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Capitulo 1. Los insectos comestibles una alternativa de produccién y comercializacion de nuevos

alimentos

Introduccion

La idea de comer insectos ya no es cosa del pasado, sino una realidad que ademas se vislumbra a la
vez como una oportunidad para contribuir a resolver el problema de inseguridad alimentaria en el mundo.
Practicamente ningun pais se escapa a éste problema de la falta de alimentos, incluyendo a los Estados
Unidos de América que con todo y que sea considerado el pais mas rico del mundo no deja de tener un
namero importante de habitantes que conforma su poblacién y que no tiene acceso a alimentos casi todos
los dias del afo.

Pensar que comer carne es la solucion es una falacia pero es lo que la mayor parte de los paises
occidentales siguen haciendo, algunos por gusto, otros por ignorancia, pero la gran mayoria por interés.
La produccion de carne les deja mucho dinero a los ganaderos de éstos paises, pero la pregunta es ¢a costa
de qué? A costa de la propia salud humana, la actividad ganadera genera mucha mas contaminacion
ambiental que muchas otras como la del transporte y la industrial pero pocos son los organismos que se
atreven a hacer algo al respecto porque hay muchos intereses de por medio en juego.

Si hace cientos de afios se comian insectos ¢por qué la gente dejé de hacerlo? ¢En qué momento se les
dijo que era mejor comer carne que insectos? ¢Por qué la gente se enfermaba menos antes que hoy? ¢;Por
gué han surgido tantos nuevos problemas de salud en el mundo?

Comer insectos es algo que se vera mas cada dia en muchos paises como resultado de que ya no habra
tanto espacio para el pastoreo de ganado, seremos muchos mas millones de habitantes en el mundo y
dentro de la mejores opciones para alimentarnos mas sanamente y sin contaminar tanto al medio ambiente
serén los insectos.

En lugar de la crianza de ganado la opcién mas viable y ademas también muy rentable sera sin lugar a
dudas la crianza de insectos comestibles al ocupar éstos mucho menos espacio de tierra, y consumir
mucho menos alimento y agua constituyendo asi una forma de negocio mucho mas sostenible que la
carne.

Se pueden producir diferentes tipos de insectos comestibles pero uno de los que mas aceptacion tienen
en el mercado de los Estados Unidos son los chapulines. Este tipo de insecto tiene ademés muchos
nutrientes y son de bajo impacto ambiental.

La forma més recomendable de ser producidos es en invernaderos porque de ésta manera se pueden
controlar sus diversas condiciones que favorezcan su reproduccion siendo ésta una de las mejores

maneras de generar abasto de chapulines para el mercado extranjero referido.



Si se desarrollan nuevos métodos de crianza para los chapulines las probabilidades de mantener su
comercializacion como botana para el mercado de los EUA serdn mayores, pero también es indispensable
contar con marco legal de insectos comestibles que regule tanto la produccién como la comercializacion
de chapulines para garantizar asi que existan las adecuadas normas de higiene, los sistemas de inocuidad
apropiados, asi como la forma en que deberan de ser cultivados, recolectados, cosechados, y
almacenados para mantener sus caracteristicas organolépticos a lo largo de toda su distribucion hasta que

Ilegue a manos del consumidor estadounidense.



Justificacion

Esta investigacion busca brindar una alternativa al problema del hambre que existe a nivel mundial
mediante la propuesta de generar nuevos alimentos que permita a las empresas mexicanas que
actualmente ya comercializan los insectos llamados chapulines como botana en diversas presentaciones
para lograr mantener la comercializacion en el mercado de los Estados Unidos y no perderlo sino por el
contrario incrementarlo. Ademas, como lo afirma Fellows (2014), investigador de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), los insectos comestibles son nutritivos al
contener proteinas, aminoécidos, minerales, etc. Este trabajo ayudard a que con dicho tipo de
alimentacion se proteja mas nuestro medio ambiente ya que la produccién de insectos no causa dafios tan
terribles al medio ambiente como la produccion de carne, siendo ésta Ultima la que genera tres de los
gases de efecto invernadero y ademds es el principal causante del amoniaco, el cual es el mayor
contaminante que hay en el medio ambiente por encima incluso del diéxido de carbono producido por los
automoviles y fabricas. Ademas se busca informar y concientizar a la gente en general, ya que en algunos
estados de nuestro pais los chapulines son considerados plagas y los agricultores emplean insecticidas
para exterminarlos, por lo que al recolectarlos representa un riesgo para su consumo si no se sabe con
certeza como y donde fueron capturados los insectos tales como los chapulines. Esta investigacion
pretende despertar el interés de otras nuevas empresas que quieran incursionar en la produccion y
comercializacion no solo de los chapulines como alimento en forma de botana sino también de otras
especies de insectos comestibles al ser México el pais con el mayor nimero de insectos comestibles en el
mundo. Finalmente, busca brindar seguridad a los productores, comercializadores y consumidores de
chapulines mediante la sugerencia de un marco legal de insectos comestibles.

Lo anterior, esta respaldado por la FAO que desde el afio 2013 ha colaborado estrechamente en
diferentes aspectos de la entomofagia con un grupo de investigadores incluyendo al Laboratorio de
Entomologia de la Universidad de Wageningen localizado en los Paises Bajos (Van Huis, Van Itterbeeck,
Klunder, Mertens, Halloran, Muir, y Vantomme, 2013).



Definicion del problema

Ante una poblacién cada vez mayor que requiere de mas alimentos no podemos seguir dependiendo de
la produccion de carne cuando las areas destinadas para la agricultura estan ya siendo explotadas ya que
la superficie empleada para la ganaderia cubre ya el 80 por ciento del total de las &reas destinadas para la
agricultura. Segun estimaciones hechas por la FAO, la instancia internacional mas alta en temas de
alimentacion, para el afio 2050 se tendra que alimentar a mas de 9,000 millones de personas, al igual
también se tendran que alimentar a miles de millones de animales los cuales seran criados para consumo
humano, o para ser usados para fines recreativos o como simples mascotas (Van Huis, y otros, 2013). Por
si esto fuera poco, la demanda de carne aumentara en un 70% para el mismo afio y se requiere una
alternativa de produccion de alimentos que sea mucho més sostenible y menos dafiina para el medio
ambiente. Esta alternativa de producciéon de nuevos y mejores fuentes de alimento lo constituyen los
insectos comestibles. Lo anterior estd sustentado en lo indagado al respecto por una serie de
investigadores mas prestigiados en el mundo con respaldo de la FAO (Holtz y Mena, 2015).

Aun y cuando los Estados Unidos de América sea considerado el pais mas rico del mundo, parte de su
poblacién no se escapa de enfrentar problemas para conseguir la comida que necesita para alimentarse.
Un estudio del departamento de agricultura de ése pais anuncidé que cerca del 14% de la poblacion
estadounidense enfrenta lo que se conoce como inseguridad alimentaria, es decir, tiene dificultades para

proveer la comida necesaria para todos los miembros de la familia (BBC Mundo, 2016).
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Capitulo 2. Una radiografia de los insectos comestibles

2.1. Marco contextual

2.1.1. Antecedentes de la entomofagia.

La palabra entomofagia o también llamada antropoentomofagia es la accion de comer insectos por los
seres humanos en cualquier estado de desarrollo del insecto, es decir, como larva, ninfa o adulto. En otras
palabras la entomofagia implica un acto razonado del ser humano, es decir, tener un conocimiento de la
especie de insecto que se consume y de la forma en como se consume (Holtz y Mena, 2015).

La primera préctica de la entomofagia, es decir, el consumo de insectos por parte del ser humano se
halla en la literatura biblica en el Nuevo Testamento donde se describe la vida de san Juan Bautista quien
se alimentaba de langostas y miel silvestre (Holtz y Mena, 2015). Los insectos comestibles siempre han
constituido parte de la dieta de los seres humanos, y en Asia, Africa y América se tiene estimado que el
consumo de insectos forma parte de la dieta de al menos 2000 millones de personas. Sin embargo en la
mayoria de los paises occidentales la practica de la entomofagia no es muy aceptada entre otras razones
por que la consideran como una practica un tanto primitiva y hay un grado de disgusto por su consumo.
Tal como se aprecia en el mapa 2.1, en el mundo segin la FAO se comen mas de 1,900 especies de
insectos entre las cuales estan las hormigas, chapulines, grillos, escarabajos, orugas, gusanos, langostas, y
toda una gama de insectos, los cuales constituyen un enorme menl de opciones que la naturaleza ofrece

para alimentarnos (Van Huis, y otros, 2013).

2.1.2. Continentes y paises donde se préactica més la entomofagia.

En América los insectos son consumidos tanto en el norte, centro y sur del continente, y dentro de
éstos paises se encuentran los Estados Unidos de Norteamérica y Canadd donde se consumen los
escarabajos, los grillos y las hormigas mieleras, en tanto que en México se comen los chapulines, los
gusanos, las hormigas, los jumiles, entre otros insectos mas. México de hecho es considerado un pais
privilegiado ya que es el que méas insectos comestibles tiene con 549. En Asia son consumidos los
gusanos de seda, las hormigas negras, las langostas de tierra, los escarabajos; los grillos se consumen mas
en Tailandia, y las abejas son consumidas mas en Ceilan. En Africa se consumen entre otros muchos
insectos las larvas de mariposa, las hormigas aladas, las langostas de tierra, y los escarabajos. En Europa
se comen las hormigas en Francia, y en diversos paises europeos los grillos procesados. En Oceania se

consumen las hormigas de azlcar o mieleras y una gran variedad de escarabajos (Holtz y Mena, 2015).
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Mapa 2.1. Los paises con mayor nimero de insectos comestibles.
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Fuente: (Van Huis, y otros, 2013)

Los insectos son muy eficientes en la conversion de alimentos por ser especies de sangre fria, lo que
significa que su metabolismo no gasta energia para mantener su temperatura corporal, a diferencia del
ganado convencional (Van Huis, y otros, 2013).

2.2 Beneficios nutricionales de consumir chapulines.

Los insectos forman parte de una ilimitada fuente de proteina animal que no ha sido aprovechada en su
totalidad y que cubre con todos los requisitos dietéticos para proporcionar una verdadera nutricion
aceptable ya que existen estudios realizados al respecto y que avalan la cantidad de proteinas, sales
minerales, vitaminas, etc., que contienen demostrando con esto su enorme abundancia para contribuir a
una vida saludable (Holtz y Mena, 2015).

Como se puede apreciar en la grafica 2.1, para generar 1 kilogramo de proteina el ganado bovino
necesita consumir 10 kilogramos de alimento, en tanto que el chapulin para producir 1 kilégramo de

proteina pura requiere comer tan solo 2 kilogramos de alimento (Holtz y Mena, 2015).
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Gréfica 2.1. Kilogramos de alimento requeridos para generar 1 Kilogramo de proteina
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Fuente: Creacién propia con datos obtenidos de Holtz y Mena, 2015.

Las proteinas y nutrientes tales como el cobre, hierro, magnesio, fésforo, manganeso, selenio y zinc,
gue proporcionan los insectos son de altisima calidad comparables incluso con las del pescado, de ahi que
sean considerados como complementos alimenticios para los nifios desnutridos (Van Huis, y otros, 2013).

En cuanto a su valor nutritivo tal y como se aprecia en la grafica 2.2, la cantidad de proteinas (cuyo
valor se expresa en gramos de proteina por cada 10 gramos de muestra en peso seco) que contienen los
chapulines (especie Sphenarium histrio G.) es muy similar a las del pescado, y en una mayor proporcion

que las proteinas que contienen la carne de res, la carne de pollo, los frijoles y el huevo (Holtz y Mena,
2015).
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Gréfica 2.2 Contenido de proteinas, grasas, sales minerales, y carbohidratos que contienen los chapulines en

comparacion con las que contienen la res, el pollo, el pescado, el frijol, y el huevo.
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Fuente: Creacién propia con datos obtenidos de Holtz y Mena, 2015.

Cabe resaltar qué la especie de chapulin (Sphenarium histrio G) no es la Unica que contiene tales
cantidades de proteinas, ya que como se puede apreciar en la gréafica 2.3, la considerable cantidad de
proteinas que contienen por mencionar tan solo algunas de las especies de chapulines tales como
Sphenarium histrio G., S. purpurascens C., S. magnum M, y Boopedon flaviventris B. El contenido de
proteinas de éstas especies de chapulines va de los 56 a los 77%, éste valor proteinico alto es debido a la
presencia de amino&cidos indispensables como la isoleucina, leucina, treonina, lisina, valina, fenilalanina
y tirosina, los cuales sobrepasan las recomendaciones de nutricion del patron de la FAO. Los chapulines
ademas de proteinas y sales minerales (tales como como el hierro y el zinc) aportan también calorias y

acidos grasos y tienen alrededor de un 75 por ciento de digestibilidad (Holtz y Mena, 2015).
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Gréfica 2.3. Analisis quimico de varios alimentos convencionales comparados con algunas especies de

chapulines.
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Fuente: Creacién propia a partir de datos obtenidos de Holtz y Mena, 2015

Por otro lado poca gente sabe cuanto aprovechamos del cuerpo de un animal como alimento, ya que no
todo su cuerpo es comestible. En la gréafica 2.4 se puede apreciar el porcentaje de aprovechamiento por
especie animal, por ejemplo en el caso de los pollos no se comen las plumas, en el caso de los cerdos y
vacas no se comen los pelos; sin embargo en el caso de los chapulines se aprovecha el 80 por ciento de su
cuerpo (Holtz y Mena, 2015).
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Gréfica 2.4. Porcentaje de aprovechamiento de la especie animal.
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Fuente: Creaci6n propia con datos obtenidos de Holtz y Mena, 2015.

2.3 Beneficios ambientales de consumir chapulines.

Diversos son los beneficios ambientales que trae el consumir chapulines y que ayudan a mitigar el
cambio climéatico que sufre hoy en dia nuestro planeta. Los chapulines por ejemplo consumen mucho
menos alimento, agua, y espacio de tierra, en comparacion con el ganado. Las altas tasas de conversion de
alimento de los insectos también se deben a su eficiencia en el uso del agua. Como se muestra en la
grafica 2.5, en la ganaderia se emplean casi 1,000 litros de agua para obtener un 1 kilogramo de proteina
de res, mientras que se requiere tan solo 1 litro de agua para obtener 1 kilogramo de proteina de insectos
(Holtz y Mena, 2015). La crianza de animales de ganado para la alimentacion es responsable del 30% del

consumo de agua mundial (Andersen y Kuhn, 2014).
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Gréafica 2.5. Litros de agua requeridos para generar 1  kilogramo de  proteina
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Fuente: Creacion propia con datos obtenidos de Holtz y Mena, 2015.

Por lo anteriormente explicado los insectos son una fuente alternativa viable de proteinas pero ademas
de ello son de bajo impacto ecoldgico en comparacion con el ganado bovino, ovino y caprino quienes son
responsables de generar emisiones de dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) y éxido nitroso (N20),
los cuales constituyen tres de los gases de efecto invernadero mas importantes que afectan hoy en dia el
cambio climético global (Gerber y otros, 2013). En tanto que los chapulines no alojan bacterias
metanogénicas (las cuales descomponen la materia organica) y por lo tanto, no producen metano
(Cerritos, Ponce, y Rojas, 2014). Por si esto fuera poco el estiércol y la orina del ganado producen
amoniaco, el cual conduce a la nitrificacion y acidificacion del suelo (Andersen y Kuhn, 2014).

De hecho segun (Andersen y Kuhn, 2014) quienes produjeron y dirigieron el documental Cowspiracy,
el sector ganadero produce el 65% del 6xido nitroso, un gas que tiene el potencial de contribuir al
calentamiento global 296 veces méas que la concentracion de dioxido de carbono y se espera que las
emisiones energéticas relacionadas con el dioxido de carbono aumenten un 20% para el afio 2040, en

tanto que las que provienen de la agricultura tienen una prediccion del 80% para el afio 2050, éstas cifras
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escalofriantes se deben principalmente al consumo de carnes y productos lacteos. Segln los especialistas
ambientales del grupo del Banco Mundial que usaron el estandar mundial para medir las emisiones de
gases de efecto invernadero concluyeron que la ganaderia es responsable del 51% de los cambios
climaticos en el mundo.

Otro aspecto ambiental importante a considerar es que la cria de insectos depende menos de la tierra
gue la actividad ganadera convencional (Van Huis y otros, 2013), la cual ocupa hasta el 45% de la tierra
del planeta (Andersen y Kuhn, 2014) ya que los insectos son mas pequefios y esto permite aprovechar el
espacio pero no sélo en forma horizontal, sino también en forma vertical, es decir, los insectos pueden ser
criados en altura, en estanterias, tal y como se ilustra en la figura 2.2, con lo cual se aumentan las
densidades de los mismos, mientras que el ganado necesita de mucha mas tierra para su crianza y

actualmente usa ya mucha de las tierras destinadas para la agricultura (Dzamba, 2014).

Figura 2. 2. Crianza de chapulines en forma horizontal y vertical.

Fuente: Creacion propia con datos obtenidos de Dzamba, 2014.
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2.4. Los insectos una plaga que no debe exterminarse sino aprovecharse.

En diversas partes del mundo los insectos comestibles son considerados como plaga por los
agricultores y gobiernos de sus paises debido a que arrasan con cosechas de maiz y otros granos, y para
combatirlos se usan una serie de insecticidas que lo Unico que ha logrado es contaminar aln mas nuestro
ecosistema, y por supuesto dejar contaminadas las mismas cosechas e insectos comestibles que después
son destinados al consumo humano, e incluso dichos insectos se vuelven mas resistibles a tales
insecticidas. Se describe a continuacion la situacion que se ha vivido en algunos paises al respecto y que
medidas han tomado al respecto para sacar algin beneficio de dichas plagas.

En Nigeria por ejemplo durante las Gltima tres décadas para controlar los brotes de saltamontes el
método empleado en lugar de insecticidas ha sido la captura y el consumo de los mismos insectos lo cual
ha redituado en el establecimiento de negocios rentables que recolectan saltamontes como alimento
(Sharah, 2012).

En Tailandia, dos de las especies mas conocidas de chapulines, Patanga succincta y Locusta migratoria
eran consideradas como de las principales plagas del maiz y del arroz pero gracias a los esfuerzos
realizados por los entomélogos y a una campafia implementada por el gobierno de ése pais para que los
chapulines fueran consumidos por la poblacién lograron controlar dichas plagas cuando antes lo habian
intentado a través de insecticidas (Hanboonsong, Jamjanya, y Durst, 2013). Mientras que en México, la
especie de chapulin denominada Sphenarium purpurascens es controlada con insecticidas (Yen, 2015),
gastandose anualmente una cantidad de 2 millones de ddélares para combatir a ésta especie de chapulin
usando pesticidas y otros productos quimicos (Cerritos y otros, 2014).

Para Cerritos y Klewer (2015) se ha estado ignorando el potencial existente a través de la recoleccion
de insectos directamente de la naturaleza pues éste incluye entornos naturales como fuente de proteinas
para humanos por lo que las especies de insectos que son considerados por muchos como plagas
representan un enorme potencial al hallarse en ambientes naturales y para lo cual se debe prohibir el uso
de productos quimicos peligrosos en los campos.

Cerritos y otros (2014) llevaron a cabo un muy interesante estudio en el cual consideraron que la
especie de chapulin llamada Sphenarium purpurascens podria considerarse por su abundancia como un
mini ganado mas que una plaga ya que aporta mas beneficios que el ganado convencional. Ellos hallaron
que ésta especie de chapulin se halla en practicamente en todos los estados del centro de México, es decir,
en el Estado de México, Tlaxcala, Puebla, Hidalgo, Querétaro, Morelos, Guanajuato, Jalisco y
Michoacan, asi como en algunos estados del sur y suroeste del pais como Guerrero y Oaxaca, y
encontraron que las densidades de ésta especie de chapulin oscilaban entre 10 a 55 chapulines por metro

cuadrado en un espacio de 1, 050,000 hectéreas.
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Estos investigadores observaron que la biomasa de los chapulines depende de la etapa en que se
recolectan los insectos ya que por ejemplo si los chapulines son capturados cuando aln son pequefios, es
decir en una etapa ninfa juvenil se puede extraer como minimo 200,000 toneladas de biomasa en todos los
estados del pais que se mencionaron anteriormente; pero que si en cambio la recoleccidn silvestre se lleva
a cabo en una etapa en que los chapulines son méas grandes, es decir, en una etapa ninfa madura o adultos
se podrén llegar a capturar hasta 500,000 toneladas.

En la actualidad solo se recolectan alrededor de 200 toneladas chapulines de dicha especie en los
estados de Puebla y Tlaxcala para el consumo humano ya que el resto de los chapulines son controlados
con el uso de miles de insecticidas (Cerritos y otros, 2014).

Los resultados de éste estudio muestran como los insectos como plaga no han sido aprovechados como
fuente de alimento para la poblacién ya que tan solo una sola especie de chapulin en México puede
generar potencialmente un promedio de 350,000 toneladas de proteina de manera sostenible sin dafiar
nuestro ecosistema y ademas proporcionar a 9 millones de personas en el pais un consumo diario
recomendado de 25 gramos de proteina durante todo un afio. Es de resaltar que se necesita
aproximadamente un millén de hectareas para generar las 350,000 toneladas de biomasa de chapulin de
dicha especie, en tanto que para generar las mismas 350, 000 toneladas de ganado convencional se
requieren 7.2 millones de hectareas (Cerritos y otros, 2014).

Aunado al estudio anterior esta el realizado por Wegier, Alavez, Pérez-Ldpez, Calzada, y Cerritos
(2017) en el cual buscaron proyectar los posibles beneficios de consumir proteina de saltamontes en lugar
de proteina de ganado, para lo cual analizaron la produccion de carne en diez paises y la compararon con
la producciédn silvestre de tres tipos de insectos pertenecientes a la clase ortéptera, L. migratoria, S.
gregaria, y M. femurrubrum. Considerando que la cantidad de proteinas disponibles para ésta clase
ortoptera es de casi el doble porque se ingiere practicamente todo el insecto en comparacion del ganado
convencional, los hallazgos proyectados son realmente sorprendentes dado que con so6lo éstas tres
especies se podrian obtener 40 millones de biomasa al afio equivalente a cuatro veces la produccién de res
en los Estados Unidos de Norteamérica. Tan solo éste cambio podria llegar a alimentar aproximadamente
a 356 millones de personas por afio.

