ORDEIN EYMENOPTERA
FAMILIA FORMICIDACL

COMPOSICION g/100g DE MATERIA

NOMBRE CIENTIFICO SALES MINERALES SonI0 POTASIO CALCIO ZINC FIERRO MAGNESIO
Atta mevicaral 3.727 1.608 1.030 0.098 0.050 0.014 0.356
Atta mexicana?l 3.19 0.173 0.708 0.096 0.024 0.026 0.438
Atta ccphalotes 4.04 G6.070 0.0€3 0.109 0.026 ¢.042 0.940
Licemelepum apdiculatum e 5.50 0.075 0.076 0.080 0.032 0.018 0.968
Licmetopum apiculatum® 5.05 0.110 0.092 0.083 0.032 0.019 0.634
Licmetepum cceddentale o
vdk. bueltogsum ® 3.78 0.066 0.197 0.096 0..032 0.019 0.416
i s e i 1.78 0.071 c.o076 0.106 0.027 0.022 0.561
vatr. Luciucsum

* Adultos {obreras) ' - Los nGmeros anotados después del nombre cientifico estdn relacionados

**fscamol de obreras. con el lugar de procedercia de la especie (consultar Tabla II).



TABLA ¥
CONTENICO DE MINERALES EN INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO
ORDEN HYMENCPTERA
FAMILIA YESPIDAE

COMPQSICICN 4q71009 DT MATERIA

NOMBRE CIENTIFICO SALES MINERALES S0D10 POTASIO CALCIO ZINC FIERROD MAGNESIO
Brachygasira melfifica 4.69 0.092 0.5872 0.112 0.024 0.046 0.464
Brachkyagastra azteca 1.28 0.377 0.127 0.120 0.040 0.014 0.366
Polybia parvulina 3,27 9.154 0.860 0.080 0.025 0.040 0.420
Polubia parvulinag *? 2.05 0.173 0.250 0.080 0.032 0.038 0.857.‘
b e o 3.49 0.070 0.061 0.106  0.032  0.082 1.129
[ETANER Sk ot 0.92 0.071 0.193 5.22¢  0.016  0.016 0.348
cnemanyg

Polistes instabildis (0.60) 0.066 0.065 0.098 0.024 0.01¢ 0.354
Felistes major 0.150 6.065 0.067 0.042 0.028 0.422
Mischeeytatus sp. 0.310 0.115 0.120 0.032 0.020 (1.484)
Parachartegus apicalis 2.55 0.C71 0.310 0.038 0.040 0.026 . 0.520
Vespula squamosa’ 2.83 0.615 0.310 0.040 0.042 0.016 0.416
Vespula squamcsa® 2.83 0.063 0.070 0.074 0.032 0.038 0.862

* pdultos recién emergidos.

- Los nimeros anotadns después del nombre cientifico estin relacionados
con el lugar de procedencia de la especie (consultar Tabla I1).

- Los niimeros entre paréntesis indican que se carece de datocs confiables,
ya que pudo haber aigunas interferencias.
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TABLA VI

CONTENIDO DE MINERALES EN INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO

ORDEN HEMIPTERA

FAMILIA NOTONECTIDAE., CORIXIDAE

COMPOSICION q/100g DE MATERIA

NOMBRE CIENTIFICO SALES MINERALES SODIC POTASIO CALCIO ZINC FIERRO MAGNESIO
AHUAHUTLE 773 0.969 0.196 0.440 0.042 0.130 2.560
AXAYACATL 12.45 . 3.757 3321 0.104 0.056 0.033 0.968

NOTA: E1 axaydcatl estd constituido por un complejo de especies formado por Ke{zcusaccrixa 4Lcmevata G.,

K.

azteca J.,

Coxisella texcecana J.,

€

mercenatia S. y Netenccta undfasciata G., y el ahuahutle

que son los huevecillos de las especies del axaydcatl con excepcidén de la dltima (que pertenece a

la familia Notonectidae), fueron cobtenidos de Texcoco, Edo. de México.
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TABLA VII
CONTENIDO DE MINERALES EN [HSECTOS COMESTIBLES DE MEXICC
CRDEN HEMIPTLRA
FAMILIA PENTATOMIDAE

