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Glosario

Desnutricion: Pérdida de reservas o debilitacion de un organismo por recibir
poca 0 mala alimentacion. La desnutricion puede ser causada por ingestion o
absorcion deficiente de nutrientes, también por una dieta inapropiada, por
ejemplo, una dieta hipocal6rica (baja en calorias) o hipoproteica (deficiente en

proteinas).

Endogamia: Ocurre cuando hay cruzamiento (sexual) entre dos individuos

emparentados genéticamente.

Especie: Categoria taxonomica de clasificacion de los seres vivos inferior a
la de género. Corresponde a la unidad basica de clasificacion bioldgica. Una
especie es un conjunto de organismos o poblaciones naturales capaces de
entrecruzarse y producir descendencia fértil.

Euritopico/a: Organismo u especie caracterizada por su capacidad para vivir
en una gran variedad de habitats y/o para tolerar una amplia gama de
condiciones ambientales. La distribucién geografica de las especies euritopicas
es mas amplia que la de las especies estenotopicas (aquellas mas restringidas a

ciertas condiciones).

Género taxonomico: Categoria taxondmica que se ubica entre la familia y la
especie; asi, un género es un grupo que redine a varias especies emparentadas,
sin embargo, existen algunos géneros que son monoespecificos (contienen una

sola especie).



Hexapodo: Los hexapodos son un subfilo de artropodos, siendo el que mayor
numero de especies agrupa, incluyendo a los insectos (1 millon de especies
aproximadamente), asi como a varios grupos de artropodos estrechamente
relacionados con estos: los proturos, los dipluros y los colémbolos.

Su nombre deriva del griego hexa, "seis", y poda, "patas”, y hace referencia a
la mas distintiva de sus caracteristicas: la presencia de un torax con tres pares de

patas.

instar: Es la forma o estadio de desarrollo que tiene un insecto durante una

fase determinada de su crecimiento.

Malnutricién: La malnutricion es el estado resultante de una dieta
desequilibrada, que ocurre ya sea por falta 0 exceso en la ingesta de nutrientes.
A diferencia de la desnutricién, la malnutricion puede ocurrir también por

sobrealimentacién de los individuos (por ejemplo, la obesidad).

Microclima: Se refiere a las condiciones climaticas que ocurren
particularmente en un lugar, es decir, son el conjunto de patrones y procesos
atmosféricos de un entorno o ambiente reducido y particular (por ejemplo, el

microclima de una zona boscosa).

Oviposicién: La oviposicién es uno de los ultimos pasos en el proceso
reproductivo de los insectos. En este, una hembra antes fecundada, deposita los
huevos en algun sustrato (superficie 0 medio), para que luego de continuar su

desarrollo, ocurra el proceso de eclosion (nacimiento de nuevos individuos).
Ovipositor: También Ilamado oviscapo u ovopositor, es un érgano con el
que hembras de varias especies de insectos entierran o ponen sus huevos en

algun sustrato (proceso de oviposicion).

Sigla ODS: Objetivos de desarrollo sostenible.



Resumen

Uno de los problemas méas preocupantes a nivel mundial es la crisis
alimentaria global y una de sus manifestaciones: la inseguridad alimentaria,
que se da como respuesta a factores de desigualdad social (por distintas
situaciones de vulnerabilidad) y/o problemas de accesibilidad a los alimentos
béasicos necesarios para las personas. En Colombia, las poblaciones indigenas y
rurales se consideran en mayor riesgo de enfrentar situaciones de pobreza
econdmica, conflictos armados, desplazamiento forzado, restricciones de acceso
a la tierra, entre otros. En el presente proyecto de disefio industrial se propone
potenciar una alternativa ancestral de alimentacion: EI consumo de insectos o
entomofagia, para lo cual se pretende intervenir la cria de grillos de la especie
Acheta domesticus para ser usados como alimento de familias indigenas de la
comunidad Nasa del municipio de Toribio (Cauca, Colombia).

KRIWE, es un sistema objetual que permite la cria de estos grillos a escala
individual o familiar y es planteada como una alternativa de ‘pancoger’,
garantizandose asi la racion proteica basica diaria de personas en situacion de
inseguridad alimentaria o de aquellas que requieran un apoyo adicional a sus
actividades habituales de cultivo o cria de animales; cuidandose ademas
aspectos de usabilidad y perdurabilidad de la propuesta (sostenibilidad de la

colonia).

Palabras clave:
Entomofagia, pancoger, sostenibilidad, Grillos de campo, Acheta, Nasa,

seguridad alimentaria, cria, insectos, Toribio.



Abstract

Glogal food crisis is one of the most worrying problems worldwide and one
of its manifestations is food insecurity, which is a response to factors of social
inequality (due to different situations of vulnerability) as well as problems of
people to access basic food necessary for them. In Colombia, indigenous and
rural populations are considered at greater risk of facing situations of economic
poverty, armed conflict, forced displacement, restricted access to land, among
others. In this design project it is proposed enhance an ancestral alternative
supply: entomophagy (which means eating insects), for which it is intended to
intervene breeding crickets species Acheta domesticus to be used as food by
indigenous families in the Nasa community of the municipality of Toribio
(Cauca, Colombia).

KRIWE, is a system that allows the breeding of these crickets on an
individual or family level and it is proposed as a ‘food breeding' alternative, thus
ensuring the daily basic protein ration of people experiencing food insecurity or
those requiring additional support to their usual activities of farming or raising
animals, taking care also aspects such as usability and durability of the proposal

(sustainability of the cricket colony).

Keywords:
Entomophagy, food breeding, sustainability, field crickets, Acheta, Nasa,

food security, animal husbandry, insects, Toribio.



Introduccion

La entomofagia se define como el consumo de insectos por parte de los seres
humanos. Esta conducta ha sido practicada por la humanidad a lo largo de su
historia, pero por razones poco claras se ha visto disminuida actualmente. Aun
asi, su préctica ha satisfecho las necesidades alimentarias de muchas culturas
que han aprovechado el potencial nutritivo de estos animales (Viesca & Romero,
2009).

Colombia es un pais que afronta problemas crecientes de inequidad, los
cuales generan inestabilidad econdmica, social y politica y que se traducen
finalmente en pobreza. EI hambre y la malnutricion, son algunos de los
fendmenos asociados a estos problemas de inequidad, por lo cual se hace
necesario plantear acciones que contribuyan a solucionar estos aspectos al
mejorarse las condiciones de seguridad alimentaria y nutricional de las
poblaciones mas vulnerables del pais (PNSAN-Gobierno Nacional de Colombia,
2012).

El consumo de insectos, puede ser una solucion para garantizar la seguridad
alimentaria de aquellas poblaciones con déficit nutricionales. Su carne es tanto o
mas nutritiva que la roja o la de aves de corral; contiene niveles elevados de
proteinas, grasas y minerales, ademas su crianza es econdémica y aprovecha
diversos recursos, como residuos organicos o vegetales (Halloran & Vantomme,
2015; Viesca & Romero, 2009).
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1.1. Definicién y pregunta problema

La ganaderia convencional destinada a la produccidn proteica (carne y leche)
se considera insostenible: en primer lugar, en paises de economia emergente,
solo aporta un 26% de las proteinas totales necesarias para una dieta balanceada.
Ademas, los efectos sobre los recursos naturales y el medio ambiente son
nocivos pues la ganaderia ocupa el 70% de las tierras destinadas para la
produccion agricola (Quirce, Filippini y Mico, 2013).

Un beneficio asociado al consumo de insectos es que sobrepasan el aporte
caldrico de la mayoria de alimentos convencionales, ademas el aporte proteico
también es mayor en comparacion con el obtenido al consumir carne de bovinos,
porcinos y aves: se obtiene entre 55-70% mas proteina por kilo de alimento
usado (en las granjas de produccién) (Ramos-Elorduy & Viejo, 2007).

Las ventajas en torno a la produccion de insectos son elevadas, influyendo de
manera positiva en aspectos ambientales que van desde el uso de suelo y
recursos necesarios para su cria o produccién (Guzméan-Mendoza, Calzontzi-
Marin y Salas-Araiza, 2016), econdmicos desde la inversidn y recursos
necesarios para su desarrollo o como alternativa de ingreso (Lopez, 2015) y
nutricionales desde la alta tasa de conversion de alimentos y porcentaje de
biomasa consumible (Miranda, Quintero, Ramos y Olguin, 2011) por mencionar
algunos. La entomofagia se puede considerar entonces, una alternativa que
puede contribuir a la seguridad alimentaria y a la produccién sostenible.

Se tiene entonces un problema centrado en la seguridad alimentaria, en este
caso, poblaciones vulnerables en zonas rurales quienes se enfrentan a mayores
dificultades en torno al acceso de recursos y/o alimentos, develando situaciones
de vulnerabilidad nutricional y repercutiendo directamente en la salud e incluso
en aumento de indices de mortalidad. En Colombia la entomofagia es una
practica poco comun por cuestiones culturales y costumbres de los
consumidores colombianos, ademas de ausencia de sistemas objetuales que

faciliten su implementacion tanto a nivel industrial como a nivel familiar.



Como pregunta problema para el presente proyecto de investigacion se
plantea: ; Como facilitar el acceso a una nutricion balanceada (bajo condiciones
de seguridad alimentaria) a poblaciones rurales en estado de vulnerabilidad

nutricional por medio de la Entomofagia como alternativa de nutricion?

@ s b T %
...Aunque la produccion actual de alimentos podria proveer;
las necesidades de toda la poblaclon mundial :
aprommadamente 842 millones de personas en el mund
‘sufren de desnutricion cromca..

Y(Friant, 2016) ;

)" ‘

Foto por: Ubique. En: https://twitter.com/personalescrito/status



1.2. Justificacion

Actualmente el sistema de alimentacion a nivel mundial se enfrenta a dos
grandes desafios: la inequidad social como un limitante al acceso de alimentos y
los temas de manejo medio ambiental que restringen o limitan la produccién. De
hecho, segun Calisto-Friant (2016), aunque la produccion actual de alimentos
podria proveer las necesidades de toda la poblacion mundial, aproximadamente
842 millones de personas sufren de desnutricion cronica y 2 millones padecen
malnutricion. Esto, sumado al incremento de la poblacion en el globo (cada vez
més demanda de alimentos) hace que sean urgentes las intervenciones y
transformaciones que mejoren la sostenibilidad social y ambiental en cuanto a
produccion, manejo y distribucion de alimentos.

La inseguridad alimentaria es un factor determinante de la malnutricién a
nivel mundial, por lo que los estados de avance en este tema son de importancia
global; asi, tener un mundo sin hambre y sin malnutricién es un objetivo
establecido en la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible y los objetivos
del desarrollo sostenible (ODS), -meta 2.2 de los ODS’s- instandose a los
paises a promover y fomentar enfoques, politicas y medidas integradas para
lograr el estado de seguridad alimentaria en cada pais (CEPAL, 2018).

Los porcentajes de personas bajo la linea de pobreza y bajo la linea de
pobreza extrema en Colombia -indicadores que muestran cuan vulnerables son
ciertas poblaciones a sufrir inseguridad alimentaria y nutricional-, son de 37,2 %
y 17,6 % respectivamente segun la Gltima medicion oficial del afio 2002,
indicando que maés de la mitad de la poblacién colombiana puede estar en
situacion de vulnerabilidad nutricional. Pero una cifra mas critica es el
porcentaje de prevalencia de deficiencia en la ingesta de energia en la poblacion
entre 2 a 64 afios (energia dada por los alimentos), que para la Gltima medicion
oficial realizada en el afio 2005 fue 63,7 %. Estos datos muestran una
coexistencia entre la pobreza y la malnutricion y segun la Encuesta Nacional de

Situacion Nutricional de Colombia -ENSIN-, la prevalencia de deficiencia fue
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mayor para las zonas rurales y nivel 1 del SISBEN en el pais (PNSAN-Gobierno
Nacional de Colombia, 2012). Estos son algunos de los indicadores por los
cuales, en el 2006 se empieza a construir en Colombia la Politica Nacional de
Seguridad Alimentaria y Nutricional (PNSAN), establecida en conjunto con
organismos internacionales, gremiales y educativos.

Otras razones por las que es sustancial tomar medidas para ayudar o
promover la SAN en el pais de una manera integral y sostenible en el tiempo,
son los problemas de orden estructural que afectan la estabilidad econdmica,
politica y social de los colombianos, tales como el desempleo, el hambre, la
malnutricion, el desplazamiento forzado, el uso y disponibilidad de la tierra, las
acciones terroristas, el narcotréfico, la corrupcion, entre otros. Cabe mencionar
que, aunque las medidas y politicas son aplicables a todo el pais, hay sectores,
poblaciones o grupos donde hay mayor privacién y vulnerabilidad por los
problemas antes mencionados tales como los menores de edad, los campesinos y
los pueblos indigenas, en cuyos casos, los esfuerzos para lograr los objetivos
planteados en documentos como el PNSAN, deben ser mayores.

Mufioz y colegas (2014), afirman que cerca de 7,1 millones de colombianos
son habitantes rurales, de los cuales un porcentaje considerable viven en
situaciones de pobreza y pobreza extrema y que ademas el 25,2 % del territorio
nacional esta ocupado por pueblos indigenas. Por ejemplo, un caso particular es
el del municipio de Toribio, que se ha tomado como caso de estudio para el
desarrollo del presente trabajo (ver marco contextual). Alli, donde se ubican
resguardos de la comunidad indigena Nasa y donde la tierra se considera
plenamente adecuada para labores agropecuarias, tan solo el 13 % del territorio
es apto para dichas actividades; esto, porque existen inconvenientes para la
asignacidén o acceso a las tierras por parte de los habitantes (i.e. por condiciones
de crecimiento demografico, desplazamiento forzado, cruce de intereses, entre
otros) (Castafio, 2016).

Lo anterior, pone de manifiesto la necesidad de una alternativa de produccion
de alimentos y/o de consumo que brinde los aportes nutricionales basicos de una

manera constante y que ademas sea Optima en términos de uso de recursos: para
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el caso de las poblaciones rurales colombianas el uso de la tierra es un limitante
significativo. Asi pues, en el presente trabajo se plantea el consumo de insectos
como tema principal a desarrollar, por ser una alternativa beneficiosa en
términos ambientales, sanitarios y sociales. Empero, implementar la
entomofagia en Colombia constituye un gran reto pues aun requiere de
intervenciones en distintos campos: por un lado, cambios de paradigmas sobre
alimentacion, costumbres y percepcion de los insectos como fuente de alimento
y ademas, desarrollos técnicos, tecnoldgicos y objetuales que permitan poner en
funcionamiento la entomofagia en términos productivos (ya sea a escala
individual, familiar y/o industrial). En este Gltimo aspecto, el desarrollo de un
sistema o sistemas objetuales para la implementacién de la entomofagia en
Colombia, es donde se pretende enfocar la propuesta de disefio que se desarrolla

a continuacion.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema que facilite el acceso a una nutricién bajo condiciones
de seguridad alimentaria, en poblaciones rurales en estado de vulnerabilidad

nutricional por medio de la Entomofagia como alternativa de autoconsumo.

1.3.1. Objetivos especificos

e Caracterizar la poblacion rural, en situacion de vulnerabilidad
nutricional.

e Promover la disponibilidad de alimentos en poblaciones vulnerables
nutricionalmente.

e Disefiar un sistema objetual que permita producir alimento a partir de

insectos (entomofagia) para consumo humano.
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2.1. Marco conceptual

2.1.1. Seguridad alimentaria y nutricional (SAN)

La escasez de alimentos que padecen algunas poblaciones de forma intensa y
prolongada (hambre) es un tema de interés global que desde hace algunas
décadas trae a escena el concepto de seguridad alimentaria y nutricional.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), relaciona este concepto con el planteamiento de sistemas de
alimentacion, definiéndolo como “el derecho que tienen todas las personas al
acceso fisico y econémico, a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para
satisfacer sus necesidades alimenticias y nutricionales a fin de llevar una vida
activa y sana”. Ademas, la SAN es abordada desde las siguientes dimensiones,
mediante las cuales se pretende garantizar el derecho fundamental a la salud y el
bienestar, en torno a la alimentacion de un individuo o grupo de individuos

(Informe de politicas de seguridad alimentaria numero 2, FAO, 2006):

La disponibilidad de alimentos: que tiene que ver con la cantidad de
alimentos de calidad, suministrados a una poblacién o comunidad y que
provienen de procesos productivos internos (de un pais) o de importaciones
(ayuda alimentaria).

El acceso a los recursos alimentarios: entendido como el derecho que
tienen las personas para adquirir alimentos apropiados para garantizar una
alimentacion nutritiva.

Utilizacion: Este abordaje resalta la importancia de los insumos no
alimentarios, que son necesarios para garantizar el uso biol6gico de los
alimentos, entre estos, agua potable, sanidad y atencion médica.

Estabilidad: Contempla, la temporalidad del concepto, es decir, que para que
una persona, poblacién o comunidad goce de seguridad alimentaria, debe tener

acceso a alimentos adecuados y de calidad en todo momento.
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El tema de seguridad alimentaria se percibe como un reto urgente en las
agendas de las instituciones publicas, privadas y de la sociedad civil, por lo cual
se establecen compromisos de cooperacion internacional, nacional y local que
busquen garantizar o promover este derecho. A pesar de los esfuerzos, la
inseguridad alimentaria es un problema latente en el mundo que se relaciona
(y en ocasiones es reforzado) con otros factores y fendémenos como la
vulnerabilidad social/lhumana, la pobreza, el cambio climatico, la crisis
energética global, el uso de la tierra y los recursos ambientales, la cultura, las
decisiones politicas, entre otros (Mekonnen & Gerber, 2017; Calisto-Friant,
2016; Paz-Garcia et al, 2017; Hendriks, 2015).

En el presente proyecto, se abordaré la inseguridad alimentaria como una
problematica social relacionada con la vulnerabilidad y la pobreza econémica -
de poblaciones en estas condiciones-, dado que los grupos humanos vulnerables
presentan mayores inconvenientes para suplir sus necesidades de alimentacion
basicas. Ademas, se plantea la entomofagia como una alternativa resolutiva que
apoye las politicas de seguridad alimentaria, beneficiando asi las condiciones de

nutricion y la salud de las personas, dentro de marcos de sostenibilidad.

2.1.2. Vulnerabilidad econémica y condicién de pobreza econémica

La vulnerabilidad como concepto social tiene dos componentes explicativos:
la inseguridad e indefension que experimentan las comunidades, familias e
individuos en sus vidas a consecuencia del impacto provocado por algun tipo de
evento econdmico-social de caracter traumatico y por otra parte, el manejo de
recursos y las estrategias que utilizan las comunidades, familias y personas para
enfrentar los efectos de ese evento (Pizarro, 2001).

Ademas, la vulnerabilidad social es el resultado de los impactos provocados
por el patron de desarrollo vigente, pero también expresa la incapacidad de los
grupos mas débiles de la sociedad para enfrentarlos, neutralizarlos u obtener

beneficios de ellos. Frecuentemente se confunde la condicion de pobreza de las
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personas con el termino vulnerabilidad, sin embargo, la inseguridad e
indefension que caracterizan a ésta Ultima no son necesariamente atribuibles a la
insuficiencia de ingresos (caracteristica principal del concepto de pobreza). En
efecto, si se comparan las condiciones de vida de los trabajadores urbanos con la
de los campesinos de areas remotas, es probable que éstos al basar su vida en la
agricultura de subsistencia o “pancoger”, se hayan visto menos afectados frente
a los programas de ajuste estructural y a los golpes de naturaleza
macroecondmica (Pizarro, 2001).

Segun Spicker (2009), las ciencias sociales miden la pobreza seguin la
cantidad de ingresos, considerandolos como equivalentes. Asi, una familia se
considera en estado de pobreza cuando sus ingresos no son suficientes para
obtener el minimo necesario de alimentos para nutrir sus necesidades basicas
(Acosta, 2009).

Por otro lado, las poblaciones en estado de pobreza econémica son mas
vulnerables porque estan mas expuestas, tienen acceso limitado a activos,
ademas de tener pocas dotaciones en términos de capacidades y recursos quée
administrar. Segun esto, ellos tendrian pocas posibilidades de diversificar
riesgos, de involucrarse en actividades de alta rentabilidad y de participar en
arreglos formales e informales adecuados. Por otra parte, los mecanismos de
autoproteccion son caros e ineficientes, reducen y lesionan su fragil capital
humano y conducen hacia una pobreza cronica con efectos negativos de largo
plazo y durante distintas generaciones (Sojo, 2003).

Segun lo mencionado anteriormente, la vulnerabilidad guarda una relacion
con el concepto de nutricion, que se considera un determinante en la salud
individual y colectiva si se considera que en la actualidad las enfermedades
cronicas-degenerativas no solo se relacionan con desequilibrios metabolicos
ocasionados por una inadecuada educacion nutricional, sino también con
aspectos sociales y medio ambientales desencadenados por condiciones de
vulnerabilidad -poblaciones/personas en estado de vulnerabilidad nutricional-

(Macias, Quintero, Camacho y Sanchez, 2009).