En un estudio mas llevado a cabo por Payne y Van ltterbeeck (2017) confirman como el crecimiento
de la poblacion de insectos en la naturaleza a los que muchos consideran como plagas es resultado de una
produccién de biomasa la cual no necesita agua o recursos adicionales pues dichos insectos los obtienen
directamente de las plantas y que tal capacidad de generar biomasa debe considerarse como un logro para

el ser humano.
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Capitulo 3. La produccién y comercializacion de insectos comestibles en el mundo

3.1 La crianza y comercializacion de diversos insectos comestibles en otros mercados
internacionales

En Tailandia donde existe la mayor produccion mundial a través de la crianza de grillos para el
consumo humano la mayoria de los agricultores prefieren que mas personas se dediquen a la cria de
grillos puesto que esto le permite atraer a mas mayoristas a la aldea. Los agricultores se empezaron a dar
cuenta que si existian pocas pequefias empresas dedicadas a la crianza de grillos menos eran los
mayoristas interesados en ir a comprarles por lo que comprendieron que si se reunian en grupos o
clusteres podrian juntar mas grillos para después venderlos juntos (Halloran, Roos, y Hanboonsong,
2017).

La mayor parte de los saltamontes comestibles que se venden en los mercados de Tailandia provienen
de otros paises. Alrededor de 170 toneladas de chapulines son importados de Camboya para venderse a
través de comerciantes e intermediarios en todo el pais, pero también se venden en paguetes congelados
en 51 supermercados mayoristas en toda Tailandia (Hanboonsong, y otros, 2013).

En China el insecto mas comUnmente criado es el gusano de la harina, el cual se produce
industrialmente tanto para consumo humano como para alimentar a los animales y es destinado para uso
doméstico como para la exportacién. De acuerdo a datos de la aduana china se producen en la actualidad,
miles de toneladas de larvas de gusano de harina para la exportacion cada afio. En tanto que en los
Estados Unidos de Ameérica los insectos mas cominmente producidos comercialmente son los grillos, los
cuales se han producido comercialmente en dicho pais durante al menos 65 afios para alimento de
mascotas exaticas, incluidos mamiferos, reptiles, y aves, pero en la ultima década, se ha desarrollado un
nuevo mercado para los grillos en los Estados Unidos de América como ingrediente alimentario para el

consumo humano (Ortiz, Ruiz, Morales-Ramos, Thomas, Rojas, Tomberlin, y Jullien, 2016).

3.2 Empresas que se dedican a la produccién, transformacién, empaque y distribucion de insectos
comestibles en el mundo

A continuacion se mencionan algunas de las empresas que se pudieron explorar via internet y que se
dedican a la produccion, transformacion, empaque y distribucion de insectos comestibles en el mundo
(Holtz y Mena, 2015). Para mayor informacion se recomienda revisar la consulta de sitios web de las

mismas.
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En Norteamérica:

Next Millennium Farms. Tienen actualmente la granja mas grande de América del Norte con 60,000
pies cuadrados, dedicada a la crianza de grillos y gusanos de harina; produce, empaca y comercializa
insectos tanto para consumo humano como para forraje (Next Millenium Farms, s.f.).

All Things Bugs. Es una empresa fundada en el afio 2011 por el Dr. Aaron T. Dossey dedicada a la
venta al mayoreo de grillos pulverizados para consumo humano (All Things Bugs, s.f.).

Ento Market. Es una comercializadora de insectos comestibles, con una gran diversidad de marcas y
productos desde insectos exdticos (incluidos chapulines), dulces, botanas hasta una gran variedad de
polvos de insectos comestibles (Ento Market, s.f.).

Don Bugito. Es una compafiia ubicada en San Francisco que elabora una gran variedad de botanas en
sabores salados y dulces hechas de grillos y gusanos en diversas presentaciones y empaques (Don Bugito,
s.f.).

Chapul. Es una empresa que produce y vende una gran gama de barras y polvos de proteina con varios
sabores elaborados con de grillos (Chapul, s.f.).

Bitty Foods. Es una empresa que elabora productos con harina de grillos, tales como galletas papas
fritas con diferentes sabores (Bitty Foods, s.f.).

Chirp Chips. Es una empresa que elabora productos hechos con grillos tales como galletas, y tostadas
hechas a base de frijoles, maiz, chiay grillos pulverizados (Chirp Chips, s.f.).

Hotlix. Es una empresa que elabora diferentes dulces hechos de insectos tales como larvas, grillos, y
alacranes en paletas de caramelo y chocolate (Hotlix, s.f.).

Exo. Es una empresa que elabora barras de proteinas en diferentes sabores con grillos pulverizados
(Exo, s.f.).

En Latinoamérica:

Inalim Comercializadora S.A. de C.V. Es una empresa Oaxaquefia que comercializa productos hechos
con chapulines en diversas presentaciones tales como botanas, salsas, sal con chile y chapulin, entre otros
productos mas (Inalim Comercializadora S.A. de C.V., s.f.).

Compafiia de Sales. Comercializa diversas sales hechas con chapulines y raices para sazonar con ellas
pollo, pescado, puerco y mariscos (Compafiia de Sales, s.f.).

Sal de Aqui. Empresa localizada en el Estado de Colima que se dedica a cosechar y recolectar flor de
sal con métodos artesanales, y a la cual para darle sabor le agrega chapulin y diversos chiles (Sal de Aqui,
s.f.).

Sal Gran Mitla. Elaboracién de sal con chapulin (Sal Gran Mitla, s.f.).

Gricha. Elaboracidon de galletas hechas con chapulines (Gricha, s.f.).


http://www.allthingsbugs.com/people/
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Chilipines. Empresa ubicada en la Ciudad de México que se dedica a la elaboracién y
comercializacion de productos artesanales gourmet. Entre sus productos estan las barras de chapulin con
amaranto y miel, chapulines deshidratados con sal y limoén, chapulines endiablados, entre otros
(Chilipines, s.f.).

Plazita Gourmet. Empresa localizada en la Ciudad Oaxaca que elabora chapulines con sal y limén,
salsa con chile de arbol con chapulines, entre otros productos (Plazita Gourmet, s.f.).

Elixir de Agave, S.A. de C.V. Empresa ubicada en la Ciudad de Oaxaca que se dedica a la produccion
de mezcal, y entre otros productos ofrece sal artesanal con chapulines (Elixir de Agave, S.A. de C.V.,
s.f.).

El Sabor de Oaxaca. Empresa ubicada en el municipio de Zaachila, Oaxaca, dedicada a la produccion
y comercializacion de una variedad de alimentos envasados y bebidas como salsas, chapulines al ajo y
limdn, chapulines deshidratados, salsa con chapulines, sal de chapulin, entre muchos otros productos (El
Sabor de Oaxaca, s.f.).

Cosecha artesanal. Empresa Oaxaquefia que ofrece una gama de salsas de sabor, tales como salsa de
chapulin, de gusano, chapulines deshidratados, sal de chile con chapulin, entre otros productos mas

(Cosecha artesanal, s.f.).

En Europa:

Delibugs. Es una empresa holandesa que cultiva y vende diversos insectos para el consumo humano
tales como larvas de escarabajo, langostas, grillos, escorpiones tanto salados como endulzados (Delibugs,
s.f).

Entomarket. Es una comercializadora mayorista de las marcas mas reconocidas de productos
relacionados con insectos (Entomarket, s.f.).

Insectéo. Comercializadora francesa de diferentes insectos comestibles como gusanos, grillos,
hormigas y alacranes (Insectéo, s.f.).

Green Kow. Es una empresa belga que vende productos que contienen insectos tales como pastas
dulces y saladas elaboradas con gusanos de harina (Green Kow, s.f.).

Sexy Foods. Es una empresa francesa que ofrece una gran variedad de insectos exéticos enlatados
dulces y salados, tales como escorpiones amarillos y negros, hormigas negras, langostas, larvas de harina,
grillos, entre otros mas (Sexy Foods, s.f.).

Grub. Es una empresa del Reino Unido que ofrece una gran variedad de insectos para botana y postre
(Grub, s.f.).

Jimini’s. Es una empresa francesa que ofrece una amplia gama de insectos y productos hechos a base

de insectos, tanto como aperitivos o postres, asi como para acompafiar al hacer deporte (Jimini’s, s.f.).
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Goffard Sisters. Empresa francesa que ofrece pastas artesanales comestibles enriquecidas con harina
de insectos (Goffard Sisters, s.f.).

Dambhert. Es una empresa de Bélgica que en su linea Insecta ofrece hamburguesas, chuletas y nuggets,
los cuales en lugar de carne contienen un alto porcentaje de insectos (Dambhert, s.f.).

Jungle Bars. Es una empresa Islandesa que ofrece una variedad de barras energéticas las cuales no
contienen lacteos, soja, ni gluten y estan elaboradas a base de harina de grillos con semillas, frutas,
chocolate (Jungle Bars, s.f.).

Bush Grub. Es una empresa del Reino Unido con una gran variedad de insectos cubiertos de caramelo,
coco y chocolate (Bush Grub, s.f.).

Bugs Original. Es una empresa Holandesa que ofrece una gran variedad de insectos y productos
comestibles (Bugs Original, s.f.).

Insectable. Empresa ubicada en los Paises Bajos que ofrece insectos condimentados y para cocinar en
varias presentaciones (Insectable, s.f.).

Snack Insect. Es una empresa alemana que ofrece una gran variedad de insectos en diversas
presentaciones para botana o golosina, tales como saltamontes, grillos, gusanos de la harina (Snack Insect,
s.f).

En Asia y Oceania:

Thailand Unique. Es una empresa Tailandesa que ofrece una gran diversidad de insectos en diferentes
presentaciones tanto como botana como ingrediente para cocinar y procesar, tales como grillos,
escorpiones, gusanos de seda, etc. (Thailand Unique, s.f.).

Crawlers. Es una empresa con sede en Nueva Zelanda que ofrece una gran variedad de insectos, tales
como grillos asados, escorpiones de caramelo salado, langostas de chocolates y menta, asé como harina
de grillo, entre otros (Crawlers, s.f.).

Edible Bug Shop. Es una empresa Australiana lider mundial en el cultivo de insectos comestibles y en
el desarrollo de productos comestibles de insectos adecuados para la dieta occidental tales como hormigas
deshidratadas, grillos tostados, grillos salados, harina de grillo, bolas de proteina de grillo, entre muchos
mas (Edible Bug Shop, s.f.).

3.3 Datos sobre la industria de los insectos comestibles y su tendencia de crecimiento para los
proximos afos
La compafiia internacional de investigacién de mercados y consultoria Global Market Insights Inc.

(2016), la cual tiene como clientes a corporaciones lideres, a organizaciones sin fines de lucro, asi como a
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universidades e instituciones gubernamentales, aporta las siguientes cifras y aspectos relevantes en cuanto
al consumo de insectos comestibles en el mundo.

El tamafio de la industria global de los insectos comestibles como alimento (harina, barras, refrigerios
y mercados de alimentos para animales en conjunto) tan sélo en los paises de Estados Unidos de Ameérica,
Bélgica, Francia, Reino Unido, Holanda, China, Tailandia, Vietnam, Brasil y México super6 los 33
millones de ddlares en 2015, y se tiene estimado un aumento a nivel mundial de ésta industria en méas de
40% de TCAC ! para el 2023. Se estima que una hectarea de tierra podria producir al menos 150
toneladas de proteina de insectos por afio. La produccién de insectos comestibles se estima crezca
especialmente en los EE. UU., El Reino Unido, China y Brasil. El costo de la materia prima que se usa
para alimentar a los insectos comestibles es bajo, lo cual ha permitido que produzca un aumento en la
producciéon y como resultado influya directamente en la tendencia del precio del mercado de insectos
comestibles.

Uno de los insectos mas comestibles en el mundo es el escarabajo cuyo mercado fue superior a los 9
millones de dolares en 2015. Dentro de los productos alimenticios mas consumidos hechos con insectos
estan las barras de proteina y de energia. Los chapulines también ocupan un lugar importante como
mercado de alimento y su mercado se estima pueda crecer y registrar mas de un 42.5% de TCAC ya que
entre otros beneficios es que estos insectos contienen muchas proteinas.

La forma en que fueron mayormente consumidos los insectos comestibles en el afio 2015 fue como
botana o aperitivo superando los 11 millones de délares, y uno de los factores que mas puede impulsar el
tamafio del mercado de insectos comestibles es que son ricos en proteinas, vitaminas, potasio, zinc, calcio
y aminoéacidos. El otro mercado que se espera que crezca es el de las barras de proteina con mas de un
42% de TCAC y dentro de éstas barras de proteina las que mas se promueven como barras energéticas
son principalmente las que estan hechas a base de grillos, gusanos de harina y saltamontes.

En general todos los productos alimenticios hechos con la harina de insectos comestibles se espera
supere los 165 millones de délares para el afio 2023. Son varios los usos que se les puede dar a dichas
harinas, ya que se pueden hacer galletas, pan, panecillos, postres, chocolates, sopas, batidos y otros
productos mas.

El tamafio del mercado global de insectos comestibles se estima que supere los 522 millones de
dolares en ventas para el afio 2023, con ganancias estimadas a un crecimiento de TCAC de un 42%.
Tailandia, China y Vietnam dominaron en la region de Asia-Pacifico el tamafio del mercado de los

insectos comestibles, y generaron mas de 12 millones de délares en el 2015. En Europa, los paises del

1 [M] Latasa de crecimiento anual compuesto (TCAC o también CAGR, Compound Annual Growth Rate, en
inglés) es un término especifico de negocios e inversion para expresar la ganancia anualizada de una inversion sobre
un periodo dado (Global Market Insights Inc., 2016).



25

Reino Unido, Bélgica, Francia y los Paises Bajos, podrian alcanzar ventas en insectos comestibles de mas
de 46 millones de délares para el afio 2023. En Latinoamérica Brasil y México son los mayores mercados
de insectos comestibles, los cuales no solamente son consumidos tradicionalmente como una fuente de
alimento sino también por sus propiedades medicinales (PR Newswire, 2016).

Tal y como se puede apreciar en la grafica 3.3., en un informe de investigacion publicado en el afio
2018 por la compaiiia lider de investigacion de mercados a nivel global, Meticulous Research, en el cual
informa que el mercado global de los insectos comestibles pasaré de 406.5 millones de ddlares en el 2018,
para crecer a una tasa compuesta anual del 23,8% y llegaré a alcanzar los 1,181.6 millones de ddlares en
el 2023 (Meticulous Research, 2018).

Grafica 3.3. Tendencia de crecimiento del mercado de insectos comestibles en el mundo.

Volumen del mercado mundial de los insectos
comestibles (en Millones de Délares)

2018 406.5

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Fuente: Creacidn propia con datos obtenidos de Meticulous Research, 2018
Con tales proyecciones de un crecimiento a corto plazo para el mercado de insectos comestibles se

espera que en las proximas décadas, empresarios de todo el mundo se adentren en los negocios enfocados
en insectos comestibles como su principal producto (Han, Shin, Kim, Choi, y Kim, 2017).
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3.4 Ciclo bioloégico y crianza del chapulin

El término chapulin proviene de las raices nahuas chapa que quiere decir rebotar, y ulli que quiere
decir hule, es decir, el chapulin es un insecto que brinca como pelota de hule (Holtz y Mena, 2015).

El ciclo bioldgico del chapulin es anual y se compone de 7 etapas: una etapa de huevo, cinco etapas de
ninfa, y una etapa adulta. Las hembras adultas depositan en la tierra de 6 a 8 masas pequefias de
huevecillos y cada una contiene de 20 a 40 huevos aproximadamente durante los meses de diciembre y
enero. Dichos huevos eclosionan, es decir, revientan al comenzar las primeras lluvias, las cuales vienen
siendo a finales del mes de junio e inicio del mes de julio y cada una de las etapas ninfa dura
aproximadamente entre 18 y 25 dias, mientras que la etapa adulta dura hasta los 30 dias aproximadamente
(Cerritos y otros, 2014; Holtz y Mena, 2015)

3.4.1. Crianza del chapulin.

Debido a que el chapulin es un producto estacional o de temporada, es necesario su crianza para
garantizar su abasto libre de pesticidas para su posterior preparacion y venta en los mercados extranjeros.
Se debe de proveer de todo lo necesario para lograr reproducir los chapulines con éxito, siguiendo las
recomendaciones hechas por el Instituto de Biologia de la UNAM para poder cultivarlos en condiciones
controladas (Holtz y Mena, 2015):

a) Ante todo se necesita de un espacio lo suficientemente ventilado, el cual pueden ser jaulas u otro
tipo de estructura que pueda ser rodeado de tela mosquitera para evitar que los chapulines puedan escapar.
Dichas jaulas deberan limpiarse con frecuencia.

b) Se requiere de una fuente de calor, la cual puede ser un foco o una lampara incandescente la cual
se recomienda permanezca encendida en promedio 16 horas al dia para mantener la temperatura ideal.

c) La temperatura a la cual deberdn de estar los chapulines es de apenas arriba de los 21 grados
centigrados pero si por la zona geogréafica o condiciones de clima llegara a hacer mas calor esto no les
afectaria en su desarrollo siempre y cuando no sobrepase los 45 grados centigrados. La temperatura es
importante para el chapulin dado que a temperaturas por debajo de los 9 grados centigrados o con exceso
de humedad no llegara a comer y esta mas propenso a enfermarse.

d) Debera haber algin lugar que sirva como habitdculo y que sea facil de limpiar para la
privacidad de los chapulines pudiendo ser éste las estructuras de cartén que se usan para transportar
huevo. Es en éste habitaculo en donde los chapulines se reproduciran y para lo cual se recomienda tener
una proporcion de tres hembras por cada macho.

e) Dentro de la jaula deberan de haber recipientes para que las hembras depositen sus ootecas. Estos

recipientes deberdn de ser de algun material que no sea permeable tal como vidrio o cerdmica y estar
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rellenados con arena estilizada para poder mantener una humedad promedio de 60 a 65 por ciento y de
ésta manera se reproduzcan con éxito los chapulines.

f)  Los factores mas determinantes para que los huevecillos sean eclosionados son la temperatura y la
humedad. La humedad promedio a la que deberan ser incubados los huevos es de 24 a 28 grados
centigrados no dejando que la arena se llegue a secar.

g) Su alimentacion puede ser a base de plantas frescas tales como maiz, lechuga, repollo, calabaza,
pero las que le dan mejor sabor y mayor proteina son la alfalfa y el amaranto, lo importante es que sean
productos organicos y que estén limpios de residuos de insecticidas.

h) No se les coloca agua ya que los chapulines la toman directamente de las plantas de las cuales se
alimenta.

i)  Se debera de retirar la comida sobrante de manera periodica, asi como quitar los excrementos y
cambiar los habitaculos para evitar posibles enfermedades.

La biomasa de los chapulines se calcula multiplicando el peso de los chapulines por la cantidad de los
mismos que han sido criados.
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Capitulo 4. Estudios realizados sobre de la produccion y comercializacion de los insectos

comestibles y el marco legal de los mismos

4.1 Marco conceptual

Para la presente investigacion se han considerado como variables independientes: la produccién de
chapulines y el marco legal de insectos comestibles, y como variable dependiente: la comercializacion de
los mismos, de acuerdo a la literatura estudiada.

La produccion de chapulines es la forma en la que se pueden obtener dichos insectos comestibles. En
cuanto a los métodos de produccion de insectos comestibles hay tres formas en que se pueden obtener. La
primera de ellas es por medio de la recoleccion silvestre, la segunda a través de una semi-cultivacion (en
la cual se manipula el habitat para aumentar la produccion), y la tercera es a través de la crianza, la cual
puede ser desde una pequefia jaula hasta una gran fabrica (Yen, 2015).

El primer modo de produccién de chapulines es el que se realiza por medio de una recoleccion
silvestre o también llamado método de control mecénico, es decir, los chapulines se recogen manualmente
0 se usan redes u otras herramientas que permitan hacer mas facil la captura selectiva de dichos insectos
(Cerritos y otros., 2014) y dentro de las ventajas que ofrece dicho método es que los insectos son
considerados como un alimento tradicional, que tienen propiedades medicinales, que tienen buen sabor al
capturarse directamente de la naturaleza, que son libres y por lo tanto gratuitos y que la gente lleva a cabo
este tipo de recoleccidn porgue no tiene el conocimiento o la infraestructura para poder cultivarlos (Egan,
2013).

En cuanto a los sistemas de cultivo estos cada vez estdn empezando a llamar mas la atencion por tres
razones fundamentales, la primera es que son vistos como una fuente de alimento que contiene proteina
para consumo del ser humano, la segunda es como fuente de alimentacién para el ganado y los peces, y la
tercera es como fertilizantes. La segunda forma de producir insectos comestibles es la semi-cultivacion la
cual consiste en una manipulacién ambiental al cortar deliberadamente las palmas que se hallan en las
regiones principalmente trépicas para colocar huevos dentro de los troncos de las palmeras cortadas para
su posterior cosecha de los insectos (Van Huis, y otros, 2013).

La tercera forma de producir insectos comestibles es a través de la crianza. La cria de insectos como
mini-ganaderia aporta grandes oportunidades para aumentar la oferta de los insectos sin afectar el medio
ambiente y sin poner en peligro a las poblaciones de insectos silvestres debido a que son cultivados bajo
condiciones controladas (Halloran, Muenke, Vantomme, y Van Huis, 2014).

El marco legal son los requisitos y tramites legales que se tienen que dar cumplimiento ante las

autoridades gubernamentales, privadas y sociales para emprender un negocio o empresa (SE, s.f.).
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La variable dependiente comercializacién son el conjunto de acciones y procedimientos que permiten
introducir un producto de una manera eficaz en el sistema de distribucion logrando que los consumidores
lo conozcan y lo consuman (SE, s.f.). La comercializacion es una combinacion de actividades a través de
las cuales los alimentos de origen agricola y las materias primas, se preparan para el consumo y para
lleguen al consumidor final en forma conveniente en el momento y en el lugar oportuno. Dentro de éstas
actividades se encuentran el empaque, el almacenamiento, el transporte, la busqueda de proveedores y de
mercados, la conservacion del producto desde que se paga al productor hasta que el consumidor lo
compra, el informar a los consumidores de su existencia y calidad, el presentar el producto en lotes de
tamafio convenientes y todas las deméas operaciones que implica el llevar los articulos del productor al
consumidor final (Matamoros y Flores, 1985).

Algunos autores utilizan los términos de logistica y distribucion para referirse a las actividades
anteriormente mencionadas, asi por ejemplo:

La logistica internacional es el proceso de planeacion, implementacion y control del flujo y almacenaje
de los bienes, servicios e informacion desde el punto en que son originados en un determinado pais hasta
el punto donde se consumen por otro pais diferente, es decir, que la funcién principal de la logistica
internacional es mover fisicamente un bien primeramente desde las instalaciones de un proveedor hasta
las instalaciones de la compafiia para después trasladar dicho bien a las manos de los clientes (David y
Jasso, 2016).

Dentro de las principales actividades de la logistica estan el empaquetado, el embalaje, el
almacenamiento, y la transportacién (David y Jasso, 2016; Kotler y Armstrong, 2016).