COMPOSiCION q/100u DE MATERIA

NOMBRE CIENTIFICO SALES MINERALES SODIO POTASIO CALCIO ZINC FIERRO MAGNESId
Euchistus strennus'® 2.98 0.172 0.048 0.988 0.027 0.024 C.836
Euchistus strernus’ 2.98 0.036 0.250 0.088 0.112 0.015 0.932
Afizics Zaxcoensis =
e 1.75 0.572 0.022 0.0R8 €.040 0.023 0.744

2

- Los nidmeros anotados después del nombre cientffico estdn relacionados
con el lugar de procedencia de 1a especie (consultar Tabla I1I).
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TABLA VIII

CONTENIDO DE MINERALES EN INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO
ORDEN  HEMIPTERA
FAMILIA CORELIDAL

COMPOSICION q/10Cg DE MATERIA

NOMBRE CIENTIFICO SALES MINERALES SOD10 POTASIO CALCIO ZINC
Pachitis gigas * 1.86 0.036 0.028 0.075 0.108
Pachilis gigas ** 1.41 0.02¢C 0.014 0.088 0.024

FIERRQ

0.014

0.012

MAGNESTO

0.796
0.780

* Ninfas. **Adultos.
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TABLA IX
CONTENIDO DE MINERALES EN INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO

ORDEN LEPIDOPTERA
FAMILTIA SATURNIDAE

COMPOSICION a/100g DE MATERIA

NOMBRE CIENTIFICO SALES MINERALES SO0R10 FOTASIO CALCIO ZINC FIERRO MAGNESTO
Arsenura axmida 2.67 0.544 0.679 0.082 0.022 0.017 1.628
FAMILIA PIERIDAE
COMPQOSICION g/1C0g DE MATERIA
NOMBRE CIENTIFICO SALES MINERALES S0D10 PCTASIO CALCIO ZINC FIERRO MAGNESIO
Eucherdia socialds 7.07 0.048 z.4912 0.048 0.026 0.054 1.28%
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TABLA X
CONTENIDO DE MINERALES EN INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO
ORDEN LEPIOCPTERA
FAMILIA HLPIALIDAE

CCMPOSICION ¢/100g DE MATERIA

NOMBRE CIENTIFICO SALES MINEZRALES S00i0 POTASIO CALCIO ZINC FIERRO MAGNESIO
Phasasus sp. 1,52 : 0.092 0.048 0.064 0.040 0.030 0.840
ORDEN LEPIDOPTERA
FAMILIA COSSIDAE
COMPOSICION g/100g DE HMATERIA
NOMBRE CIENTIFICO SALES MINERALES sOziIo POTASIO CALCIO ZINC FIERRO MAGNESIO
Xyfeutes nredienbachesd 2.76 0.365 0.663 0.C88 6.030 0.030 0.384

..gv_
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TABLA X1

ELEMENTOS MINERALES EN ALGUNOS
ALIMENTOS DE COHSUMO POPULAR
(g/100g de Porcifn Comestible)