15

2.1.3. Accesibilidad y vulnerabilidad

La accesibilidad hace referencia al grado en el que todas las personas pueden
utilizar un objeto, visitar un lugar o acceder a un servicio independientemente de
sus capacidades técnicas, cognitivas o fisicas. Ademas, se denota como
“indispensable e imprescindible, ya que se trata de una condicioén necesaria para
la participacion de todas las personas independientemente de las posibles
limitaciones que puedan presentar” (ISO/IEC, 2001).

Por otra parte, segun Pizarro (2001), la vulnerabilidad puede entenderse
como la inseguridad e indefension que experimentan las comunidades, familias
e individuos en sus condiciones de vida. Pero la relacion entre los dos conceptos
puede ser directa: las personas, al no tener suficientes recursos econémicos y por
ende alimenticios, llegan a presentar situaciones de malnutricion
(vulnerabilidad nutricional), que a su vez desencadena problemas de salud e
incluso aumento en indices de mortalidad. Y es que lejos de ser atemporal y
universal, el concepto de 'accesibilidad’ esta restringido a la manera de concebir
y llevar a cabo las funciones de aliviar el dolor, afrontar la enfermedad y
promover el bienestar (Frenk, 1985).

El concepto de accesibilidad es entonces importante en el abordaje del
presente proyecto al denotar la relacion funcional entre poblacion y sus medios,
ademas entre el conjunto de obstaculos, la busqueda y obtencidn de recursos (en
este caso alimenticios) versus las capacidades correspondientes de dicha
poblacion para superar tales obstaculos y asi superar vulnerabilidades
nutricionales (Frenk, 1985).
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2.1.4. Nutricion y Salud

El concepto de nutricidn hace referencia al proceso o conjunto de procesos
mediante los cuales las personas ingieren, absorben, transforman y utilizan los
alimentos y que en si, cumple cuatro objetivos: suministro energético para el
mantenimiento de las funciones y actividades vitales del individuo; aportar
materiales para la formacion, crecimiento y reparacion de estructuras corporales;
suministrar las sustancias necesarias para regular procesos metabdlicos y/o
reproductivos y por ultimo, reducir el riesgo de padecer algunas enfermedades
(Gomez y Cos-Blanco, 2001).

Se considera que una poblacién vulnerable, por un latente estado de pobreza
(al no contar con ingresos suficientes) a su vez careceria de los elementos
béasicos de alimentacion, dando como resultado un estado de malnutricion
(Acosta, 2009). La malnutricion es una enfermedad caracterizada por el déficit
de nutrientes fundamentales, que se manifiesta con una reduccién anormal de
masa muscular en el individuo (Cereceda Fernandez, Gonzélez, Antolin Juérez,
Garcia, Terrazo Espifieira, Sudrez Cuesta, Manso Deibe, 2003), repercutiendo
directamente en la salud y capacidad de ejecutar sus actividades bésicas.

La nutricion corresponde a un conjunto amplio y complejo de fendmenos
bioldgicos, psicoemocionales y socioculturales asociados con la obtencion,
asimilacion y metabolismos de los nutrientes, por lo que su estudio es
necesariamente interdisciplinar, incluyendo campos como la biologia, ecologia,
historia, politica, economia, psicologia, antropologia, sociologia, entre otros.
Ademas, aunque el concepto deriva biol6gicamente de un proceso personal
(ingesta de alimentos), su abordaje se vuelve social al estar relacionado con las
dindmicas propias de las poblaciones y/o comunidades humanas, en especial,
con los cambios socioecondmicos y politicos que sufre cada nacion (Pinto
Fontanillo, y Carbajal Azcona, 2003).

El concepto de nutricion ha ido a la par con la consideracion holistica de la
salud, al ser la nutricion un determinante de esta en los individuos y presentar

una interaccion con el origen de las enfermedades crénicas. Por otra parte, la
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dimensidn social depende esencialmente de los patrones y normas de cultura que
establecen los grupos humanos a los que se pertenece y finalmente la dimensién
bioldgica depende exclusivamente del individuo y de sus caracteristicas
metabolicas y fisioldgicas (Macias et al., 2009).

2.1.5. Fuente de alimentos

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la salud es la condicion
de todo ser vivo que goza de un absoluto bienestar tanto a nivel fisico como a
nivel mental y social. Es decir, el concepto de salud no s6lo da cuenta de la no
aparicion de enfermedades o afecciones, sino que va mas alla: por ejemplo, un
individuo que mantiene una alimentacion equilibrada y que realiza actividades
fisicas de forma cotidiana tiene mayores probabilidades de gozar de buena salud.
Por el contrario, una persona que no concibe habitos minimos de nutricion
ademas de otros factores corre serios riesgos de sufrir enfermedades criticas que
bien podrian ser evitables.

Se tiene entonces que una buena fuente de alimento es de vital importancia
para lograr el equilibrio de bienestar en un ser vivo. Estas fuentes se abordaran

desde dos aspectos, convencionales y alternativas.

2.1.5.1. Fuentes de alimentos convencionales
Dentro de las fuentes de alimentacion convencionales (Figura 1) se encuentra
la agricultura, entendida como el cultivo de tierras, donde hay tratamientos del
suelo y cultivos vegetales, mayoritariamente para fines alimenticios (Saenz,
2010).
Por otro lado, tenemos la produccion pecuaria, concepto que segun la Oficina
Regional de la FAO para América Latina y el Caribe, es toda actividad

relacionada con la produccién de ganado y que forma un sector esencial dentro



18

de las actividades agropecuarias. Como toda actividad primaria, la finalidad del

sector pecuario es la produccién de materias primas, principalmente carnicos.

2.1.5.2. Fuentes de alimentos alternativas

Basados en la concepcion del ITF (Institute of Food Technologists 2014), los
alimentos tradicionalmente aceptados y consumidos como fuentes de proteinas
son de origen animal. Sin embargo, nos encontramos ante la necesidad de
encontrar fuentes alternativas de proteinas. Las razones que han impulsado esta
busqueda son variadas: econdmicas, ambientales y nutricionales. Segun la
Mintel (GLOBAL FOOD & DRINK TRENDS 2018), la ganaderia se ha vuelto
insuficiente para satisfacer la demanda de proteinas a nivel mundial. Este sector
necesita infraestructuras e inversion en sostenibilidad, lo que influye en su
precio y convierte a los alimentos que se producen bajo este modelo en un “lujo”
inalcanzable para buena parte de la poblacién mundial, la cual se estima
aumentara un 34% en 2050 y cuyas necesidades proteicas, segin la OMS, son
de 0,8 gramos por kilogramo de peso por dia.

La Entomofagia en cambio, se considera una fuente de alimentacion
alternativa (Figura 2), con ventajas marcadas en comparacion con las fuentes
convencionales en términos nutricionales, econémicos, ambientales, entre otros
(Miranda et al., 2011).



EFMER: Fotografias que ilustran practicas de ganaderfa (Izquierda) y agricultura (derecha)

convencionales. Crédito foto: Pixabay

EIMER: EI consumo de insectos, una fuente de
alimentacion alternativa. Crédito foto: Reuters (2014) en,

WWW.europapress.es
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2.1.6. Entomofagia y nutricion

Para muchas culturas, el consumo de insectos constituye una fuente
importante de proteinas (y otros macronutrientes importantes) (Sanchez et al.,
1997). Por ejemplo, entre las poblaciones urbanas de Pekin, Tokio, Distrito
Federal de México, y algunas comunidades indigenas de Australia, Sudameérica,
Africa, Asia y Oceania, la entomofagia es una practica que ayuda a suplir
necesidades nutricionales (Piojan, 2001). Ademas, los insectos no sélo se han
utilizado como alimento, también existen evidencias de su uso con fines
terapéuticos, biotecnoldgicos, cosméticos e industriales (Miranda et al., 2011).

En cuanto a la relacién entomofagia-SAN, Dominguez (1997) plantea que los
problemas del hambre en el mundo deberian abordarse desde la perspectiva de
un desarrollo sostenible mediante el empleo de los insectos como fuente de
proteinas y lipidos, porque éstos, ademas de poseer mayor calidad nutritiva
respecto a la del ganado, tienen una mayor eficiencia en la conversion de
alimentos (alimento consumido versus aportado). Por ejemplo, los grillos y
saltamontes son cinco veces mas eficientes en la transformacidn protéica que los
bovinos, lo que da lugar a plantear la viabilidad de granjas para la produccion
industrial de insectos.

En términos de nutricion y ventajas de extraccion de productos provenientes
de insectos, Valdez y Utiveros (2010), demostraron que el aceite extraido de las
larvas del gusano de la harina Tenebrio molitor L. (Coleoptera) posee 51,33% de
acido oleico y 22,47% de &cido linoleico, comparable con aceites de alta calidad
como el aceite de oliva. Asi, los insectos se presentan como una propuesta
loable para suplir las necesidades nutricionales de poblaciones en condicién de

vulnerabilidad.
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2.2. Marco teorico

2.2.1. Agricultura de subsistencia o familiar (pancoger) y permacultura

Algunas ideas y conceptos asociados al tema de seguridad alimentaria son la
agricultura de subsistencia, la agricultura familiar y la permacultura, practicas
que pueden mitigar la carencia de recursos alimenticios.

Jaramillo-Villanueva y colaboradores (2017), definen la agricultura familiar,
de traspatio o pequefia agricultura (PA), como aquellas actividades de
explotacion, llevadas a cabo por productores agricolas, pecuarios, silvicultores,
pescadores artesanales y acuicultores que cuentan con recursos limitados y
cuyos productos son usados para el autoconsumo (escala personal o familiar) y
en algunos casos, ventas en pequefios mercados (locales y entre vecinos).
Ademas, estos modelos se caracterizan por tener menos de 5 ha para sus
procesos de explotacion.

Por su parte la permacultura, aborda la posibilidad de agricultura de
subsistencia de una manera mas técnica: el disefio y desarrollo de habitats de
explotacion sustentables donde se respeten patrones y sistemas naturales; de
hecho, el término se acufia al unificar el concepto de agricultura permanente,
que se refiere a las précticas agricolas que son sostenibles ambiental y
temporalmente (Colectivo Azoteas Verdes, 2012).

Las alternativas de agricultura de subsistencia, pueden ocurrir en dos
entornos principalmente: el rural o el urbano que seran abordados a

continuacion.

2.2.1.1. Pancoger y ciudad
Las practicas relacionadas con la produccién y distribucién de alimentos de
pancoger en ciudades (urbes), se denominan agricultura urbana (AU). El

termino es acufiado en los afios ochenta y toma relevancia como un método para
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ayudar a la seguridad alimentaria de los paises. Ademas, el termino empieza a
asociarse con la generacion de empleo, con la calidad de los productos agricolas,
con el mejoramiento de la calidad de vida, la educacion ambiental y la
regeneracion urbana y social (Hermi, 2001).

Como ejemplos de sistemas de agricultura urbana, estan los huertos
familiares, que corresponden a pedazos de tierra dentro o cerca de una casa, que
son usados para sembrar hortalizas, arboles frutales y/o cria de animales
pequerfios para autoconsumo (aves, roedores, caprinos). Por otro lado, se tienen
los cultivos bio-intensivos urbanos, que son métodos agricolas de pequefia
escala enfocados en el autoconsumo, caracterizados por el maximo
aprovechamiento del agua, el uso de semillas para el desarrollo del cultivo, poco
uso de fertilizantes y uso de abonos preparados por el cultivador aprovechando
recursos organicos (compostaje) (Jeavon & Cox, 2016).

Segun Rodriguez (2017), la AU supone la obtencion de alimentos frescos
aprovechando al maximo el uso de la tierra y el agua, promoviendo la
sostenibilidad ambiental y fortaleciendo el tejido social en entornos urbanos
(mitigando el hambre). Empero, la agricultura urbana, no es una medida que
permitan reemplazar completamente el abastecimiento alimentario por aspectos
de bajo rendimiento, es decir, el tiempo y el espacio dedicado para la produccién
no son suficientes para producir la cantidad de alimento necesaria para el

abastecimiento de una familia.

2.2.1.2. Pancoger y entorno rural: los pequefios productores de alimentos
La agricultura rural puede comprender una clasificacion amplia de préacticas y
modelos; pero en el presente documento se aborda desde el concepto de
pequefios productores. En esta escala de produccion rural, los modelos segun
Lipton (2006) pueden ser la agricultura familiar, donde se reducen costos de
transaccion y fuerza de trabajo, al ser estos suplidos por los miembros de una
misma familia; la agricultura de tiempo parcial (aquellas personas que alternan

las labores agricolas con otras actividades) y por altimo, la agricultura de
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subsistencia, caracterizada por unidades deficitarias (en términos de recursos o
acceso a los mismos), que producen generalmente granos o productos basicos.

Los pequefios productores, ya sea en entornos rurales o urbanos, utilizan lo
que se conoce como el traspatio agricola, y corresponde al espacio usado para
el proyecto productivo de autoconsumo, por lo cual se considera de importancia
para los procesos de seguridad alimentaria. Las especies criadas o cultivadas en
un traspatio no solo contribuyen a la alimentacion, sino que pueden generar
ingresos de doble via: por ahorro en compra de alimentos y/o por ventas de
excedentes (Jaramillo-Villanueva et al., 2017).

Aunque la agricultura de subsistencia (y por ende, el uso de traspatio),
pueden ayudar a mitigar la inseguridad alimentaria, paradéjicamente los
pequefios productores son los mas afectados por este fendmeno. Esto se explica
por el contraste de las practicas agricolas de subsistencia con la agricultura
comercial (intensiva), que termina sometiendo a los pequefios productores a
intensas presiones por las desventajas en la cadena de produccion: precios de
insumos, de semillas o propagulos y/o por inviabilidad competitiva (en caso de
que el pequefio productor se ayude con la venta de sus productos). Lo anterior
hace que la brecha de accesibilidad a los alimentos sea més dificil de solventar,
por lo que las précticas agricolas de subsistencia actuales terminan
considerandose “no viables” como solucion definitiva a los problemas de

seguridad alimentaria (Sibhatu & Qaim, 2017; Schejtman, 2008).

2.2.2. Entomofagia, una vision global de la alternativa

Los seres humanos, a lo largo de su existencia, se han beneficiado de los
insectos de multiples maneras: alimento, ropa, medicina, transformacion de
desechos organicos, etc., ademas del importante papel en la polinizacion de las
cosechas. A pesar de todo ello, los insectos no gozan de buena aceptacion en
algunas sociedades humanas (Ramos-Elorduy, 2004). Estos habitos rechazados

por algunas regiones, quienes lo exponen como propia de pueblos “poco
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civilizados” trae consigo una gradual disminucion del uso de los insectos como
alimento humano, sin una alternativa real a la pérdida del recurso nutritivo
(Defoliart, 1999).

Los insectos constituyen un recurso alimenticio de considerable importancia
en ciertas culturas ya que son abundantes, relativamente faciles de recolectar y,
sobre todo, muy nutritivos. Los insectos se consumen de un modo habitual en
102 paises del mundo; el nimero de especies consumidas que se han registrado
asciende a 1745, y el continente donde mayor nimero de especies se consumen
es América, con 699 (Ramos-Elorduy y Viejo, 2007).

Segun Costa-Neto (2002), existen diversos reportes del consumo de insectos
a través del mundo y que se refieren a numerosos paises y épocas: Grecia,
Roma, Alejandria, Asiria, Alemania, Italia, India, Rusia, Africa, Suecia, Arabia,
toda Asia, Moldavia, Polonia, Francia, Indochina, Tailandia, Zaire, Sudéfrica,
Australia, Estados Unidos, Nueva Guinea, Nueva Caledonia, Congo, Republica
Central Africana, Botswana, Nigeria, Marruecos, Tanger, Egipto, Guinea
Portuguesa, Benin, Mozambique, Tanzania, Colombia, Venezuela, Brasil, Peru,
Ecuador, Panamd, Honduras, Guatemala, Costa Rica, El Salvador, Paraguay,
Bolivia, Guyanas, China, entre otros. EI nimero de especies consumidas, varia
entre los distintos paises del mundo (Figura 3).

Se cree que las personas en entornos rurales (de sociedades no
industrializadas), que basan su economia en modelos de subsistencia, tienen
facilidad para la busqueda de alimento entomofagico (mayor observacion),
ademas los insectos son tan abundantes que Ratcliffe (1990) ha informado que

uno de cada cuatro animales vivientes en el planeta es un escarabajo.
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ROPIER: Mapa con nimero aproximado de especies de insectos consumidas en distintos paises

(convencién). Adaptado de Ecoosfera (abril de 2015), en: www.ecoosfera.com
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2.2.3. Entomofagia y seguridad alimentaria

La cultura de la entomofagia puede darse como parte de una dieta variada, de
hecho, el consumo de insectos puede cubrir las necesidades de proteinas,
vitaminas y metabolitos inorganicos, a veces sin tener que recurrir a otras
fuentes. Los insectos son abundantes en el planeta, se sabe que de cada 10
animales en el planeta 8 son insectos, que estan presentes en los 5 continentes,
en las 4 estaciones del afio (variando la disponibilidad de especie de insecto en
cada una de ellas) (Macedo, 2005).

Actualmente la cria de insectos es también una via para abordar la seguridad
alimentaria, pueden consumirse enteros o molidos, en forma de polvo o pasta, e
incorporarse a otros alimentos. Los insectos estan en todas partes, se reproducen
rapidamente y poseen tasas elevadas de crecimiento, ademas representan un
reducido impacto ambiental durante su ciclo de vida. Son nutritivos, ya que
contienen niveles elevados de proteinas, grasas y nutrimentos inorganicos y
pueden criarse aprovechando diversos flujos de residuos, como los residuos de
alimentos (Flores, 2010).

2.2.4. Entomofagia y sostenibilidad ambiental

El desperdicio de alimentos y el consumo desmesurado de productos
carnicos, la destruccion de los habitats cada vez mayor, aunada a la disminucion
constante de la biodiversidad vegetal y animal, ha provocado que, para
determinados habitantes de la tierra, sobre todo aquellos de la mayoria de las
areas rurales del mundo, cuenten cada vez con menos fuentes de obtencion de
proteina animal, provista por animales de talla significativa (Ramos-Elorduy,
Gonzalez Avila, Hernandez Rocha y Pino, 2002).

Por otro lado, los gases de efecto invernadero producidos por los insectos,
son inferiores en comparacién con las del ganado convencional (entre 10 y 100

veces), ademas, algunos insectos pueden alimentarse de residuos biologicos
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(vegetales y animales), contribuyendo a la transformacion de residuos en
proteinas de alta calidad (Halloran & VVantomme, 2015). Otra caracteristica
importante de la cria de insectos, es que estos utilizan menos agua que el ganado
tradicional y dado su tamafio, se requiere usar menos espacios de tierra
(Defoliart, 1999).

Si entendemos la sostenibilidad desde un contexto ambiental, segin Macedo
(2005) partimos del equilibrio que se genera a través de la relacién armoénica
entre la sociedad, la naturaleza que la rodea y de la cual es parte. Esta implica
lograr resultados de desarrollo sin amenazar las fuentes de nuestros recursos
naturales y sin comprometer los de las futuras generaciones. En ese sentido es
importante considerar que el aspecto ambiental, més allé de tratarse de un area
concreta del desarrollo humanao, es en realidad el eje de cualquier forma de
desarrollo al que queramos aspirar.

Por otro lado, la sostenibilidad desde un aspecto de desarrollo, se denota
como un proceso sociopolitico y econémico cuyo objetivo es la satisfaccion de
las necesidades y aspiraciones humanas, cualificado por dos tipos de
constricciones: ecoldgicas (porque existen limites ltimos en nuestra biosfera) y
morales (porque no ha de dafarse la capacidad de las generaciones futuras de
satisfacer sus propias necesidades). Para lograr el desarrollo sostenible se
requiere el crecimiento econdmico en los lugares donde no se satisfacen las
necesidades basicas, el control demografico y un uso austero de los recursos no
renovables (Miller, 2007).

2.2.5. Entomofagia versus produccion convencional

El primer aspecto notable en cuanto a la diferencia entre la produccion de
alimentos convencional versus la entomofagia es la cantidad de biomasa
aprovechable: los insectos constituyen grandes biomasas en la naturaleza. Segun
Pimentel y colegas (1975), la biomasa de invertebrados por ejemplo en Estados

Unidos es de alrededor 1000 kg/ha mientras que la del ganado es de 100 kg/ha.
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Ademas, hay que recordar que generalmente mas del 90 % de la biomasa insectil
capturada es aprovechable, que son igualmente faciles de preservar y conservar
por secado al sol, o en hornos, lo que facilita el proceso de almacenamiento
durante mucho tiempo (Jones & Madsen, 1991).

La produccién convencional de alimentos ha generado tala de bosques,
incremento en los indices de contaminacion, aspersion de sustancias biocidas,
cambios de clima en el planeta, falta de ética y actitudes irresponsables ante la
explotacion de un recurso. Ademas, ante la falta de un interés por conocer y
aplicar los saberes tradicionales, los suelos agricolas han sido afectados por
maquinas que hacen mas dificil las adecuaciones posteriores del terreno y
contribuyen a procesos erosivos. Por otro lado, la accion de los compuestos
contenidos en herbicidas, insecticidas, fertilizantes, etc., también afectan el buen
funcionamiento del suelo y ocasionan una reduccion significativa de los recursos

de subsistencia (Ramos-Elorduy et al., 2002).