La primera funcion del empaque es contener y proteger los productos (Kotler y Armstrong, 2016),
ademas de permitir a los fabricantes, mayoristas y minoristas que puedan comercializar los productos en
cantidades muy especificas. La segunda funcién del empaque es promover los productos ya que permite
que los consumidores puedan identificar la marca, asi como dar a conocer sus ingredientes, especificar las
caracteristicas y proporcionar instrucciones de uso o preparacion. Dependiendo del producto a promover
habra que usar los colores, las formas, los disefios y materiales mas apropiados para tratar de influenciar
en la percepcion y compra de los consumidores. La tercera funcion es facilitar su almacenamiento, uso y
conveniencia ya que los mayoristas y minoristas buscan entre otras cosas que los productos sean féciles
de embarcar, guardar, y almacenar en los anaqueles. En tanto que los consumidores buscan que los
productos sean féaciles de guardar, de usar, de abrir y cerrar cuando asi lo deseen (Charles, Joseph, y Carl,
2017).

Las funciones de proteccion y comunicacion quedan englobadas por el término anglosajon packaging,
que puede definirse como el conjunto de elementos que permite presentar la mercancia a su eventual

comprador bajo un aspecto lo méas atractivo posible y en un volumen lo mas conveniente para la unidad
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de consumo, en relacién con sus medios y sus costumbres. Incluye por consiguiente, las operaciones de
envasar, etiquetar, embalar, envolver y precintar (Fantoni, 2003).

El envase es un contenedor que se encuentra en contacto directo con el producto con el fin de proteger
sus caracteristicas fisico y /o quimicas. El empaque que también se le conoce como empaque secundario,
es un contenedor unitario o colectivo cuya finalidad es darle presentacién al producto con impresos
gréficos e informacion relativa al producto (Maubert, 2015).

El embalaje, al cual también se le conoce como envase de distribucién, es un contenedor colectivo que
agrupa varios envases primarios y secundarios con la finalidad de unificarlos, protegerlos, y facilitar su
manejo, almacenamiento, transporte y distribucion. Un material eficiente y practico que se puede utilizar
para proteger las cargas homogéneas y heterogéneas formadas por los productos es la pelicula de
polietileno o de policloruro de vinilo (PVC) estirable o encogible (Maubert, 2015).

En cuanto al almacenamiento las empresas deben buscar donde guardar o mantener sus bienes
tangibles mientras esperan venderlos porque los ciclos de produccidén y consumo en pocas ocasiones van
a coincidir. La funcién del almacenamiento es garantizar que los productos estén disponibles cuando los
clientes deseen comprarlos para lo cual habrd de considerar las temporadas de mayor produccion de
manera que se pueda almacenar los productos para las fuertes temporadas de compra y para esto las
compafiias deben decidir cuantos y que tipos de almacenes requiere para almacenar sus productos y dénde
estaran ubicados éstos almacenes o bodegas (Kotler y Armstrong, 2016).

En cuanto a la transportacion las empresas deben elegir el medio de transporte por el cual enviaran sus
productos a su (s) almacenes, distribuidores, y clientes. Hay cinco formas de transporte a elegir para
enviar sus productos a mercados internacionales, y éstos son por camidn, ferrocarril, via acuética, ductos
y via aérea, y una alternativa que es usada para productos digitales como el internet. Todo dependera del
producto a enviar y de los costos que la empresa desee absorber lo cual afectard en los precios de los
productos y en la satisfaccion de los consumidores (Kotler y Armstrong, 2016).

En tanto que la distribucién son todas aquellas actividades de negocios necesarias para realizar
cambios en la propiedad de un producto, es decir, una empresa busca asegurarse que sus productos estén a
la disposicion del consumidor en el lugar y momento precisos asi como en las cantidades y presentaciones
para lograr satisfacerlos (Holguin, 2016).

Un papel importante para asegurar que los productos lleguen al consumidor final son los canales de
distribucion, y los productores utilizan a los intermediarios para hacer llegar sus productos al mercado.
Un intermediario es una entidad comercial independiente que busca poner los productos y servicios que
genera una empresa al alcance del consumidor final. Dependiendo de las caracteristicas de los productos o
servicios que se vayan a comercializar se debe seleccionar el canal de distribucion méas adecuado. Los

distribuidores mayoristas son los intermediarios que compran los bienes directamente a los productores
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pero no para venderlos al consumidor final sino con la finalidad de revenderlos a otros intermediarios
tales como detallistas o distribuidores especializados. En tanto que los distribuidores detallistas compran
los bienes a los productores o a los mayoristas con la finalidad de revenderlos a los consumidores finales.
Algunos ejemplos de distribuidores detallistas son las cadenas de tienda, las tiendas departamentales, las
tiendas de conveniencia, tiendas de descuento, tiendas de abarrotes o miscelaneas, entre otros (Instituto

Internacional de Investigacion de Tecnologia Educativa, S.C., 2013).

4.1.1. Los chapulines como botana.

El término chapulines como botana se refiere a los chapulines enteros deshidratados y sazonados en
los siguientes sabores:

a) Chapulines con sal y jugo de limon.

b) Chapulines con ajo.

c) Chapulines adobados.

Se pueden comer solos, o bien acompafados de quesadillas, guacamole, quesos, verduras, ensaladas,

galletas, panes, chocolate, licuados, etc.

4.2. Marco Teorico

4.2.1. La Teoria General de sistemas (TGS).

En 1951 Bertalanffy (1987) propuso un nuevo principio ontolégico para abordar la ciencia, el
principio de sistema. La cuestion medular de su TGS es explicar el concepto de sistema. Un sistema es
una entidad integral cuyas partes estan relacionadas unas con otras, y dependen unas de otras, y estan
dispuestas de una manera determinada para cumplir con su propoésito especifico.

Segun la TGS propuesta por Bertalanffy (1987) un sistema puede ser abierto o cerrado. Los sistemas
abiertos son aquellos que mantienen interrelaciones con su entorno, siendo ejemplos de éstos los sistemas
bioldgicos, los sistemas sociales, etc. En tanto que los sistemas cerrados, son aquellos en los cuales sus
partes no mantienen relaciones con su entorno, como el caso de los sistemas fisicos.

La TGS desarrollada por Bertalanffy trata de desarrollar ideas que puedan encontrar soluciones en la
realidad empirica. La TGS constituye una alternativa valida para abordar el tema agroalimentario pues
permite comprender que ademas del sistema de produccion primaria y de sus multiples interrelaciones
existen otros sistemas tan importantes como la comercializacion y el consumo final (Pérez y Razz, 2009).

En un estudio realizado por Green, Harvey, y McMeekin (2003) comentan que se requiere aplicar los
fundamentos de un pensamiento sistémico, ya que éste se ocupa de algo mas que la produccién de
alimentos, en la agricultura y en las fabricas procesadoras de alimentos; pues también incluye la

distribucion y la preparacion de las comidas finales, ya sea en hogares individuales o en comunidades, lo
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cual implica enfocarse integralmente en los sistemas de produccidén agropecuaria, industrial, de
comercializacion y de consumo; analizando sus mutuas interrelaciones dentro de un contexto regional,
nacional e internacional.

Asimismo, en un estudio llevado a cabo por Torres y Torres (2005) afirman que la TGS expuesta por
Bertalanffy debe ser aplicada por profesionales e investigadores del sector agricola para que aborden de
una forma integral y eficiente desde la complejidad inherente en los sistemas de produccion agropecuarios
hasta llegar a plantear algunas consideraciones que se deben tener en cuenta para el desarrollo de avances
cientificos y tecnoldgicos acordes con las necesidades de las cadenas agroalimentarias de éste siglo XXI.

La TGS nos permite observar en la presente investigacion como la produccién de chapulines como
sistema se interrelaciona con el sistema comercializacion de chapulines, ya que para que exista una
comercializacion de chapulines es fundamental tener una produccion de los mismos, y sin
comercializaciéon no tendria caso alguno el contar con una produccién 6ptima de chapulines. Por otra
parte para que exista tanto una produccion y comercializacion de chapulines es importante contar con un
marco legal que norme dichas actividades de manera que se pueda abastecer de manera constante y

confiable el mercado de los EUA.

4.2.2. La Nueva Economia Institucional.

La Nueva Economia Institucional, término atribuido a Williamson (2000), es una corriente de
pensamiento basada en la idea de que las instituciones condicionan los resultados econémicos de un pais,
y la cual se ocupa basicamente del entorno institucional y de la gobernanza. En el entorno institucional,
las estructuras observadas vienen siendo parte del producto de procesos evolutivos, puesto que van mas
allda de las limitaciones informales como sanciones, tables, costumbres, tradiciones y cddigos de
conducta, ya que en éste nivel se presentan reglas formales, tales como constituciones, leyes, derechos de
propiedad. En tanto que la gobernanza es donde se encuentran las instituciones de gobierno. Para
Williamson los costos de transaccion no solo suscriben la idea de que la transaccion es la unidad basica de
andlisis, sino que la gobernanza es un esfuerzo para crear orden, y de ésta manera mitigar el conflicto y
obtener ganancias mutuas.

La Nueva Economia Institucional da origen al término gobernabilidad en referencia a las instituciones
que la sociedad debe poseer a fin de monitorear las reglas del juego. Las instituciones son un conjunto de
reglas formales e informales que afectan el desempefio econémico debido a que su razén de ser es la
creacion de orden y reduccion de incertidumbre de los intercambios, reducen los costos de transaccion e
inducen a comportamientos cooperativos. Los costos de transaccion se reducen cuando existen reglas de
convivencia sociales que facilitan los intercambios y sancionan su incumplimiento. Estos bajos costos de

transaccion tienen repercusion en incrementos del crecimiento econémico y por tanto en la reduccion de
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los niveles de pobreza. Las normas llegan a ser instrumentos de poder que aumentan la credibilidad y
transparencia en los mercados mundiales, pues brindan orientacion y reducen los costos de transaccion.
De tal manera gque las sociedades cuyas instituciones son adecuadas, consiguen reducir los costos de
transaccién y proteger los derechos de propiedad de modo acertado, ademas de ser las que mas progresan
(Hernandez, 2005).

Segun Ordofiez (2000) para la NEI y los Agronegocios Alimentarios el caracter sistémico constituye
uno de los aspectos méas fundamentales en funcion del conjunto de interacciones tanto intrasistémicas
como inter-sistémicas, pues éstas interacciones articulan la adaptacion de los sistemas de negocios
agroalimentarios incluyendo la investigacion, el agro, la industria, la distribucion, llegando hasta la
satisfaccion de la demanda de los consumidores. Y es que para Ordofiez la unidad basica de analisis es la

transaccion y los atributos de las transacciones determinan las distintas estructuras de gobernancia.

4.3. Revision de la literatura

4.3.1. El papel que juega la neofobia alimentaria.

Aunque la neofobia alimentaria no es considerada como una variable para éste proyecto de tesis, si se
analiza la importancia de la misma dado que la revision de la literatura asi lo indica. La neofobia
alimentaria es conceptualizada como el miedo a probar o consumir nuevos alimentos, es decir el rechazo
a aceptar los alimentos gque son novedosos o que no forman parte de la dieta de una persona (Pliner y
Hobden, 1992).

Para diversos autores la neofobia alimentaria juega un papel muy importante por el cual algunas
personas deciden no consumir insectos comestibles, y es por eso que han realizados estudios para buscar
cambiar la percepcién de los consumidores que rechazan la entomofagia y asi poder incrementar su
disposicion a consumirlos. A continuacion se nombran algunos de ellos para comprender la importancia
de la neofobia alimentaria.

Segun Paul, Frederich, Uyttenbroeck, Hatt, Malik, Lebecque, y Willems (2016), una de las barreras al
consumo de insectos comestibles es que la gente suele ser neofébica hacia los insectos debido al temor a
lo desconocido, por lo que sugieren que informar bien a los consumidores aumentaria la aceptacion de los
insectos como fuente de alimento. Ellos hablan de la importancia de centrarse en factores sensoriales
relacionados con la aceptaciéon y que por ejemplo la preparacion de insectos que tengan una textura
crujiente con un sabor agradable como pudiera ser con un sabor a chocolate y hacer los insectos pequefios
0 incluso invisibles pudiendo convertirlos en forma de harina provocaria un cambio entre los
consumidores con el fin de eliminar la neofobia; ésta opinién concuerda con los estudios de Megido,
Gierts, Blecker, Brostaux, Haubruge, Alabi, y Francis (2016) en el sentido de que organizar sesiones de

degustacion experimentales ya que de ésta manera se podrian insertar insectos invisibles en la preparacion
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de alimentos y / 0 asociarlos con sabores conocidos para evaluar el nivel de gusto sensorial y cambiar de
ésta forma la percepcidn general de la entomofagia lo cual disminuiria la neofobia hacia los insectos. De
igual manera coincide con ellos Hartmann, Shi, Giusto, y Siegrist (2015) en el sentido de que las personas
tienen mayor disposicidén a comer insectos cuando los productos de insectos estan procesados, por lo que
ellos consideran que ofrecer insectos en forma procesada de tal manera que los insectos no sean visibles
es recomendable como estrategia para superar el rechazo inicial.

Verbeke (2015) y Gere y otros (2017) también encontraron en sus estudios a la neofobia alimentaria
como una de las variables que afectan a la disposicion para aceptar insectos como sustituto de la carne.
De igual manera Hartmann y Siegrist (2016) hallaron que la neofobia alimentaria es un predictor
importante para la aceptacion de nuevos alimentos y en particular de los insectos. Para Deroy, Reade, y
Spence (2015) la mera presencia y apariencia visual de ciertos insectos provienen de algunas asociaciones
visuales, es decir que la repugnancia que muchos occidentales sienten hacia los insectos parece estar
enfocada no a todas sus propiedades sensoriales, sino al hecho de comerlos, por lo que si ésta repulsion
sentida hacia insectos es realmente una forma de aversion adquirida, entonces la forma de introducir a los
insectos en la dieta occidental probablemente procederd méas de estrategias sensoriales, que de racionales.

En un estudio de Sogari (2015), encontr6 que los factores mas importantes que estimulan el consumo
de insectos en el futuro son la curiosidad y los beneficios ambientales en primer término, y los beneficios
nutricionales en segundo término para reducir los prejuicios, temores y otras actitudes negativas que
pudieran tener hacia la entomofagia, Este estudio demostré que la disposicion de probar un nuevo
alimento estad determinada mas por la curiosidad y el asco que por la expectativa sobre la experiencia
sensorial. Este estudio sugiere que los eventos sobre la degustacion de insectos comestibles realizados por
expertos en ferias alimentarias, escuelas, museos y otras ocasiones especiales deberian facilitar la
incorporacién de insectos comestibles en los habitos alimenticios de la sociedad occidental.

Comparten ésta misma forma de pensar Megido y otros (2016) quienes sugieren aumentar el nimero
de sesiones de degustacion de insectos para familiarizar a las personas con insectos comestibles, y que la
degustacion real del producto redujo la percepcién del miedo (Schouteten, Lagast, Juvinal, De
Bourdeaudhuij, y Gellynck, 2016). Coincidiendo con ellos Verbeke (2015) en cuanto a la importancia de
la informacion que el consumidor tenga sobre los beneficios para su salud y sobre el impacto ambiental al
momento de realizar su eleccion de alimentos basados en insectos; Gere y otros (2017) también
comparten éste punto de vista al afirmar que la disposicion de comer productos alimenticios basados en
insectos podria aumentarse proporcionando mas informacion a los consumidores.

En consonancia con los autores anteriores estan también Verneau y otros (2016) quienes en su estudio
Ilegaron a la conclusion de que la idea de cambiar las preferencias y aversiones alimentarias a través de la

comunicacion tiene un papel destacado en el comportamiento del consumidor, ya que la comunicacion
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demostrd ser efectiva en la intencion y el comportamiento, y el mensaje social parecid ser mas fuerte con
el tiempo y por lo tanto, sus resultados sugieren que existe un potencial para el consumo experimental de
alimentos a base de insectos cuando se acompafa de informacion sobre los beneficios de comer tales
alimentos. Lensvelt y Steenbekkers (2014) en su estudio sostienen que los consumidores no sabian mucho
sobre la entomofagia, y que como sugerencia para aumentar la aceptacion del consumidor hacia los
insectos comestibles estd el proporcionar informacion sobre la entomofagia o brindar a las personas la
oportunidad de probar los insectos. Los autores Ryu, Shin, Kim, y Kim (2017) hicieron un estudio sobre
el consumo de galletas de insectos comestibles y encontraron que uno de los factores mas importantes que
afectan las decisiones y elecciones de los consumidores al momento de consumir productos elaborados
con insectos es contar con la informacion nutricional de los mismos.

Por su parte, Laureati, Proserpio, Jucker, y Savoldelli (2016) en un estudio realizado en Italia llegaron
a la conclusion que si bien los beneficios ambientales y el valor nutricional de los insectos como fuente de
alimentos es poco probable que origine un cambio en la dieta de los occidentales, vieron que las
calificaciones de aceptabilidad del consumidor para una variedad de alimentos basados en insectos
aumenté sistematicamente después de haber recibido esa informacion y que para cambiar la eleccion de
alimentos existentes no es una tarea féacil y requiere de mucho esfuerzo debido a que una reaccion
neofobica fue el principal impulsor del rechazo de los insectos como alimento, de ahi que sea importante
gue las autoridades inicien campafias para aumentar la conciencia de los beneficios de comer insectos y
asi facilitar la disposicion de aceptar a los insectos como nutricion humana.

En contraste a lo que dicen los autores anteriores citados, Hartmann y otros (2015) sostienen que las
razones ambientales son insuficientes para alentar el consumo repetido de alimentos a base de insectos.
Esta opinidn es compartida por House (2016) quien a través de su estudio encontré que las motivaciones
ambientales iniciales para que los consumidores potenciales probaran productos hechos con insectos no
fueron suficientes para garantizar la compra repetida. Tan y otros (2015) en su estudio descubrieron
también que los argumentos cognitivos tales como los beneficios para la salud y el medioambiente eran
insuficientes para fomentar el consumo. Por su parte Tucker (2014) a través de su estudio hallé que los
aspectos ambientalmente positivos de los alimentos no son lo suficientemente fuerte como para persuadir
a los consumidores a alejarse de dietas ecolégicamente insustentables centradas en la carne, y que una de
las razones por las que los consumidores rechazan algunos alimentos son por razones sensoriales de cdmo
se ven y por su procedencia, pero en cambio los beneficios de salud si favorecen para que los
consumidores puedan seguir una dieta reducida en carne.

En cuanto al género y la edad para saber acerca de los estudios realizados si los hombres o las mujeres
consumen mas insectos comestibles, esto es lo que nos dicen los autores al respecto. Segin Verbeke

(2015) los hombres constituyen el grupo de consumidores que mas tienden a aceptar los insectos
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comestibles, y en especial los jovenes, muy por arriba de las mujeres que dieron una calificacion mas baja
con respecto a comer insectos visibles, llegando a la conclusion de que las personas con bajos niveles de
neofobia, la probabilidad de que este tipo de consumidores estén listos para aceptar los insectos como
sustituto de la carne es mas del 75%.

Otro estudio similar pero realizado en Hungria mostrd también que los consumidores potenciales de
productos alimenticios basados en insectos son los hombres (Gere y otros, 2017). De acuerdo con la
conclusiones del estudio realizado por Schouteten y otros (2016) mostraron que los adultos jovenes
pueden estar mas abiertos a probar productos alimenticios preparados con insectos y estan mas dispuestos
en comprometerse a probarlos si estan informados sobre otros beneficios (no sensoriales) asociados con el
producto.

Para el estudio realizado por Verneau y otros (2016) los hombres y las personas con un mayor grado
de familiaridad son mas positivos con respecto a comer alimentos basados en insectos. Por su parte
Laureati y otros (2016), los hombres estaban significativamente mas dispuestos que las mujeres a
consumir insectos en todas las situaciones realizadas en éste estudio, ademas de que las personas mas
jévenes estaban mas dispuestas a aceptar los insectos.

Coinciden con los anteriores autores los hallazgos de Tan, van den Berg, y Stieger (2016) en el sentido
de que los hombres fueron mas positivos que las mujeres quizas porque los varones generalmente sean
mas aventureros que las mujeres y, por lo tanto, estén mas inclinados a probar alimentos inusuales,
aunque los consumidores mas jovenes tienden a estar mas dispuestos a probar, pero no necesariamente
mas dispuestos a comprar.

Hay un estudio que contradice a las investigaciones previas que identificaron a los hombres con mayor
disposicion a consumir de insectos y es el realizado por Tan, Verbaan, y Stieger (2017) en el cual los
degustadores mas dispuestos a probar insectos eran las mujeres jovenes mas neofilas. Aparte del género y
la edad no se ha identificado ningin otro factor sociodemografico que influya en la aceptacion de los
insectos como alimento.

Finalmente, Hartmann y otros (2015) concluyeron que otras variables dependientes como el género, la
edad y la educacién no mostraron un efecto significativo hacia la disposicién a comer alimentos basados
en insectos.

Son varios los investigadores que sugieren procesar los insectos como una forma de afrontar la
neofobia alimentaria hacia ellos. Paul y otros (2016) en su estudio proponen el uso de insectos en forma
invisible o de harina ya que esto haria que los nuevos productos hechos con insectos tengan una mejor
presentacién mas aceptable para los consumidores en los paises occidentales, lo que permitiria ser
promovidos y poder tener un mayor con éxito como una fuente de alimentos en el futuro. Hartmann y

otros (2015) encontraron que los productos de insectos procesados, tal y como el que ellos aplicaron
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(valletas elaboradas con harina de grillo) hicieron que las personas tuvieran mas disposicion a comer
insectos como lo fue en el caso de Alemania mas no fue asi para los alimentos que no fueron procesados
como los grillos y gusanos de seda (enteros).

Para Megido y otros (2016) después de aplicar su estudio de cuatro tipos diferentes de hamburguesas,
detectaron que la incorporacién de insectos en la cultura alimentaria occidental requiere como primer
paso una fase de transicién con insectos picados o en polvo agregados en preparaciones listas para comer,
ya que los consumidores no estan preparados como para agregar insectos enteros en sus dietas. Por su
parte Gmuer, Guth, Hartmann, y Siegrist (2016) aplicaron diferentes grados de procesamiento al insecto
grillo encontrando que los productos con insectos menos visibles y més procesados tales como harina y
en trocitos tendieron a evaluarse mas positivamente que los productos que contenian grillos enteros y
grillos mezclados con el producto base, sin embargo ellos consideraron como prometedor el consumo de
grillos enteros dado que los grillos que fueron mezclado con el producto original (papas fritas) recibieron
la més baja calificacion para ser aceptados al considerarlos como extrafios.