ALIKENTO SoDIO POTASIO CALCIO ZINC F1ERRQ MAGHESIO
MA1Z 0.121 0.339 0.029 0.038 0.0036 0.121
HUEVO 0.140 0.138 0.063 0.015 0.0031 0.010
YEMA DE HUEVO 0.056 G.114 0135 0.036 0.0087 0.017
LECHE DE VACA 0.051 0.143 0.118 0.012 0.0002 0.012
PESCADO 0.373 1.671 0.100 0.030 0.0055 0,133
QUESO AREJO 0.606 0.089 0.930 0.004 0.0013 0.037
CARNE DE RES 0.421 1.694 0.058 0.031 0.0150 €.118
TRIGO ENTERO 0.039 0.473 0.053 0.034 0.0050 G.133
MANTEQUILLA variable 0.014 0.0ls6 0.001 0.0002 n.001
FRIJOLES 0.105 1.202 0.148 0.003 0.0105 0.158
ARROZ BLANCO 0.034 0.112 0.061 0.013 0.0034 0.118
CHICHAROS 0.104 0.903 0.077 0.007 0.0057 0.149
ZANAHORIA 0.077 0.302 0.045 0.004 0.0006 0.020
TOMATE (0.012) (0.267) 0.011 0.002 0.0004 0.0}3
CHAMP [RONES 0.027 0.384 0.014 0.001 0.0007 0.016
PAPAS 0.022 0.456 0.013 0.003 0.0010 0.028
PAN BLANCO (0.394) 0.i08 0.031 0.008 0.0008 0.023
MAIZ DULCE 0.040 0.113 0.006 0.003 0.0005 0.033
MIEL 0.011 0.051 0.005 - 0.0007 0.018
MIEL DE MAPLE 0.010 0.208 0.107 - - 0.034
CEBOLLA 0.018 0.185 0.041 0.001 0.0005 0.158
PLATAKO 0.031 0.391 0.008 0.002 0.0006 0.030
NARANJA 0.012 0.181 0.024 0.002 0.0004 0.011
LIMON 0.006 0.123 0.022 0.001 0.0006 0.009
PIRA 0.016 0.270 0.008 0.001 0.0004 0.010

1. Los guiones indican que se carece de datos confiables para 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.
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DISCUSION

E1l contenido de sales minerales totales - estuvieron en
mayor cantidad en las especies de chapulines: Sphenaxium his
tnio, S. purpunrascens y S. spp® con un contenido que varfa
entre 4.79 y 8.33 g/100g de muestra., Las larvas de la maripo
sa Euchenda so0cialis, tuvieron un contenido de 7.07% y el
ahuahutle y axaydcatl (mosco para pajaros) presentaron el ma
yor 1indice de sales minerales con una cantidad de 7.73 vy
12.45%, esto (G1timo se puede explicar en relacidon al habitat
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 asi como el de so-
dio, se incrementa cuando estdn preparados, como sucedid con
las especies S. histrio y S. puapurascens, de Oaxaca y los
adquiridos en el mercado de "Sonora" (tabla III).

Las especies Polastes Lnstabilis, Polyblia cvceldentaldis
bohemani y Brachygastria azteca, pertenecientes a la familia
Vespidae, presentaron una baja concentracidén de sales mine-
rales, siendo éstas, menor a 1.30 g/100g de muestra.

En relacién al contenido de sodio, se encontrd que los
valores mds altos lo presentaron las especies Sphenarium pun
purascens, 7.049% (se compraron en el mercado y ya se les ha
bia adicionado sal), Sphenarium spp , 1.142% (ninfas y adul
tos), y el axaydcatl, 3.757% (por la razdén ya expuesta), en
cambio, la hormiga Atia 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, vresultaron varias es-
pecies de avispas (entre las cuales estdn Vespula squamosa y
Polistes instabilds), los adultos de LiomeZopum occeddentale
y el orthdéptero Ochrotettix cen safinus en un rango de 0.063
a 0.066%; los hemfpteros Pachilis gigas (ninfas y adultos) y
Euchistus strennus 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/100g de alimentc, de lo cual se deduce
que los insectos presentan una cantidad 6ptima de sodio apro
vechable., Las dietas habituales son ricas en sodio y, mien-
tras que el requerimiento diario para el adulto es de no mas
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 crbénica, el aumento del
liquido extracelular y la hipertensidn.