2.2.6. Tasa de conversion de alimentos

La tasa de conversion de alimento-carne es la cantidad de alimento necesario
para producir un incremento de 1 kilogramo (Kg) en el peso del animal. Para los
insectos esta es extremadamente eficiente (Figura 4), pues cada 2 Kg de
alimento producen entre 1y 1,6 Kg de masa insectil, mientras que el ganado
requiere aproximadamente 8 Kg para producir un kilo de aumento de masa en el
animal (Halloran & Vantomme, 2015).

Un insecto puede contener del 28 % al 81 % de su peso total en proteina de
alto valor bioldgico. El valor bioldgico de la proteina se define como la
proporcion de la proteina que se absorbe y es retenida, por tanto, utilizada para
el mantenimiento, reparacion y formacion de estructuras. Esto, sumado a la
desnutricion y malnutricién en muchos lugares del mundo, hace innegable la

importancia del papel que podrian desempefiar los insectos en pro de una buena
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alimentacion, ademas, pueden ser una herramienta para prevenir el aumento de

la desnutricion (Flores & Figueroa, 2016).

2 kg
de

alimento

0,25 kg de
masa

[REPIER!: Tasa de conversion de alimentos, comparacion entre ganado vacuno y cria de saltamontes

(ortopteros). Fuente: Autores
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Los insectos contienen mas proteina que la carne de pollo, res y cerdo, las
cuales tienen entre un 25% y un 50% de proteinas, mientras que en los insectos
esta cifra asciende hasta el 75%.(Tabla 1) Ademas, contienen niveles elevados
de &cidos grasos (comparables con el pescado), vitaminas A C, D, B, tiamina,
riboflavina y niacina, nutrimentos inorganicos y son ricos en fibra y micro
nutrimentos como cobre, hierro, magnesio, fosforo, manganeso, selenio y zinc
(Ramos-Elorduy, Costa-Neto, Pino, Cuevas Correa, Garcia-Figueroa y Zetina,
2007).

Tabla 1
Cantidad de proteina que aportan distintas especies de insectos, en comparacion con los alimentos carnicos
Insecto Contenido de Proteina animal Contenido de
proteina (%) proteina (%)

Chapulines 62a77 VS Carne de res 54 a 57
Escamoles 40a 60 Pollo 20
Gusano de 32 Carne de cerdo 17
maguey

Nota: Recuperado de Observatorio Universitario de Seguridad Alimentaria y Nutricional|
Vol. 5, No. 2, marzo-abril 2016 | 11/24

2.2.7. La produccién de insectos

Se cree que el cultivo de insectos es infimo en relacion con el numero de
especies comestibles que se ingieren, es decir, se podria pensar que el recurso es
tan abundante que en muchas ocasiones no se necesitaria un cultivo. Empero,
siempre es deseable realizar un cultivo porque los insectos comestibles no s6lo

son importantes en la nutricion sino también en la economia de la gente, que al
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no contar con suficientes ingresos mercadea con los insectos comestibles
(Ramos-Elorduy, 2004). En varios paises de Africa central, por ejemplo, es
costumbre afiadir orugas secadas y molidas a la papilla de los nifios.

La chef Patricia Quintana en su restaurante El 1zote en México DF (Flores &
Figueroa, 2016) elabora sofisticados platos con gusanos de maguey, chapulines
(saltamontes que se comen fritos y/o aderezados con sal y limon) o escamoles,
larvas de hormiga a las que llaman a veces caviar mexicano. “La entomofagia
permite a las sociedades vivir de una manera mas sostenible en el planeta»
sefiala David Gracer, que se ha convertido en uno de los mas activos defensores
de los insectos en Estados Unidos con su blog Bugs for Dinner” (LOpez Mufioz,
2015, p.1016).

En cuanto a la preservacion de los insectos comestibles, esta se hace por
secado al sol, guardandose después en bolsas de papel, en bolsas de malla de
plastico o incluso en costales de tela o de plastico, para contar con alimento
cuando éste escasea (0 preservados en salmuera).

En México, por ejemplo, la gran mayoria de los insectos se consumen asados
en un comal (placa metalica), agregandoles sal y/o salsa de chile y poniéndolos
en tortilla, muy pocas especies se comen vivas (solo el caso de algunas especies
de jumiles o la hormiga mielera) (Ramos-Elorduy, Pino Moreno, Escamilla
Prado, Alvarado Pérez, Lagunez Otero Y Ladron de Guevara, 1997).

Los insectos comestibles también constituyen parte de platillos tradicionales
mexicanos (Figura 5) como los tlacoyos rellenos de gusano rojo; las quesadillas
rellenas de gusanos de los palos, gusano blanco de maguey o de los gusanos del
nopal; los tamales rellenos de chicatanas, axayacatl o de padrecitos; los sopes
condimentados con gusano blanco de maguey; coxas, chiquereis 0 gusano
elotero, en cuyo caso se incorporan los insectos asados, fritos y/o guisados con
yerbas de olor (Ramos-Elorduy, 2004). También se adicionan a diversos moles
(escamoles, gusano de nopal, xamues) a salsas con o sin picante (botija,
chicatanas, jumiles) o bien mezclados con cebolla, ajo, perejil y/o papalo
(gusano blanco, escamoles, gusanos de los palos) y/o, revueltos con huevo

(escamoles, chicatanas, abejas y avispas), en mixiote (gusano blanco y
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escamoles), o simplemente agregandolos en la sopa de arroz (xamues, jumiles) o

en la sopa aguada (coxas, xochiquetzal).

EEMEES: Fotos de platos tradicionales mexicanos,

Arroz con Escamoles, Chicatanas, Maguey Rojo, Tlacoyos rellenos

Creédito fotos: @Travelreport
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2.2.8. Insectos comestibles

Segn Ramos-Elorduy y colaboradores (2007), los insectos son un grupo
animal cuya diversidad es enorme, aunque su alcance total se desconoce.

Mittermeier (1988) sugirio que existen entre 300 a 400 millones de especies
insectiles (entre descritas y no descritas), sin embargo, en cuanto a insectos
comestibles se refiere el numero censado hasta la fecha es de 525 especies para
el caso de México (el pais donde mayor numero de especies se consumen a nivel
mundial), las cuales han sido rastreadas mediante estudios de campo, entre
diversas etnias del pais, de éstas el 83% pertenecen a insectos del ambito
terrestre y solo el 17% a ecosistemas acuaticos continentales. Asimismo, el
55,79% de ellas se consumen en estado inmaduro (huevos, larvas, pupas,
ninfas), y el 44,21% en estado adulto, siendo algunas especies consumidas en
todos los estados de desarrollo.

El nimero total de especies de insectos comestibles registrado en el mundo al
afio 2007 es de 1681 comprendidos en 14 6rdenes (Ramos-Elorduy Y Viejo
Montesinos, 2007). De las especies comestibles registradas, el mayor nimero
corresponde de nuevo al orden Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera;
Lepidoptera, Hemiptera, Homoptera, Isoptera, Diptera, Odonata,
Ephemeroptera, Trichoptera, Megaloptera, Anoplura y Thysanura (Tabla 2)
(Ramos-Elorduy Y Viejo Montesinos, 2007).



Numero de especies de insectos comestibles, registradas a nivel mundial hasta el afio 2007

Especies Registradas N°
Coleoptera 468
Hymenoptera 351
Orthoptera 267
Lepidoptera 253
Hemiptera 102
Homoptera 78
Isoptera 61
Diptera 34
Odonata 29
Ephemeroptera 19
Trichoptera 10
Megaloptera 5
Anoplura 3

Thysanura 1
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El consumo de insectos, tanto en biomasa como en nimero de especies, va a
depender del ecosistema al que se haga referencia, al lugar aludido y a la
importancia del h&bito entomofagico en dicha zona; pero hay que sefialar que
existen especies, cuyas fases Utiles para el consumo se encuentran a lo largo del
afio y hay especies que se presentan en una o varias estaciones del afio,
presentandose oscilaciones segun variaciones climaticas.

En general, la gente s6lo explota a las poblaciones cuando éstas se encuentran
en su Optima situacion poblacional, existiendo una secuencia en el consumo de
la biodiversidad de especies usadas como alimento, la cual es peculiar en cada
localidad (Ramos-Elorduy & Pino, 2001A).
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2.3. Marco normativo

Actualmente en Colombia no existe una normativa enfocada a la produccion
y consumo de insectos (como Acheta domesticus), sin embargo, en diciembre de
2015 la Agencia Espafiola de Consumo, Seguridad Alimentaria y Nutricion
(SAN), hizo conocer el actual reglamento (UE) 2015/2283 del Parlamento
europeo sobre los denominados “nuevos alimentos”, entre los que se encuentran
los insectos y artrépodos en general. Este Reglamento tuvo aplicacion
obligatoria a partir del 1 de enero de 2018 en todos los miembros de la Unién
Europea y supone un buen modelo ya sea de prueba para un acercamiento
Optimo al planteamiento legal entorno a la produccion y consumo de insectos en
Colombia.

La Comision Europea solicit6 a la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA) la revisién de los riesgos asociados con el consumo de
insectos y su produccion para alimentacion humana y animal.

En el informe emitido por la EFSA se presentan los potenciales riesgos
asociados a los insectos “de granja” usados como alimentos y piensos. El
informe concluye recomendando que es necesario iniciar investigaciones en
aspectos relacionados con el consumo humano, consumo animal, bacterias,
virus, parasitos, priones, alérgenos, riesgos quimicos, impacto del procesado, asi
como impacto medioambiental de los sistemas de produccion de insectos (Fleta
Zaragozano, 2018).

Por otra parte, las resoluciones, decretos y reglamentos con respecto a la
produccion y manejo de alimentos para consumo humano y aspectos sanitarios,
ambientales, de seguridad, entre otros, existentes en Colombia (o internacionales

pero aplicables al territorio nacional), son:

Resolucion 2674 de 2013
El Ministerio de Salud y Proteccion Social establece los requisitos sanitarios

de cumplimiento en las actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion,
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envase, almacenamiento, transporte y distribucion de alimentos y materias
primas.

Dentro del planteamiento del proyecto se establecen procesos y desarrollos
que respeten las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) establecidas en el
articulo 5 de dicha resolucion, asi como lo relacionado a la higiene, fabricacion
y posibles condiciones de plaga en términos de repercusion ambiental, asi como

el uso de los residuos sélidos resultantes en el proceso de crianza.

Decreto 4003 de 2004

Por el cual se establece el procedimiento administrativo para la elaboracién,
adopcion y aplicacion de reglamentos técnicos, medidas sanitarias y
fitosanitarias en el ambito agroalimentario, donde decreta prevenir o limitar
otros perjuicios en el territorio nacional resultantes de la entrada, radicacion o
propagacion de plagas. Este aspecto es importante, teniendo en cuenta el posible
riesgo que puede representar la elevada cantidad de individuos de una colonia de
insectos, para asi tomar medidas de seguridad y prevencién en el desarrollo del
sistema.

Ademas, vela por proteger la vida y la salud de las personas en el territorio
nacional de los riesgos resultantes de enfermedades propagadas por animales,
vegetales o productos derivados de ellos, o de la entrada, radicacion o

propagacion de plagas y enfermedades

Resolucion 683 de 2012

Establece el Reglamento Técnico, mediante el cual se sefialan los requisitos
sanitarios que deben cumplir los materiales, objetos, envases y equipamientos
destinados a entrar en contacto con alimentos y bebidas para consumo humano,
con el fin de proteger la salud humana y prevenir las practicas que puedan
inducir a error a los consumidores.

Estipula aspectos de calidad, garantizando que los materiales, objetos,
envases y equipamientos se producen y controlan, para asegurar que sean

conformes con la reglamentacion vigente y con los estandares de calidad para el
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uso previsto y no pongan en riesgo la salud humana o causen un cambio en la
composicion de los alimentos y bebidas o un deterioro de sus caracteristicas
sensoriales.

Ademas, establece que los materiales y objetos activos no deben ocasionar
modificaciones de la composicion ni de los caracteres sensoriales de los
alimentos que puedan perjudicar a los consumidores, beneficiando asi la salud
de los individuos contenidos gracias a los materiales usados y sugeridos por la

resolucion.

Reglamento (UE) 2015/2283 Del Parlamento Europeo Y Del Consejo

Contempla el concepto de “nuevo alimento”, como todo alimento que no
haya sido utilizado en una medida importante para el consumo humano en la
Union Europea, antes del 15 de mayo de 1997, con independencia de las fechas
de adhesion de los Estados miembros a la Unidn y a partir de ello promover una
adhesion a las normativas necesarias para garantizar el buen funcionamiento del
mercado interior a la vez que se proporciona un elevado nivel de proteccion de

la salud de las personas y de los intereses de los consumidores.

Ley 9 de 1979

Donde se establecen las normas generales que serviran de base a las
disposiciones y reglamentaciones necesarias para preservar, restaurar y mejorar
las condiciones sanitarias en lo que se relaciona a la salud humana, promoviendo
asi el cumplimiento de diferentes requerimientos de seguridad. Este aspecto es
importante para el cumplimiento de los requerimientos de seguridad
establecidos en el presente proyecto.

Estos procedimientos y medidas se deben tener en cuenta también para la
regulacion, legalizacion y control de los descargos de los residuos y materias

que afecten o puedan afectar las condiciones sanitarias del ambiente.
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Constitucion Politica de Colombia (1991)

Mediante los articulos 44, 64, 65 y 66, presenta la seguridad alimentaria y
nutricional como un componente fundamental del desarrollo humano y de la
seguridad nacional; asi mismo, plantea el derecho fundamental del nifio con
respecto a una alimentacion equilibrada y el deber del estado colombiano, de

garantizar la oferta y “especial proteccion” a la produccion de alimentos.

Conpes N° 113 de 2008

Considera indispensable el fortalecimiento, ampliacion, y articulacion de los
sistemas, estructuras y de las fuentes de informacion oportunas y veraces, a nivel
nacional y territorial, a fin de que orienten los procesos de evaluacién y la toma

de decisiones de todos los actores relacionados con la SAN.

Ley 1355 de 2009 (Ley de Obesidad — Reglamentacién de la CISAN)

Avrticulo 15.

La Comision Intersectorial de Seguridad Alimentaria y Nutricional (CISAN)
creada por el CONPES 113 de 2008 sera la maxima autoridad rectora de la
Seguridad Alimentaria y Nutricional en Colombia. La CISAN sera la maxima
instancia estatal de direccion, coordinacion y seguimiento interinstitucional, de
articulacién de politicas y programas y de seguimiento a los compromisos de

cada uno de los actores de la Seguridad Alimentaria y Nutricional.

Plan Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional 2012-2019 —
PNSAN

ElI PNSAN es el conjunto de objetivos, metas, estrategias y acciones
propuestos por el Estado Colombiano, en un marco de corresponsabilidad con la
sociedad civil, que tiene como objetivos proteger a la poblacion de las
contingencias que conllevan a situaciones indeseables y socialmente
inadmisibles como el hambre y la alimentacion inadecuada; asegurar a la
poblacién el acceso a los alimentos en forma oportuna, adecuada y de calidad; y

lograr la integracion, articulacion y coordinacion de las diferentes intervenciones
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intersectoriales e interinstitucionales; este plan operacionaliza la Politica de

SAN mediante las estrategias y lineas de accion.

Ley 1753 del 2015

Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018: Todos por
un nuevo pais: en el capitulo IV Movilidad Social en su objetivo 1, Garantizar
los minimos vitales y avanzar en el fortalecimiento de las capacidades de la
poblacion en pobreza extrema para su efectiva inclusién social y productiva
(Sistema de Promocion Social), se plantea la estrategia de “Reducir el hambre y
la malnutricion de toda la poblacién colombiana, en especial la méas pobre,
vulnerable y de grupos étnicos”; para lo cual, define acciones como: Fortalecer
los sistemas de informacion sobre seguridad alimentaria y nutricional (SAN),

como el Observatorio de Seguridad Alimentaria y Nutricional (OSAN).

Resolucion 1841 del 2013

Del Ministerio de Salud y de la Proteccion Social por la cual se adopta el
Plan Decenal de Salud Pablica-PDSP 2012-2021, el cual es una politica publica
de Estado, que reconoce la salud como un derecho humano interdependiente y
de dimension central del desarrollo humano, define la actuacidn articulada entre
sectores, y actores publicos y privados para la intervencion de los procesos de
salud enfermedad, a través del abordaje de los determinantes sociales, con el fin
de crear condiciones que garanticen bienestar integral y calidad de vida en
Colombia y define las prioridades en salud de los préximos diez afios.

Dentro de esta dimension se contemplan tres componentes, recopilando y
agrupando los ejes de la Politica SAN: i) Disponibilidad y acceso a los
alimentos, ii) Consumo y aprovechamiento biolégico, iii) Inocuidad y calidad de
los alimentos. Teniendo en cuenta los compromisos adquiridos dentro del Plan
Decenal de Salud 2012- 2021, para la Dimension de SAN se requiere apoyar el
analisis y seguimiento semestral de los indicadores del PDSP de la Dimension

de SAN y de los PTS los cuales deben apuntar al cumplimiento de metas, segln
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las problematicas y necesidades identificadas dentro del territorio y articulados

con los planes de desarrollo vigentes y las politicas de Estado.

Acuerdo Final para la terminacion del conflicto y la construccion de una
paz estable y duradera, el Gobierno Nacional y las FARC-EP

El Punto 1.3.4 acuerda la creacion de un Sistema para la Garantia Progresiva
del Derecho a la Alimentacion, con fundamento en la obligacion de asegurar de
manera progresiva el derecho humano a la alimentacion sana, nutritiva y
culturalmente apropiada. De conformidad con el citado Acuerdo, este sistema
tiene como propositos: erradicar el hambre; fomentar la disponibilidad, el acceso
y el consumo de alimentos de calidad nutricional en cantidad suficiente;
incrementar de manera progresiva la produccién de alimentos y la generacion de

ingresos; y en general, crear condiciones de bienestar para la poblacién rural.

2.4. Marco contextual

Los casos mas conocidos de entomofagia en Colombia son, por un lado, en la
region nororiental del pais (Santander y Norte de Santander) el consumo de
adultos alados de hormigas de la especie Atta Laevigata (hormigas culonas) y en
la regidn sur occidente y amazonica, el consumo de larvas de coledpteros,
comunmente llamadas chizas 0 mojojoy (Choo, 2008; Granados, Acevedo y
Guzman, 2013). Pero aln no se conocen reportes de entomofagia como
alternativa que contribuya a la seguridad alimentaria de asentamientos rurales o
urbanos por fuera de los casos antes mencionados.

En el presente marco se contextualiza el proyecto (planteamiento y

alternativas resolutivas) en una poblacion objetivo del suroccidente colombiano.
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2.4.1. El lugar: Toribio.

Es un municipio ubicado al nor-oriente del departamento colombiano del
Cauca. Toribio limita al oriente con el municipio de Paez y el departamento del
Tolima, al occidente con el municipio de Caloto, al norte con el municipio de
Corinto y al sur con Jambal6 (Figura 6). Su cabecera municipal se encuentra a
los 02°57'29" de latitud norte y 76°16'17" de longitud oeste, a una altura
aproximada de 1700 m.s.n.m. (Plan de desarrollo del municipio de Toribio,
2008).
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R. Tacueyo

R. San Francisco

Municipio de Toribio en el Cauca 2

Departamento del Cauca
en Colombia

-~

EIREXE: Mapa y ubicacion del municipio de Toribio, en el departamento del Cauca (Colombia) y sus tres
reservas indigenas: Tacueyd, Toribio y San Francisco



14

La extension total del municipio es de 41200 ha que se distribuyen en 57,44

ha de extension urbana y 41.142,56 ha de extension rural. EI Clima del

municipio se considera favorable para el desarrollo de cultivos y actividades

ganaderas, presentandose zonas climaticas entre tierra templada fria y paramo

(Tabla 2).

Zonas climéticas en el municipio de Toribio, departamento del Cauca
Clima Temperatura (°C)  Altitud (m.s.n.m.)
Tierra Templada Himeda 16 - 20 1300 - 2000
Tierra Moderada fria 12-16 2000 - 2800
Tierra fria Sub himeda 7-12 2800 - 3500
Paramo <7 >3500

Nota: Recuperado de Alcaldia municipal Toribio (2008).