En su estudio Tan y otros (2015) observaron que las puntuaciones positivas de las galletas de
escarabajos sugieren que la invisibilidad de un insecto al procesarlo aumenta la aceptacion y reduce la
atencion hacia la conveniencia percibida al mezclar los ingredientes con el insecto. Verneau y otros
(2016) también hace alusion como resultado de su estudio que el alto nivel de consumidores hacia los
insectos comestibles puede deberse en parte al hecho de que se trata de un producto procesado
permitiendo que el ingrediente basado en insectos no fuese visible.

Ahora bien muchas veces no basta con ofrecer los insectos procesados para que sean aceptados por los
consumidores sino que se necesita que también sean incorporados en algun ingrediente o platillo que le
sea familiar al mismo consumidor. Asi por ejemplo Hartmann y Siegrist (2016) en su estudio utilizaron
un producto de alimento familiar como las papitas fritas para elaborarlas con un ingrediente desconocido
como la harina de insecto de grillo, de tal manera que al elaborar alimentos procesados a base de insectos
dentro de una categoria de producto o un perfil de sabor familiar permitiera reducir las actitudes negativas
hacia dichos alimentos.

En el estudio llevado a cabo por Megido y otros (2016) el producto que emplearon como familiar para
introducir el insecto comestible fue la hamburguesa, de tal manera que después de la sesién de
degustacion el gusto general y el sabor de la hamburguesa fueron las caracteristicas que influyeron
positivamente en la percepcion general hacia la entomofagia de los participantes revelando como
resultado que el 79% de los encuestados piensa que va a consumir insectos en el futuro y el 68% de ellos
estan dispuestos a afiadir insectos en su dieta habitual.

Deroy y otros (2015) coincide con los estudios anteriores en el sentido de que cuando los insectos son

cocinados con una receta tradicional, mezclada con otros ingredientes familiares, es decir con sabores
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conocidos esto puede hacer reducir la aversion por la novedad en un alimento. Los hallazgos para Tan y
otros (2015) fueron consistentes con muchos estudios que demostraron que la familiaridad con un
alimento es un factor determinante en la disposicion de probar insectos, sus resultados mostraron que los
productos familiares se evaluaron a partir de recuerdos positivos y negativos de experiencias gustativas
pasadas por lo que los productos que no les resultaban familiares y nunca se habian probado antes se
juzgaron a partir de sus caracteristicas visuales que solian ser negativas en el caso de los insectos y éstas
creencias influenciaron el gusto y la disposicion de probar independientemente de si reflejaban o no la
experiencia sensorial real.

Comparten esta misma idea Laureati y otros. (2016) quienes después de haber realizado su estudio
afirman que cuando se busca un alimento tradicional que gusta y es conocido por los consumidores como
por ejemplo los dulces para ser combinado con un alimento que es al inicio poco familiar y desagradable
podria ser una estrategia efectiva para mejorar el gusto por los insectos. En el estudio de Hamerman
(2016) los alimentos que se promocionaron como parte del programa para degustar insectos tomaron la
forma de alimentos ya establecidos, tales como las galletas de chocolate conteniendo insectos, las cuales
eran muy similares a otras muy familiares.

Sin embargo para Tan, Tibboel, y Stieger (2017) los productos familiares solo ayudan a mejorar las
expectativas sensoriales iniciales de un alimento nuevo ya que la disposicién a comer insectos no depende
solamente del sabor real del alimento en si sino también de saber adecuarse a las motivaciones y
expectativas de gusto del consumidor. Esta misma postura es compartida por Tan, Verbaan, y otros
(2017) ya que para ellos la familiaridad y el gusto sensorial de la preparacién del producto ayudan a
fomentar la prueba, pero el producto combinado también debe ser apropiado y tener un buen sabor si se
busca que se consuma regularmente.

De la misma manera Tan, van den Berg, y otros (2016) en su estudio demostraron que la aceptacién de
insectos por parte del consumidor no se logra simplemente preparando insectos de manera familiar, ya
que también se requiere de un disefio de producto adecuado.

Si lo que se quiere es vencer la neofobia que los consumidores sienten hacia el consumo de los
insectos y mas la de los de los paises occidentales, no sélo hay que procesarlos y ofrecerlos en un
producto familiar sino que también adecuarlos a los mismos consumidores de manera que sean mucho
mas atractivos y apetecibles. Asi por ejemplo para Deroy y otros (2015) el principal desafio es encontrar
maneras de preparar los insectos para que los alimentos basados en los diferentes insectos sean atractivos
como alimentos para los consumidores occidentales, ya que para muchos de ellos esta la creencia de que
todos los insectos saben igual cuando no es asi.

Los resultados del estudio de Tan y otros (2015) mostraron en éste sentido de que el método de

preparacion influye fuertemente en el gusto esperado y en la disposicion para probar un tipo de insecto
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desconocido por los consumidores occidentales. Por ejemplo identificaron que los chapulines fritos eran
preferidos a los chapulines cubiertos de chocolate, ya que ellos observaron que aun cuando algunos
participantes reconocieron que la invisibilidad de los insectos redujo la barrera para probarlos,
consideraron atn mas que la idoneidad del método de preparacién era importante para su aceptacion. En
otras palabras para ellos el usar chocolate con chapulines puede verse como una combinacion no
apropiada con sabores y texturas en especial para los consumidores occidentales. Tan, Fischer, van Trijp,
y Stieger (2016) consideran dentro de sus hallazgos que el gusto sensorial de los productos basados en
insectos si bien es importante no es suficiente para que los consumidores los acepten y los incorporen de
manera regular como parte de su dieta, ya que ellos detectaron que la adecuacién del alimento juegan un
papel muy importante para que los adopten como comida, ya que si el consumidor considera que dicho
producto novedoso no esta culturalmente apropiado o idéneo para consumirlo, es muy probable que se
pierda el interés después de que haya pasado la novedad inicial de probarlo.

En otro estudio Tan, Tibboel,y otros (2017) buscaron analizar entre la adecuacion de los alimentos y
el sabor real de los mismos cual influia mas en la disposicién a comer alimentos novedosos e inusuales
(incluidos en éstos gusanos de harina), encontrando que la baja disposicion a comerlos tenia que ver mas
con la adecuacion de la comida que con el sabor real de la comida pero que el sabor experimentado no
debe descuidarse ya que puede influir sobre la adecuacion del alimento percibido y afectar de manera
indirecta la disposicidn a comer éstos productos novedosos mas adelante.

Por su parte Tan, Verbaan, y otros (2017) también determinaron en sus resultados que una preparacion
conocida de un producto y que el sabor sea del agrado del consumidor puede mejorar que éste intente por
probarlo, pero que la idoneidad o adecuacion del producto era relevante cuando se busca que la gente
consuma de manera regular productos basados en insectos.

Estos hallazgos concuerdan con los de Tan, van den Berg, y otros (2016) al referirse a que la
efectividad de una preparacion familiar podria verse limitada si el ingrediente nuevo (gusano de harina)
no es considerado apropiado para el consumo humano, dicho en otras palabras, el preparar insectos en
maneras que son percibidas como incompatibles para el consumidor podria hacer que ocasionara efectos
negativos sobre la evaluacién sensorial del producto hecho con insectos y por consiguiente afectase
también en su intencion de consumirlo.

Se puede apreciar pues al leer y estudiar los articulos de investigacion arriba referidos la importancia
que tiene la neofobia alimentaria cuando se trata de comercializar un producto nuevo, pero después de
explorar a detalle las empresas mexicanas que ya comercializan los chapulines como botana en el
mercado de Estados Unidos, se encontr6 que una de éstas empresas de nombre Plazita Gourmet,
actualmente exporta ya a éste mercado, por lo que se concluye entonces que ya existe un mercado cautivo

en dicho pais y que por lo tanto no tendria mucha razén considerar a la neofobia alimentaria como una
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variable independiente y llevarse a cabo sesiones de degustaciones, focus group, 6 banquetes para la

presente investigacion.

4.3.2. Variables consideradas para la presente investigacion.

De acuerdo a la literatura estudiada para el presente proyecto de investigacion se han considerado las
siguientes variables.

La primera variable independiente es la produccion de chapulines, ya que a través de la recoleccion

silvestre y de la crianza de chapulines se puede aumentar la comercializacion de los mismos.

4.3.2.1. La produccion de chapulines.

De los tres métodos para la produccién de insectos comestibles la literatura estudiada nos marca que
son dos los métodos de produccion de chapulines. A continuacion se explica la importancia que algunos
investigadores dan a la recoleccion silvestre y algunos otros a la crianza de insectos comestibles.

Para Sharah (2012) la captura de los chapulines de su habitat natural para el consumo humano
permiti6 que en Nigeria empezaran a ver éste método de produccién como un negocio rentable ademas de
gue esto permitié que los agricultores no perdieran sus cultivos ante éstos insectos.

En los estudios realizados por Cerritos y otros (2014) quienes consideran que los métodos de control
mecanico tales como el uso de las manos y redes para capturar los chapulines podria ser una de las
mejores técnicas para disminuir la poblacién de insectos no deseados en los campos agricolas.

Cerritos y Klewer (2015) resaltan el enorme potencial que en México no ha sido aprovechado para
explotar el potencial de proteinas de alta calidad que tienen los insectos en especial los que son
considerados como plagas en los agro ecosistemas al tiempo que permite disminuir la presion de
consumir otros productos con proteinas como la carne y el pescado.

Payne y Van Itterbeeck (2017) afirman que los insectos comestibles ofrecen beneficios nutricionales,
ambientales y econdmicos que contribuyen de manera importante a los servicios de ecosistema mediante
la recoleccion de los mismos y que son considerados plaga para ser usados como alimento lo cual podria
reducir la eficacia de dichas plagas y los costos para controlarlas.

Existe un estudio realizado por Hanboonsong y otros (2013) en Tailandia donde se refieren a que en
las ltimas décadas el cultivo de insectos ha sido fuertemente impulsado por la investigacion realizada en
las universidades y por las innovaciones realizadas por los procesadores y vendedores de dichos insectos
comestibles, por lo que el cultivo, la recoleccion, el procesamiento, el transporte y la comercializacion ha
hecho que éste sector proporcione empleos e ingresos a miles de personas a la vez que contribuye con
alimentos saludables y nutritivos a los consumidores generando millones de ddlares para la economia

Tailandesa.
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Uno de los primeros insectos en ser cultivados para el consumo humano fue el grillo en Tailandia en el
afio de 1998. Tan solo en Tailandia hay aproximadamente 20,000 granjas de grillos que producen 7,500
toneladas por afio (Hanboonsong y otros, 2013). Aunado a éste estudio esta el de Halloran y otros (2017)
guienes comentan que el cultivo de insectos representa una oportunidad de producir mayores cantidades
de insectos en comparacion con lo que se podria recolectar de la naturaleza lo cual traeria con ello
mayores ingresos y economias de escala en su produccion.

En una investigacion realizada por Egan (2013) uno de los motivos por el cual ha aumentado el
consumo de los insectos es porque en tiempos de lluvia abundan mucho y son mas facil de ser
recolectados directamente de la naturaleza de lo que era en el pasado, siendo una fuente gratuita de
alimento, ademas de ser sabrosos y tener propiedades medicinales.

Mientras tanto Wegier y otros (2017) proponen en su estudio que las especies de plagas pertenecientes
a la clase ortdptera de los agro ecosistemas tales como los chapulines S. purpurascens podria ser una muy
buena opcién como miniganado en México.

Coincide con ellos Enwemiwe y Popoola (2018) al afirmar que los insectos son considerados como
miniganado e implica criarlos a pequefia escala en tanques de cemento, contenedores de madera o
cualquier otra instalacion definida cubierta con redes de nylon llenas de nutrientes, hierbas y malezas
deseables. Las especies de insectos mas preferidas para ser comidos por la gente podrian cultivarse en
pequefia escala. Pero hay que tomar precauciones especiales para asegurar cualquier especie criada se
pueda escapar e invada cultivos y convertirse en plagas serias.

Rumpold y Schliiter (2013) sugieren en su estudio el cultivo de insectos que pertenecen a la clase
ortoptera, tales como los chapulines, los grillos y las langostas como alimento para consumo humano y
como materia prima. Ellos dicen que para reducir los costos en el proceso de produccién de insectos
comestibles se requiere desarrollar tecnologias de automatizacion para la cria, cosecha, procesamiento, y
distribucion de los mismos.

Raheem, Carrascosa, Oluwole, Nieuwland, Saraiva, Millan, y Raposo (2018) afirman en su estudio
gue los insectos pueden no estar disponibles durante todo el afio en la naturaleza debido a las variaciones
estacionales y geograficas, por lo que la produccion de insectos a escala industrial, apoyada con la crianza
sostenible de insectos y tecnologias de procesamiento pueden aliviar las limitaciones de la disponibilidad
de insectos y disminuir el precio de venta de los insectos comestibles.

Segun Ortiz, y otros (2016) uno de los grandes retos para la crianza masiva de insectos comestibles
esta el hallar el equilibrio adecuado entre los niveles de automatizacion, mecanizacion, trabajo, inversion
y productividad, y dentro de los elementos que intervienen en la produccion de insectos estan la
alimentacion, el riego, la manipulacion, la recoleccion, los sistemas de limpieza, el procesamiento, el

envasado y el almacenamiento.
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En opinién de Dobermann, Swift, y Field (2017) la dependencia del trabajo manual que se requiere
para completar tareas tales como la recoleccién, la limpieza y la alimentacion significa que los insectos
criados en granjas son caros, incluso cuando los costos de alimentacién son bajos. Dado que hay muy
pocas empresas gque han desarrollado la automatizacion, pero estas todavia estan en fase de prueba. Por lo
tanto, para que los insectos sean una alternativa atractiva a las fuentes de proteinas como la carne de
vacuno y las aves de corral, la automatizacion debe desarrollarse aun més para reducir el precio del

producto final.

4.3.2.2. La comercializacion de chapulines.

La variable dependiente comercializacion implica diversas actividades que permiten hacer llegar los
chapulines como botana hasta el consumidor final tales como el envasado, empaquetado, embalaje y
transporte para asegurar que los consumidores puedan adquirir los chapulines sin problema alguno.

Egan (2013) habla en su investigacion realizada como primero los chapulines son recolectados por los
trabajadores de las granjas rurales en el momento en que levantan la cosecha del arroz para luego
venderlos en los mercados y éstos a su vez los venden a los supermercados, de ésta manera es como los
chapulines logran estar disponibles para los habitantes de la ciudad ya que de otro modo no tendrian
acceso a esta fuente de alimentos, ademas de que dichos pobladores estan dispuestos a pagar por ellos.

Yen, Hanboonsong, y Van Huis (2012) observaron que algunos insectos se venden para ser utilizados
como ingredientes en los platillos, mientras que muchos otros de los insectos se consumen como botanas
gue atraen por igual tanto a los tailandeses como a los turistas extranjeros. Esto ha resultado en un
incremento de la demanda de insectos y en el establecimiento de nuevas cadenas de suministro en el
mercado. En lugar de una simple cadena de suministro donde las personas recolectan insectos como parte
de su subsistencia o para ser comercializados o vendidos en los mercados locales, la cadena involucra
comerciantes que venden a mayoristas, los cuales a su vez distribuyen los insectos a pequefios minoristas
0 a supermercados mas grandes (Yen, 2015). La demanda de exportacién se debe al interés en los insectos
comestibles en los paises extranjeros y también a los africanos que han emigrado y que buscan algunos de
sus alimentos tradicionales (Yen, y otros, 2012).

Un aspecto importante a considerar y que tiene que ver con el consumo de los chapulines nos
comentan Holtz y Mena (2015) es la certeza de que se puedan conseguir, y que ademas estén sanos y que
lleguen al consumidor limpios, que no contengan insecticidas, y los chapulines son de los insectos que
mas aceptacion tienen en el mundo occidental entre otras razones por que su produccion comienza a ser
masiva y se estan desarrollando diferentes productos hechos con chapulines lo suficientemente atractivos

para los diferentes mercados internacionales.
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Sogari (2015) concluye en sus hallazgos de su estudio realizado en Italia que el consumo de los
insectos comestibles dependera principalmente de si se ofrecen procesados o enteros, de su disponibilidad
en el mercado, y del tipo de informacion que se les proporcione a los consumidores.

Shelomi (2015) habla de como los consumidores occidentales muestran un rechazo un tanto pasivo
dado que si no fuese por los festivales de insectos, dichos consumidores no tendrian acceso a probarlos y
comprarlos. Es por ello que para Shelomi los insectos convenientes y baratos simplemente no estan
disponibles en Occidente, y que si se busca que éstos consumidores los agreguen como parte de su dieta
deberéan estar ampliamente disponibles en los supermercados y tiendas de abarrotes, es decir, que haya
comida de insectos en los anaqueles, e incluso éste autor agrega que en dichos productos vengan impresas
las recetas en la parte posterior del envase para que de ésta manera estén disponibles para cuando los
consumidores tengan tiempo en sus casas para prepararlos a su propio gusto como lo hacen con las
langostas.

Otros aspectos a considerar por Shelomi en su estudio es que los consumidores no pudieron comprar
los productos con mayor frecuencia de lo que hubieran deseado pero no solo porque no habia existencias
suficientes sino también porque la tienda que los ofrecia estaba muy lejos de sus casas. Para Shelomi es
importante no solo contar con existencias sino también con una variedad de los productos disponibles, por
ejemplo en el caso de éste estudio los productos que se ofrecian eran de la empresa Insecta, cuya principal
caracteristica es que eran productos terminados tales como hamburguesas lo cual afect6 para que los
consumidores compraran de manera mas regular éstos productos con insectos, al haber solo una manera
en que se pueden preparar las hamburguesas.

Tan, Verbaan, y otros (2017) también detectaron en su estudio que entre los factores que influian para
gue los consumidores mas dispuestos comieran insectos se encontraban ademas del atractivo del producto
y el precio, su disponibilidad en el mercado para que hubiera un consumo regular de alimentos a base de
insectos.

En concordancia con los anteriores autores estd el estudio realizado por Lensvelt y Steenbekkers
(2014) para quienes la conveniencia juega un papel importante cuando el consumidor tiene que decidir si
comprar 0 no un determinado producto alimenticio. La conveniencia incluye la disponibilidad del
producto, la conveniencia del proceso de preparacion y el ajuste a las necesidades de los consumidores. El
producto deberia estar facilmente disponible, facil de almacenar, disponible para usar en cualquier
momento y ser simple y rapido de cocinar. Es por ello que ellos sugieren hacer que los insectos o
productos con insectos estén facilmente disponibles para el pablico en general.

Looy, Dunkel, y Wood (2014) también consideran como otro obstaculo para facilitar el consumo de
insectos comestibles, la falta de disponibilidad de los alimentos basados en insectos y la falta de

conocimiento de como prepararla, y aunque hoy en dia la informacion esta disponible en linea y en los
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libros especializados, ésta no resuelven los problemas de comercializacién y de suministro confiable y
seguro. Por su parte Fellows (2014) afirma como hoy en dia gracias a la conectividad por internet pueden
los productores de insectos acceder a los mercados de consumidores de alto valor en los paises
industrializados.

Para House (2016) la disponibilidad también esta relacionada con la variedad de productos pues entre
los principales factores que afectan el consumo repetido estan el precio, el sabor y la disponibilidad de
productos, y su grado de ajuste con las practicas dietéticas establecidas. En su estudio los participantes
mencionaron que podrian comprar mas si hubiera una mayor variedad ofrecida. De hecho, si los
productos son sabrosos y distintos, ademas de asequibles y de fécil acceso, es probable que se produzcan
mayores niveles de consumo.

Por su parte Kelemu, Niassy, Torto, Fiaboe, Affognon, Tonnang, y Ekesi (2015) sostienen que al igual
y como ocurre con muchos productos alimenticios, el uso de insectos como alimento a lo largo de las
cadenas de suministro estara expuesto a una variedad de problemas posteriores a la cosecha tales como el
procesamiento, el embalaje y almacenamiento inadecuados, por lo que requerirdn de un procesamiento y
empague especiales para protegerlos para la vida de almacenamiento requerida.

Myers y Pettigrew (2018) en su estudio aplicado a personas de edad avanzada afirman que los
esfuerzos para alentarlos a motivarlos a probar inicialmente los insectos deben ser seguidos por los
enfoques tradicionales que posicionan a los productos de insectos como opciones asequibles, apetitosas y

de facil acceso.

4.3.2.3. El marco legal de los insectos comestibles.

Para lograr mantener cubierto el mercado extranjero de los EUA con chapulines como botana se
requiere ademas de una mejor produccion de chapulines que aumente la comercializacién de los mismos,
de una normatividad que permita regular tanto la produccion y comercializacion de los chapulines. De ahi
gue surja una segunda variable independiente la cual lleva el nombre de marco legal de insectos
comestibles.

En nuestro pais no existe un marco legal que contemple a los insectos para consumo humano dado que
solo se refieren a ellos como plaga por lo que se trata a los chapulines con medidas para buscar su
erradicacion y exterminio. No hay ninguna ley que regule su recoleccion, crianza, comercializacion y
consumo de chapulines en México. De hecho a nivel mundial, la mayor parte de los paises no cuentan con
una normatividad en éste sentido, los primeros esfuerzos para regular a los insectos en materia legal se
han empezado a dar en Europa, tal y como a continuacion se hace referencia a algunos investigadores y

periodistas.
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De acuerdo a Zaragozano (2007) en México no existe el marco legal adecuado para regular la
produccidn, la comercializacion y el consumo de los insectos para la alimentacion humana.

Para Van Huis, y otros (2013) los agricultores y empresarios que estan dispuestos a invertir en plantas
de cultivo de insectos a escala industrial como alimento para el ser humano y como forraje para la
alimentacion de los animales tienen dificultades para poder identificar las regulaciones y leyes apropiadas
al respecto, si es que las hay. En muchos paises, los inversores consideran que la falta de un marco legal
sobre los insectos para su uso como alimento humano y forraje es una barrera importante. Se necesita
promover el establecimiento de normas y marcos juridicos adecuados tanto nacionales como
internacionales para facilitar el uso de insectos como alimento para el ser humano y como materia prima
para los animales.

En Tailandia al no haber una regulacion gubernamental de las normas de produccién y comercial de
los insectos, la seguridad e higiene de dichos alimentos a menudo no se supervisan. Asi por ejemplo, la
produccion de grillos en dicho pais comprende una industria comercial significativa, pero como dicha
produccién no es reconocida oficialmente por agencias gubernamentales, los agricultores a menudo tienen
gue resolver ellos mismos sus propios problemas de comercializacion (Halloran, Minke, y Vantomme,
2014).