Los valores mds altos de potasio se encontraron en Poly
bia parnvulina, Atta mexicana, Euchenia social.is y @1 axaya-
catl en un rango de 0.860 a 3.321%. Y los de menor contenido
son la mayoria de los orthdpteros, Tas avispas Pol<istcs ma-
jor, P. Ainstabilis, PolLybia occidentalis ndighatella, en un
rango que varia entre 0.062 y 0.068%, asi como las especies
Pachifis gigas (ninfas y adultos) que contienen 0.028 vy
0.014%, respectivamente,

En 1os alimentos mé&s ricos en potasio de los utilizados
convencionalmente, el rango de contenido de este elemento va
ria de 0,014 a 1.694 g/100g de porcidn comestible, de 1lo
cual se deduce que la cantidad de potasio contenido en los
insectos analizados se encuentra en el rango de Jos demds a-
1imentos ingeridos por el hombre. En la tabla XI apreciamos
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que aunque algunos alimentos ricos en potasio son de diffcil
acceso para la pohlacién (carne de res, pescado), existen o-
tros que son consumidos habitualmente como los frijoles, chi
charos y papas, y que proporcionén la cantidad suficiente de
potasio que el organismo requiere (un promedio de 0.8 a 1.3
gramos al dfa).

El contenido de calcio més elevado se encontr6 en las
especies de avispas Polybia occeldentalds bohemand, Brachigas
trha azteca y M{schocytatus sp y en los orthépteros Melano-
plus mexicanus y Sphenarifum spp en un rango de 0,12 y 0.224%,
asi1 como en el ahuahutle donde se encontré 0.440% de calcio.
Los de menor contenido fueron Eucheada sccialis y Vespula
§quamesa con una cantidad de 0.048 y 0.040%, respectivamente.

Entre los alimentos tomados en consideraci6n para hacer
las comparaciones, observamos que este elemento varia entre
0.006 y 0,930 g/100g de porcibdn comestible, siendo importan-
te resaltar que en promedio, los insectos contienen una com-
posicidn considerable de calcio aprovechable.

La cifra recomendada por la FAO es de 400 mg/dia de cal
cio. Los alimentos de origen vegetaT y animal contienen cal-
cio en forma de sales orgénicas; el calcio de origen animal
~es mas facilmente absorbido por la mucosa intestinal. Esto
se debe a la presencia de otros factores que favorecen o im-
piden su absorcidn.,

Entre las condiciones que ayudan a la absorcion del cal
cio estdn: cantidad suficiente de vitamina D en la dieta,
cantidad 6ptima de fésforo, y un medio intestinal dcido, el
cual es favorecido por la presencia de la lactosa (azlGcar de
la Teche).
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La presencia de fitatos y oxalatos reduce la absorcidn
de] calcio., Por ello, el calcio de los cereales, que son ri-
cos en dcido fitico, y el de la espinaca, que es rica en dci
do oxdlico, se absorbe en menor‘proporcién. -

Las fuentes de calcio en la dieta incluyen: 1la leche,
el queso, la yema de los huevos, frijoles, lentejas, nueces,
higos, nabos, esparragos.

Con respecto al zinc, los hemipteros Euchistus strennus
y las ninfas de Pach«ifis gigas 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-
ria de los insectos contienen una cantidad similar al de los
alimentos comparados, lo cual desde el punto de vista practi
co en la formulacidn de dietas y raciones es considerado sa-
tisfactorio, sobre todo si tomamos en cuenta que Ta deficien
cia de zinc es una de las mds 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, higado, huevos y leche son buenas fuentes. Las Tegumi
nosas y los productos de grano integral también aportan zinc
en la dieta.

E1 que se toma de fuentes vegetales es menos utilizable
para la economfa, y por eso quienes consumen sobre todo die-
tas vegetales estdn mds expuestos a una deficiencia que los

.que comen alimentos animales. Estudios metabélicos revelan
que 15 mg de zinc son suficientes para conservar un balance
satisfactorio.
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E1 contenido de hierro en los insectos estuvo en un ran
go de 0,012 y 0.054%, 1o cual es elevado si lo comparamos
con los alimentos consumidos regularmente por el hombre, los
cuales contienen cantidades menores a 0,015% de hierro.

E1 hierro que contienen la leche y productos ldcteos es
fdacilmente aprovechable, pero su contenido es minimo. Cuando
se desecha el agua en que se cocinan los alimentos, se pier-
den cantidades considerables de hierro disuelto en ella.

E1 hierro es uno de los elementos méas dificiles de ab-
sorber y eliminar, y el organismo humano se encuentra normal
mente protegido contra los peligros de una sobredosis.