Precipitacion
promedio
(mm/afio)

1200 — 2000

1000 — 2098

1000 — 2098

El municipio cuenta con 29187 habitantes (Segun proyecciones del DANE

para el afio 2015), de los cuales 27428 habitantes se ubican en las extensiones

rurales (94%) vy el resto en la cabecera municipal. El 96,2% de sus habitantes

son indigenas de la etnia Nasa y el resto poblacion mestiza y afro (Colombia

Gobierno Digital, 2018). Ademas, Toribio estd conformado por 66 veredas, dos

centros poblados y el casco urbano y en el municipio se sitGan tres resguardos

indigenas: Tacuey0, Toribio y San Francisco (Figura 6).
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2.4.2. La poblacion Objetivo en Toribio: Etnia Nasa

La problematica del presente proyecto, el caso de estudio y las posteriores
alternativas resolutivas (desde el disefio industrial), se enmarcaron en la
poblacién indigena del municipio de Toribio: la etnia Nasa. Los indigenas de
esta comunidad se han considerado un grupo idoneo para el planteamiento del

presente proyecto por las razones listadas a continuacion.

2.4.2.1. Caracteristicas demograficas

Como se ha mencionado, la mayoria de habitantes del municipio son de la
etnia indigena Nasa y se sitGan en las extensiones rurales del territorio, aspecto
que se corresponde con sus principales actividades econémicas: un alto
porcentaje de familias se dedican a labores pecuarias (90,4%), seguido de
labores agricolas (85,7%) y por ultimo piscicultura (2,5%) (Plan de desarrollo
del municipio de Toribio, 2008). Esto permite sugerir, que el acercamiento de
los indigenas Nasa con las labores de produccion primarias, puede ser favorable
para el desarrollo de fuentes de produccion de alimentos alternativas como la
produccion entomofagica.

En cuanto a la distribucidn etaria, la poblacién es mayoritariamente joven,
con mas del 65% de pobladores menores de 30 afios y con mas del 45% menores
de 21 afios de edad. Las familias del municipio tienen entre 4 y 10 personas y se
reportan altos niveles de desnutricidn en nifios, mujeres embarazadas y adultos

mayores (Plan de desarrollo del municipio de Toribio, 2008).

2.4.2.2. Cosmovision Nasa
Segun Fajardo (2016), los indigenas Nasa tienen una estrecha relacion con la
tierra, con creencias muy arraigadas en torno al cuidado de la naturaleza, los
suefios, el pasado y sus ancestros; son lideres natos cuyas decisiones de vida, su

economia y filosofia de trabajo dependen de la espiritualidad.



46

La comunidad Nasa es considerada un referente de resistencia y organizacion
comunitaria, basada en los ‘principios de solidaridad, reciprocidad, dignidad y
retribucién para un mundo mas armoénico y equilibrado’. Su lengua es el Nasa
Yuwe y cuentan ademas con sus propias leyes indigenas, practicas de medicina
tradicional y diversas expresiones culturales y ancestrales (Colombia Gobierno
Digital, 2018). La entomofagia es una practica ancestral, que en términos de uso
de recursos contribuye a la sostenibilidad y uso adecuado de la tierra; idea

relacionada con la percepcion Nasa sobre su entorno y medio ambiente.

2.4.2.3. Situacion socio-econoémica

Para la comunidad Nasa, la autonomia alimentaria juega un papel importante
pues permite disminuir casos de desnutricion en nifios, jovenes y ancianos; pero,
segun Fajardo (2016) el municipio de Toribio es uno de los mas pobres de la
region (y del pais) y sus tierras actualmente no son explotadas para el beneficio
o0 sostenimiento de la comunidad. Ademas, otro flagelo que enfrentan los
toribianos, son los episodios de violencia y ataques terroristas por accion de
grupos armados desde la década de los ochenta (Otis, 2011), donde guerrillas
como las FARC, el ELN y grupos paramilitares (hoy BACRIM), se han
disputado este sector del pais por conectar el centro con la costa pacifica
colombiana (situacién que facilita la movilizacion subversiva y de
estupefacientes), ademas del aprovechamiento de los diversos resguardos
indigenas para neutralizar las respuestas de las fuerzas militares colombianas.
Las olas de violencia y la presion de dichos grupos han contribuido al
desplazamiento forzado de los pobladores de esta zona del Cauca.

La proliferacién de cultivos ilicitos en Toribio también es un problema, pues
desplaza la diversificacion de los productos agricolas y las actividades de
ganaderia, contrarrestando los cultivos tradicionales de sus pobladores. Segun
datos de la alcaldia municipal de Toribio (Colombia Gobierno Digital, 2018),
los alimentos que mas prevalecen son principalmente café (correspondiente al

63,8% de la tierra cultivada), el platano, el maiz y la cebolla. La produccion es
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usada para comercializacion y autoconsumo. Cabe mencionar que los productos
cultivados (monocultivos generalmente), no logran suplir satisfactoriamente las
necesidades nutricionales basicas de los productores, quienes estarian sujetos a
la comercializacion de su produccion para diversificar asi su dieta; estos
aspectos permiten aclarar por qué este municipio cuenta con uno de los
porcentajes mas altos de necesidades basicas insatisfechas (99,89%)
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE, 2005).



CAPITULO 3.

Métodos
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3.1. Metodologia

La aproximacion epistemoldgica de la investigacion sera el
"constructivismo’, en donde el conocimiento se origina a partir de las
construcciones que hacen los sujetos. Esta posicion se explica en el hecho de
que el actual paradigma de la alimentacion humana supone principalmente el
consumo de alimentos provenientes de procesos de ganaderia y agricultura
convencional. Y aunque ya existen y han existido poblaciones y culturas
entomofagas, esta practica supone nuevos conocimientos (sobre produccion
sostenible, seguridad alimentaria y costumbres) acerca de la forma de
alimentacion, considerada como la opcion nutricional del “futuro”.

Este abordaje epistemolégico se hace evidente en la necesidad de entender las
posibilidades de la entomofagia en nuestro contexto (Colombia), mediante
estrategias metodoldgicas como la etnografia (o aproximaciones de esta).
Posteriormente, son necesarios los procesos de desarrollo formal/funcionales
acordes con procesos de investigacion que incluyan a los entes involucrados:

usuarios directos e indirectos y organismos biolédgicos (artrépodos) y artefacto.

3.2. Esquema de métodos

3.2.1. Conceptualizacién y revision bibliogréafica

Se ha procedido a realizar una etapa de investigacion, andlisis y reflexion que
permita conceptualizar y contextualizar datos cuantitativos y cualitativos,
instrumentos y registros tedricos y articulaciones metodoldgicas que permitan

abordar el problema de la seguridad alimentaria en el territorio colombiano.
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3.2.2. Revision bibliografica sobre poblaciones vulnerables, modelos de cria de insectos

y aplicacion de herramientas investigacion

Inicialmente se revisaron los fundamentos tedricos que explican las causas de
la inseguridad alimentaria, ademas de los aspectos mejor relacionados con las
condiciones de vulnerabilidad en cuanto a nutricion. Esto ha permitido dilucidar
tedricamente aspectos de sistemas alimentarios en ciertas poblaciones.

Posteriormente se procede a la seleccion de una poblacion vulnerable o en la
que las condiciones de seguridad alimentaria no son resueltas (blanco
investigativo): La comunidad indigena Nasa en el municipio de Toribio (Cauca),
en donde se procedera a:

. Categorizacién de usuarios/poblaciones (Teorica)

. Aplicacion de entrevistas encaminadas a: identificar estado de calidad
y disponibilidad nutricional, formas actuales de solucion, identificacion y
caracterizacion de sistemas alimentarios, reconocimiento de las posibilidades de
la entomofagia en dicha poblacion.

Otro paso importante fue la aplicacion de entrevistas semiestructuradas a
expertos relacionados con temas de colonias y criaderos de insectos. Estas
indagaciones se realizaron con profesionales y estudiantes del departamento de
biologia de la Universidad del Valle (sede Meléndez): Colonia de Hermetia
illucens (mosca soldado), colonia de grillos de campo y cucarachas y colonia de
escarabajos derméstidos. Esto permitio el reconocimiento de aspectos técnicos

importantes para la cria de organismos biol6gicos en condiciones controladas.

3.2.3. Proceso de disefio

Con los recursos e insumos etnograficos y contextuales obtenidos, se

procedio a definir la escala de operacion mas adecuada para plantear una

solucién de disefo.
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3.2.3.1. Requerimientos de disefio
Se definen los requerimientos y criterios de disefio para la formulacién de
una propuesta idonea que permita la produccién de alimento de origen

entomoldgico.

3.2.3.2. Etapa de concepcion de disefio
Partiendo de los requerimientos y determinantes de disefio, se procede a la
elaboracion de alternativas de disefio, que son posteriormente analizadas y
evaluadas, para seleccionarse la que mejor se ajusta a los valores requeridos

(recursos de gestion de ideas).

3.2.3.3. Concepcidn, etapa de concrecion formal y estética y comprobaciones
Se elaboran los recursos de visualizacion bidimensionales y tridimensionales
necesarios, que permitan mostrar y demostrar aspectos formales, funcionales y
estéticos y posteriormente permitan procesos de prototipado y/o comprobacion.
Para esto se utilizaran los programas informaticos necesarios para cada caso
(disefio paramétrico en SolidWorks 2016®, edicion de mapa de bits en Adobe®
Photoshop y edicion vectorial en Adobe® Illustrator).

3.2.3.4. Divulgacion de la propuesta
Finalmente, se procede a compilar la investigacion y la propuesta de disefio,

en el presente informe académico.
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Previo al proceso de desarrollo de la propuesta de disefio, se realizo la
revision de las posibles soluciones existentes a la problematica planteada (o a
casos similares) donde se recurriera a la entomofagia como alternativa. Estas
fueron de tipo conceptual (compiladas en el estado del arte), objetuales y
artefactos (estado de la técnica) y de documentacion presencial (entrevistas), de
manera que con la informacion obtenida se pudieran realizar los listados de

requerimientos base de la propuesta de disefio.

4.1. Revision del estado del arte

Segun la Organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la
agricultura (FAQ), las costumbres entomofagicas han estado presentes en la
conducta humana desde siempre, siendo mas comun en ciertas regiones o
poblaciones del planeta. Se estima que esta practica actualmente complementa la
alimentacion de 2000 millones de personas (Halloran & Vantomme, 2015).

En la actualidad los esfuerzos en la implementacion de la entomofagia
radican en investigaciones que comparan las ventajas de esta practica frente al
consumo Y la produccion ganadera y agricola convencionales en cuanto a
aspectos: nutricionales, medioambientales y culturales o etnoldgicos. En
Colombia las investigaciones sobre este tema son adn incipientes, especialmente
en el desarrollo de sistemas o artefactos que permitan la cria de insectos bajo
condiciones controladas, facilitando su produccion y manejo.

En las siguientes matrices (Tablas 3 a 12), se sintetizan algunos documentos
relevantes, en los que se aborda la entomofagia desde distintas perspectivas: la
vision holistica; aspectos de produccion de insectos; los insectos y su consumo
como producto/servicio; la entomofagia como direccionador de la seguridad
alimentaria; la produccion de insectos encaminada a solventar problemas medio-

ambientales; aspectos culturales asociados al consumo endémico de insectos; el
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analisis de la composicion y valor nutricional de los insectos y una revision de la

conducta entomofagica en Colombia.

Matriz de sintesis de proyecto sobre entomofagia: Insectos comestibles, prospectos a futuro para la seguridad

alimentaria y nutricional (Van Huis, Itterbeeck, Klunder, Mertens, Halloran, Muir Y Vantomme, 2013)

Titulo

Sintesis

Conclusion
principal

Aporte al
proyecto

Edible insects, future prospects for food and feed security

El consumo de insectos se denomina entomofagia y se considera una préactica
milenaria en algunos grupos humanos, aungue se volvié un tabl en algunas
poblaciones “occidentales”. La cria de insectos ha estado exenta de las
innovaciones, investigaciones, adelantos y desarrollo en materia de agricultura
(salvo algunas excepciones) y solo recientemente se reconoce su potencial
nutricional. Se estima que actualmente, aproximadamente 2 billones de
personas practican la entomofagia regularmente, y se conocen cerca de 1900
especies de insectos comestibles, la mayoria en entornos tropicales. La
entomofagia es una préactica de alimentacion promisoria por: el valor nutritivo
de los insectos; las ventajas medioambientales que supone su produccion (uso
de recursos y emision de gases); la economia y factores sociales, al contribuir
con las condiciones de seguridad alimentaria en poblaciones vulnerables.

Los insectos comestibles son una alternativa promisoria de alimentacion,
resultando mas ventajosa que la produccién convencional de carne. Empero,
aun hay mucho trabajo por desarrollar en torno al tema, para que este sea una
solucidn de seguridad alimentaria o tendencia de alimentacion saludable.

En este libro se evalua el potencial de los insectos como alimento y se relne
informacion e investigaciones existentes sobre entomofagia e insectos
comestibles. El libro es importante por presentar aportes recientes y completos
sobre informacion disponible desde varios recursos y consultas a expertos en el
tema del consumo de insectos a nivel mundial. El libro ofrece una perspectiva
holistica del tema.
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Matriz de sintesis de proyecto sobre entomofagia: Potencial y retos de los insectos como un recurso innovador

para la produccion de alimentos y nutrientes (Rumpold y Schliter, 2013)

Titulo

Sintesis

Conclusion
principal

Aporte al
proyecto

Potential and challenges of insects as an innovative source for food and
feed production

Los insectos son un alimento milenario, con altos valores nutritivos en cuanto
a grasas, proteina y minerales, cuyo contenido depende de la especie a
consumir. Los insectos son una alternativa econémica, que puede reemplazar
alimentos tradicionales. Esta practica se lleva a cabo en aproximadamente 113
paises en todo el mundo, pero las conductas entomofagicas se han perdido
principalmente en los paises industrializados. En comparacién con el ganado
convencional, los insectos (por su ciclo de vida y caracteristicas bioldgicas),
presentan mayor eficiencia de conversion alimenticia y su crianza resulta mas
economica y eficiente. Su produccion masiva, requiere de investigaciones y/o
implementacion de tecnologias para automatizacion y procedimientos de
seguridad de alimentos. Ademas, deben mejorarse aspectos que permitan
mayor aceptacion por parte de los consumidores.

Los insectos son una fuente potencial de alimento y piensos por su perfil
nutricional equilibrado. Relnen los requerimientos de aminoacidos necesarios
en la dieta, son altos en &cidos grasos y ricos en micronutrientes y vitaminas.
Su uso en cadenas de produccion en masa, depende de caracteristicas tales
como la robustez y contenido proteico del animal, ademas del tiempo para
alcanzar su maximo de biomasa. Finalmente, en comparacion con el ganado, la
cria de insectos resulta ser ambientalmente amigable por la disminucidn en la
emision de gases, el consumo de agua, energia y requisito de tierra.

El articulo aborda la entomofagia desde las ventajas productivas y nutricionales
de los insectos, describiendo en términos generales el proceso de la
entomofagia a partir de: produccion en masa facilitada con tecnologia, aspectos
de seguridad de alimentos, valor nutricional de insectos, insectos como recurso,
productos a base de insectos y aspectos medio-ambientales.
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Matriz de sintesis de proyecto sobre entomofagia: Creando mercado para una alternativa mas sustentable:

Negocios sobre entomofagia en Europa (Telfser, 2015)

Titulo

Sintesis

Conclusion
principal

Aporte al
proyecto

Creating a market for a more sustainable alternative: entomophagy
businesses in Europe

Dado el potencial nutricional y ambiental del consumo de insectos, los cuales
pueden contribuir con la seguridad alimentaria, es interesante investigar las
posibilidades de la entomofagia como negocio en Europa. Los paises europeos
son influyentes en cuanto a politicas alimentarias globales, pudiendo
incrementar la aceptacion de los insectos como recurso alimenticio. Esta tesis,
pretende abordar la potencialidad de la entomofagia como negocio,
investigando qué acciones y estrategias pueden ser usadas para convencer a los
distintos actores de la produccion de alimentos, del valor y oportunidad de los
insectos como fuente sustentable y nutritiva de alimentacion.

Los insectos comestibles constituyen una alternativa con enorme potencial, por
el valor nutritivo, la ayuda a la seguridad alimentaria y temas de sostenibilidad
ambiental. Un obstaculo de la implementacién de la entomofagia es la aversién
cultural a escala global, por lo que un cambio en el paradigma con enfoque de
mercado, puede ser positivo en la implementacién global del consumo de
insectos.

Este trabajo es un aporte a la perspectiva de la entomofagia como oportunidad
de negocio. Plantea el tema de la entomofagia como producto comercializable,
en términos de cadenas productivas, producto final, argumento de la oferta,
comunicacién y seleccién de segmento de clientes.
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Matriz de sintesis de proyecto sobre entomofagia: ¢El mundo en una caja? Seguridad alimentaria, insectos

comestibles y la contribucion a “Un solo mundo, una sola salud”

Titulo The world in a box? Food security, edible insects, and “One World, one
Health” collaboration

Sintesis Cientificos en Holanda, cultivan insectos para enfrentar las preocupaciones en
torno a seguridad alimentaria. Su compromiso es con el movimiento “One
World, One Health”, que pretende crear un medio seguro y efectivo para
solucionar problemas relacionados con cambio climatico y la crisis alimentaria
global. Los resultados del estudio sugieren que, en comparacion con otras
fuentes de alimentos, los insectos son potenciales por ser un recurso eficiente
nutricionalmente, seguro y de bajo impacto medio-ambiental, ademas, en sitios
con malnutricion endémica, las poblaciones consideran apetecibles a los
insectos. Pero, el problema de la implementacion de modelos basados en esta
practica, radica en que generalmente los insectos de fécil produccién en masa,
resultan ser los menos apetecibles para las personas. Lo anterior hace
importante que se investiguen sistemas itinerantes para la cria de insectos mas
apetitosos para las personas y que cuenten con una produccion mas efectiva.

Conclusion Las preocupaciones por la seguridad alimentaria son reales, y los esfuerzos para
principal implementar la entomofagia como solucion deben aumentarse. Pero, el articulo
menciona que estos trabajos de implementacion se hacen efectivos cuando se
consideran los gustos y aceptacion de las poblaciones frente a la entomofagia,

las politicas de los paises y las tendencias de mercado.

Aporte al El articulo aporta algunas visiones que dificultan la replicabilidad de modelos

proyecto de entomofagia, aportando ideas a considerar. Se aclara la importancia del
trabajo conjunto que considere varios aspectos para la implementacion de
dichos modelos.
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Matriz de sintesis de proyecto sobre entomofagia: Implicaciones ecoldgicas potenciales de la entomofagia

para grupos de susbsistencia humanos en zonas neotropicales (Choo, 2008)

Titulo

Sintesis

Conclusion
principal

Aporte al
proyecto

Potential ecological implications of human entomophagy
by subsistence groups of the Neotropics

Los insectos contintan siendo una fuente de alimento tanto en sociedades
industrializadas como en las de subsistencia, predominando en gran medida su
consumo en estas Ultimas mencionadas. Dado esto, la entomofagia ha recibido
especial atencion desde la antropologia y la nutricion.

Dentro de las investigaciones estadn incluidas las posibles repercusiones
ambientales con especial atencion en la posible destruccion de especies por su
consumo. La cantidad de energia necesaria para producir insectos y su valor
nutricional incrementa en gran medida la posibilidad de utilizar estos como
alternativa de nutricion.

Las implicaciones ecoldgicas potenciales de la entomofagia humana y las
actividades de cosecha de insectos por las culturas indigenas histéricamente se
han pasado por alto. La cosecha de insectos involucra la manipulacion del
medio ambiente natural o el habitat de la especie, esto probablemente traeria
consecuencias ecoldgicas y ambientales mas amplias y merecen una mayor
atencion de investigacion.

Segun el énfasis de la investigacion, no se debe descuidar en ningin momento
el factor ambiental al momento de extraer insectos de su habitat, caso que no
es analizado en profundidad dentro de comunidades indigenas que practican la
entomofagia desde mucho tiempo atras, por otro lado, el cultivo de insectos de
manera controlada evitaria en gran medida la intervencién humana en entornos
naturales de los especimenes de consumo.
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Matriz de sintesis de proyecto sobre entomofagia: Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: Curculionidae) en

la Amazonia, un insecto en la alimentacion tradicional de las comunidades nativas (Sancho, 2012)

Titulo Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: Curculionidae) en la Amazonia,
un insecto en la alimentacion tradicional de las comunidades nativas.

Sintesis Los Indigenas amazoOnicos practican la entomofagia desde tiempos
inmemoriales, develando el valor nutritivo de los insectos, con especial
atencion a las larvas de Rhynchophorus palmarum (Coleoptera:
Curculionidae), se tratan aspectos como su crianza en Asia, Africa y
Latinoamérica. Ademas, se explora la factibilidad de su cria en cautiverio con
fines comerciales y el uso de este insecto como fuente alternativa de nutrientes
para la elaboracion de productos alimenticios.