Holtz y Mena (2015) se preguntan como seran las normas para el caso de un insecto como el chapulin
cuyo consumo es muy tradicional en nuestro pais, pero afirman gque en cuanto se empiece con una
produccién formal de chapulines en México se tendra que regular tanto su recoleccion silvestre como su
crianza. Se requeriran leyes que regulen la crianza, recoleccién, cosecha y sacrificio de los insectos
comestibles.

Para los entom6logos expertos en temas de insectos comestibles Julieta Ramos-Elorduy, y Arnold Van
Huis, y el periodista Alejandro Escalante, lo que hace falta es una legislacion en la produccién y
comercializacion de los mismos pero nadie se anima a redactarla porque todos esperan a que la Union
Europea dé el primer paso, en razon de que dicha comunidad econdmica abarca a tantos paises que una
vez que éstos cuenten con una ley, entonces el resto de los paises en el mundo lo que van a hacer es
adaptarse a la ley de la Union Europea (Campos, 2017).

En una entrevista realizada al maestro en ciencias del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Autonoma de Meéxico, José Manuel Pino Moreno, comentd a el Foro Consultivo Cientifico y
Tecnoldgico, A.C. que los insectos son una alternativa alimentaria pero se debe buscar tener una
legislacién que regule los procesos de recoleccion para que no se genere un problema ecoldgico en razén
de que en los Gltimos afios se registra una recoleccion desmedida de insectos comestibles para su
comercializacion por lo se debe pasar de la recoleccion a la crianza para evitar comprometer a las

poblaciones a un riesgo ecoldgico (Dolores, 2017).
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Mientras que para Sogari, Menozzi, y Mora (2017) el que las personas lleguen a comprar y comer
insectos comestibles también dependeré en gran medida del marco regulatorio, del tipo de alimento, de la
preparacion, de la tendencia culinaria y de la educacion.

Al entrar en Europa la nueva normatividad que regula a la industria alimenticia de los insectos la
empresa espafiola Bcninsects ha retomado sus ventas con mucha mas fuerza que antes a través de su
plataforma digital desde la que comercializa tarantulas, escorpiones, hormigas culonas, grillos gigantes y
escarabajos (Capel, 2018).

Mientras en Bélgica si estd permitida la comercializacion de diez tipos de insectos asi como los
diversos productos hechos a base de éstos insectos y que hayan sido producidos en la Unién Europea, ésta
misma normativa no es aplicable a todos los demas paises de toda la Union Europea haciendo con esto
que se exista un vacio legal en referencia a los insectos. Un marco legal que regule los insectos debera
comprender en un futuro no solo la regulacion de su comercializacion, sino también la de su produccion y
uso como alimento, asi como su calidad y su impacto medioambiental (Cebrian, 2018).

Una vez revisada la literatura se puede apreciar que para que los chapulines como botana lleguen a
manos del consumidor estadounidense final se requiere que dicho producto esté disponible en las
cantidades y presentaciones deseadas, en las tiendas a las cuales los consumidores visitan de manera
regular, que exista un marco legal en insectos comestibles que permita mejorar la produccién de los
mismos y como resultado aumente su comercializacion como botana en el mercado extranjero de EUA.
Hace falta pues una mayor investigacion para garantizar que los insectos y en el caso especifico del tema
de investigacién que los chapulines como botana sean producidos para garantizar un abasto suficiente y
libre de contaminantes de los mismos, y que ademas sean comercializados correctamente cumpliendo con

una normatividad para mantener cubierto el mercado extranjero de los Estados Unidos de América.


https://www.bcninsects.com/

47

Capitulo 5. Metodologia
La metodologia se refiere a la manera de pensar sobre la realidad social y de estudiarla (Strauss,
Corbin, y Zimmerman, 2002), o dicho en otras palabras se refiere a la forma en cémo se va a realizar la
investigacion (Cortés y Garcia, 2003), es decir, la metodologia es la parte instrumental de la investigacion
(Tamayo, 2003).

5.1. Método de investigacion

Un método es un conjunto de procedimientos y técnicas que se usan para recolectar y analizar los
datos (Strauss, y otros, 2002).

El método de investigacion a emplear en el proyecto de investigacion es de caracter cualitativo,
entendiendo por investigacion cualitativa la que produce hallazgos a los que no es posible llegar por
medio de procedimientos estadisticos u otros medios de cuantificacion (Strauss, y otros, 2002), dado que
no hay registro alguno para la produccion y comercializacion de chapulines como para que se pretendiese
hallar datos cuantificables.

Una de las caracteristicas del método de la investigacion cualitativa es que en lugar de que exista tal
claridad en las preguntas de investigacién e hipétesis formuladas con anticipacién a la recoleccion y al
analisis de los datos como ocurre con la investigacién cuantitativa, en el enfoque cualitativo mas bien se
desarrollan, se descubren o se afinan las preguntas de investigacion e hipotesis antes, durante y después
de la recoleccion y el analisis de los datos (Herndndez, Ferndndez, y Baptista, 2010). En otras palabras
las preguntas de investigacion e hipotesis no son fijas a lo largo de un proyecto de investigaciéon en una
investigacion cualitativa sino que se trabajan dentro de un enfoque generativo, lo cual significa que cada
descubrimiento o hallazgo con dichas preguntas o hipétesis se convierte en el punto de partida de un

nuevo clico en el proceso de investigaciéon (Tamayo, 2003).

5.1.1. Alcance de la investigacién

En lo que se refiere al enfoque que se le da a la investigacion en cuanto a los niveles de explicacion
gue se pueden deducir de sus resultados, las investigaciones se pueden clasificar en exploratorias,
descriptivas, correlacionales, y explicativas (Bernal, 2010; Hernandez, y otros, 2010).

Una investigacion de alcance exploratorio se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigacion el cual ha sido poco abordado o estudiado, o bien del cual se tienen muchas
dudas (Hernandez, y otros, 2010). En el caso de la presente investigacion el tema de los insectos
comestibles, y en especifico el estudio de la produccion y comercializacion de los chapulines dentro de un
contexto de un marco legal es un fenémeno novedoso y el cual ha sido muy poco abordado es por eso que

la presente tesis es de caracter exploratoria.
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Una investigacién con una alcance descriptivo busca especificar las caracteristicas y rasgos mas
importantes de cualquier fendmeno que se analice. En tanto que en una investigacion con un alcance
correlacional se buscar conocer la relacion o grado de asociacion que hay entre dos 0 méas conceptos o

variables dentro de un contexto en particular (Hernandez, y otros, 2010).

5.1.2. Técnicas de investigacion.

En cuanto a las técnicas de investigacion, ésta puede ser documental si se realiza a través de la
consulta de documentos tales como libros, periddicos, revistas, anuarios, etc. En tanto que la
investigacion de campo o también llamada directa es la que se lleva a cabo en el lugar y tiempo en el que
ocurren los fendmenos que son objeto de estudio (Zorilla, 2009).

5.2. Objetivos de investigacion.

Un objetivo de investigacion se entiende como el enunciado claro y preciso de los propoésitos a través
de los cuales se llevard a cabo dicha investigacion. Mediante el objetivo general se enuncia lo que se
desea conocer, buscar y pretender realizar en la investigacion. Este objetivo general es el que da origen a
los objetivos especificos, los cuales identifican las acciones que el investigador va a realizar para ir
logrando dicho objetivo general (Tamayo, 2003). A continuacion se enuncian tanto el objetivo general

como los objetivos especificos de la presente investigacion.

5.2.1. Objetivo General.
Analizar como la carencia de un marco legal de insectos comestibles afecta en la produccién de
chapulines en México y en su comercializacién como botana en el mercado extranjero de la Ciudad de

Los Angeles, California (Estados Unidos de América).

5.2.2. Objetivos especificos.

1) Diferenciar si la crianza de chapulines constituye un mejor método de produccion que el de
recoleccion silvestre para lograr mantener su comercializacion como botana en el mercado extranjero de
la Ciudad de Los Angeles, California (Estados Unidos de América).

2) Investigar la distribucion y logistica adecuada para comercializar los chapulines como botana en el
mercado extranjero de la Ciudad de Los Angeles, California (Estados Unidos de América).

3) Examinar ante la carencia de un marco legal de insectos comestibles que disposiciones generales de
buenas practicas de manufactura de alimentos deberan seguir la crianza, recoleccion e higiene de
chapulines para garantizar mantener la produccién y su comercializacién como botana en el mercado

extranjero de la Ciudad de Los Angeles, California (Estados Unidos de América).
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5.3. Preguntas de investigacion
Las preguntas de investigacion nos permiten orientar hacia las respuestas que se buscan mediante la
investigacion (Hernandez, y otros, 2010). A continuacion se enuncian tanto la pregunta de investigacion

general como las preguntas de investigacion especificas.

5.3.1. Pregunta de investigacion general.

¢Como afecta la carencia de un marco legal de insectos comestibles en la produccion de chapulines en
México y en su comercializacion como botana en el mercado extranjero de la Ciudad de Los Angeles,
California (Estados Unidos de América)?

5.3.2. Preguntas de investigacion especificas.

1) ¢La crianza de chapulines constituye un mejor método de produccion de chapulines que la
recoleccion silvestre para lograr mantener su comercializacion como botana en el mercado extranjero de
la Ciudad de Los Angeles, California (Estados Unidos de América)?

2) ¢Cudl es la distribucion y logistica adecuada para comercializar los chapulines como botana en el
mercado extranjero de la Ciudad de Los Angeles, California (Estados Unidos de América)?

3) ¢Cuéles son las disposiciones generales de buenas practicas de manufactura de alimentos que
deberan seguir la crianza, recoleccion e higiene de chapulines para garantizar mantener su produccion y
comercializacién como botana en el mercado extranjero de la Ciudad de Los Angeles, California (Estados

Unidos de América?

5.4. Hipotesis

Una hipétesis es una proposicion para responder tentativamente a un problema de investigacion
(Tamayo, 2003), o dicho en otras palabras son respuestas provisionales a las preguntas de investigacion
(Hernandez, y otros, 2010). A continuacién se enuncian tanto la hipétesis general como las hip6tesis

especificas.

5.4.1. Hipétesis general.
La falta de un marco legal de insectos comestibles afecta negativamente en la producciéon de
chapulines y en su comercializacion como botana en el mercado extranjero de la Ciudad de Los Angeles,

California (Estados Unidos de América).
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5.4.2 Hipotesis especificas.

1) La crianza es un mejor método de produccidn de chapulines que la recoleccion silvestre para
lograr mantener su comercializacién como botana en el mercado extranjero de la Ciudad de Los
Angeles, California (Estados Unidos de América).

2) Ladistribucién y logistica adecuada para comercializar los chapulines como botana en el mercado
extranjero de la ciudad de Los Angeles (EUA) es aquella que cumple con los requerimientos
indicados de empaque, almacenamiento, embalaje, transporte, y canal de distribucion.

3) Las disposiciones generales de buenas practicas de manufactura de alimentos que deberan seguir
la crianza, recoleccion e higiene de chapulines para garantizar mantener su produccion y
comercializacion como botana en el mercado extranjero de la ciudad de Los Angeles (EUA) son
las que se refiere a la NOM-251-SSA1-2009 y la normatividad que aplica para el mercado meta.

5.5. Modelo de investigacion.

_.
-~y
-.

Fuente: Creacién propia de modelo a partir de la revision de la literatura.

5.6. Delimitacion del mercado meta.

El producto denominado chapulines como botana tiene como mercado meta la Ciudad de Los Angeles,
California perteneciente a los Estados Unidos de Norteamérica, eligiendo a éste pais, estado, y ciudad
para exportar los chapulines como botana, por las siguientes razones:



1)

2)

3)

4)

o1

Primero que nada México es ya el primer socio comercial de los Estados Unidos de América pues
el comercio de productos entre México y EUA alcanz6 la cifra de 203,180 millones de ddlares
considerando tanto las importaciones como las exportaciones, tan solo de enero a abril del afio
2019, desbancando con esto México a China de ser el primer socio comercial de los EUA
(Morales, 2019).

California es el segundo estado socio comercial de México en Estados Unidos, solo después de
Texas, con un comercio bilateral que ronda los 60 mil millones de ddlares. Segun el Departamento
de Comercio de los EEUU, alrededor de 700 mil empleos en California dependen del comercio
con México. La entidad de California es el hogar de la poblacion mexicana mas numerosa fuera de
nuestro pais, con alrededor de 12 millones de personas de origen mexicana que viven en dicha
entidad (Secretaria de Relaciones Exteriores de México, 2016).

La ciudad de Los Angeles es la més extensa y poblada del estado de California, y la segunda en
Estados Unidos en cantidad de habitantes, pues segun el censo del 2010 tiene 3,792,621 habitantes
y un érea de 1,214,9 km2. Su &rea metropolitana est4 concentrada en cinco condados con una
poblacién estimada en 2012 de alrededor de dieciocho millones de habitantes. Siendo el de
agroalimentos uno de los sectores mas maduros de comercio (Promexico, 2015).

Hay casi 1.4 millones de mexicanos que viven en el condado de Los Angeles segun un estudio

elaborado por la organizacién New American Economy (Alvarado, 2017).

5.7. Cémo se conocera la produccién de chapulines.

Al revisar la Clasificacion Mexicana de Actividades y Productos (CMAP) del Instituto Nacional de

Estadistica Geografia e Informética (INEGI, 1998) para buscar datos referentes a los distintos métodos de

produccién de insectos en México no se encontr6 ningln sector que comprendiera a los insectos. Lo mas

parecido que se hall6 fue lo siguiente:

“Subsector 11 Agricultura, Ganaderia y Caza.

Rama econémica 1112. En lo concerniente a la crianza de ganado de todo tipo, bovino, porcino, ovino,

caprino, equino, entre otros; crianza de aves de corral como: gallinas, guajolotes, codornices, entre otros; crianza

de otros animales como: abejas, conejos, ratas, entre otros.

111291 Apicultura. Crianza de abejas para la obtencion de miel de colmena, panales y otros productos

derivados de las abejas, tales como: cera, panales, colmenas, jalea real, veneno, propdleos, entre otros.

111299 Crianza de otros animales. Crianza de otros animales no mencionados antes, tales como: gatos

perros, canarios, pericos, pavorreales, avestruces, y otros animales de ornato o compafiia.”

Por lo cual se deduce que en nuestro pais no existe ningn marco regulatorio que norme la produccion,

el comercio y el consumo de insectos y de sus productos alimenticios derivados de los mismos ya que no

se consideraban antes como alimentos. Es de observar sin embargo que existen otros paises que ya le
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llevan mucha delantera a México en éste punto, por citar tan s6lo un ejemplo, Chile cuenta ya con el
cddigo 012250 ranicultura, helicicultura, u otras actividades con animales menores o insectos dentro de su
clasificacién de actividades econdmicas para los insectos (Sll, s.f.), en tanto que la CMAP en México no
lo contempla.

Para la recoleccion silvestre se tomaran los datos proyectados por el estudio realizado por (Cerritos y
otros, 2014) en el cual nos indica que se pueden producir 350,000 toneladas anuales de una sola especie
de chapulines de manera que se pueda proporcionar alimento proteinico de 25 gramos diarios a 9
millones de personas.

Para la produccion de semi-cultivacion de chapulines, en la literatura no se encontré informacién de
que en México se esté produciendo chapulines a través de ésta via, ademas de que no es la mas idénea ni
recomendable para anidar huevos para su posterior cosecha ya que entre otras razones ocasiona dafio
ecologico al talarse arboles o palmeras.

Para la crianza de chapulines se procedié a indagar mediante una entrevista a realizar al Doctor Rafael
Pérez Pacheco quien es investigador de Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo
Integral Regional Unidad Oaxaca perteneciente al Instituto Politécnico Nacional, el cual se encuentra
ubicado en la Ciudad de Oaxaca para conocer la cantidad de chapulines que a través de su proyecto
implementado en dicha unidad ha generado en invernaderos.

Es por ello que éste proyecto de manera inicial tenga a la Ciudad de Oaxaca como el lugar donde se
realizara su crianza y comercializacion hasta el mercado meta de la Ciudad de Los Angeles, pero claro
estd que como ya se mencioné anteriormente y segun Cerritos y otros (2014) el chapulin tiene las
condiciones para que se pueda criar en muchos estados del pais tales como el Estado de México, Tlaxcala,

Puebla, Hidalgo, Querétaro, Morelos, Guanajuato, Jalisco y Michoacéan, Guerrero, entre otros mas.

5.8. Como se conocera la comercializacion de chapulines como botana.

Para analizar ésta variable se recurre a la recoleccion de datos y a la revision de datos con respecto al
tipo de empaquetado que usan los productos de alimentos similares, donde son almacenados para
mantener sus caracteristicas organolépticas y tenerlos listos para cuando sean solicitados por los
distribuidores o clientes, que tipo de embalaje y transporte usan para mandar sus productos a su

almacén(es) distribuidor(es) y clientes, etc.

5.9. Sugerencia para un marco legal de los insectos comestibles.
Como no existe un marco legal para los insectos comestibles en nuestro pais se ha indagado la
normatividad que se solicita para alimentos similares, buscando adaptarlas a los insectos comestibles para

que se mejore en la produccion y comercializacion de chapulines.
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Mediante la propuesta de un marco juridico para los insectos comestibles se busca regular las
actividades que ya se estan realizando actualmente en México en relacion a la produccion y
comercializacion de chapulines pero sin tomar en cuenta las consideraciones legales que brinden
seguridad tanto a productores, comercializadores y consumidores de insectos. De ahi la importancia de
empezar a normar las actividades de produccion, comercializacién y consumo de insectos comestibles
dentro de la ley de Desarrollo Rural Sustentable que garanticen la apertura y legislacion por parte de las
instancias gubernamentales para poder llevarlas a cabo. Aunque ya existen estudios de la FAO que avalan
el consumo de insectos comestibles (Van Huis, y otros, 2013), es preciso contar con un marco regulatorio
que avale la calidad y estandarizacion en los procesos de produccion y comercializacion de insectos
comestibles para garantizar que las personas estén adquiriendo productos hechos con insectos aptos para
consumo humano.

En el afio 2015 el senador Francisco Salvador Lopez Brito someti6 ante la Camara de Senadores de
México una iniciativa con proyecto de decreto por medio de la cual se buscaba modificar el articulo 3,
fraccion 1 y IV de la ley de Desarrollo Rural Sustentable con la finalidad de realizar las acciones
necesarias para incluir a las actividades entomol6gicas como una alternativa para contribuir a la soberania
alimentaria y generar fuentes de ingresos adicionales a las personas que se dedicaran a las actividades
agropecuarias (Senado de la Republica, 2015), misma iniciativa que fue desechada (Senado de la
Republica, 2017).

Para lo cual se sugiere modificar el articulo 3 de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (2001) en sus
fracciones 1 'y 1V, pues a la fecha dicho articulo menciona en tales fracciones lo siguiente:

Acrticulo 30.- Para los efectos de esta Ley se entendera por:

I. Actividades Agropecuarias. Los procesos productivos primarios basados en recursos naturales
renovables: agricultura, ganaderia (incluye caza), silvicultura y acuacultura (incluye pesca);

IV. Agroforestal (Uso). La combinacion de agricultura y ganaderia conjuntamente con el cultivo y
aprovechamiento de especies forestales;

Sugiriendo que quede de la siguiente manera conforme a iniciativa propuesta anteriormente por el
senador Francisco Salvador Lépez Brito (Senado de la Republica, 2015):

I. Actividades Agropecuarias. Los procesos productivos primarios basados en recursos naturales
renovables: agricultura, ganaderia (incluye caza), silvicultura, acuacultura (incluye pesca), e insectos
(enteros y sus partes).

IV. Agroforestal (Uso). La combinacion de agricultura, ganaderia e insectos conjuntamente con el

cultivo y aprovechamiento de especies forestales.



54

5.10. Herramientas metodoldgicas a utilizar.

Se ha hecho uso de una entrevista, la cual se aplicé al Dr. Rafael Pérez Pacheco a fin de recabar
informacion de campo referente a la produccion de chapulines y también se ha utilizado la investigacién
documental ya que se recab0 informacién secundaria referente a la comercializacion y marco legal de

alimentos similares a los chapulines.



55

Capitulo 6. Analisis y resultados de la investigacion.
6.1. Como y porque los chapulines se deben de producir a través de la crianza segun experto en la
materia.

Se realizd una entrevista al Dr. Rafael Pérez Pacheco, quien es Profesor Investigador del Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR) Unidad Oaxaca,
perteneciente al Instituto Politécnico Nacional (IPN). El Dr. Rafael, quien tiene su laboratorio en el
CIDIR ha trabajado en muchas producciones masivas de insectos, por ejemplo ha logrado producir
nematodos que son usados para combatir el mosquito. Tiene la experiencia pues de producir diversos
insectos en forma masiva y nos comenta que cada insecto tiene su particularidad.

Después de varios afios de investigacion, el Dr. Rafael ha podido influir en el ciclo biologico del
chapulin a través de tratamientos, es decir mediante el manejo de las variables como alimentacion,
temperatura, humedad, ya que por ejemplo a una mayor temperatura se puede lograr acelerar su proceso
de reproduccién, en tanto que si hay mucha humedad los chapulines se enferman.

En su opinion un invernadero tiene caracteristicas en las cuales se pueden regular éstas variables como
la humedad y temperatura como para controlar la entrada del aire para lo cual no es necesario contar con
un equipo sofisticado ya que se pueden tener los chapulines en un lugar donde se genere una mayor
temperatura tratando de ésta manera de acelerar el ciclo biol6gico de los mismos. Como primer punto a
considerar para un invernadero es que éste se encuentre cerrado para que los chapulines no se escapen
pudiendo ser una jaula pequefia o grande, un invernadero, un micro o macro-tinel, a la vez que se impide
gue sean comidos por pajaros, garzas, lagartijas y ranas entre otros depredadores de chapulines.

Para asegurarse de que los chapulines a cultivar estén sanos, el Dr. Pacheco primero suele meter a los
chapulines a un proceso para que terminen su ciclo bioldgico en un invernadero, es decir tener un
invernadero de pie de cria para que tenga suficiente semilla (refiriéndose él a la ooteca) de tal manera que
pudiera tener por ejemplo 500 kilogramos de pura ooteca, entonces hay que darle una tratamiento
adecuado porque dichas ootecas son delicadas y ya van a ir tratadas para que puedan germinar en dos
meses. En su opinién y por su conocimiento como experto si se llegara a recolectar chapulines
contaminados con pesticida y hacer que germinen una nueva ooteca en un invernadero, dicha semilla ya
va a salir limpia, ya es una nueva vida y dependera de lo que coman los nuevos chapulines cuidando de
que no se alimenten de plantas contaminadas e incluso se puede controlar el sabor del chapulin porque si
se le da de comer amaranto, quintonil, alfalfa, maiz, calabaza, lo que uno le de comer a los chapulines asi
es como sabran los mismos. En su opinién saben mejor los chapulines que comen alfalfa, maiz y
amaranto, ademas de contener muchas proteinas. En tanto que los comen una hierba que se llama chamizo

hace que el chapulin sepa a amargo, o el chapulin que come pino una vez cocido sabe a puro ocote.
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La estrategia a plantear es como mejorar el sistema de produccidon porque el Dr. Pacheco tiene
conocimiento de cdmo en la Ciudad de Puebla en los invernaderos usan agua sucia, aguas tratadas,
diferente a cuando uno tiene el chapulin en condiciones adecuadas. Por ello es importante la produccion
con calidad controlada porque se puede recolectar mucho chapulin en el campo pero no se puede saber
gue tanto pueda dafiarnos. Se puede garantizar chapulin con diferentes niveles de calidad para lo cual hay
que darle su mantenimiento adecuado, alimentacion adecuada y condiciones en general adecuadas, es la
ventaja que se tiene de manipular ése ciclo y se puede manipular ain mas. Condiciones controladas en el
sentido de que no haya movimientos que se salgan de ciertos rangos porque si fallan las condiciones no
sale bien la produccién.