En el caso del magnesio, sucedi¢ algo similar al elemen
to anterior, donde los valores mas bajos en la composiciodn
de los insectos es alrededor de 0.350%Z, 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 proteinas de alto valor biol6gico
(como las contenidas en algunos insectos)- se ha considerado
como aportadora de cantidades adecuadas de magnesio.

E1 1itio, que también se encontraba entre los elementos
a detectar espectrofotométricamente, no fue analizado debido
a que Tlas cantidades de muestra no fueron suficientes para
que fueran detectadas por el aparato; de ésto, se puede con-
cluir que el 1itio o no se encuentra presente o se haya en u
na pequefiisima proporcidén (a nivel de trazas), no habiéndose
detectado por este método.

Por otra parte, la investigacidén sobre el contenido de
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minerales en insectos se ]ley6 a cabo con procesos de diges-
tidén, detectando 1a muestra en solucidn, Las digestiones con
dcidos fuertes, son procesos tradicionales de andlisis quimi
co que contribuyen a lograr mejores limites de deteccidn,

En las determinaciones se encontraron notables variacio
nes entre el contenido de metales en los insectos y su lugar
de procedencia, estacion del afio y estado de desarrollo., Por
ejemplo, al analizar separadamente a las larvas y a las pu-
pas que constituyen el ‘"escamol", observamos que las pupas
son mds ricas en sales minerales y en los elementos sodio,
potasio, zinc y magnesio que las larvas, siendo éstas, dnica
mente mas 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
obreras de L{iometopum apiculatum y de los de sus reproducto-
res, no asi con Tos reproductores adultos de Atta mexdcana,
los cuales entre si difieren enormemente en su régimen ali-
menticio, ya que Afta se alimenta de hongos, que ella misma
cultiva, mientras que L{ometopum es de alimentacidén omnivora.
Esta comparacidn se hizo para comprobar la relacidn que tie-
ne el contenido de minerales con la alimentacién de ellos.

Algunos investigadores podrian considerar que Ssu compo-
sicién estd influenciada por la constitucién del suelo, uso
de fertilizantes, etc., pero para juzgar el valor nutritivo
de un alimento se necesita conocer en detalle su composicidn,
que nos puede decir mucho acerca de su valor nutritivo, o
sea que no basta con su andlisis quimico, sino que es preci-
-s0 que se una a éste, la experimentacién bioldgica del mismo
para catalogarlos con exactitud, siendo necesaria la partici
pacion del médico, del fisiélogo y del quimico, entre otros.
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Asimismo, se 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
0 por los hébitos alimenticios 'de 1la poblacién, y, ademds,
el ndmero de individuos que lo utilizan.

En este trabajo, se realizaron dos o mds determinacio-
nes de la misma muestra para obtener una concentracibn pro-
medio del elemento (datos mencionados en los resultados), vy
evaluar la precisién del método. La precisidén de los andli-
sis es importante debido a que ciertos minerales son requeri
dos dnicamente en trazas para intervenir como constituyentes
o activadores de enzimas.

E1 valor de los nutrientes en las tablas de composicidn
de alimentos se expresa rcalmente como promedios de andlisis
de muestras de alimentos. Obviamente, debe esperarse que el
valor nutritivo real de un alimento varie mads o menos del
promedio, 0 sea, que estos valores representan una aproxima-
cién y no un valor preciso.

Las tablas de composicién de alimentos sirven como base
para la comparacién de un alimento con respecto a otro; por
ejemplo, puede examinarse el contenido de calcio de muchas a
lTimentos 1legando a la ccenclusién de que 1a mejor fuente son
los productos lacteos.

La precisidn de los resultados estuvo en relacibn al gra
do de homogeniiacién 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 variacién 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 mﬁestras, como son los casos del ahua-
hutle y el axaydcatl que se adquirieron en los mercados de
"Xochimilco" y "Sonora", pero que provenian 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 magnesioc, es muy proba-
ble que se deban principalmente a la pequefia cantidad de
muestra que se tomé para el andlisis, debido a la alta sensi
tividad de estos elementos y a algunas interferencias por el
elevado porcentaje de otros elementos.