Conclusion En muchas areas de la Amazonia se presentan los insectos como alternativa

principal alimenticia donde, ademas, la ganaderia convencional no puede desarrollarse
adecuadamente

Aporte al La situacién en Colombia se podria contrastar en muchos aspectos de

proyecto produccién alimenticia con la Amazonia, convirtiéndola en un gran ejemplo de

aplicacion desde la entomofagia. Los insectos pueden considerarse un recurso
con gran potencial para ser utilizados en la alimentacion, como una fuente rica
en nutrientes, especialmente proteinas y lipidos de excelente calidad. La facil
adaptacion al medio, la alta tasa de reproduccién, la resistencia a enfermedades
y la eficiencia en la transformacién de material vegetal en proteina animal,
convierte a los insectos en una excelente alternativa alimenticia.
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Matriz de sintesis de proyecto sobre entomofagia: La entomofagia en México, algunos aspectos culturales

(Viesca-Gonzalez y Romero-Contreras, 2009)

Titulo

Sintesis

Conclusion
principal

Aporte al
proyecto

La Entomofagia en México. Algunos aspectos culturales.

Probablemente para muchas personas el hecho de que el hombre consuma
insectos (entomofagia, o recientemente antropoentomofagia) es algo extrafio y
hasta exdtico, por decir lo menos; sin embargo, al revisar algunos hechos, se
podria concluir que no es algo tan ajeno al género humano. A partir de esto se
abordan aspectos culturales del consumo de insectos alimenticios en México y
el mundo; particularmente se analiza la entomofagia en la época prehispanica
y nuestros dias.

Aunque los insectos han habitado el planeta por méas de 350 millones de afios,
se han adaptado a las distintas eras geoldgicas y tienen un potencial
reproductivo sin igual, algunas especies se encuentran en peligro de extincion
en México por diversas razones, tanto humanas como ambientales, por ejemplo,
con el uso de pesticidas. DeFoliart (citado por Arana, 2006:108-109), afirma
que la entomofagia puede contribuir a la conservacion de la biodiversidad de
varias maneras: al estimularse en las zonas rurales la proteccion de las fuentes
tradicionales de alimentos; reducirse la caza ilegal, uso de insecticidas para
estimular la caza mas eficiente de plagas alimenticias y la contaminacion
organica con el uso de desperdicios agricolas y forestales para producir comida
y piensos que involucren insectos.

Por si fueran pocas las formas en que se pueden aprovechar, los insectos
también se pueden emplear con fines curativos debido a su contenido en ciertos
minerales y nutrientes, entre otros compuestos. La practica entomoféagica
podria incluso promover la existencia de algunas especies que actualmente se
encuentran en peligro de extincion por diversas razones. Los insectos tienen
multiples usos ya sea como alimento humano, animal, medicinal, fuente de
recursos econémicos, recicladores de desechos organicos de basura o desechos
de otros animales, filtradores de minerales, medios de conservacion de la
biodiversidad.
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Matriz de sintesis de proyecto sobre entomofagia: Los insectos como alimento humano: Breve ensayo sobre la

entomofagia, con especial referencia a México (Ramos-Elorduy y Viejo-Montesino, 2007)

Titulo

Sintesis

Conclusion
principal

Aporte al
proyecto

Los insectos como alimento humano: Breve ensayo sobre la entomofagia,
con especial referencia a México

Los insectos constituyen un recurso alimenticio de considerable importancia en
ciertas culturas, ya que son abundantes, relativamente féciles de recolectar vy,
sobre todo, muy nutritivos. Se tratan aspectos referentes al valor nutritivo de
los insectos, ricos en proteinas, con mencion expresa de la calidad de sus
aminoacidos constituyentes, y en otros nutrientes, como acidos grasos
insaturados, ademas, se presta atencion sobre el posible problema de
aculturacion de las poblaciones indigenas y su repercusion en un
empeoramiento de su dieta por pérdida del habito entomofagico al
transformarse sus comunidades nativas o al emigrar a las grandes ciudades.

Los insectos poseen muchas cualidades nutritivas, por lo que se debe considerar
su rol potencial como alimento humano; estas cualidades no son faciles de
igualar por otros grupos animales, entre los que se encuentran los llamados
“alimentos convencionales”. Se debe promover y fomentar el uso de los
insectos en la alimentacion humana, apoyando la persistencia de la entomofagia
alla donde esté arraigada

Dentro del proyecto y bajo el contexto actual, las posibilidades de hacer
cultivos a diferentes escalas de las especies idéneas son bastante altas,
recordando que lo que algunos paises como el nuestro necesitan es procesos
gue no requieran de una compleja infraestructura y, por lo tanto, de bajo costo,
tomando en cuenta las caracteristicas del ecosistema donde se encuentre cada
especie.
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Matriz de sintesis de proyecto sobre entomofagia: Revision de la composicidn nutricional de insectos

comestibles (Nowak, Persijin, Rittenschober, Charrondiere, 2016)

Titulo

Sintesis

Conclusion
principal

Aporte al
proyecto

Review of food composition data for edible insects

Los insectos comestibles se consideran ricos en proteinas y una variedad de
micronutrientes, por lo tanto, se ven como posibles contribuyentes a la
seguridad alimentaria. Sin embargo, la estimacion de la contribucion de los
insectos al nutriente consumido es limitada ya que no existen datos en las tablas
y bases de datos de composicién de alimentos. Por lo tanto, FAO / INFOODS
recopila y publica datos analiticos de fuentes primarias con suficiente calidad
en la base de datos de composicién para la biodiversidad (BioFoodComp).

Los datos sobre insectos comestibles se pueden encontrar en la literatura, pero
la cantidad de datos sobre estimaciones nutricionales aun no es completa. En
comparacion con la gran cantidad de especies de insectos consumidas en todo
el mundo, solo algunos datos analiticos estan disponibles. Pero los contenidos
de nutrientes de insectos varian no solo debido a las especies y el desarrollo
etapas, pero también debido a la ubicacion, la temporada, el contenido de
alimento y el intestino.

Si bien las bases con las cuales se argumenta el consumo de insectos a partir de
todos sus beneficios nutricionales son bastante prometedoras, cabe destacar que
estan incompletas y podria haber muchas mas propiedades en aspectos como
sus micronutrientes, haciendo incluso mas viable el consumo de los mismos.
Una estimacién mas precisa de la ingesta de nutrientes seria atil para
investigadores, gobiernos y donantes para promover el uso de insectos como
alimentos.
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Matriz de sintesis de proyecto sobre entomofagia: Consumo de insectos para abordar la desnutricion, una

encuesta nacional sobre la prevalencia del consumo de insectos entre adultos y vendedores en Laos

(Barennes, Phimmasane, y Rajaonarivo, 2015)

Titulo

Sintesis

Conclusion
principal

Aporte al
proyecto

Insect Consumption to Address Undernutrition, a National Survey on the
Prevalence of Insect Consumption among Adults and Vendors in Laos

A partir de la premisa de que existe una cantidad limitada de datos sobre la
percepcion y el consumo de insectos, se realizd una encuesta transversal
nacional en la Republica Democréatica Popular Lao (Laos) para evaluar la
prevalenciay las caracteristicas del consumo de insectos en la poblacién adulta,
personas y vendedores de insectos.

El consumo de insectos sigue siendo popular y bien aceptado a pesar de una
tendencia decreciente del consumo en la ultima década. Su contribucion a la
dieta se limita a una minoria de consumidores frecuentes. La disponibilidad de
insectos varia segun la estacion y la ubicacion geografica, y el patron de
consumo difiere ligeramente de acuerdo con la etnicidad.

Dentro del estudio se evidencia que, a pesar de la repulsion, el consumo de
insectos ha crecido en los ultimos tiempos. El desarrollo de habitos de cultivo
de insectos puede contribuir a la generacion de ingresos, aumentar la
disponibilidad anual y ayudar a disminuir el impacto en el medio ambiente de
la cosecha extensiva.
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4.1.1. Andlisis del estado del arte

Las ventajas de la entomofagia a nivel social, nutricional y ambiental son
abordadas por diferentes autores. Aun asi, se considera que instaurar la practica
a nivel mundial todavia requiere del esfuerzo colaborativo de la sociedad, las
entidades no gubernamentales y los gobiernos de los paises donde se desee
implementar esta alternativa.

La “carne” de insectos se considera potencial, dado su perfil nutricional
equilibrado, esto, porque retinen los aminoacidos requeridos en una dieta
balanceada (proteina de calidad), son una buena fuente de acidos grasos,
macronutrientes y vitaminas. Ademas, aunque la idoneidad para la produccién
en masa de insectos depende de la robustez y del tiempo para alcanzar el
méaximo de biomasa del animal, en comparacién con el ganado, la cria de
insectos resulta ser méas sustentable en términos ambientales.

Por otro lado, uno de los principales obstaculos de esta préctica es la posible
aversion que supone el consumo de insectos (a excepcion de las poblaciones con
costumbre entomofaga), por lo que algunos autores recomiendan un cambio de
paradigma enfocandose en potenciar el mercado de consumo de estos
organismos, considerandose los gustos y aceptacién de las poblaciones objetivo
y las politicas de los paises. Otro aspecto importante para la implementacion de
la entomofagia es que se involucren los “saberes” ancestrales de aquellas
poblaciones entomdfagas per se, de manera gue se contribuya a mayores niveles
de aceptacién, ademas de mantener la estabilidad ecoldgica y ambiental al usar
este recurso alimenticio.

Por otro lado, la seleccion de las especies idoneas debe considerar, ademas de
los gustos y las facilidades de cria, la posibilidad de ocurrencia de los insectos
segun factores como estacionalidad, ubicacion geogréafica, endemismos y
aspectos micro-climaticos que favorezcan el desarrollo exitoso de las colonias
en condiciones de cautiverio. Colombia es un pais tropical, megadiverso y
pluricultural, caracteristicas que aumentan las posibilidades de desarrollo de

iniciativas basadas en la entomofagia a nivel técnico y etnologico.
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Finalmente, de la revision del estado del arte se han realizado las siguientes

inferencias puntuales:

La cria de insectos puede ser destinada no s6lo a consumo humano y
animal, sino para elaboracion de productos cosméticos y medicinales.
La cria de insectos requiere menor cantidad de recursos para su
construccioén y mantenimiento en comparacion con modelos pecuarios
convencionales.

La “carne” de insecto se considera potencial, dado su perfil
nutricional equilibrado.

Existe posible aversidn al consumo de insecto sin procesamiento.

La cria de insectos resulta ser mas sustentable en términos
ambientales por el uso de recursos (menos tierra, menos agua).
Algunos insectos son criados en cautiverio, la facilidad de crianza
depende de la especie, de las condiciones medioambientales y del
control de aspectos técnicos.

Se reconoce la entomofagia como alternativa loable en blsqueda de
una seguridad alimentaria y combatir la desnutricion, dadas sus
maltiples ventajas nutricionales.

Se reconocen cerca de 1900 especies de insectos comestibles

La mayoria de insectos comestibles se desarrollan en entornos
tropicales.

Los insectos ademas pueden ser considerados un modelo econémico,
dadas sus diversas posibilidades de aprovechamiento: medicinal,
cosmeético e industrial, entre otros).

El consumo de insectos se da en aproximadamente 113 paises del
mundo.

En comparacién con el ganado convencional, los insectos (por su
ciclo de vida y caracteristicas bioldgicas), presentan mayor eficiencia
de conversidn alimenticia y su crianza resulta mas econémica y

eficiente.
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Los insectos rednen los requerimientos de aminoacidos necesarios en
una dieta, son altos en &cidos grasos y ricos en micronutrientes y
vitaminas.

Su uso en cadenas de produccion en masa depende de caracteristicas
tales como la robustez y contenido proteico del animal, ademas del
tiempo para alcanzar su maximo de biomasa.

Es necesario un cambio en el paradigma frente al consumo de insectos
(en Colombia).

La produccién de insectos es una opcion loable para enfrentar el
cambio climético.

La resistencia a enfermedades y la eficiencia en la transformacién de
material vegetal en proteina animal, convierte a los insectos en una
excelente alternativa alimenticia.

La agricultura comun y el uso de pesticidas ha generado un impacto
en el que se ven en peligro de extincion diferentes especies de
insectos.

La préactica entomofagica podria incluso promover la recuperacion
ecologica o poblacional de algunas especies que actualmente se
encuentran en peligro de extincion por diversas razones.

Se cree que las especies de insectos aptos para consumo humano
pueden ser mas de las que actualmente se conocen, por lo que se
requieren estudios y descripciones nuevas.

Los contenidos de nutrientes de insectos varian no solo debido a las
especies y el desarrollo de sus etapas, también debido a la ubicacion,
la temporada, el contenido de alimento y su asimilacién.

El desarrollo de tecnologia para la cria artificial de insectos

potenciaria de manera importante la practica entomofagica.
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4.2. Revision del estado de la técnica

La seguridad alimentaria es un tema de gran importancia mundial, y las
acciones enfocadas en el disefio, concepcion, implementacion y desarrollo de
programas y politicas para garantizarla, son cada vez mayores (especialmente en
paises con mayor desarrollo industrial) (Hendriks, 2015). La entomofagia, no
solo se plantea como una solucion a la inseguridad alimentaria, sino como una
tendencia que ayuda a la economia y buen uso de los recursos en los sistemas
alimentarios.

En cuanto a materializacion enfocada en implementar la entomofagia,
destacan las investigaciones realizadas en Europa sobre creacion de granjas de
insectos (Van Huis, et al. 2013); ademas, se toma como ejemplo la primera
granja implementada en Norteamérica en el afio 2014 por Jarrod Golding,
denominada NextMillennium (Wynne, 2016).

Por ultimo, en Colombia las investigaciones sobre este tema son aun
incipientes, especialmente en el desarrollo de concreciones formales y/o
funcionales que permitan la cria de insectos bajo condiciones controladas,
facilitando su produccion y manejo.

A continuacion, se desarrolla un analisis en cuanto al estado de la técnica en
aspectos formales, funcionales, entre otros (Tablas 13 a 19), los referentes se

muestran en las figuras 7 a la 13.
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Matriz de andlisis de referentes formales sobre entomofagia: Granja industrial de grillos NextMillennium

(Wynne, 2016)

Descripcion

Aporte al
proyecto

Tecnologia 'y
recursos

La idea desarrollada e implementada en Estados Unidos por los hermanos Goldin,
empez6 como un criadero de grillos para alimentacién de mascotas en tiendas
veterinarias.

En NextMillennium, son criados cerca de 15 millones de grillos puestos en
contenedores blancos, donde se cuidan las condiciones fisioldgicas de los
animales: cada contenedor recibe agua mediante un sistema de irrigacion y tiene
condiciones controladas de luz, temperatura y humedad. Los hermanos Goldin,
dicen enfocar sus esfuerzos en una produccién limpia y ética (en términos de
asepsia y condiciones dignas de cria).

Si bien es un abordaje industrial, los aspectos técnicos a tener en cuenta en
NextMillennium son un punto de partida para la idea de criaderos de insectos a
menor escala. También es importante, que los hermanos Goldin fundamentan el
uso de grillos dadas las facilidades de mantenimiento y cria, en comparacién con
otros grupos de insectos.

Sistemas de estanterias en madera, aluminio y carton; controlandose factores de
asepsia.
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Matriz de andlisis de referentes formales sobre entomofagia: Cricket Shelter de Terreform-One (Fink-Shapiro,

2016)

Descripcion

Aporte al

proyecto

Tecnologia 'y
recursos

Es un proyecto enmarcado en soluciones de alimentacion para enfrentar
desastres naturales y cambio climatico, en este caso, usando la entomofagia
como recurso. Cricket Shelter, es la propuesta del colectivo de arquitectura
urbana TERREFORME ONE, dirigido por el disefiador Mitchell Joanchim.
La fuente de alimentos planteada son grillos, que son ricos en macronutrientes
y requieren pocos recursos hidricos y energéticos para su cria. La estructura
no solo funciona como un albergue temporal (techo) ante desastres eventuales,
sino también como fuente de recurso alimenticio (criadero).

Esta propuesta de arquitectura urbana, se enfoca, ademéas del aspecto social
(soluci6n alimentaria de emergencia), en mejorar las condiciones de cria de
grillos en términos de asepsia: excrementos, exoesqueletos, individuos
inmaduros, heces y residuos. El sistema Cricket Shelter, esta disefiado para
permitir un mantenimiento de las condiciones higiénicas.

Es una estructura de 144 pies cuadrados, compuesta de 224 mddulos
interconectados, ubicados dentro de una boveda de 16 casillas de madera
fresadas por CNC. Cada mddulo consta de un recipiente de plastico de 5
galones, forrado con un saco de malla de nylon y equipado con una puerta
ventilada, una rejilla de sombreado y tubos de movilidad fabricados en PVC y
revestidos en malla de nylon, que permiten la interconexién entre médulos.
Cuenta con "vainas sexuales”, colocadas en el exterior del refugio y que
permiten visualizar los procesos de apareamiento. Una vez que los grillos
inmaduros o las ninfas son lo suficientemente resistentes y fuertes, pueden
saltar libremente a la granja principal a través de los tubos.
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[SIMIEX: Fotos de la granja norteamericana
NextMillennium.
Crédito fotos: Wynne (2016).

En: munchies.vice.com
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SIMEE: Fotos del proyecto Cricket Shelter, del colectivo Terreform-One

(Fink-Shapiro, 2016). Crédito fotos: www.architectmagazine.com
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Matriz de andlisis de referentes formales sobre entomofagia: Proyecto de microgranjas de insectos Six-legged

livestock (Hanboonsong, Jamjanya y Durst, 2013)

Descripcion

Aporte al
proyecto

Tecnologia 'y
recursos

Six-legged livestock, es una iniciativa de la FAO, desarrollada por Hanboonsong
Y.y sus colegas. Es un manual que ha permitido algunos desarrollos objetuales
en Tailandia, con el objetivo de mejorar la disponibilidad de productos
alimenticios a base de insectos, ademas de la utilizacion de productos derivados
de insectos comestibles (i.e. aceites y quitina).

La propuesta de micro-granjas, es abordada desde la perspectiva social, con las
madres cabezas de hogar y los nifios como foco principal: se optimiza el tiempo,
para que las madres puedan dedicar tiempo a otras labores y se plantean el uso
de baja tecnologia en el proceso de montaje de las granjas para hacerlo replicable,
pero lo més sanitario posible. Es para nuestro proyecto un referente de disefio
horizontal (participacion del usuario) enfocado en la entomofagia para la
subsistencia.

El desarrollo de micro-granjas de insectos supone la elaboracion de
contenedores de cria, que pueden ser concretados de distintas maneras: 1. con
cilindros de hormigén de 50 a 80 cm de diametro, en los cuales se pueden
producir entre 2 a 4 Kg de grillos. 2. Con bloques de hormigdn, rectangulares e
interconectados, su tamafio varia segun el espacio disponible para la granja,
usandose generalmente entre 5 a 100 por granja; cada bloque puede producir
entre 25 y 30 Kg de grillos y son adecuados para granjas de mediana y gran
escala. 3. Con cajas de madera contrachapada, como un sistema alternativo a los
bloques de concreto, pero mas econdémico y con mejor control de condiciones de
temperatura, aungque menos séptico. 4. Cajones plasticos; con alrededor de 0.8 x
1.8 x 0.3 metros. Estos cajones son apilados en un estante y puede producir entre
6 a 8 Kg de grillos. Su ventaja es el espacio requerido (es menor que las otras
opciones), y su posibilidad de itinerancia. Su desventaja son las altas tasas de
mortalidad de grillos, dado el sobrecalentamiento del micro-clima.
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[FIAIERe): Fotos del proyecto:

Microgranjas de insectos Six-legged livestock
(Hanboonsong, Jamjanya y Durst, 2013).

Crédito fotos: Afton Halloran
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Matriz de andlisis de referentes formales sobre entomofagia: Granja de moscas FARM 432 (Unger, 2013)

Descripcion

Aporte al
proyecto

Tecnologia 'y
recursos

FARM-432 es una granja de insectos para uso alimentario (y a escala
personal/familiar), disefiada por Katharina Unger. Esta granja doméstica, puede
producir 2,4 Kilos de proteina, provenientes de la mosca soldado (Hermetia
illucens) (Zolfagharifard, 2013).

El artefacto permite la cria de larvas de mosca para ser usadas como alimento;
esta conformado por un compartimento superior en el que se colocan las larvas
iniciales, una camara de cristal donde viviran las moscas adultas, una cdmara
inferior donde se almacenan los sustratos alimenticios de las moscas (agua y
residuos organicos) y donde las moscas ponen sus huevos.

Cuando los huevos eclosionan, convirtiéndose en larvas, trepan instintivamente
por una rampa interior que los conduce a un depdsito en forma de cajon, en
donde el usuario puede recogerlos. Con FARM-432, se obtiene en promedio,
medio kilo semanal de proteina de insecto. Partiendo de 1 gramo de huevos de
mosca, se obtienen 24 gramos de carne al completarse 432 horas (duracién del
ciclo).

Al ser un proyecto a escala doméstica, los datos arrojados dan una idea
aproximada en cantidades de producto final, donde la claridad del proceso
establece determinantes de disefio imprescindibles para realizar una propuesta
objetual loable, ademas, brinda datos en términos de tiempo, necesarios para
establecer ciclos de cria donde se mantenga una produccion constante.

Termoformados, inyeccion de polimeros y elementos comerciales como
mangueras y abrazaderas.