En el invernadero comenta el investigador se pueden colocar varios niveles con charolas de plastico o
bien utilizando naves con cierta estructura ya disefiada. ElI problema es controlar el movimiento del
chapulin, controlar su comportamiento y lo importante es aislarlos para que no pasen de un nivel superior
a un nivel inferior y poderles dar alimento en cada nivel y no se muevan. Para el Dr. Pacheco la fase mas
dificil es la produccion porque se necesita infraestructura y ademas se necesitan controlar las variables
para gue se tengan los volimenes de produccion suficiente para que el productor pueda ofertar, promover
un mercadeo, garantizando también niveles de produccién pero garantizando también la calidad del
chapulin libre de metales, que sea organico, todo eso se puede manejar. En cuanto a la comercializacion
en su opinidn, hay que cuidar que sea redituable para lo cual uno se tiene que aliar entre los que saben de
mercadotecnia y los que saben del control de calidad.

La estructura del invernadero puede ser de metal u otro material. Esta idea del Dr. Pacheco de crear
invernaderos tipo macro o micro tdneles coincide con lo que comentan Hanboonsong y Durst (2014) en
cuanto a que la manera en la cual se crian grillos de forma masiva en Laos (conocida oficialmente como
la Replblica Democrética Popular Lao) donde los grillos caseros domésticos generalmente se crian en
tanques de cemento, pero también pueden ser empleados materiales mas baratos como la madera o el
plastico. El habitat de cria esta cubierto por una red tipo mosquitera para mantener a los depredadores
afuera y los grillos adentro. Los cartones de huevos de cartdn se pueden usar para proporcionar a los
grillos un lugar donde esconderse.

A manera de proteger éste método de producir chapulines mediante la manipulacién del ciclo
biol6gico de los mismos, el Dr. Pérez Pacheco esta buscando registrarlo a través de una patente. El ha
tenido varios tesistas a los cuales les ha proporcionado cierta informacion mas no la importante y que

ellos no logran visualizarla, ya que de un 100% de investigacion un 5% le interesa al Dr. Pacheco.



57

6.1.1. La produccion de chapulines a través de su crianza se puede convertir en un gran negocio
para cubrir el mercado extranjero de Estados Unidos de América.

En palabras del Dr. Pacheco, una ooteca es como un frijolon, y viene midiendo en promedio 1 cm. El
experto recomienda que dichas ootecas se cultiven en un area aproximada a los 1000 metros cuadrados,
porque seria un espacio muy manejable para poder controlar el comportamiento de los chapulines asi
como para mantener las condiciones controladas, por lo que se puede utilizar bien unos 100 metros de
largo por 10 metros de ancho. Como se puede apreciar en la tabla 6.1, en promedio se cultivan 2,500
ootecas en un metro cuadrado, y como el area empleada es de 1000 metros cuadrados nos daria como
resultado un promedio de 2,500,000 ootecas. Ahora bien si cada ooteca produce en promedio 25
chapulines, se obtendrian en total 62,500,000 chapulines en el area de los 1000 metros cuadrados. Por otra
parte si un chapulin deshidratado en promedio pesa 0.006 gramos, al multiplicar dicho peso por el total de
chapulines obtenidos en el &rea de los 1000 metros cuadrados, esto nos arroja un total de 375,000 gramos
de chapulines en dicha area. Si tomamos en cuenta que el precio promedio en pesos mexicanos de un
gramo de chapulin en el mercado extranjero de los EUA es de $6.498, la venta por los 375,000 gramos de
chapulines en un éarea de 1000 metros cuadrados seria aproximadamente de $2,437,767.86 pesos

mexicanos.

Tabla 6.1. Produccidn de chapulines por medio del método de crianza.

CALCULO DE LA PROUCCION DE CHAPULINES EN UNA AREA DE 10m X 100m , Y SU VENTA A OBTENER EN EL MERCADO EXTRANJERO DE LOS ANGELES, CALIFORNIA (EUA)

Cantidades A cultivar en:
Si se cultivan en promedio X m2 2,500 ootecas m2
Nos da como resultado: 2,500,000 ootecas 1000 m2
Si cada ooteca produce en promedio 25 chapulines, se obtienen: 62,500,000 | chapulines 1000 m2
Si en promedio un chapulin deshidratado pesa 6 mgs.
convirtiendo el peso de un chapulin desidratado en gramos 0.006 grs.
Total de chapulines producidos en dicha area (en grs): 375,000 grs. 1000 m2
Si en promedio el precio (en délares) por 1gr. de chapulin deshidratado en el mercado extranjero de EUA es de $0.342
La venta promedio (en délares) por dicha drea de chapulin producida seria de: $128,303.57 1000 m2
La venta promedio (en pesos mexicanos) por dicha area de chapulin producida seria de: $2,437,767.86 1000 m2
Precio Gramos Empresa
Precio de un bote PET de 80 gr. En el mercado USA (en ddlares) $23.95 70 Merci Mercado
Precio de un bote PET de 100 gr. En el mercado USA (en ddlares) $34.21 100
Tipo de cambio a la fecha 19
1 bote de chapulines deshidratados de 100 grs.
Numero de botes a envasar 3,750 botes
La venta promedio (en ddlares) por el total de los botes vendidos: $128,303.57
La venta promedio (en pesos) por el total de los botes vendidos: $2,437,767.86

Fuente: Creacion propia con datos obtenidos a partir de entrevista realizada al Dr. Rafael Pérez Pacheco, 2018;
Merci Mercado, s.f.

Todos estos calculos fueron realizados con la asistencia del Dr. Pacheco, pero lo que llama
significativamente la atencion es que los ingresos obtenidos por dicha venta corresponden solamente a un

nivel (o estante) de crianza de chapulines, ya que dicha produccion de insectos se podria realizar en varios



58

niveles méas hacia arriba con los que la densidad de chapulines a obtener seria mayor y por consiguiente
los ingresos también se podrian duplicar, triplicar o cuadruplicar, segin el nimero de niveles o estantes

empleados en su produccién.

6.2. Lineamientos para la comercializacion de chapulines.
6.2.1. Como debe ser el empaque.

Para Czinkota y Ronkainen (2013) el empaque debe cumplir con tres funciones principales, las cuales
son la proteccion, la promocién y la comodidad para el cliente. EI empaque de un producto debe
considerar aspectos muy importantes para el mercado internacional como estar protegido ante los tiempos
de transportacion mas largos asi como para tener una vida mas prolongada en anaquel, y evitar el uso de

conservadores que no estén permitidos.

6.2.2. Como debe ser el etiquetado.

El aspecto promocional del empaque se relaciona principalmente con el etiquetado (Czinkota y
Ronkainen, 2013).

La Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) es el organismo responsable de garantizar
gue los alimentos vendidos en los Estados Unidos sean seguros, saludables y estén etiquetados
adecuadamente y esto aplica tanto a los alimentos elaborados a nivel nacional como a los alimentos
provenientes de paises extranjeros (FDA, 2009).

La Ley sobre Etiquetado de Productos Nutritivos y Educacién exige que la mayoria de los alimentos
incluyan un etiquetado de informacion nutricional, y que las etiquetas de alimentos que contienen
afirmaciones sobre el contenido de nutrientes y determinados mensajes sobre salud cumplan con
requisitos especificos (FDA, 2009).

La Oficina de Nutricion, Etiquetado y Suplementos alimenticios sefiala los siguientes requisitos
generales para el etiquetado de alimentos (FDA, 2009):

1) Colocar la declaracion de identidad en renglones por lo general paralelos a la base del paquete, es
decir, el nombre del alimento debera ir en la etiqueta frontal, o en el panel de exhibicion principal (PDP) ,
la cual es la parte de la etiqueta del paquete que estd mas expuesta a la vista del consumidor al momento
de que éste realiza la compra. Se deberd utilizar tipografia o letra imprenta resaltada en negrita para el
nombre del alimento. Como declaracion de identidad se deberd usar el nombre establecido por ley o
regulacion, y sélo en caso de no existir una ley o regulacion, se utilizara el nombre comin o usual del
alimento.

2) Las etiquetas deben describir la forma del alimento en el paquete, es decir, si existen diferentes

formas de venderlo, debera especificarse si es en porciones, entero, o en mitades, etc.
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3) No se deberan utilizar ilustraciones que oculten o minimicen el resaltado y visibilidad de las

declaraciones de etiqueta requeridas o que representen en forma inadecuada al alimento.

4) Se utilizard un idioma extranjero en cualquier lugar de la etiqueta, y todas las declaraciones de

etiqueta requeridas deben aparecer en inglés y en el idioma extranjero.

En cuanto a las declaraciones de cantidad neta de los contenidos del producto la Oficina de Nutricion,

Etiquetado y Suplementos alimenticios sefiala los siguientes requisitos (FDA, 2009):

1) La declaracion de cantidad neta de los contenidos es la declaracion en la etiqueta que indica la
cantidad de alimento en el envase o paquete. Dicha declaracion debe expresarse en peso cuando el
alimento es so6lido, o bien en onzas liquidas cuando el alimento es liquido.

2) Esta declaracién de cantidad neta se suele colocar a manera de poder apreciarse facilmente en el
area inferior que ocupa el 30 por ciento del panel de exhibicion principal, por lo general en
renglones paralelos a la base del envase.

3) Las etiquetas impresas de todo alimento deben mostrar los contenidos netos en el sistema métrico
decimal, es decir en gramos, kilogramos, litros, etc. y en el sistema métrico de los Estados Unidos,

es decir, en onzas, libras, etc.

6.2.3. Factores a considerar para la conservacion y control de alimentos.

Entre los factores mas importantes a tomar en cuenta para la conservacion y control de alimentos estan
los siguientes (Fantoni, 2003):

a) Temperatura, la cual permite controlar la accién y crecimiento de microorganismos ya que a bajas
temperaturas se reduce la actividad de los mismos, mientras que a temperaturas altas, entre 80 y 120
grados centigrados se destruyen totalmente dichos microorganismos.

b) Oxigeno, ya que su ausencia en contacto con los alimentos impide que se presenten reacciones de
oxidacion y de crecimiento de organismos aerobios.

c) Acidez, ya que pH neutros facilitan el crecimiento de bacterias, en tanto que pH bajos lo impiden.

d) Luz, la cual provoca alteraciones organolépticas, tales como cambios de color, haciendo con esto

gue se presenten reacciones de descomposicion de alimentos.

6.2.4. Métodos de conservacion de los alimentos

Es importante emplear el método de conservacion adecuado que permita crear un ambiente
desfavorable para el crecimiento de microorganismos.

Uno de los métodos més usados para la conservacion de los alimentos es el secado, es decir, la
conservacion de alimentos por extraccion deliberada del contenido del agua, en la mayor parte de los

casos evaporandola por adicion de su calor latente de vaporizacion (Earle, 1988), siendo la deshidratacion
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una de las técnicas mas empleadas dentro del secado, la cual consiste en eliminar practicamente casi la
totalidad del agua del alimento (Fantoni, 2003; Aguilar, 2012) disminuyendo asi la posibilidad de su
deterioro bioldgico proporcionando un efecto conservante del alimento y como conscuencia mas apto
para el consumo humano (Singh & Heldman, 2009). Algunos de los objetivos de usar éste método dentro
de la industria alimentaria estan el aumentar la vida Gtil del alimento, brindar una mayor estabilidad al
almacenarlo, una mejor practicidad de empleo para el consumidor, asi como una disminucién en los
costos de transporte y almacenaje en razén de que se reduce el peso y volumen del alimento. Ademas,
aplicando éste método se logran producir alimentos con alta concentracion de nutrientes (Aguilar, 2012).

El envasado al vacio es una de las formas mas efectivas de prolongar la vida til de un producto, la
cual consiste en introducir los alimentos en recipientes o bolsas a los que se les extrae el aire en un 99%
de su interior, logrando evitar con esto el contacto de los microorganismos que descomponen el alimento
con el oxigeno del aire (Fantoni, 2003).

La empresa oaxaquefia Inalim realiza toda la cadena del proceso de produccion en sus instalaciones
empleando maquinas para deshidratar los chapulines (Ferreyra, 2016). Estos chapulines son envasados al
alto vacio lo que les permite tener una larga vida de anaquel (Rodriguez, 2017).

Primeramente, los chapulines en ésta empresa Inalim son depositados en inmensas ollas con agua
hirviendo, para después ser colocados en bandejas de metal de gran tamafio que ingresan a hornos
industriales, para asi deshidratarlos y tostarlos. Mas tarde son clasificados y mezclados con otros
ingredientes (ahi se agrega el chile si son adobados) en la linea de ensamblaje. Luego se dejan a enfriar
los chapulines a temperatura ambiente, se sellan los chapulines en bolsas o envases para su despacho
(Gomez, 2018).

6.2.5. Aspectos legales que necesitan las empresas mexicanas para comercializar los chapulines
como botana en el mercado de los Estados Unidos de América.

Por ser los Estados Unidos de América (EUA) uno de los paises con los que México mas comercio
tiene pero sobretodo porque ya hay un mercado en el cual los chapulines son solicitados por clientes en
dicha nacién, ya que los estadounidenses al visitar las ciudades de México como por ejemplo Oaxaca,
Puebla, Tlaxcala, los prueban y les encanta el sabor de los chapulines tanto en botana como en otras
presentaciones como salsa, sal de chile, etc., dichos consumidores norteamericanos quedan encantados y
solicitan a las empresas que los comercializan que se los envien a su lugar de origen.

Los EUA es un pais que brinda grandes oportunidades a las empresas de alimentos de nuestro pais, sin
embargo antes de exportar a éste mercado es indispensable conocer los requisitos y regulaciones de
inocuidad y como primer requisito todos los alimentos que sean exportados a dicho pais deberan de cubrir

al menos con los mismos requisitos que se les piden a los alimentos que son elaborados dentro de EUA,
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los cuales son dictados y regulados por la Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados
Unidos (FDA en inglés), la cual es la autoridad méas importante que gobierna la seguridad alimentaria en

dicho pais.

6.2.5.1. Requisitos de aviso previo para la importacion

La FDA debe recibir un aviso previo para la importacion de alimentos a los Estados Unidos con la
finalidad de que pueda dirigir las inspecciones o examenes de los alimentos importados en los puertos de
entrada de los EUA y asi poder determinar si dicho envio de alimentos que se ha importado representa
una amenaza o un riesgo grave para la salud publica (FDA, 2018).

6.2.5.2. Sistema de inocuidad de los alimentos

Todas las empresas que deseen exportar a los EUA deberan de contar con un sistema de inocuidad
completo de tal manera que garantice que no causan dafio alguno los alimentos al consumidor en la
manera en que son fabricados, almacenados y manipulados. Las empresas al igual que sus proveedores
deberdn implementar el sistema de inocuidad HACCP. EI Sistema de Analisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control (HACCP en inglés) identifica, evalla y controla los peligros especificos y las medidas
para su control a fin de garantizar la seguridad de los alimentos y puede aplicarse en toda la cadena
alimentaria desde la produccion primaria hasta el consumo final. EI enfoque HACCP es reconocido
internacionalmente para garantizar la inocuidad e idoneidad de los alimentos y aumenta el potencial para

el comercio internacional (FAO, 1997).

6.2.5.3. Requisitos alimenticios que se verifican en el momento de la importacién.

Los alimentos que se vayan a importar dentro de los EUA deberan estar limpios, sanos y seguros para
el consumo humano y ser producidos bajo condiciones sanitarias y ademas deberan de tener un etiquetado
que proporcione informacién veraz sobre dicho producto y en idioma inglés

En el momento de llevarse a cabo la importacion del producto, la FDA verificara el cumplimiento de
los siguientes requisitos para los alimentos segln corresponda:

En respuesta a las disposiciones de la Ley de Bioterrorismo de 2002, la FDA establecid regulaciones
que requieren que las instalaciones dedicadas a la fabricacién, procesamiento y embalaje o al
mantenimiento de alimentos para el consumo en los Estados Unidos se registren en la FDA, y que ésta
misma reciba notificacion previa sobre los envios de los alimentos importados, asi como que la FDA
podra inspeccionar las instalaciones en los horarios y de la manera permitida por la Ley Federal de

Alimentos, Medicamentos, y Cosméticos (FDA, 2018).
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Las regulaciones federales solicitan que las empresas procesadoras y comercializadoras de alimentos
acidificados estables y de alimentos enlatados bajos en &cido estén contenidos en un envase
herméticamente sellado para ser vendido en los Estados Unidos y que se deben registrar los procesos
programados con la FDA para cada producto, estilo de producto, envase, tamafio, tipo y método de
procesamiento (FDA, 2018).

6.3. Normatividad empleada para los alimentos de manera general a nivel internacional.

Para la industria agroalimentaria, el control de los alimentos comprende varios aspectos tales como la
inocuidad de los mismos, el establecimiento de normas para los diferentes riesgos (toxicoldgicos y
microbioldgicos), y la aplicaciéon de procedimientos y practicas que aseguren el cumplimiento de dichas
normas; la nutricion, es decir, el mantener ciertos niveles de nutrientes en los ingredientes alimentarios y
la formulacion de alimentos con perfiles nutricionales que fomenten el interés de los consumidores por
una alimentacién mas sana; la calidad, que entre otras cosas contempla caracteristicas organolépticas tales
como el sabor, el aroma, la sensacidn al tacto y el aspecto; y finalmente el valor, esto es, que ofrezca al
consumidor la garantia de ciertas caracteristicas relacionadas con la utilidad y las ventajas econémicas
tales como la comodidad, el envasado y la duracién de los productos en almacén (Perlis, Roland, y
Servan, 1993).

Los productores de alimentos deberan de cumplir con ciertas normas alimentarias para que puedan
comercializarlos a escala internacional y de ésta manera tengan acceso a los mercados de productos de
alto valor. Por lo tanto los gobiernos deben aplicar normas alimentarias que permitan asegurar que los
alimentos sean inocuos y cumplan las prescripciones de calidad y etiquetado. Las empresas al utilizar las
normas alimentarias internacionales pueden ademas de reducir los costos del comercio, hacerlo éste mas
transparente y contribuir de una manera mas eficiente a que los alimentos logren circular de una manera
mas expedita entre los distintos mercados. EI comercio pues estd intimamente ligado a la seguridad
alimentaria, a la nutricion y a la inocuidad de los alimentos (FAO y OMC, 2018).

Como resultado de la globalizacion de los mercados el crecimiento del comercio internacional de
alimentos se ha ido acelerando a un ritmo tal que ha llevado a que los gobiernos implementen estrategias
gue contribuyan al aseguramiento de la inocuidad de los productos alimenticios. Para la presente tesis se
entiende como inocuidad la caracteristica que tiene un alimento de no causar dafio a la salud del
consumidor por efectos de algin contaminante. Es por ello que para que las empresas de diversos paises
logren garantizar la calidad de sus productos al ser exportados requieren que cada eslab6n de la cadena
agroalimentaria establezca controles y actividades que reduzcan al maximo los riesgos de contaminacion
de tal manera que les permita asegurarles una participacion competitivay permanente en los mercados
internacionales (SENASICA, 2016).
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El marco institucional por el cual se rige para elaborar y aplicar las hormas internacionales sobre la
inocuidad de los alimentos, se basa en los marcos de la Comision del Codex Alimentarius del Programa
Conjunto de la FAO y OMS. EI Codex es la institucion internacional de normalizacion alimentaria mas
importante del mundo y la finalidad de los principios que se enuncian en dicho proceso de normalizacion
alimentaria es asegurar que las normas del Codex contribuyan a facilitar el comercio de alimentos y a
proteger la salud publica. Una de las tareas mas importantes que se ha confiado a los gobernantes desde la
antigiiedad es la de garantizar la inocuidad de los alimentos y evitar que se engafie a los consumidores con
practicas desleales (FAO y OMC, 2018).

El Codex Alimentarius constituye pues un reglamento mundial que pueden seguir todos los agentes que
intervienen en la cadena alimentaria, los cuales deben cooperar para garantizar la inocuidad de los
alimentos en todos los hogares, pues muchas de las actividades se empiezan a realizar desde la crianza del
propio animal, los alimentos que se le proporcionan, los procesos de recoleccion, transporte y
almacenamiento del producto para que éste sea inocuo. Es por ello que es fundamental la participacion de
todos los agentes de la cadena alimentaria, es decir, desde la explotacién agricola hasta que el producto
llega a la boca del consumidor, pues todos ellos contribuyen a que un alimento, asi como sus demas
productos procesados que se consumen sean inocuos y puedan comercializarse entre los paises (FAO y
OMC, 2018).

Las normas internacionales y la armonizacion contribuyen a facilitar el comercio internacional, debido de
gue los productos que retnan dichas normas pueden tener una aceptacién mas amplia. De ésta manera la
armonizacion constituye una herramienta poderosa para que el comercio sea menos COStosO y mas
inclusivo, pues permite reducir la necesidad de que los productores tengan que cumplir con normas
diferentes en los distintos mercados, a la vez que también puede beneficiar a los gobiernos pues muchas
veces éstos no cuentan con los recursos necesarios para realizar una inversion como para poder establecer
su propia normatividad en materia de inocuidad de los alimentos, por lo que es mucho méas practico y
econoémico que pueden basarse en los mejores conocimientos cientificos que ya estan disponibles y que
estan contenidos en las normas internacionales (FAO y OMC, 2018).

El Acuerdo sobre la Aplicacion de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (Acuerdo MSF) y el Acuerdo sobre
Obstaculos Técnicos al Comercio de la OMC (Acuerdo OTC) también se basan en las normas del Codex
y reinen los mejores resultados tanto para los productores, los comercializadores, los consumidores, y los
organismos de normatividad al dar a conocer las buenas practicas de reglamentacion para la elaboracion
de medidas aplicables al comercio de alimentos, asi como la transparencia, y la evaluacion de las
alternativas menos restrictivas del comercio para cumplir los objetivos normativos. Los beneficios de

aplicar las normas deben considerarse desde la perspectiva de la salud publica. La aplicacion de las
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normas del Codex en el plano nacional también hace que sea més facil para los exportadores acceder a los

mercados y mantenerse en ellos (FAO y OMC, 2018).