Para conocer <con certeza, 1a cantidad de cada uno de
los elementos minerales de un insecto se deberd de analizar
muestras de cada uno de los 6rganos, ya que como seqin se ha
dicho, unos 6rganos son mas ricos que otros en alguno de los
elementos, por ejemplo, los tébulos de Malpighi, tubo diges-
tivo y cuerpos grasos que tienen diferentes elementos segln
1o consumido, en el sistema nervioso que posee cantidades de
calcio, magnesio y sodio, en el sistema muscular la relacidn
calcio-magnesio, etc. Pero para fines prdcticos, los resulta
dos obtenidos permiten comparar una especie de insccto comes
tible con otro y como se ha observado, comparando a los in-
sectos «con otros productos alimenticios y 1las necesidades
del ser humano, hemos visto que aidn asi, 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 1la base de la dieta de la mayor parte de
la poblacién, es de esperar que no se lleguen a producir in-
-toxicaciones por la ingestidn 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



xico y del mundo, no se les reconocen propicdades téxicas en
el hombre, <con 1o cual se puede tener la seguridad de que
cuando sean consumidos por otras gentes, las cuales no estén
acostumbradas a su ingestifn, no se vean afectadas.

E1 método de andlisis por espectrofotometria de Absor-
cion Atémica se ha adoptado para gran parte de este tipo de
trabajo por las facilidades que presenta, por ejemplo, aho-
rra tiempo, requiere menos separaciones quimicas, y ademéds,
por su sencillez, asi como por sus caracteristicas de repro-
ducibilidad, precisidon, sensibilidad y bajo nivel de interfe
rencias. Las Gnicas desventajas de consideracidon son el pro-
ceso quimico 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 concentra
ciones de los elementos a determinar, asi como a las posi-
bles interferencias de matriz (que depende de los pardmetros
instrumentales utilizados y del pretratariento de la muestra),
y muchas veces a la falta de materiales de referencia apro-
piados. Sin embargo, atacando estos problemas, las ventajas
de esta técnica analitica la hace atractiva para analisis de
metales trazas en muestras sélidas.

E1l manejo del aparato es muy sencillo, requiriéndose soO
lo un pequefio entrenamiento inicial, para conseguir el equi-
librio, seleccién de longitud de onda, etc., cudndo se cam-
bia la concentracién de soluciones tipo y el elemento por a-
nalizar. Cabe hacer notar, que la estabilidad del circuito
electrénico fue notable permitiendo 1levar a cabo un gran ni
mero de determinaciones en serie sin necesidad de estar ha-
ciendo recalibraciones continuas.

Finalmente, quiero hacer incapié que si bien los resul-
tados que se han obtenido amplian los conccimientos sobre la
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constitucidén de los insectos, es mucho lo que queda por ha~
cer, Yy 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 O6rdenes: 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).

E1l andlisis quimico demostrd que la mayoria poseen una
proporcidn 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 practi
ca y sencilla el aporte de nutrientes minerales diarios que
necesita un individuo, y si a ésto, hacemos notar el elevado
contenido de aminodcidos y proteinas que han sido mostrados
en otros andlisis, como los realizados por los grupos de los
doctores Héctor Bourges y Julieta Ramos (del Instituto Nacio
nal de la Nutricién y del Instituto de Biologia, respectiva-
mente), los colocan en una posiciéﬁ favorable como un recur-
so alimenticio de alta calidad (Conconi, J.R.E. et al,,1984)

Aunque los insectos comestibles no sean el alimento cen
tral en los lugares de consumo, sc¢ puede apreciar que cOmo
un recurso natural renovable son un suplemento significativo
en proteinas, grasas y sales minerales y ademds de vitaminas
en la nutricidon de los pueblos y de regiones marginadas, ob-
.servandose también que la potencialidad de su explotacidn a
través de su cultivo y uso podrian canalizarse a la supéra-
cidn de la pobreza y desnutricidn que afectan a una gran par
te de la poblacion,
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