RORIERI): Fotos del proyecto FARM 432 (Unger, 2013). Crédito fotos: http://www.livinstudio.com/farm432/
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Matriz de andlisis de referentes formales sobre entomofagia: proyecto LIVIN Farms Hive. Unger, Wong,
Hinteregger, Kasahara, Chisholm, Cheuk y Tsul (2016)

Descripcion

Aporte al
proyecto

Tecnologia

Se trata de una colmena de escritorio familiar donde se puede cultivar 200-500 g
de gusanos de harina ricos en proteina. La forma induce a distribuir la granja de
manera vertical donde cada piso posee un punto de cria o recoleccién. Esto
reemplaza aproximadamente la misma cantidad de proteina que de otra manera
consumiria en 500 g de carne, productos de origen animal u otros alimentos con
proteinas. Los gusanos de harina se alimentan de forma sostenible con los restos
de vegetales de cocina.

En el cilindro de separacion, toda la suciedad sera filtrada y puede usarse como
fertilizante. Las crisalidas filtradas en el cilindro de separacién se vuelven a
colocar en la parte superior para cerrar el ciclo de vida y para tener una
produccion continua de alimentos nuevos.

El gusano de la harina es la etapa larval del escarabajo de la comida (Tenebrio
molitor). Los escarabajos adultos se aparean y ponen huevos de los cuales nacen
pequefios gusanos de la harina.

Un excelente referente de simplificacién, donde el proceso de cuidado y
mantenimiento requiere un minimo de esfuerzo y conocimiento, ademas, se
devela una aproximacion a lo llamado automatizacion de procesos, donde cada
estacion de la colmena realiza un trabajo necesario para la sustentabilidad del
ciclo desarrollado por los insectos.

La inyeccion de polimero es la principal base de desarrollo del objeto, en su
interior contiene elementos como mallas en metales inocuos e inoxidables.



(SIRTERE: Fotos del proyecto LIVIN Farms Hive (Unger et al., 2016). Crédito fotos:
https://www.kickstarter.com/projects/1468268424/1-i-v-i-n-hive
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Matriz de andlisis de referentes formales sobre entomofagia: proyecto: ©Aspire Food Group (2016)

Descripcion

Aporte al
proyecto

Tecnologia

Su emplea tecnologia pionera (incluida la robotica y la recoleccion de datos
automatizada) para los insectos de granja que tienen una calidad de proteina
similar a la carne y una huella ambiental més cercana a las plantas. Se usa la
"precision” mediante la implementacion de tecnologia de sensor patentada en
Internet-of-things (1oT) para capturar datos en tiempo real sobre los insectos de
hatch-to-batch. Se aplican simulaciones de modelos complejos y enfoques
analiticos a los datos para optimizar técnicas y llevar la tecnologia agricola a
nuevas alturas.

En el proceso de implementar sistemas de cero desechos en toda la granja, se
asegura cumplir con rigurosos estandares de sostenibilidad.

Se construye de manera auténoma, sistemas de distribucion centralizados y
ensambles personalizados para cultivar insectos desde el nacimiento, hasta la
cosecha. Su tecnologia patentada permite una interaccion rapida y de alta
fidelidad de las técnicas de cultivo. La estandarizacién resultante del proceso y
la modularidad de la granja significa que se pueden construir en cualquier lugar
y proporcionar de forma constante rendimiento confiable y de bajo costo.

La implementacion de tecnologias facilita la automatizacién de procesos y
mejora notablemente la calidad del producto final por medio de un riguroso
analisis de datos. Esto aumenta el conocimiento acerca del comportamiento de
insectos en produccién controlada y devela determinantes en pro de un desarrollo
sostenible més eficiente.

Tecnologia pionera (incluida la robética y la recoleccion de datos automatizada),
robotica auténoma, sistemas de distribucion centralizados y ensambles
personalizados.
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EITEER: Fotos del proyecto Aspire Food Group (2016).

Crédito fotos: http://aspirefg.com/tradition.aspx
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Matriz de andlisis de referentes formales sobre entomofagia: proyecto: Coalo Valley Farms, Mermel, Markoe,
Haralson, Hamblett, Vasdeboncoeur (2015)

Descripcion

Aporte al
proyecto

Tecnologia

Coalo Valley Farms es una empresa de micro granja en el Valle de San Fernando
para la produccion sustentable y el procesamiento de la proteina premium de
Grillo. Coalo Valley Farms atiende a empresas e individuos interesados en
comer saludablemente mientras reducen su huella ambiental. Se diferencian de
otras granjas de insectos por su sistema de acuaponia interno de vanguardia.
Aprovechar la tecnologia de acuaponia permite cultivar una dieta
completamente organica, basada en plantas, para los grillos, minimizando el
impacto ambiental y aumentando la transparencia.

La aplicacion de otras tecnologias o procesos como la acuaponia supone la
capacidad de tener diferentes tipos de aplicaciones, develando asi una
horizontalidad interesante al proyecto, integrando otro tipo de cultivos y
aprovechando al maximo los recursos necesarios.

Recipientes de aluminio y polimeros, uso de espacios inocuos y adaptacion de
luz artificial para el correcto desarrollo de plantas criadas bajo el proceso de
acuaponia.



SEITIEEE: Fotos del proyecto

Coalo Valley Farms

Crédito fotos: http://coalo.farm/
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4.2.1. Andlisis del estado de la técnica

En cuanto a materializacion y soluciones objetuales dentro de la entomofagia,
se pueden encontrar diferentes acercamientos, que pueden tener enfoques
sociales y/o industriales (produccién en masa). En su mayoria, los abordajes
siguen un mismo similar de concrecion: un recipiente o contenedor grande que
resguarda el sistema de cria, elementos para suministrar agua y comida y
soportes para la oviposicion (el cual varia dependiendo de la especie).

Por otro lado, desde un punto de vista técnico, se presenta que los grillos de
campo (Acheta domesticus, por ejemplo), requieren de pocos elementos para
poder criarse y subsistir, su mantenimiento es relativamente sencillo y el indice
de reproduccion es elevado.

Los abordajes a pequefia escala (doméstica), han mostrado resultados
prometedores a partir de los referentes funcionales existentes, en ellos se
develan caracteristicas que sobresalen de lo técnico y comienzan a incorporar
elementos conceptuales en espacios arquitectonicos.

Se encuentra loable la simplificacion de elementos dentro de la
materializacion de granjas de insectos, asi como la posible automatizacién de
procesos que faciliten elementos de mantenimiento, asepsia, alimentacion, entre
otros.

Si bien los referentes en su mayoria respetan el mismo patrén de concrecién
en cuanto a la construccion de granjas para insectos, otros por su parte realizan
acercamientos mas integrales: el uso de Acuaponia para cultivo de vegetales que
posteriormente se dan de alimento a los insectos, quienes nuevamente fertilizan
la tierra para continuar su ciclo. Otros referentes, incluso incorporan cultivos de
peces para aprovechar al maximo el producto de cada ciclo.

Por ultimo, cabe destacar que algunos procesos de cria dependen de ciertas
condiciones climaticas, las cuales deben ser tratadas desde la solucion objetual,
cuando la zona geografica no presente las condiciones idéneas para el desarrollo

y cria de la especie seleccionada.
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A continuacion, se listan las inferencias puntuales luego de revisar y analizar

el estado de la técnica:

La seleccion de insectos para consumo humano debe considerar
aspectos de cria, estacionalidad y otros aspectos bioldgicos asociados
al desarrollo de la especie en cuestion.

La cria de insectos para consumo humano puede darse a distintas
escalas, dependiendo del manejo y las necesidades a suplir:
familiar/individual, para aprovechamientos que requieren espacios
menores a un metro cuadrado; e industriales, para instalaciones que
requieren un espacio mayor.

Los elementos basicos para la cria de insectos incluyen:
recipientes/instalaciones para alojar y proteger los individuos,
sistemas o0 elementos para la hidratacion de los animales, recipientes o
espacios para la ubicacion de alimento y sistemas para los procesos de
apareamiento y/o oviposicion de los adultos.

Los insectos comunmente criados en la actualidad (ortopteros,
coledpteros y dipteros), requieren de procesos sencillos para su
mantenimiento, ademas cuentan con indices de reproduccion
elevados.

Los ortopteros de la especie Acheta domesticus y del género Gryllus,
son los més usados para colonias destinadas al consumo humano, por
sus facilidades de mantenimiento y cria en comparacion con otros
grupos de insectos.

Es importante que los criaderos de insectos sean sencillos (en cuanto a
cantidad de elementos del sistema), facilitandose asi procesos de
mantenimiento, asepsia y alimentacion.

La sencillez en las tecnologias usadas en los sistemas de cria y la
facilidad de reproducir ciertas especies aptas para consumo humano,

permite procesos de disefio horizontal, donde los recursos objetuales
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para la instalacion de las colonias pueden provenir directamente de
los usuarios finales.

La automatizacion de los criaderos permite menos intervencion
antrdpica durante el proceso de cria, lo cual es deseable, pues puede
mejorar el crecimiento y viabilidad de las colonias, ademés de
disminuir los riesgos por mala manipulacion de las mismas.

Las condiciones micro climéticas del sistema objetual para la cria de
insectos deben mantenerse controladas de manera que se repliquen lo
mejor posible las caracteristicas ambientales tipicas del habitat de la
especie a producir.

La mayoria de insectos usados para consumo humano, son especies
euritopicas o cosmopolitas, es decir, con un amplio intervalo 6ptimo
de tolerancia a condiciones medio-ambientales; esto facilita las
condiciones de replicabilidad del microclima en el sistema de cria.

Es importante conocer la biologia de la especie a criar para garantizar
el éxito de la colonia: principalmente conocer aspectos de
alimentacion, temperatura, humedad relativa y conducta reproductiva

idoneas de la especie.
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4.3. Aplicacion de Entrevistas

Las entrevistas que se realizaron a dos grupos distintos: por un lado, expertos
en el manejo de colonias/criaderos de insectos en ambitos académicos e
investigativos y por el otro, a una vocera de la comunidad Nasa en el municipio
de Toribio (psicéloga del lugar), permitieron establecer los parametros técnicos
idéneos ademas de la pertinencia funcional y de usabilidad de la propuesta a
desarrollar.

En los ANEXOS 1, 2 y 3 se muestran las descripciones y referencias dadas
por profesionales encargados de colonias de insectos del departamento de
biologia de la Universidad del Valle, a quienes se les preguntaron los aspectos
mas relevantes acerca de las condiciones, variables y aspectos a tener en cuenta
para el mantenimiento y cria de insectos en condiciones controladas (cautiverio).

Entre los aspectos abordados con los expertos se mencionan caracteristicas
bioldgicas de los insectos, como dieta, reproduccion, microclimas idéneos y
particularidades etoldgicas de cada especie; también riesgos bidticos y abioticos
gue pueden amenazar los criaderos, ademas de los aspectos técnicos,
requerimientos objetuales, de higiene, mantenimiento y procesamiento.

Por su parte, en el ANEXO 4, se incluye el formato de entrevista, que se
realizo a la psic6loga social de la comunidad Nasa de Toribio. Los analisis de

ambos abordajes se muestran a continuacion.

4.3.1. Analisis e inferencias de entrevistas a expertos en colonias y criaderos de insectos

Desde la experiencia de docentes y especialistas, se devela el potencial de los
insectos, no solo como solucidn loable de seguridad alimentaria, sino ademas

como herramientas de compostaje, reductores de deshechos y bacterias,
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facilitadores de investigaciones en ciertos campos cientificos, entre otros
campos aplicados.

La cria en condiciones minimas de cuidado y mantenimiento es posible para
algunas especies, mientras que otras requieren de mayor grado de conocimiento
y atencion para lograr la perdurabilidad de la colonia.

La viabilidad del consumo de insectos se resalta no sélo por sus
caracteristicas nutricionales, sino también por el impacto que tiene en términos
ambientales y uso de recursos, definiéndose esto para algunos autores como el
futuro de la alimentacion.

El procesamiento de insectos se realiza comunmente para la alimentacion de
otras especies, mientras que las destinadas a consumo humano requieren de una
dieta mas especifica o controlada para evitar transmision de patdégenos o
enfermedades. De preferencia se usan insectos fitofagos.

Por ultimo, se evidencian estudios y casos de empresas que hoy dia procesan
piensos y proteinas obtenidas de insectos, asi como restaurantes que preparan
platillos de alto nivel para su consumo.

A continuacion, se listan las inferencias puntuales acerca del establecimiento,

desarrollo y mantenimiento de colonias de insectos.

e Los insectos destinados a consumo humano deben ser preferiblemente
Fit6fagos (alimento a base de plantas o material vegetal).

e Los insectos pueden utilizarse como reductores de deshechos,
productores de compostaje y alimentacién de otras especies.

e Es importante el control de la endogamia en colonias artificiales.

e Las etapas o instares de los insectos de una colonia deben separarse
en ocasiones, dado que algunas especies pueden tener conductas
canibales (usualmente adultos predando juveniles).

e Las colonias deben mantenerse asépticas para evitar la proliferacion
de hongos u agentes patdgenos y microbianos que conlleven a la

destruccién de las mismas.
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e Los procesos de cuidado pueden ser automatizados en cierto nivel,
pero se requiere de atencion humana constante.

e Generalmente, la produccion de insectos a escala industrial, no da a
cada insecto el espacio 6ptimo por individuo, hacinandolos con el fin
de aumentar el tamafio de la produccion.

e El desarrollo de colonias de insectos requiere que se sigan
especificaciones puntuales segun la etologia de los animales,
materialidad de sustratos, angulos y formas para accesos, entre otros,
que permitan simular lo mejor posible sus condiciones de vida y
hébitats naturales.

e Es importante garantizar la proteccién de la colonia frente a
depredadores: barreras fisicas contra parasitoides, mamiferos, aves,
artrépodos, etc.

e Se debe evitar el uso de insectos necr6fagos (que se alimentan de

cadaveres animales) como alimento humano.

4.3.2. Analisis de entrevistas a psicologa de la comunidad Nasa en el municipio de

Toribio (Cauca)

En Toribio méas del 90% de la poblacion se reconoce como indigena Nasa, se
hablaria entonces de familias indigenas, para ellos no es o mismo que
campesinos. Las familias méas extensas pueden estar conformadas hasta por 10
personas, pero no son la mayoria. Quiza podria hablarse de 5 o 6 personas por
nacleo familiar.

Los crecientes cultivos de uso ilicito han afectado la produccion agricola. Sin
embargo, hay desde café hasta hortalizas. Papa, yuca, platano, café, gulupa,
maiz, frijol, etc.

Respecto a la produccion pecuaria tienen ganado comun, ovejos, gallinas y

curies. Solo la cabecera municipal esta estratificada, se estima que el mayor
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porcentaje de las familias tienen acceso a servicio de energia y agua de
acueductos comunitarios y pozos septicos. Muy pocos tienen alcantarillado y
agua potable.

Con respecto al comercio hay varias tiendas, algunas grandes y comunitarias.
Se encuentran empresas propias de transformacion de alimentos, lacteos, café y
jugos. La autonomia alimentaria se puede denotar en riesgo, dado los conflictos
latentes en torno a los cultivos ilicitos.

Hay viviendas de material (construccién comun) y en las zonas mas dispersas
vivienda tradicional indigena, son casas pequefias, es muy comun que padres e

hijos compartan habitacion e incluso cama, durante la infancia.

4.4. Requerimientos de disefo

Luego de depurarse las inferencias y conclusiones obtenidas con las
revisiones del estado del arte, estado de la técnica y las entrevistas, se
interpretaron estas en forma de determinantes de disefio para el desarrollo de la
propuesta de disefio. En el ANEXO 5 se muestran las conclusiones y los
respectivos determinantes interpretados. Estos permitieron marcar las directrices

de disefio de la propuesta final que se describe en el capitulo a continuacion.
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5.1 Descripcidn conceptual de la propuesta

KRIWE se propone como un sistema que permite a familias campesinas y/o
indigenas colombianas en condicion de vulnerabilidad alimentaria o inseguridad
alimentaria, la cria controlada de grillos aptos para consumo humano. Este
sistema se plantea como una alternativa que contribuye a la seguridad
alimentaria de una forma sencilla (en cuanto a nimero de procesos e
interacciones de los usuarios con el sistema), segura (que no represente riesgos
para las familias y/o el medio ambiente) y sostenible (que permita la obtencion

de alimento de manera perdurable en el tiempo).

Pero, ¢por qué grillos?

KRIWE es un sistema que permite la cria de grillos de campo de los géneros
Acheta y Gryllus (i.e. la especie A. domesticus), convenientes por caracteristicas
como: Alto valor nutricional, puesto que presentan buen contenido de proteina
asimilable (60-70%); son individuos de amplia distribucion (cosmopolitas) y
buena respuesta a cria en cautiverio. El cuidado de las especies de dichos
géneros es factible y relativamente sencillo por los rangos manejables de
temperatura adecuada (similar a la temperatura promedio en Colombia), el
espacio minimo por individuo requerido y por su tasa de conversién de biomasa
(Van Huis, 2013; lannacone y Apolo-Arévalo, 2015).
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5.2. Descripcion del organismo biologico de la propuesta: Grillos

de campo

Aungue como se menciona el sistema KRIWE funciona con grillos de campo
de los géneros Gryllus y Acheta (con especies biologicamente similares), se
presentan a continuacion las caracteristicas biologicas generales del grillo
comun Acheta domesticus, de mayor tamafio que los otros grillos de campo
encontrados en la region segun Posso (Posso, C. E., comunicacion personal,
septiembre de 2018).

Los grillos del género Acheta son originarios de Asia, pero se han distribuido
mundialmente por accion antropica. Estos insectos miden en promedio 2 cm de
longitud, presentan un cuerpo de color marrén claro, son de hébito nocturno y
crepuscular. Los grillos de campo, como los del género Acheta (Figura 14),
presentan dimorfismo sexual, distinguiéndose la hembra por presentar un tubo
ovipositor en la parte distal de su porcion abdominal. Los machos adultos
presentan 6rganos estriduladores en sus alas, con los cuales emiten un sonido
caracteristico para atraer a las hembras de su especie (durante el proceso de
apareamiento) (Bradley & Gibson, 1998).
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Organos estriduladores Ovopositor

Dimorfismo sexual de Acheta domesticus. Macho (izquierda) y Hembra (derecha). Créditos
foto: Smiley (2015), en: www.flickr.com

El rango de temperatura para el crecimiento (y eclosion de huevos) de A.
domesticus es de 20-30 °C. Cada hembra puede depositar entre 30-100 huevos,
para lo cual requiere un sustrato suave y humedo. El ciclo de vida de la especie
mencionada dura entre dos a tres meses (Figura 15): los huevos tardaran en
eclosionar entre ocho a veinte dias; las ninfas alcanzan la madurez luego de siete
mudas, proceso que toma aproximadamente dos meses. Como adultos, los

grillos pueden vivir durante dos a tres meses (Blanco & Giraldo, 2016).



3-4 dias

Ciclo de vida del grillo de campo Acheta domesticus

8-20 dias

Spp=— }4
o

Ninfas y
juveniles
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5.3. Descripcion general de KRIWE

KRIWE es un sistema objetual que se plantea como una alternativa de
“pancoger”, para garantizar la racion proteica basica diaria (ayudando ademas al
aporte de otros macronutrientes) de poblaciones en situacién de inseguridad
alimentaria o de aquellas que requieran un apoyo adicional a sus actividades
habituales de cultivo y cria de animales.

El sistema, permite utilizar la entomofagia como alternativa de alimentacion
al permitir la cria de ortopteros de las especies Gryllus spp. y Acheta
domesticus, conocidos cominmente como grillos de campo. KRIWE esta
conformado por tres subsistemas, necesarios para la separacion de los
principales estadios de desarrollo de los grillos: adultos/reproductores, juveniles

0 imagos y huevos/ninfas (Figura 15).

¢Y por qué separar los estadios de desarrollo de los grillos de campo?

Los grillos de campo pueden presentar comportamiento canibalista el cual
puede ser potenciado por condiciones de hacinamiento (espacio por individuo
reducido) o ante insuficiencia de alimentos. Usualmente los individuos adultos
pueden alimentarse de huevos, ninfas y grillos mas pequefios (instares
juveniles), por lo cual es importante el uso de barreras fisicas que permitan su
separacién al ser criados en cautiverio (Posso, C. E., comunicacion personal,

septiembre de 2018), garantizandose asi el mantenimiento de la colonia.

5.3.1. Concepto de disefio

Para el desarrollo de KRIWE, se ha recurrido al concepto de "LO
ANCESTRAL’, que segun la Real Academia Espafiola se define como aquello
que guarda relacion con antepasados remotos (sentimiento ancestral) o que tiene

un caracter tradicional u origen antiguo (en cuanto tradiciones y costumbres).
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Pero un abordaje, mas acorde con el presente desarrollo, tiene que ver con el
acercamiento a lo que se denomina “saberes ancestrales o tradicionales”,
entendiéndose estos como las formas de flujo y gestion del conocimiento
relacionadas con los antepasados de un territorio, particularmente de pueblos y/o
nacionalidades indigenas (Gonzalez-Acosta, 2015).