6.3.1. Normatividad aplicada para los insectos como alimento para el consumo humano en los
Paises que forman parte de la Union Europea.

A partir del 1 de enero del 2018 entrd en vigor en todos los Estados miembros de la Union Europea el
reglamento 2015/2283 y que se refiere a los nuevos alimentos en donde los insectos estan incluidos en la
definicion de nuevo alimento dentro de dicho reglamento (Agencia Espafiola de Consumo, Seguridad
Alimentaria y Nutricion (AECOSAN), 2018). Este reglamento menciona que las categorias de alimentos
gue constituyen nuevos alimentos deben incluir los insectos enteros y sus partes. Entendiendo como
alimento nuevo aquel alimento o ingrediente alimentario que no se hubiera utilizado en cantidades
significativas, antes del 15 de mayo de 1997 para la alimentacion humana dentro de la Union Europea
(Diario Oficial de la Unién Europea , 2015).

Este reglamento considera dos tipos de procedimientos que son aplicables a los insectos, el primero es
un procedimiento de notificacion para alimentos tradicionales y que cuenten con un historial de uso
alimentario seguro en un tercer pais de por lo menos veinticinco afios como parte de la dieta habitual de
un namero significativo de personas; y el segundo procedimiento es el de solicitud de autorizacion de
nuevos alimentos, si el insecto en cuestién no cumple los requisitos anteriores. Por lo que para una
empresa pueda comercializar insectos para alimentacion humana en la Unién Europea, debe presentar una
solicitud de notificacion o de autorizacion, conforme a alguno de los dos procedimientos citados, para que
posteriormente la Comision Europea lo incluya en la lista de la Unién, tal y como lo indica éste
reglamento, y hasta entonces se podra iniciar su comercializacion (AECOSAN, 2018).

De hecho el pais Espafia comenz6 a vender desde febrero del 2018 varios productos elaborados con
insectos procedentes de alguno de éstos cinco paises europeos: Bélgica, Austria, Finlandia, Reino Unido y
Paises Bajos, en razén de que estos paises ya permitian la presencia de insectos en sus mercados antes de

gue entrara en vigor el reglamento 2015/2283 en enero del 2018 (La Sexta, 2018).

6.3.2. Normatividad aplicada para los insectos como alimento para el ser humano en los Estados
Unidos de América.
No obstante que no existe una referencia explicita que regule a los insectos como alimentos para consumo
humano, los productos basados en insectos como alimento estaran sujetos a la Ley Federal de Alimentos,
Medicamentos y Cosmeéticos, por lo que todos los productos basados en insectos deben cumplir con las
practicas estandar que se aplican a todos los demas alimentos de los EUA, incluidas las pruebas de

salmonela y E. coli (Halloran, Miinke, y Vantomme, 2014).
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6.4. Normatividad empleada para los alimentos de manera general a nivel nacional.

En el &mbito normativo un pais definira sus prioridades y formulara leyes que protejan la salud y que al
mismo tiempo faciliten el comercio, para lo cual las normas del Codex y los Acuerdos de la OMC
proporcionan un marco basico que permite ayudar a los paises miembros a alcanzar ese doble objetivo
mediante sus respectivas legislaciones nacionales (FAO y OMC, 2018). México forma parte del
mencionado Codex Alimentarius y de la OMC por lo cual es imperativo de que use dichas normas para la
elaboracion de su normatividad alimentaria.

México cuenta con dos instituciones principales que se encargan de la inocuidad de los alimentos frescos
y procesados, las cuales son responsabilidad de dos Secretarias de Estado: la Secretaria de Salud (SS) y la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA).

En lo que respecta a la Ley General de Salud, la Secretaria de Salud ejercera las atribuciones de
regulacion, control y fomento sanitario, a través de la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos
Sanitario (COFEPRIS, 2003). En tanto que la SAGARPA a través del Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) se encarga de regular, administrar y fomentar las
actividades de sanidad, inocuidad y calidad agroalimentaria, buscando reducir los riesgos inherentes en
materia agricola, pecuaria, acuicola y pesquera, en beneficio de los productores, consumidores e industria
(SENASICA, 2017).

6.4.1. Buenas Précticas de Agricultura y Buenas Practicas de Manufactura.
El gobierno de México en conjunto con la SAGARPA a través de SENASICA ha determinado algunos
lineamientos para reducir riesgos de contaminacién divididos en Buenas Practicas Agricolas (BPA) y
Buenas Préacticas de Manufactura (BPM). Las BPA consideran las actividades de campo, es decir, desde
la preparacién del cultivo hasta la cosecha y transporte del empaque; y las BPM incluyen las actividades
posteriores al transporte del empaque, es decir, desde la recepcion del producto hasta su envio a los
mercados. Segin la FAO (2007) las BPA y las BPM son un conjunto de principios, normas y
recomendaciones técnicas aplicables a la produccién, procesamiento y transporte de alimentos, orientadas
a cuidar la salud humana, proteger al medio ambiente y mejorar las condiciones de los trabajadores y su

familia.

6.4.2. Primeras Normas Oficiales Mexicanas que controlaron la produccién e inocuidad de los
alimentos.
Estas primeras normas estaban enfocadas a los controles sanitarios y buenas practicas de manufactura

y saneamiento para establecimientos procesadores de alimentos.
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6.4.2.1. Norma Oficial Mexicana NOM-120-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Practicas de higiene y
sanidad para el proceso de alimentos, bebidas no alcohdlicas y alcoholicas.

Esta Norma Oficial Mexicana establecia las buenas précticas de higiene y sanidad que debian
observarse en el proceso de alimentos, bebidas no alcohdlicas y alcoholicas y comprendia todos los
requisitos necesarios para ser aplicados en los establecimientos dedicados a la obtencién, elaboracion,
fabricacion, mezclado, acondicionamiento, envasado, conservacion, almacenamiento, distribucion,
manipulacion y transporte de alimentos y bebidas, asi como de sus materias primas y aditivos, a fin de
reducir los riesgos para la salud de la poblacién consumidora (Secretaria de Salud, 1995).

6.4.2.2. Norma Oficial Mexicana NOM-093-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Practicas de higiene y
sanidad en la preparacién de alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos.

Esta otra Norma Oficial Mexicana establecia las disposiciones sanitarias que debian cumplirse en la
preparacion de alimentos que se ofrecian en establecimientos fijos para reducir aquellos factores que
influian durante su preparacion en la transmision de enfermedades por alimentos (ETA) con el fin de

proporcionar alimentos inocuos al consumidor (Secretaria de Salud, 1995).

6.4.3. Norma Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2009 vigente, Préacticas de higiene para el
proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.

Sin embargo, debido a la continua presencia de enfermedades transmitidas por alimentos, al problema
de la influenza AHIN1, al surgimiento de mas patdégenos emergentes como la Escherichia coli
enterohemorragica ademas de la Escherichia coli 0157:H7, y la globalizacién en el suministro mundial de
alimentos, la Secretaria de Salud a través de la COFEPRIS inici6 y finalmente decretd en diciembre del
2009, la NOM-251-SSA1-2009, Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios, la cual vino a cancelar las normas oficiales mexicanas NOM-120-SSA1-1994 y la NOM-
093-SSA1-1994. Esta Norma Oficial Mexicana vigente NOM-251-SSA1-2009, establece los requisitos
minimos de buenas précticas de higiene que deben observarse en el proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios y sus materias primas a fin de evitar su contaminacion a lo largo de su proceso.
Esta norma ya contempla la aplicacion de sistemas de gestion que garanticen la inocuidad de los
alimentos, como el Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC o HACCP, siglas en
inglés). Aunque el sistema APPCC que se describe en dicha norma se trata mas de una recomendacion
formal pues su aplicacion es voluntaria (Secretaria de Salud, 2010).

Como ya se mencion6 anteriormente al no haber un marco regulatorio de insectos comestibles, la
produccion y comercializacion de chapulines deberd de cubrir con las disposiciones generales que

establece la Norma Oficial Mexicana vigente NOM-251-SSA1-2009 con el fin de reducir los riesgos de



67

contaminacién a lo largo de todas las etapas de la produccidn de alimentos, asi como de fortalecer el
sistema de abastecimiento alimentario. A continuacién se enlistan los puntos mas importantes de dichas
disposiciones generales:

1) Los establecimientos deberan de contar con instalaciones y areas que eviten la
contaminacién de las materias primas, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.

2) En cuanto a los equipos, éstos deberan de ser instalados de manera tal que el espacio entre
ellos mismos, la pared, el techo y piso, permita su limpieza y desinfeccion. Asimismo, el equipo y los
utensilios empleados en las areas en donde se manipulen directamente las materias primas, alimentos,
bebidas o suplementos alimenticios sin envasar, y que puedan entrar en contacto con ellos, deberan ser
lisos, lavables, y sin roturas.

3) En lo que se refiere a los servicios, deberd de disponerse de agua potable, asi como de
instalaciones apropiadas para su almacenamiento y distribucién. Las cisternas o tinacos para
almacenamiento de agua deberan estar protegidos contra la contaminacion, corrosién y permanecer
tapados. Para evitar plagas provenientes del drenaje, éste debera estar provisto de trampas contra olores, y
coladeras o canaletas con rejillas, las cuales deben mantenerse libres de basura, sin estancamientos y en
buen estado. Los bafios deberan contar con separaciones fisicas completas, no tener comunicacion directa
ni ventilacion hacia el area de produccion o elaboracién y contar como minimo con agua potable, retrete,
lavabo que podra ser de accionamiento manual, jabdn o detergente, papel higiénico y toallas desechables
0 secador de aire de accionamiento automatico; depdsitos para basura con bolsa y tapadera oscilante o
accionada por pedal; y rétulos o ilustraciones en donde se promueva la higiene personal, haciendo
hincapié en el lavado de manos después del uso de los sanitarios. Ademas se deberd contar con
iluminacion que permita la realizacién de las operaciones de manera higiénica.

4) En cuanto a las condiciones de almacenamiento, éstas deberan de ser adecuadas al tipo de
materia prima, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios que se manejen. Se debera de contar con
controles que prevengan la contaminacion de los productos. EIl almacenamiento de detergentes y agentes
de limpieza o agentes quimicos y sustancias toxicas, se debera de hacer en un lugar separado y delimitado
de cualquier area de manipulacién o almacenado de materias primas, alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios. Las materias primas, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, deberan colocarse en
mesas, estibas, tarimas, anaqueles, entrepafios, estructura o cualquier superficie limpia que evite su
contaminacion.

5) En lo referente al control de operaciones, los establecimientos pueden emplear un Sistema
de HACCP, y para lo cual pueden tomar como guia el apéndice A de la NOM-251-SSA1-2009. Se debera

de evitar la contaminacion cruzada entre la materia prima, producto en elaboracion y producto terminado.
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Los alimentos, bebidas o suplementos alimenticios procesados no deberan de estar en contacto directo
con los no procesados.

6) En lo concerniente al control de materias primas, los establecimientos que preparen o
elaboren alimentos, bebidas o suplementos alimenticios deberan de inspeccionar o clasificar sus materias
primas e insumos antes de la produccion o elaboracion del producto, y no utilizar materias primas que
tengan fecha de caducidad ya vencida. Las materias primas, alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios, deberadn de almacenarse de acuerdo a su naturaleza e identificarse de manera tal que se
permita aplicar un sistema de PEPS (Primeras Entradas Primeras Salidas).

7) En cuanto al control del envasado, los envases y recipientes que entren en contacto
directo con la materia prima, alimento, bebida o suplemento alimenticio, se deberan de almacenar
protegidos de polvo, lluvia, fauna nociva y materia extrafia. Ademas de asegurarse que los envases se
encuentren limpios, en sus casos desinfectados y en buen estado antes de su uso.

8) En lo que se refiere al control del agua, y que esté en contacto directo con alimentos,
bebidas o suplementos alimenticios, materias primas, superficies en contacto con los mismos, envase
primario o aquella para elaborar hielo debera de ser potable.

9) Con respecto al mantenimiento y limpieza, los equipos y utensilios deberan de estar en
buenas condiciones de funcionamiento. Después del mantenimiento o reparacion del equipo se debera de
inspeccionar éste con el fin de eliminar residuos de los materiales empleados para dicho objetivo.
Ademas, el equipo debera de estar limpio y desinfectado previo a su uso en el area de produccion. Los
bafios deberan de estar limpios y desinfectados y no deberdn de utilizarse como bodega o para fines
distintos para los que estan destinados.

10) En cuanto al control de plagas, éste deberd de ser aplicable a todas las areas del
establecimiento incluyendo el transporte de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios. No se debera
de permitir la presencia de animales domésticos, ni mascotas dentro de las areas de produccion o
elaboracién de los productos. Los plaguicidas empleados deberan de contar con registro emitido por la
autoridad competente, y mantenerse en un area, contenedor o mueble aislado y con acceso restringido, en
recipientes claramente identificados y libres de cualquier fuga; y en caso de contratar los servicios de una
empresa, se debera de contar con certificado o constancia del servicio proporcionado por la misma.

11) En lo que respecta al manejo de residuos, se deberan de adoptar medidas para la remocién
periddica y el almacenamiento de los mismos. No deberé permitirse la acumulacién de residuos, pues los
generados durante la produccion o elaboracion deberan retirarse de las areas de operacion cada vez que
sea necesario o por lo menos una vez al dia.

12) En lo que se refiere a la salud e higiene del personal, se deberd de excluir de cualquier

operacion en la que pueda contaminar al producto, a cualquier persona que presente signos tales como tos
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frecuente, secrecién nasal, diarrea, vomito, fiebre, ictericia o lesiones en areas corporales que entren en
contacto directo con los alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, y solo podra reincorporarse a sus
actividades hasta que se encuentre sana o estos signos hayan desaparecido. Ademas el personal debe
presentarse aseado al area de trabajo, con ropa y calzado limpios, y no se debera permitir fumar, comer,
beber, escupir 0 mascar en las areas donde se entra en contacto directo con alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios, materias primas y envase primario. Evitar estornudar o toser sobre el producto.

13) En cuanto al transporte, los vehiculos deberdan de estar limpios para evitar la
contaminacién de los alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, para ser transportados en
condiciones que eviten su contaminacion y protegerlos que se contaminen por plagas o contaminantes
fisicos, quimicos o bioldgicos durante el transporte.

14) Finalmente en lo que se refiere a la capacitacion, todo el personal que opere en las areas
de produccion o elaboracion debera capacitarse en las buenas précticas de higiene, por o menos una vez
al afo.

Cabe mencionar que ésta NOM-251-SSA1-2009 aplica normas internacionales de los alimentos,
al estar en concordancia con el Cdédigo Internacional Recomendado de Practicas CAC/RCP-1-1969
(Secretaria de Salud, 2010) perteneciente al Codex Alimentarius (FAO y OMS, 2003).

6.5. Determinacion del empaque adecuado para los chapulines segin estudios realizados en otros
insectos comestibles similares como los grillos.

A fin de poder determinar el tipo de empaque adecuado para los chapulines como botana se tuvo que
realizar una investigacién documental lo mas cercana posible a éste tipo de insecto, encontrando los
siguientes estudios al respecto:

Segln Siracusa, y otros (2003) las propiedades de barrera contra el vapor de agua, el oxigeno y la luz
son las caracteristicas mas importantes para envasar alimentos secos, ademas de la resistencia fisica
requerida para mantener la integridad del paquete, ya que los productos secos almacenados tienden a ser
sensibles a la absorcion de agua (humedad) lo cual causaria cambios significativos en la textura y calidad
del producto. Esto coincide con lo estudiado por Kaleem, Aziz, e Iqtedar (2015) al referirse que la
filtracion ya sea de oxigeno o luz en un paquete que contenga un producto seco con un alto contenido de
grasa puede inducir a que se presente rancidez y produzca sabores desagradables.

De igualmanera Kilcast y Subramaniam (2000) sostienen que los insectos comestibles son
comparables a la carne y que como cualquier otro tipo de alimento son propensos a cambios microbianos,
quimicos y fisicos durante el almacenamiento. Estos cambios estan muy influenciados por factores

intrinsecos como la actividad del agua y el contenido de nutrientes o factores extrinsecos como la
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temperatura y la humedad., los cuales conducen a cambios en la apariencia, rancidez y sabores no
agradables.

En otro estudio llevado a cabo por Klunder, Wolkers-Rooijackers, y Korpela (2012) en donde el
objetivo del experimento fue identificar los métodos de conservacion de insectos (grillos) como alimentos
sin utilizar un refrigerador, considerando el secado como una opcion. Ellos observaron que los insectos
hervidos por 1 minuto para después ser almacenados a temperatura ambiente se deterioraron rapidamente,
y esto era debido a que un alto contenido de agua, una alta temperatura y un ambiente rico en nutrientes
crean un entorno favorable para el crecimiento de las bacterias que sobreviven. Por lo que concluyeron
que la mejor forma de conservar por mas tiempo los insectos comestibles era primero hervirlos en agua y
después tostarlos para eliminar la mayor cntidad de agua y con esto matar las bacterias por completo y asi
prolongar la vida del producto en anaquel.

Pero el estudio mas completo es de una tesis reciente realizada por Kamau (2018) en donde llevé a
cabo un estudio para conocer la estabilidad fisicoquimica y microbiolégica de dos insectos: el grillo
(Acheta domesticus), y la mosca soldado negra (Hermetia illucens) almacenados en diferentes paquetes
tanto en condiciones ambientales como refrigeradas. Lo destacable de ésta investigacion fue que los
insectos que fueron almacenados en envases de plastico superaron a los otros dos tipos de empaques: de
polipropileno (sacos) y polietileno (bolsas) al mantener la calidad del producto almacenado en ambos
entornos de almacenamiento, segln lo indicado por los parametros quimicos y microbianos evaluados.

Sobre la base del deterioro quimico y microbiano de las muestras que analiz6 Kamau (2018),
recomienda que los productos se almacenen en paquetes de plastico con una tapa para una vida util mas
larga. La estimacion de la vida atil muestra que los grillos como alimento para el ser humano pueden
durar hasta un afio en condiciones ambientales si se almacenan con un contenido de humedad de menos
de 6.5 gramos / 100 gramos de base seca. Y también reafirma lo referente a que las buenas practicas de
fabricacion deben seguirse estrictamente durante el manejo, procesamiento y almacenamiento de los
productos de insectos comestibles, ya que esto ayudara a aumentar significativamente su vida util y

garantizar el suministro de proteinas de calidad durante todo el afio de vida del producto.

6.5.1. Consideraciones del porqué el PET y el vidrio constituyen dos de las mejores opciones
para que los chapulines como botana o secos sean envasados en dicho material.

En base a lo ya antes expuesto, se encontrd que el poli tereftalato de etileno (PET) constituye una de
las mejores opciones para envasar los chapulines como botana o secos por las siguientes razones: El PET
tiene la misma transparencia y brillo del vidrio, es resistente a los aceites, las grasas y solventes
organicos, puede soportar una temperatura de 300°C, muy buena barrera contra el vapor de agua y gases,

buena resistencia a los impactos y a la presion interna, e inercia total al contacto con la mayoria de los
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comestibles, es excelente como envase al vacio para productos como el café, carnes, comidas
precocinadas, etcétera (SGS; Ministerio de Comercio Exterior y Turismo de Perd, 2009).

Un aspecto importante a considerar es que el PET puede ser reciclado, es decir, se puede utilizar en la
fabricacion de alfombras, muebles, fibras textiles, piezas de automovil, entre algunos otros productos
(Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, s.f.).

Una segunda opcion para envasar los chapulines como botana o secos es el vidrio. El usar el vidrio
como material de envase ofrece las siguientes propiedades: el vidrio es impermeable a los gases, los
vapores y los liquidos. Es excepcional como material de proteccion y barrera. Es quimicamente inerte
respecto de los liquidos y los productos alimenticios y no plantea problemas de compatibilidad. Ademas,
el vidrio es un material higiénico, inodoro, facil de lavar y esterilizar, y no transmite los gustos ni los
altera. El vidrio tiene una resistencia mecanica suficiente para soportar los golpes en las labores de
empacado que trabajan a ritmos elevados, y puede resistir importantes apilamientos verticales durante el
almacenamiento. El vidrio al ser normalmente transparente ayuda a controlar visualmente el producto y
hacerlo visible y apetitoso para el consumidor, pero también el vidrio puede colorearse siendo ésta una
proteccidn contra los rayos ultravioleta que podrian deteriorar el producto que contiene el envase
(Ministerio de Comercio Exterior y Turismo de Perd, 2009).

Entre los tipos de envases de vidrio para alimentos estan los frascos que son usados para mermelada,
esparragos, hortalizas, tubérculos, salsas y café y muchos mas. Las principales caracteristicas técnicas de
estos envases es que son de boca ancha ademas ser esterilizables y que pueden contar con un sistema de
cierre (en conjunto con la tapa) garantizando de ésta manera la hermeticidad del producto. Las tapas
deben también ser esterilizables, con engomado total y opcionalmente contar con botén de seguridad para
confirmar el vacio (SGS; Ministerio de Comercio Exterior y Turismo de Perd, 2009). Claro esta que ésta

opcién de envasar los chapulines deshidratados en recipiente de vidrio saldria mas costosa.

6.5.1.1. Presentaciones del producto.

Segun la FAO y la OMS para conocer los aportes de energia que necesita una persona consumir
diariamente, intervienen diversos aspectos a considerar tales como el peso corporal, la edad, la estatura
de la persona, el indice de masa corporal, el estilo de vida, entre otros (FAO, s.f.).

A manera de manejar un estandar promedio se han considerado para ésta tesis los datos de la
Direccién de Estadistica de la FAO, en donde aparece la informacion para cada uno de los paises que
conforman dicho organismo, encontrando asi que para un estadounidense promedio el consumo de
energia alimentaria es de 3,750 kcal por dia, el consumo de proteinas es de 114 gramos por dia, y el

consumo de grasas comestibles es de 161 gramos (FAO, 2008).
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Dado que estos chapulines se van a comercializar como un producto botana o seco su envasado debera
de realizarse en paquetes adecuados que permitan proteger bien el producto y conservar sus caracteristicas
organolépticas de manera que no presenten cambios en la apariencia, rancidez y sabores desagradables
como lo antes comentado por Kilcast y Subramaniam.