El concepto de ‘lo ancestral’ sustenta el planteamiento de KRIWE desde
varias perspectivas: primero, la correspondencia con el usuario planteado, pues,
aunque se pretende que el sistema disefiado sea replicable en distintos contextos,
las entrevistas que permitieron el entendimiento de las necesidades puntuales
para desarrollar el sistema, se realizaron en una poblacion indigena del sector
sur occidental de Colombia. Segun Ingold (2000), la relacidon entre las
poblaciones indigenas y la ancestralidad es estrecha, dado que son los
descendientes de aquellos que habitaron una region determinada antes que
culturas u origenes étnicos distintos (foraneos) arribaran para alterar sus
costumbres. Segundo, el fin del sistema es en Gltimas la produccidn sostenible
de carne de insecto para suplir las necesidades basicas de dichas poblaciones.
Segun esto, KRIWE representa ademas un puente para impulsar la entomofagia
como una costumbre alimenticia ancestral (que aun persiste en algunas
poblaciones del pais). Por Gltimo, KRIWE permite que la entomofagia, que es
una alternativa de alimento que ayuda con problematicas sociales y de seguridad
alimentaria y nutricional, se use como opcion de produccion menos perjudicial
para el medio ambiente (comparado con la produccion ganadera convencional),
reforzando la idea de "saberes ancestrales’ como medio para relacionar el
correcto uso de la tierra y los recursos con las formas de subsistencia de las

poblaciones humanas (Gonzélez-Acosta, 2015).

5.3.2. KRIWE, imagen de marca

El nombre KRIWE, proviene de la fusion del vocablo Nasa Yuwe kiwe, que

significa tierra y la onomatopeya alusiva al canto de los grillos “cri”, que
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también corresponde a las primeras letras del nombre de los grillos de campo en
inglés: cricket.

La imagen de marca (Figura 16) corresponde a un isologo sobre un fondo
rectangular como entidad limitante. Sus formas aluden directamente a la vista
dorsal de un grillo, aunque la disposicidn de sus patas saltadoras pretende
representar las zonas montafiosas y rurales tipicas del paisaje caucano donde se

ubican las reservas de Toribio.

Isologo del proyecto/marca KRIWE (2019)

Crédito fotos: Autores.
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5.4. Configuracion y componentes de KRIWE

Render médulos proyecto KRIWE (2019)

Crédito fotos: Autores.

5.4.1. Médulo 1: Adultos

De manera modular se configuran entre si para brindar las condiciones
Optimas de desarrollo segln su etapa de vida. EI modulo principal
(adultos/productores) posee todos los elementos necesarios para la contencion

de grillos (Acheta domesticus) en instar adulto, donde se provee de comederos,



1. Base principal
. Difusores
. Base sistema
. Ovopositores
. Comederos

7. Marco-malla ventilacion
. Compuertas
. Refugios
10. Tapa posterior

11. Recolectores|
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bebederos, sistemas de ovoposicidon, refugios y recolectores, los cuales a su vez
y gracias a su concrecion cilindrica, determinan el volumen exacto de individuos
para una racion personal de consumo. En la vista explosionada del modulo
(figura 18) se pueden apreciar todos los elementos antes mencionados

distribuidos en el espacio.

RIPIERER Render vista explosionada, modulo para adultos (2019).

Crédito foto: Autores
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Forma: desde su desarrollo se aprovecha el espacio vertical para aumentar la
cantidad de individuos en un espacio reducido (sin generar hacinamiento) a
través de elementos simples y minimalistas, reduciendo la cantidad de piezas
necesarias para su produccion y ensamble logrando asi que su instalacion en el
hogar sea mas sencilla y requiera del menor espacio posible, teniendo presente
aspectos de mantenimiento y limpieza, ademas de automatizar ciertos procesos
que permiten evitar al maximo el contacto con los individuos en su proceso de
desarrollo.

Esto se logra por medio de un marco principal con unas medidas
aproximadas de 110x60x70 cms (largo-ancho-alto) (ver figura 19), donde se
realizan las principales intervenciones a la hora de incluir mecanismos o realizar
caladuras y perforaciones necesarias en su estructura, posee dos accesos
(posterior y frontal) que permiten la interaccion necesaria, hasta la interconexion
entre modulos dependiendo del instar en que se encuentre el insecto. En su
interior se realiza una division a los 35 cm de altura (aprovechamiento vertical),
cada piso esta dotado de una division acrilica unida por un siliconado central
que permite la apertura de la misma. La tapa posterior se fija a la estructura
principal y posee dos accesos que dan directamente a los refugios para facilitar

su mantenimiento.
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Render Marco Base, Médulo principal (2019).

Crédito foto: Autores

Los pisos se conectan por medio de dos torres verticales que funcionan
ademas como refugios principales (ver figura 20), donde acceden los grillos y se
desplazan entre secciones, asegurando el mayor aprovechamiento espacial, a su
vez, cada piso estd dotado de todos los accesorios necesarios para el desarrollo y
crecimiento normal de la colonia. Estos refugios fueron prototipados en carton y
a escala 1:2, comprobandose que efectivamente los grillos se desplazaban por

estos espacios y se distribuian por todo el médulo (distintos pisos) (Anexo 6).



101

Render Refugio, médulo principal (2019).

Crédito foto: Autores

En la parte superior del mddulo de adultos, se ubican dos conos que
funcionan como difusores acusticos, sistema de ventilacion y trampa para la
captura de nuevos individuos que eviten posibles episodios de endogamia (ver
figura 21). Alrededor de estos se realizan caladuras para mejorar el ingreso de
aire en el sistema.
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Render Difusor, médulo principal (2019).

Crédito foto: Autores

Materiales: la seleccion de materiales se realiza a través de estrictos
requerimientos establecidos dado que las condiciones internas del sistema se
deben controlar al maximo. A partir de esto, para la estructura principal y
accesorios, se elige un polimero HDPE (por sus siglas en inglés, High Density
Polyethylene) dadas sus caracteristicas de resistencia, costos y posibilidades de
produccion, ademas, la reducida porosidad superficial, permite controlar
aspectos de asepsia facilitando el mantenimiento y evitando la proliferacién de
bacterias y agentes parasitoides que puedan poner en riesgo la salud de la
colonia, por otra parte éste material presenta propiedades que facilitan el
Reciclaje Mecéanico y Térmico.

Para las tapas principales se utiliza una lamina de acrilico llamada Humo por
sus propiedades y caracteristicas como alta resistencia a la intemperie, su
resistencia hasta seis veces mas alta que el vidrio, costo y peso, el cual es hasta

en un 50% menor que el vidrio, ademas, su superficie opaca evita el ingreso de
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luz teniendo en cuenta que los insectos seleccionados presentan caracteristicas
foto-sensibles.

Las caladuras del sistema estan cubiertas por una fina malla en fibra de vidrio
0 angeo (ver figura 22), evitando la fuga de individuos o el ingreso de posibles
predadores y/o parasitoides, permitiendo también el correcto flujo de aire para
que se mantenga estable la humedad relativa dentro de la colonia. Las mallas de
fibra de vidrio estan tratadas con un apresto que les confiere resistencia a los
medios alcalinos, resistentes a la dilatacion y descomposicion, reduciendo el

riesgo de aparicion de grietas y fisuras.

ReEWPE Render detalle caladuras, madulo principal (2019).

Crédito foto: Autores
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Los ovopositores estan recubiertos por una malla acerada (ver figura 23), de
manera que los machos no puedan romperlas o levantarlas con sus mandibulas

para posteriormente comerse lo huevos de las reproductoras.

Render Ovopositor, médulo principal (2019).

Crédito foto: Autores

En su base se aplica una espuma de la FDA CE apo6sito absorbente con
“Super Polymer” (Certificacion: CE, FDA, 1S013485) un polimero hidrofilico
con espuma tridimensional y de estructura que procesa espuma de poliuretano,
dado que presenta unas caracteristicas esenciales como capacidad de absorcion y
reutilizacion por mencionar algunas, permitiendo asi el control de humedad y
residuos dentro del sistema.

Técnico: a través de caracteristicas especificas de la especie, se tienen en
cuenta aspectos técnicos necesarios para la subsistencia de la colonia, por ello,
se determina en la base del sistema maltiples caladuras que permiten el leve
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acceso de un espumado. Este a su vez tiene la funcién de absorber humedad y
residuos para que el mantenimiento sea mucho mas sencillo. Se establecen
recolectores cilindricos (ver figura 24) con un volumen especialmente
determinado para la recoleccion de la cantidad necesaria de insectos para una
racion de consumo personal; estos a su vez sirven de refugio para los individuos.
Las caladuras en ciertas zonas permiten el libre flujo de aire para evitar la
aparicion de hongos u otros aspectos que pongan en riesgo la salud de la
colonia, los ovopositores, comederos y bebederos se distribuyen de tal manera
que haya un facil control en términos de consumibles y cambios de sustratos
fecundados, teniendo en cuenta cantidades en gramos de alimento y sustrato en

las dimensiones finales de los contenedores.

RNl WZE Render de recolector, modulo principal (2019).

Crédito foto: Autores
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Mecanismos: las tapas principales poseen un siliconado a una altura
aproximada de 15 cms que permite simular la funcion de bisagras sin necesidad
de incluir otros componentes de sujecion mecanica. Por otra parte, a los
comederos y bebederos se accede desde el exterior por medio de una rotacién
sobre el propio eje de estos, evitandose el contacto directo con la colonia (Figura
25).

RONIEWAS Render detalle mecanismo comederos, médulo principal (2019).

Crédito foto: Autores
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Los ovopositores por su parte se desarrollan como cajoneras intercambiables
para traslado manual entre el modulo de adultos al de incubacion (ver figura 26).
La base del sistema se retira independiente para realizar mantenimiento del
espumado sin necesidad de retirar los individuos del interior de la colonia; esta
se sujeta por medio de seguros de giro simple para facilitar el proceso. Las tapas
poseen imanes en su parte superior que simplifican su apertura, pero mantienen
el sello necesario para evitar posibles accidentes, mientras que la parte inferior

se realiza por medio de sujecién mecénica simple.

N T e AN X
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Render detalle interior médulo principal (2019).

Crédito foto: Autores
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5.4.2. Médulo 2: Juveniles e incubador

1. Base principal
. Cajetines

. Base sistema
. Ovopositores
5. Comederos
5. Tapas frontales
7. Marco-malla ventilacion
8. Compuertas

Render vista explosionada, médulo secundario (2019).

Crédito foto: Autores

El mddulo secundario (juveniles e incubador) posee todos los elementos
necesarios para alojar los grillos antes de su etapa adulta (Figura 27), ademas de
aislar la zona de ovoposicién para convertirla en zona de incubacion (ver figura
28), ubicandose en esta, una bombilla para control térmico. EI médulo se ha
depurado en cuanto a aspectos técnicos que no son necesarios para el desarrollo

de dichos estadios, como por ejemplo, los recolectores y los conos acusticos.
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Render detalle particién incubadora, médulo secundario (2019).

Crédito foto: Autores

El médulo dos también cuenta con comederos, bebederos y refugios. Las
dimensiones en torno a su altura se reducen a la mitad: 110x35x60 (Largo-Alto-
Ancho) (ver figura 29). Ademas, se replican aspectos formales, materiales,
caracteristicas técnicas y mecanismos del modulo principal, facilitando asi su
produccion industrial en conjunto con el otro médulo. Por otra parte, se incluyen
sistemas de interconexidn entre modulos para garantizar la transicion de cada

individuo al modulo de adultos tras completar su madurez.
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RNl WAR Render marco base, médulo secundario (2019).

Crédito foto: Autores

5.5. Procesos de produccion

De acuerdo a lo establecido dentro de los requerimientos, los procesos de
produccion para la realizacion del sistema son de facil concrecién dentro de la
oferta industrial nacional e incluso local; se tuvieron en cuenta procesos que
redujeran costos sin sacrificar acabados finales o vida Util de los componentes.
Para el caso de la seleccion de materiales se tuvo en cuenta aspectos como
asepsia, durabilidad y costos.
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Marco estructural: se obtiene a través del corte de una ldmina de 250x150,
de manera que se puedan unir dos piezas que formen una lamina continua de
400x60 cms largo por ancho (LxA) para el médulo de adultos, mientras que para
una lamina de 290x60 cms (LxA) en el modulo de juveniles, se obtiene a partir
de una lamina base de 180x300 cms. Se realizan caladuras en la parte lateral
derecha de 10x5 cms (LxA) para los ovopositores, caladuras en la parte lateral
izquierda de 15x5 cms (LxA) para los comederos y bebederos, ademas de
caladuras circulares establecidas en la plantilla de corte. Esta Iamina a su vez es
doblada con calor, segun los planos de construccidn con distancias intercaladas
de 110x70 cms para el mddulo principal y 110x35 cms para el secundario
obteniendo un marco final de 110x70x60 cms y 110x35x60 cms (Largo-Alto-
Ancho) respectivamente. La union de las piezas se realiza por medio de un
adhesivo especial para polimeros y se afiaden pestafias para la sujecion de las

tapas acrilicas.

Comederos y bebederos: Su construccion se realiza a partir del corte de una
lamina base simulando media circunferencia de radio 15 cm, luego se afiade un
borde a través de una lamina de 5 cm de alto que abarque todo el radio de la
base inicial y finalmente se hace una unioén de ambas piezas y se afiaden las
pestafias por donde pasaran los ejes centrales de rotacion. Los comederos y
bebederos cuentan con una sustraccion de material que describe una curva en la
cara semicircular (ver figura 30). Luego de las comprobaciones funcionales con
bebederos usualmente empleados en criaderos (como las cajas de Petri), se
considerd importante realizar dicha sustraccion para facilitar el acceso de

algunos grillos de menor tamafio al alimento y el agua (fotos en Anexo 6).
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Render Comedero/Bebedero — Médulos principal y secundario (2019)

Crédito fotos: Autores

Ovopositores: Su construccion se realiza a partir del corte de una lamina
base de 10x20 cms y otra de 60x5 cm, la cual sera doblada y adherida a la base

inicial.

Refugios: Estructuras similares a panales de huevo invertidos, son impresas
en 3D con materiales resistentes y acabados rugosos que permitan a los grillos
escalar a través de ellos sin dificultad, sus medidas son establecidas en el

modelo digital.

Recolectores: Estos son cilindros termoformados en un polimero con un
volumen especialmente determinado para contener la cantidad necesaria de

grillos para una racion de consumo
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Tapas: Se realizan en Acrilico Humo (opaco) y se obtienen a través del corte
de laminas de 110x35 cms, las cuales en sus centros poseen un siliconado que
permite simular la funcion de una bisagra para su apertura. Cuentan con
caladuras en sus esquinas inferiores de radio 5 mm. Se afiaden imanes en las
esquinas superiores para asegurar el sistema y posteriormente se realizan micro-
perforaciones en la ldmina superior, la cual se cubre con una fina malla en fibra
de vidrio (angeo) y se fusiona por medio de calor al polimero, recubriéndose

finalmente los bordes con elastomeros que ayuden a hermetizar el médulo.

5.6. Secuencia de uso

oo

UBICACION E INSTALACION
DEL PRODUCTO

ANADIR CONSUMIBLES

=
o =
5
E=—2
ADICCION DE GRILLOS Y/O
HUEVOS DE GRILLOS ASEGURAR ACCESOS REVISION PERIODICA

Infografia basica de uso (2019)

Crédito Imagen: Autores
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KRIWE, es un sistema pensado para iniciar y mantener el ciclo de vida de
grillos de campo de las especies Acheta domesticus o0 Gryllus sp.; los cuales
como se ha ilustrado en la Figura 14, puede durar entre 66 a 90 dias.

Los dos mddulos propuestos permiten la separacion adecuada de los eventos
mas importantes del ciclo de vida de los grillos: Adultez/reproduccion y
eclosion/mudas de juveniles.

El sistema, generalmente serd usado en simultaneo (ambos médulos), dado
que, durante el ciclo de vida de los especimenes siempre habra huevos
(posturas), juveniles y adultos. Al instalarse el sistema (ambos médulos), podra

iniciarse el proceso de cria.

5.6.1. El inicio de la colonia

Las colonias se inician con los denominados “pies de cria”, que de manera
adecuada incluye posturas (huevos) y algunos adultos para acelerar el inicio de
la colonia. Aun asi puede iniciarse esta con solo una de las dos opciones.

De este modo, si la colonia se instaura solo con posturas, la secuencia de uso
iniciara con el modulo de juveniles e incubacién, o con el médulo de adultos, en
el caso contrario. El inicio de una colonia con solo adultos, requiere que el pie
de cria incluya varios machos y hembras (identificables segln se ha indicado

anteriormente).

5.6.2. El uso del mddulo de incubacion y juveniles

Este mddulo presenta una subdivision que separa la zona de incubacion con

la camara donde se albergan los juveniles y ninfas (grillos recién eclosionados).

1. Si se cuenta con huevos, estos estaran en recipientes de ovoposicion base

que deben ser puestos en la estructura del ovopositor (mallado) y luego
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ubicados en el cubiculo para su incubacion (ver figura 32). Este médulo
cuenta con una fuente luminica para aumentar la temperatura del sistema,
recurso necesario cuando la temperatura ambiente esta por debajo de los
20 °C, aungue es ideal que la temperatura siempre este por el rango de los
30 °C para mejores resultados y procesos de eclosion en menor tiempo.

2. El sustrato de los recipientes de ovoposicion debe mantenerse hidratado
(mediante aspersion de agua), cada que este se note seco, o0 al menos cada

dos dias (ver figura 32).

EE T TIURRE: b

R RPR Render detalle ovopositores — Médulo secundario (2019)

Crédito fotos: Autores

3. Los individuos eclosionados, pasaran por si solos a la base principal del
maodulo. Alli, el usuario debe ubicar alimento y agua en comederos y
bebederos ubicados en el lateral del médulo (Figura 33). Se recomienda
la limpieza de estos recipientes cada semana. La hidratacién en cambio,

debe hacerse cada dos dias (mojandose el sustrato de los bebederos).
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Los individuos que van creciendo pasaran por si solos al modulo de adultos,

en busca de mayores fuentes de alimento.

— —— - .-

Render Comedero/Bebedero — Médulo secundario (2019)

Crédito fotos: Autores

5.6.3. El uso del médulo de adultos

Las principales interacciones de los usuarios con este médulo incluyen:

1. Laubicacién, cambio y limpieza de los comederos y bebederos, tal y
como se indic6 en el médulo de juveniles. La hidratacion, debe hacerse
de manera més constante, dado que este subsistema, cuenta con un mayor
nimero de especimenes, de mayor tamafio y mayores requerimientos de
alimento e hidratacion.

2. Laubicacién de consumibles; primero en la base del sistema (sustrato

base) (ver figura 34) y en los refugios que se ubican en la seccién interna
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de la base estructural principal (puede ser papel, plasticos de baja

densidad, tela, mallas plésticas, etcétera) (ver figura 35).

Render Ensamble base — Médulo principal (2019)
Crédito fotos: Autores

RIPIEERR Render Acceso consumibles de refugios — Médulos principal (2019)
Crédito fotos: Autores



118

3. Luego de los periodos de copula de los insectos (una semana después,
aproximadamente), las estructuras de ovoposicién base y su respectiva
estructura (malla), deben ser revisados, para evidenciar las posturas y
luego puestos en el mddulo de incubacion (ver figura 36), para esperar la

eclosion de nuevos individuos y repetir el ciclo.

Render acceso a incubadora — Médulos principal y secundario (2019)

Crédito fotos: Autores

4. Laestructura principal del modulo, cuenta en su parte superior con los
difusores de sonido, que ayudan a atraer nuevos individuos (hembras),
atraidos por el “canto” de los grillos (Figura 37). Dado que estos
difusores también funcionan como trampas, deben revisarse para buscar
nuevos adultos silvestres, que serdn puestos en la camara de adultos (ver
figura 38).
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Render Difusores — Médulos principal (2019)

Crédito fotos: Autores

[RIPIERER Render acceso a modulo — Mdédulos principal (2019)
Crédito fotos: Autores
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Conclusiones y

recomendaciones finales

e La cria doméstica es posible gracias a la versatilidad natural que
poseen los grillos en torno a su crianza, ademas el sistema facilita
procesos necesarios para la supervivencia de los mismos.

e Se debe tener especial cuidado con la invasion de hormigas en los
ovopositores, asi mismo como la aparicion de hongos en el sustrato si
es el caso.

e En etapas tempranas de desarrollo se puede humedecer el bebedero
cada dia de por medio, reduciendo la carga de responsabilidad para el
usuario quien es el que determina si la colonia sobrevive o perece.

e Es importante humedecer el sustrato de ovoposicion con un aspersor
manual cada que se denote sequia en el mismo, teniendo especial
cuidado de retirar individuos recién nacidos para que estos no mueran
por ahogamiento dada su fragilidad en etapas muy tempranas.

e El alimento puede durar varios dias sin generar problemas dentro de
la colonia, tomando como ejemplo la avena en hojuelas desmenuzada

e Latemperatura juega un papel positivo en los tiempos de eclosién de
las crias, asi que de preferencia se debe optar por mantener los
ovopositores en zonas que posean una fuente de calor constante sin
llegar a exceder limites de hasta 35°C.

e Se debe evitar el uso de insecticidas cerca de la colonia dado que esto
podria destruirla en su totalidad o generar una bio conversion toxica

para el consumo humano.
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El sustrato que se utilice para la ovoposicion debe estar previamente
humedecido para ser éptimo en torno a la seleccion natural de la
hembra como sitio designado para plantar sus huevos.

La dieta se puede variar con algunos vegetales, teniendo mayor
atencion por su acelerada descomposicion.

Se debe evitar al méaximo la excesiva humedad en el interior del
maodulo para evitar la aparicion de hongos y otros elementos que
puedan perjudicar la vida de los individuos contenidos.

La limpieza del sustrato absorbente debe realizarse entre 3 a 4 dias
segun la cantidad de individuos en estadio adulto.

El criador deberia tener fichas de control donde se lleva un registro
diario del proceso diario de cria.

Se debe tener especial cuidado con personas alérgicas a los crustaceos
ya que el consumo de grillos podria representar inconvenientes para
aquellos que posean este tipo de alergias.

Se debe monitorear el indice de mortalidad semanal o mensual segun
sea el caso y retirar prontamente los individuos caidos.

El objeto final cumple con las necesidades planteadas en el desarrollo
del proyecto, logrando la éptima cria de los insectos en ambientes
domesticos.

Los mecanismos de acceso facilitan la manipulacion de alimentos y
consumibles de manera préctica y segura.

Se establece que el producto final soluciona dentro de lo establecido
la problematica planteada dentro del proyecto, proporcionando los
recursos necesarios para asegurar una nutricion minima entre otros
aspectos positivos no establecidos como necesidades principales.

Se logra determinar la exitosa supervivencia de los individuos en las
pruebas realizadas dentro de los prototipos construidos.

Se comprueba que la materialidad seleccionada no presenta ningun

riesgo para el 6ptimo desarrollo de los individuos.
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Anexos

A= (ORI, Sistematizacion de entrevistas a expertos encargados de colonias y/o criaderos de insectos en la

Universidad del Valle, sede Meléndez: Colonia de moscas soldado, Hermetia illucens a cargo de Karen
Granobles (9 de abril de 2018)

Descripcion General de colonia

Caracteristicas
bioldgicas

Colonia de mosca soldado, Hermetia Illucens. Esta
colonia es usada para procesos de bio-conversion, es
decir, convertir residuos organicos en tierra abonada.

La mosca soldado es una especie de diptero de la familia
stratiomyidae, originaria de América, pero extendida a
Africa, sur de Europa, Asia ¢ islas del pacifico.

Descripcion de
organismos

Se alimentan de residuos organicos, en el caso de esta
colonia, residuos de café. Se alimentan aproximadamente
cada 72 horas (cambio del sustrato de alimentacion). Las
larvas se alimentan en sustratos superficiales (no muy
profundos).

Dieta

Requieren de luz (preferiblemente solar), debe haber una
poblacion numerosa de individuos. En esta colonia los
adultos estan libres, se aparean y depositan sus huevos en
la colonia. Las posturas son entre 300 a 600 huevos. Para
la oviposiciéon los adultos no deben estar cerca al larvero,
pero requieren el olor de las larvas para fomentar el
proceso.

Aspectos
reproductivos

Condiciones micro ||| Preferiblemente entornos calidos, ya que se puede ver
climaticas comprometido su proceso reproductivo.

Los adultos no se alimentan, solo requieren agua y/o
azUcares para alargar el periodo reproductivo. El estadio
adulto dura aproximadamente 15 dias. Se ha comprobado
gue su producto bio-convertido, tiene menos poblaciones
Biologia/Etologia ||| bacterianas en comparacion con otras especies, ademas
presentan competencia alelopatica con otras moscas (por
lo cual las otras moscas evitan llegar a la colonia). Son
mas eficientes en el proceso de bio-conversion que las
lombrices de tierra.
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Micro-hymenopteros parasitoides, gekos, roedores,
hormigas y aves.

Factores bioticos

La poca iluminacion, hace que los adultos entren en
letargo y baja la tasa de reproduccién. Por otro lado, debe
Factores abioticos ||| tenerse cuidado con los requerimientos técnicos
objetuales de la colonia (i.e. angulo de canal de salida de
larvas).

Riesgos

Terrario de 2x3 metros, hecho en hormigén. Cuenta con
rampas y canales para la salida de las larvas. Con mallas
de proteccién y listones de madera seca para la
oviposicion. Los adultos permanecen libres, mientras que
las larvas permanecen en el sustrato alimentario (terrario).
Las larvas migran (pasando por una rampa que debe tener
30° de inclinacion) y entran a un canal, para empupar,
momento en el que son recogidas para diferentes procesos
(eclosion de nuevos adultos o post-procesamiento).

Recursos

. objetuales
Aspectos teécnicos de

mantenimiento

Manipulacion con guantes. Al terrario se le hace un

Higiene/asepsia .
mantenimiento general cada tres meses.

En experimentos, las pupas se han secado en hornos, y se

Aspectos de procesamiento han molido para producir piensos.

Karen Tatiana Ospina Granobles, Estudiante de maestria

Fuente . p
en biologia.
Inicialmente en la Universidad del Valle, pero se trasladé
Ubicacion a un espacio privado en la Buitrera, Cali (Valle del

Cauca).

Las larvas pueden ser usadas también para consumo
humano (usando una dieta especial), para extraccién de
grasas y de quitina. La estabilidad de una colonia depende
de: mantener siempre los distintos estadios y evitar la
monogamia  (traer nuevos individuos  salvajes
ocasionalmente).

Observaciones/otros
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AW = (OH Sistematizacion de entrevistas a expertos encargados de colonias y/o criaderos de insectos en la

Universidad del Valle, sede Meléndez: Colonia de grillos de campo, Acheta domesticus a cargo de Sebastian
Forero (9 de abril de 2018)

Descripcion General de colonia

Caracteristicas
biol6gicas

Riesgos

Colonias de grillos de la especie Acheta domesticus. La
colonia se usa principalmente para suplir los laboratorios
de docencia en las practicas de cursos relacionados con
entomologia. Ademas, los adultos se usan para alimentar
otros  organismos/colecciones  del  departamento
(herpetologia, zoologia, etc.).

Acheta domesticus, conocido como grillo doméstico, es
una especie de Ortdptero originario del sudeste de Asia,
pero de extension cosmopolita. Son criados
comercialmente como alimento para animales domésticos
y/o humano. El cuerpo de los adultos llegan a medir entre
25-30 milimetros y sus antenas alcanzan la longitud de su
cuerpo.

Descripcion de
organismos

Son omnivoros. En la colonia, son alimentados con
vegetales, comida para perros/gatos (triturada), frutas y
avena. La comida es retirada aproximadamente cada tres
dias (cuando hay heces en el terrario).

Dieta

Presentan dimorfismo sexual, siendo los machos mas
pequefios y con un par de apéndices al final del abdomen,
mientras las hembras, de mayor tamafio, cuentan en su
abdomen con un ovipositor de hasta 20 milimetros. Los
machos generan un sonido por la friccién de sus alas. Las
hembras ponen 30 huevos por puesta, cuya incubacion
dura entre 2 a 3 semanas.

Aspectos
reproductivos

Las condiciones Optimas de temperatura van de los 18-
32° C. Los huevos no eclosionan en temperaturas
inferiores a los 18 °C.

Condiciones micro
climaticas

Son animales nocturnos, por lo cual se deben mantener en
la oscuridad. Muestran predileccion por temperaturas
elevadas y buscan zonas oscuras para refugiarse. Son
Biologia/Etologia ||| sociales y menos territoriales que otras especies de grillos.
Cuando su alimento es escaso 0 hay hacinamiento,
pueden presentar conductas canibales. El grillo tarda siete
semanas en ser adulto, y pasa por siete mudas.

Pueden sufrir de acaros, hongos, especialmente de
entomopatdgenos como Chordiceps sp. Los estadios
deben mantenerse separados, para evitar problemas de
canibalismo. Pueden ser predados por arafias pequefias.

Factores bidticos
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Las condiciones de humedad deben controlarse:
Factores abidticos ||| evitindose el exceso de agua, para evitar la proliferacion
de hongos y bacterias.

Recipiente de 30x50 centimetros con una profundidad de
40 cm aprox. Cada terrario cuenta con una base de cisco,
bebederos (recipientes con algodén humedo), caja de
Recursos oviposicion (aserrin humedecido protegido con malla
objetuales metalica) y panales de huevo para que los adultos se
oculten. Con malla en la tapa superior, que tiene una capa
adicional de muselina (respiracién y proteccién contra
predadores).

Aspectos técnicos de
mantenimiento

Limpieza  del terrario cada cuatro  meses
Higiene/asepsia aproximadamente. Sistema de bebedero se cambia cada
dos semanas para evitar proliferacion de hongos.

Aspectos de procesamiento No aplica.

Sebastian Forero, Monitor de la colonia de Acheta
domesticus, de la Universidad del Valle.

Fuente

L Universidad del Valle, Sede Meléndez, departamento de
Ubicacion :
Entomologia.

Es importante incorporar individuos silvestres, para evitar

Observaciones/otros .
la endogamia.
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IAWNI=(OIEN Sistematizacion de entrevistas a expertos encargados de colonias y/o criaderos de insectos en la

Universidad del Valle, sede Meléndez: Colonia de escarabajos de la familia Dermestidae, a cargo del Doctor
Wilmar Bolivar (9 de abril de 2018)

Colonia de escarabajos de la familia Dermestidae. Estos
escarabajos son necréfagos, por lo que son aprovechados
en las colecciones zooldgicas para el aclaramiento de
huesos, es decir, para que se alimenten de tejidos
adheridos a los huesos.

Descripcion General de colonia

Los derméstidos son una familia de coledpteros con cerca
Descripcion de de 1000 especies descritas. Entre estas, algunas son

organismos usadas en colecciones zoologicas para la limpieza de
tejidos; principalmente el género Dermestes.

Necrofagos estrictos. Son alimentados con pescado
(secado en horno), aproximadamente cada 2 semanas
como dieta regular ademas de los animales que requieren
ser preparados.

Dieta

Caracteristicas

biol6gicas
Aspectos Se introducen individuos silvestres eventualmente para
reproductivos garantizar la variabilidad genética.
Condiciones micro . . - .
NP A temperatura ambiente y sin condiciones especiales.
climaticas
. . . Adultos e inmaduros, se mantienen en el mismo terrario
Biologia/Etologia S
(no hay separacion).
. La endogamia, que se evita con la introduccion de adultos
Factores bioticos : :
) o0 inmaduros silvestres.
Riesgos

Factores abioticos ||| Sin cuidados especiales.

Terrario de vidrio, cubierto con tapa de vidrio. Sustrato de

Recursos algodén, con cajas-bebederos con algodén humedecido
objetuales con agua. Panales de huevo sobre los cuales se deposita
alimento.

Aspectos técnicos de
mantenimiento

Cada 2 0 3 meses. Cambio de algodén y retiro de
individuos muertos.

Aspectos de procesamiento N/A

Wilmar Bolivar, PhD., Profesor titular, secciéon de
zoologia, Universidad del Valle.

Higiene/asepsia

Fuente
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Ubicacién Seccion de Zoologia, departamento de biologia,
Universidad del Valle, sede Meléndez.
Terrario mantenido sin condiciones especiales, y sin

Observaciones/otros . A - .
cuidado minucioso, solo para el propésito mencionado.

AN = (OX:N Formato de entrevista. Cuestionario realizado a la psicdloga social de la comunidad Nasa en
Toribio (Cauca), Daliana Lépez Gutiérrez (14 de Septiembre de 2018).

=

¢ Cuantas personas conforman una familia tipica campesina en Toribio?

2. ¢Cuales son sus actividades economicas principales?

3. ¢Es importante el cultivo de autoabastecimiento para la comunidad Nasa? Si si,
¢Que alimentos cultivan comdnmente?

4. ¢Es importante la cria de animales para el autoabastecimiento en la comunidad
Nasa? Si si, ¢Que animales se crian cominmente?

5. ¢Qué dieta poseen normalmente?

6. ¢Estan estratificadas las casas/hogares de la comunidad Nasa? ¢ Cual es el estrato
socio-econdmico predominante?

7. ¢Tienen acceso a servicios basicos como energia, agua, alcantarillado o gas natural?

8. ¢Hay acceso a productos de la canasta familiar (tiendas o supermercados)?

9. ¢Qué tan facil es el abastecimiento de productos de la canasta familiar?

10. ¢Hay alguna evidencia de inseguridad alimentaria?
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W=V AOIR Matriz interpretacion conclusiones en requerimientos y determinantes (DE).

Conclusion Requerimiento/ Determinante

Es posible el desarrollo de colonias de insectos
de manera artificial

La cria de insectos puede ser destinada no sélo a
consumo humano y animal, sino ademas para
elaboracion de productos cosméticos y
medicinales.

La cria de insectos requiere menor cantidad de
recursos para su sostenibilidad.

Existe posible aversion al consumo de insecto sin
procesamiento.

Algunos insectos son criados en cautiverio, la
facilidad de crianza depende de la especie, de las
condiciones medioambientales y de aspectos
técnicos.

La mayoria de insectos comestibles se
desarrollan en entornos tropicales.

Su uso en cadenas de produccion en masa
depende de caracteristicas tales como la robustez
y contenido proteico del animal, ademas del
tiempo para alcanzar su maximo de biomasa.

Es necesario un cambio en el paradigma del
consumo de insectos.

La resistencia a enfermedades vy la eficiencia en
la transformacion de material vegetal en proteina
animal, convierte a los insectos en una excelente
alternativa alimenticia.

La cria de insectos para consumo humano puede
darse a distintas escalas dependiendo del manejo
y las necesidades a suplir: familiar/individual,

El sistema debe permitir la cria de insectos,
replicando lo mejor posible las condiciones micro
climaticas naturales del insecto. (DE)

El sistema debe permitir la produccion de carne de
insectos para consumo humano. (DE)

Es deseable, que se puedan aprovechar los insectos
para otros fines productivos (aprovechamiento
Optimo) (DESEOQ).

El sistema permite la cria de insectos, usando el
minimo de recursos posibles (agua, alimento y
energia) (DE).

El sistema permite el pos-procesamiento de los
insectos criados (i.e. piensos) (DE).

Es deseable que el sistema sea flexible respecto a las
especies a usar en la cria (que no solo funcione para
una especie de insecto) (DESEO).

El sistema debe ser replicable (permitir la cria) por lo
menos, en ecosistemas tropicales y neotropicales
(DESEO).

El sistema debe posibilitar que el insecto alcance su
mejor tasa de biomasa (mayor robustez y contenido
nutricional posible) (DE).

El sistema debe desde sus componentes funcional-
operativo, técnico-productivo y estético-
comunicativo potenciar y facilitar el consumo final
de insectos (DE).

El sistema debe garantizar las condiciones dptimas de
vida y reproduccion de la colonia.

El sistema puede ser usado en entornos familiares y/o
personales, para suplir las necesidades de
alimentacion basicas (SAN) (DE).



para aprovechamientos que requieren espacios
menores a un metro cuadrado; e industriales,
para instalaciones que requieren un espacio
mayor.

Los elementos basicos para la cria de insectos
incluyen: recipientes/instalaciones para alojar y
proteger los individuos, sistemas o elementos
para la hidratacion de los animales, recipientes o
espacios para la ubicacion de alimento y sistemas
para los procesos de apareamiento Yy/o
oviposicion de los adultos.

Los insectos comUnmente criados en la
actualidad (ortépteros, coledpteros y dipteros),
requieren de procesos sencillos para su
mantenimiento, ademas cuentan con indices de
reproduccion elevados.

Los ortdpteros de la especie Acheta domesticus y
del género Gryllus, son los mas usados para
colonias destinadas al consumo humano, por sus
facilidades de mantenimiento y cria en
comparacion con otros grupos de insectos.

Es importante que los criaderos de insectos sean
sencillos (en cuanto a cantidad de elementos del
sistema), facilitindose asi  procesos de
mantenimiento, asepsia y alimentacién.

La sencillez en las tecnologias usadas en los
sistemas de cria, y la facilidad de reproducir
ciertas especies aptas para consumo humano,
permite procesos de disefio horizontal, donde los
recursos objetuales para la instalacion de las
colonias, pueden provenir directamente de los
usuarios finales.

La automatizacién de los criaderos, que permita
menos intervencion antropica durante el proceso
de cria, es fundamental para mejorar el
crecimiento y viabilidad de las colonias, ademas
de disminuir los riesgos por mala manipulacion
de las mismas.

La cria de insectos para consumo humano, puede
integrarse con sistemas ciclicos donde se
aprovechan de forma sustentable los recursos
(acuaponia).
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El sistema debe contar con los elementos basicos para
la cria de insectos (DE).

El sistema permite la produccion de colonias de
insectos de manera sencilla y facil de mantener y
permite altos indices de reproduccion de los
individuos (DE).

El sistema objetual debe permitir al usuario tener la
claridad sobre el tipo de insecto idéneo para el que se
ha planteado el sistema (DE).

El sistema debe estar compuesto por el minimo de
elementos (ser sencillo), de manera que se facilite el
mantenimiento, la asepsia y el uso (DE).

El sistema debe contar con piezas faciles de conseguir
en el contexto para el cual se plantea o permitir la
posibilidad de ser reemplazadas de manera horizontal
(por el usuario) (DE).

El sistema permite mantener las condiciones dptimas
de la colonia, aminorando lo més posible el contacto
entre el usuario y los insectos (DE).

Es deseable, que el sistema pueda integrarse con otros
procesos de sostenimiento de los usuarios (i.e.
aprovechamiento de residuos organicos, produccién
de abonos, etcétera) (DE).



Es importante conocer la biologia de la especie a
criar, para garantizar el éxito de la colonia:
principalmente conocer aspectos de
alimentacion, temperatura, humedad relativa y
conducta reproductiva idéneas para la especie a
criar.

Los insectos destinados a consumo humano
deben ser preferiblemente Fit6fagos (Alimento a
base de plantas).

Es importante el control de la endogamia en
colonias artificiales.

Las etapas de cria en algunas especies se deben
controlar por presentarse conductas canibales
dentro de las colonias.

La asepsia es de importante cuidado ya que
puede conllevar a la total destruccién de una
colonia por proliferacion de hongos u otros
agentes patdégenos o microbianos.

Los tiempos de alimentacion varian segln
especie y estdn supeditados al tamafio de la
colonia.

Los procesos de cuidado pueden ser
automatizados en cierto nivel, pero se requiere
de atencion humana constante.

La produccidn industrial no presta gran atencion
al espacio necesario para el dptimo desarrollo del
insecto, buscando solo la cantidad de producto
producido.

Algunas especies dependen de especificaciones
técnicas puntuales en el desarrollo de su habitat
(materialidad de los sustratos, angulos respecto a
accesos, entre otros) segun conductas etolégicas.

Es importante garantizar la proteccién de la
colonia frente a depredadores (parasitoides,
mamiferos, aves, artrépodos, etc.)
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El sistema debe permitir la crianza, permitiendo el
control (por parte del usuario), de las condiciones
idéneas para el mantenimiento y desarrollo de la
colonia desde factores bioticos y abidticos:
alimentacion, temperatura, humedad relativa y
aspectos de reproduccion (DE).

El sistema debe permitir al usuario comprender cuél
es el insecto que debe criar (para qué especie esta
hecha el sistema), y poder identificarlo facilmente
(evitar confusiones interespecificas) (DE).

El usuario del sistema debe tener la posibilidad de
renovar los individuos de la colonia (generaciones
nuevas).

El sistema debe permitir la separacion de estadios de
los insectos, que puedan presentar conductas
antagonistas (DE).

El sistema debe evitar al maximo la proliferacion
bacteriana y fungica dentro de la colonia (DE).

El usuario debe comprender bien el funcionamiento
del sistema y la forma de mantenimiento de las
condiciones técnicas y operativas del sistema
(tiempos de limpieza, alimentacidn, etcétera) (DE).

El sistema debe ser lo mas automatizado posible
(DESEO).

El sistema debe presentar las dimensiones espaciales
minimas para el mantenimiento y desarrollo de la
colonia (espacios adecuados por individuo) (DE).

La forma y elementos que constituyen el sistema,
deben permitir el mantenimiento y desarrollo
adecuados de la colonia (DE).

El sistema debe aislar de manera efectiva los
individuos de la colonia para evitar la predacién por
parte de otros animales (DE).
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IAWNI=(OXR Fotos de maquetas, prototipos y ensayos para comprobaciones funcionales y formales del
sistema KRIWE.

iy
B ey g
AN T

Construccién de prototipo en carton. Foto por: Autores

Construccién de puertas frontales en Acrilico. Foto por: Autores
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Construccion de Refugios en cartén. Foto por: Autores

Construccion de Comederos en cartdn. Foto por: Autores
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AN =@M Planos técnicos de disefio industrial (contintia en pagina siguiente).
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