Es por ello que las presentaciones mas recomendadas para venderse en los Estados Unidos de América
es en una presentacion de 100 gramos tanto en envase de plastico PET y vidrio, pues cada una de ellas
aporta un contenido energético de 256.50 kcal, un contenido de 37.20 gramos de proteinas, y 8.9 gramos
de grasas. Como se puede apreciar si una sola persona estadounidense consumiera los 100 gramos de
cualquiera de las presentaciones estaria aportando a su organismo un 32% de los 114 gramos de proteinas
requeridas por dia.

Lo anterior se encuentra respaldado en lo que se pudo indagar al respecto en la informacion
proporcionada por la empresa Plazita Gourmet, la cual actualmente ya exporta a los Estados Unidos de
América, pues ellos emplean actualmente envases de plastico PET, grado alimenticio, material estéril y
ligero, y como segundo envase frasco de vidrio en presentaciones de 100 gramos; ambos envases
mantienen estable al producto durante su almacenamiento y transporte ya que por su resistencia y
practicidad reduce costos de transporte traducidos en ahorro de mermas de productos maltratados;

ademas, cuentan con una banda de garantia que brinda seguridad y frescura al consumidor.

6.5.1.2. Tamafio del envase

Tomando en cuenta que el contenido neto de los chapulines en botana (deshidratados) va a ser en una
presentacion de 100 gramos, se determind que el tamafio del envase (bote) de plastico PET debera de
reunir las siguientes especificaciones (Centro Tecnoldgico Agroalimentario (AINIA); Instituto
Tecnoldgico del Pléastico (AIMPLAS), 2016):

Capacidad: para 100 gramos de chapulines deshidratados

Ancho: 7.5 centimetros

Altura: 12.5 centimetros

Peso: 24 gramos

Se emplearon como referencia los botes de plastico PET que actualmente comercializa al extranjero la
empresa Plazita Gourmet para conocer y pesar tanto el contenido neto del producto como el peso y
medidas de dicho material. Para después cotizar dichos botes de plastico PET hechos a las medidas

anteriores, obteniendo los siguientes precios (Envases atmospheres, s.f.):
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Bote de Plastico PET transparente
Peso: 24 gramos
Precio unitario: $2.23 + IVA

Minimo de venta; 3780 botes

Fuente: Imagen obtenida de Envases atmospheres, 2018

Tapa estandar R63 de Polipropileno
Peso 7 gramos
Precio unitario: $0.84 + IVA

Minimo de venta: 4000 piezas

Fuente: Imagen obtenida de Envases atmospheres, 2018

6.5.1.3. Impresion de etiqueta.

Considerando los requisitos generales para el etiquetado de alimentos (FDA, 2009) se investigo el
costo de impresion de etiquetas auto adheribles con una medida de 6.3 cm de ancho y 15.3 cm de largo
requeridas para pegar al bote PEP, obteniendo la siguiente informacion de la empresa:

Etiqueta impresa: 63 mm de ancho x 153 mm de largo

Minimo de venta: 14000 piezas

Precio unitario: $0.99

Cargo por grabados por Unica ocasion: $2,800

Cargo de disefio de etiqueta muestra: $1,900

Precio total: $13,860 + $2,800 + $1,900 = $18,560

6.6. Determinacion del tipo de embalaje a emplear.

Para determinar con exactitud el tipo de embalaje correcto era necesario conocer primero el producto a
transportar y segundo conocer el recorrido geogréafico que realizara el paquete desde el pais de origen (en
éste caso México) hasta el pais del comprador (Estados Unidos de América). El tipo de transporte elegido
es muy importante pues toma en consideracion la proteccion del producto y el aumento de seguridad con
el fin de reducir riesgos. Considerando que el embalaje tiene como funcion principal la de proteger y
resistir las operaciones logisticas y evitar dafios por manipulacion y travesia desde que el producto sale
del punto de origen hasta que Ilega a manos del usuario final, debe cumplir con los siguientes requisitos
(Marco, 2009):
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a) Ser lo mas ligero posible pero que al mismo tiempo también pueda soportar la carga requerida.

b) El material del embalaje debe ser marcado o rotulado de manera que facilite su rapida identificacién
y localizacion.

c) El embalaje también deberd de cumplir con los requisitos de la legislacion medioambiental y
fitosanitaria del pais de origen y pais destino; el embalaje debe ser reutilizable y reciclable.

d) Y el embalaje debera de estar en concordancia con la tendencia de las normas de la proteccién del
medio del pais destino.

6.6.1. Factores que fueron considerados para la eleccion del embalaje.

Para llegar a la decision final de cudl era el mejor embalaje y sus accesorios de tal manera que no
condujera ni a embalar de menos ni tampoco a embalar de mas, se tomaron en cuenta los siguientes
factores (Marco, 2009):

a) Influencia del Clima.

b) Cercania de materiales peligrosos o contaminantes.

¢) Riesgos de manipuleo, almacenaje y transporte.

d) Exigencias a través de normas y reglamentaciones.

6.6.2. Eleccion de las cajas de carton corrugado como embalaje a usar como primera opcion.

Como el producto a distribuir son los chapulines como botana, los cuales ya han sido secados por
medio de un horno y envasados al alto vacio, y tomando en cuenta que se transportara via carretera hasta
su destino final, se determind que la mejor opcién para su embalaje es a través de cajas de cartén
corrugado. Cabe mencionar que a nivel del comercio internacional, las cajas de carton corrugado son las
de mayor utilizacién en el transporte y distribucion de productos debido a las caracteristicas que ofrecen:
de proteccidn, de resistencia, de facil rotulado y manipuleo (Marco, 2009).

El cartén corrugado se utiliza para embalajes de gran resistencia en particular los de exportacion. Las
cajas de cartdn corrugado son usadas para: jabones, ceramicos, confecciones, calzado, medicinas, frutas,
aceite comestible, galletas, fideos, licores, lacteos, cerveza, conserva de pescado, helados, y snacks o
botanas (Ministerio de Comercio Exterior y Turismo de Pert, 2009).

Dentro de las principales ventajas del carton corrugado estan las siguientes (Marco, 2009):

1) Tiene buena amortiguacion y resistencia al choque y a las vibraciones.

2) Es un material que permite si asi se requiere disefiar agujeros (troquelado) de tal manera que

permita la ventilacion y circulacion de aire frio.

3) Su rotulado e impresion en dicho material es muy facil.

4) Se pueden colocar celdas de cart6n para separacion.
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5) Se puede recubrir con parafina, cera, y polietileno para hacerlo ain mas resistente, si asi se desea.
Teniendo como desventajas el carton corrugado que absorbe facilmente la humedad como lo hace el
papel, que su uso por lo general tiene un nimero limitado de veces, y si se troquela, es decir, se le hacen

agujeros puede llegar a disminuir su resistencia (Marco, 2009).

6.6.2.1. Medidas de las cajas de carton corrugadas.

Las cajas de carton que seran usadas como embalaje de los chapulines deshidratados envasados en
botes de plastico PET tendran las siguientes especificaciones porporcionadas por la empresa Cajas de
Carton Acuario, al ser ésta una compafiia mexicana que fabrica cajas de carton corrugadas a la medida:

Largo: 30 cm

Ancho: 22.5 cm.

Alto: 12.5 cm.

Peso: 120 gramos

ECT: 23

Cabe hacer aqui mencion que el ECT (Edge Crush Test) o prueba de ruptura de orilla es una prueba
gue mide la capacidad bruta de resistencia del carton de ahi que los ingenieros en esta area establecieran
un estandar para la resistencia del carton corrugado. De tal manera que el ECT a usar en una caja de
carton corrugada es de acuerdo al maximo peso sugerido, como en éste caso el peso del producto de una
sola pieza (incluido el contenido de chapulines deshidratados como el del bote PEP y tapa estandar) es de
131 gramos que multiplicado por las doce piezas a introducir dentro de una caja de cartén corrugada (con
las dimensiones arriba indicadas) da un total de 1572 gramos, es decir, de tan solo 1.572 kilogramos por
lo que el ECT indicado es de 23 ya que éste soporta un peso maximo sugerido de 20 libras o su
equivalente a 9.07185 kilogramos (Qsource, 2013).

6.6.2.2. Marcado o rotulado del embalaje.

La Norma Mexicana NMX-EE-059-NORMEX-2017 Envase y Embalaje-Simbolos para manejo,
transporte y almacenamiento, es la norma que especifica un conjunto de simbolos convencionales usados
para marcar el envase y/o embalaje que contengan cualquier clase de productos en toda su cadena de
distribucion fisica, y que permite conocer sus instrucciones de manejo, y sélo deben ser usados cuando
sea necesario. Esta norma mexicana estd en concordancia con normas internacionales, pues es idéntica a
la Norma Internacional 1SO 780:2015 Packaging - Distribution packaging - Graphical symbols for
handling and storage of packages (Secretaria de Economia, 2018; International Organization for
Standardization (1SO), 2015). Asimismo, la Norma Internacional 1SO 7000 Graphical symbols for use on

equipment, corresponde a los iconos o simbolos internacionales con los cuales se indica la manipulacion
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deseada para la carga que estamos enviando (Mendoza Godinez, 2016; ISO, 2014). En la Figura 6.6.2.2 se
muestran los simbolos pictéricos méas utilizados en el marcado o rotulado de embalajes (Mendoza
Godinez, 2016).

El marcado o rotulado de los empaques ayuda a identificar los productos facilitando su manejo y
ubicacion en el momento de ser monitoreados. Este marcado o rotulado se realiza mediante impresion
directa, stickers o caligrafia manual, rotulos adhesivos, en un costado visible del empaque. Para llevar a
cabo una aplicacion mas Util del marcado se debe usar como referencia la norma ISO 7000 considerando
los siguientes aspectos (Mendoza Godinez, 2016; Promexico, 2015):

Figura 6.6.2.2. Simbolos pictéricos 1SO estandarizados mas utilizados en el marcado o rotulado de embalajes
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Fuente: Simbolos pictéricos obtenidos de Mendoza Godinez, 2016.

Las marcas de manipulacion deben estar impresas en la parte superior izquierda por encima del
nombre y pais del destinatario, y su tamafio debe superar los 10 centimetros siempre y cuando el tamafio
del embalaje lo permita, y en colores oscuros.

Considerando que el producto a exportar son los chapulines deshidratados se tiene que los simbolos

pictoricos que deberan de utilizarse en el rotulado de la caja son los siguientes:
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Hacia arriba Protéjase de la humedad

Estos simbolos deben marcarse en el propio embalaje en color negro, y cuya medida normal de dichos simbolos

debe ser 100 mm, 150 mm o 200 mm., aunque puede variar la medida en funcién del tamafio o forma del embalaje

(Mendoza Godinez, 2016).

6.7. Determinacion del almacenamiento a emplear.

Los envases deberan de almacenarse de tal manera que no estén expuestos a ningun riesgo de
contaminacién (Sanz, 2013). Los productos no perecederos no precisan de frio para su conservacion pero
si deben tener unas condiciones minimas de almacenaje. Ejemplo de éstos son las conservas de pescados,
como atun o sardinas; productos enlatados o en tarros; vegetales como esparragos o alcachofas;
preparados como mermeladas, etc., u otros como harina, especias, leches en polvo, etcétera (Sanz, 2013).

Los productos que son mas sensibles a la humedad se caracterizan por tener un contenido importante
en agua, y una alteracion del contenido de dicha agua provoca un cambio no deseado en su textura,
haciendo los productos mas blandos y/o gomosos, generando apelmazamiento, etcétera (Centro
Tecnol6gico Agroalimentario (AINIA); Instituto Tecnoldgico del Plastico (AIMPLAS), 2016). Las cajas
de carton corrugado se deben almacenar en bodegas o almacenes cerrados y bien ventilados evitando la

humedad, el sol directo y el excesivo calor (Marco, 2009).

6.8. Determinacidn del transporte a emplear.

En el afio 2016 el comercio de mercancias entre Estados Unidos y México representd el 71% usando el
transporte por carretera (Icontainers, 2017). Teniendo en cuenta que el producto a transportar son
chapulines previamente deshidratados, y envasados al vacio en botes de plastico PET, y éstos a su vez
embalados en cajas de cartdn corrugadas queda entonces por determinar el tipo de transporte que se usara
para que lleguen en las mismas condiciones en que fueron envasados hasta su lugar destino en donde
seran almacenados para que sean adquiridos por el consumidor de tal manera que conserven sus
caracteristicas organolépticas.

Existen varios tipos de transporte que pueden ser usados para su distribucién y logistica, pero
considerando factores como tiempo, distancia, y precio, sin lugar a dudas que la mejor opcion de

transporte para enviar los chapulines como botana desde la Ciudad de Oaxaca a la Ciudad de Los Angeles
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es de manera terrestre porque aunque el tiempo de arribo del producto es mayor que en avion su costo de
envio es mucho menor; mientras que por barco tanto el tiempo de arribo como su costo de envio seria

mayor.

6.8.1. Ruta de transporte a seguir.

Tomando en cuenta que el producto: chapulines como botana saldria de la Ciudad de Oaxaca hasta
llegar a la Ciudad de Los Angeles, California, EUA como destino. La ruta de transporte que seguiria el
camion como se puede apreciar en el mapa consultado en la pagina de internet de la empresa Searates
(2019) seria la siguiente:

Origen: Ciudad de Oaxaca

Tehuacén, Puebla, Ciudad de México, Querétaro, Ledn, Aguascalientes, Zacatecas, Torredn, Ciudad
Juarez, El Paso Texas, Tucson, Phoenix,

Destino: Los Angeles

Mapa 6.8.1.Ruta de recorrido desde la Ciudad de Oaxaca a la Ciudad de Los Angeles
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Fuente: Mapa obtenido de la empresa Searates, 2019.

6.8.2. Contenedor a usar.

Los contenedores son depdsitos de carga que sirven para proteger las mercancias de las diferentes
condiciones climatoldgicas y estan fabricados de acuerdo con la normativa 1SO-6681, (que en el idioma
inglés significa International Standarization Organization), en espafiol Organizacion Internacional de
Normalizacién, es por eso que a éstos contenedores también se conocen con el nombre de contenedores
ISO. Los cuales estan fabricados principalmente de acero, pero también hay de otros materiales como el
de aluminio. Por dentro éstos contenedores Ilevan un recubrimiento especial anti-humedad, para evitar las
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humedades durante el viaje. Ademas cuentan en cada una de sus esquinas de elementos que les permiten
ser enganchados por grlas especiales, y asi poder ser sujetados tanto en buques como en camiones
(Comunidad Andina, 2013).

Los contenedores de los vehiculos que sean utilizados para transportar los productos alimenticios
deberan estar en buen estado y mantenerse limpios con la finalidad de proteger dichos productos de una
contaminacién posible. Cuando se usen contenedores para transportar cualquier otra cosa que no sea un

producto alimenticio, deber existir una separacion efectiva de los productos (Sanz, 2013).

6.8.2.1. Dimensiones de los contenedores
Los contenedores mas empleados a nivel mundial son los contenedores estandar de 20 y 40 pies,
y sus dimensiones y medidas estan reguladas por la norma ISO 6346 (Comunidad Andina, 2013). En la
tabla 6.8 se pueden apreciar las dimensiones y medidas estandar para un contenedor de carga seca.

Tabla 6.8. Dimensiones y medidas para un contenedor estdndar carga seca

Tipo de contenedor

Abreviatura Tipo Traduccion
SD Standard dry Estandar carga seca (comun)
Dimensiones y medidas estandar de los contenedores
Contenedor de: Interiores en cm. Volumen Peso aproximado permitido
Pies L (Largo) x A (Ancho) x A (Alto) | Metros clbicos En Kilogramos
20 586 x 233 x 235 32.1m3 21.700 kg.
40 1200 x 233 x 235 65.7 m3 26.800 kg.

Fuente: Creacion propia a partir de datos obtenidos de Comunidad Andina (2013)

6.8.2.2. Distribucion de pallets en un contenedor

Tanto en México como en los Estados Unidos de América son usados los contenedores estandar de 20
y 40 pies. Al contenedor estandar de 20 pies le caben 10 pallets cuya medida también estandar es de 120
centimetros x 100 centimetros, en tanto que a un contenedor de 40 pies le caben 21 pallets cuya medida

también estandar es de 120 centimetros x 100 centimetros (Lamaignere, s.f.).

6.9. Determinacion del canal de distribucion

Después de explorar los diferentes canales a través de los cuales se podrian comercializar los
chapulines deshidratados y envasados para ser vendidos en la Ciudad de Los Angeles, California se
encontré que una de las mejores alternativas es a través de un distribuidor, en razén de que éste es una
empresa que almacena el producto del fabricante en un mercado extranjero y por lo general son

representantes de la empresa en exclusiva y los Unicos importadores del producto de la empresa en sus
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mercados. Los distribuidores tienen la libertad para elegir a sus clientes y el precio al cual venderles a
éstos, y sus ganancias provienen de la diferencia entre el precio de venta y el precio al que compran al

exportador (Hollensen y Arteaga, 2010).

6.9.1. Potenciales tiendas detallistas en la Ciudad de Los Angeles del producto a exportar.

Entre las diversas tiendas de supermercados que venden productos comestibles en Los Angeles,
California se encuentran las tiendas hispanas, las cuales ofrecen desde frutas y verduras, cortes de carnes,
chocolate, quesos, abarrotes, hasta los mismos chapulines, y una innumerable cantidad de productos
importados directamente desde México. Muchas de éstas tiendas ofrecen una amplia seleccion de
articulos de marcas nacionales e internacionales, de manera que cuando un estadounidense o habitante de
ésta Ciudad de Los Angeles desee sentirse conectado con la cultura latina o simplemente agregar un tema
latino a su comida, simplemente pueda pasar por los pasillos de éstos supermercados y elegir entre una
amplia seleccion de productos importados de México, Centro y Sudamérica.

Las siguientes son tan solo algunas de las tiendas hispanas localizadas en la Ciudad de Los Angeles,
California, y en donde se pueden hacer llegar los chapulines deshidratados y envasados: mercado
oaxaquefio, mercado el changarro oaxaquefio, mercado la expresion oaxaquefia, mercado Benito Juarez.

De hecho cada vez més consumidores gque viven en los EUA estan recurriendo a tiendas de formatos
mas pequefios como las tiendas de conveniencia y minoristas en lugar de ir a los supermercados e
hipermercados para comprar alimentos., de ahi que un envase de formato mas pequefio y de facil acceso,
ponga un mayor hincapié en la portabilidad y facilidad de consumo, a tal grado de que éste sector ha
crecido en muchas categorias, de manera particular en aperitivos y en algunas bebidas (El Sistema

Integrado de Informacién de Comercio Exterior (SIICEX) , 2016).

6.10. Determinacion del numero de cajas de carton y pallets a enviar.

Como en primer término se busca colocar en el mercado extranjero de Los Angeles, California,
Estados Unidos de América, la cantidad de chapulines producidos en un area de 100 metros x 10 metros,
y como la cantidad promedio de chapulines producidos en dicha area es de aproximadamente de 375,000
gramos (375 kilogramos), lo que seria equivalente a envasar un total de 3,750 botes con 100 gramos cada
uno. Tal y como se puede apreciar en la tabla 6.10, una empresa mexicana que quiera envasar los 3,750
botes con chapulines producidos por ella misma o por un productor de chapulines al momento de hacer el
calculo del nimero de botes con chapulines deshidratados que caben en una caja de cartén corrugada con
las especificaciones ya antes mencionadas se observa que se requieren 12 botes por caja colocados 4 botes
alo largo y 3 a lo ancho. Ahora bien para poder determinar el nimero de cajas que se van a requerir para

empacar los 3,750 botes con chapulines deshidratados se consider6 un pallet estandarizado con las
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medidas ya antes indicadas de 120 cm de largo x 100 cm ancho, y con una altura de 220 cm dado que la
altura interna de un contenedor de 20 pies es de 235 cm, y tomando en cuenta que el alto del s6lo pallet
estandarizado es de 15 c¢cm, esto nos da una diferencia de 235 — 15 = 220 cm. de alto, arrojando que el
nimero total de cajas que se necesitan para empacar los 3,750 botes es de 313 cajas, es decir, que se
requieren dos pallets, el primero con 272 cajas, con un acomodo de 4 cajas a lo largo, y 4 cajas a lo ancho,
para formar un total de 17 filas o camas a lo alto; y el segundo pallet con 40 cajas, con un acomodo de 4
cajas a lo largo, y 4 cajas a lo ancho, para formar un total de dos y media filas o camas a lo alto, y una
ultima caja con los 6 botes restantes para hacer el total de 3,750 botes a transportar.

Tabla 6.10. Determinacion del nimero de cajas de carton y pallets a enviar.
Si se quiere transportar los 375 kg (3,750 botes)

No. de
Total de No. de Cajas que | Total de | Total de [ pallets a
No. de botes que [botes en cabenenun |cajas en | botes x [utilizaren 1
Bote Caja cabenenlcaja [ 1caja Pallet en cm pallet 1 pallet | pallet |contenedor
Largo |Ancho| Alto | Largo [Ancho| Alto |Largo|Ancho| Alto Largo|Ancho| Alto Largo|Ancho| Alto

75| 75 [125] 30 | 225[125]| 4 3 1 12 120 | 100 | 220 | Primer Pallet | 4 4 17 272 3264 1
Segundo Pallet | 4 4 2.5 40 480 1
TOTAL 312 3744 2

Fuente: Creacidn propia a partir de datos obtenidos de Envases Atmospheres y Cajas de Carton Acuario (2019)

De lo anterior se puede ver claramente que no tendria mucho caso pagar por el envio de 2 pallets en
razén de que el segundo pallet tan solo llevaria 40 cajas, por lo que la mejor opcién seria enviar al
mercado extranjero de Los Angeles, California s6lo un pallet con 272 cajas en la modalidad de un
transporte consolidado, y quedarse la empresa con los 486 botes restantes para cubrir su mercado local

nacional.

6.11. Determinacion de los costos promedio de la distribucion y logistica.

Una vez que ya se tiene la cantidad de cajas y pallets a enviar se procedid a cotizar su costo con la
empresa Searates. Como se puede apreciar en el mapa obtenido de dicha empresa el costo promedio del
transporte de las 272 cajas en la modalidad de un transporte terrestre consolidado es de 317 ddlares
($6,023 pesos), realizando un recorrido promedio de 2 dias desde la Ciudad de Oaxaca, México a la
Ciudad de Los Angeles, California, EUA.
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Mapa 6.11. Cotizacién para el envio del total de cajas usando un transporte terrestre consolidado.
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Fuente: Searates, 2019.
En la tabla 6.11 se desglosan los principales costos promedio de la distribucion y logistica en los que
una empresa mexicana que se dedique a la exportacion de chapulines deshidratados en el mercado

extranjero de Los Angeles, California tenga que realizar.

Tabla 6.11. Determinacion de los costos promedio de la distribucidn y logistica.

Costos del empaque:
Cantidad
Descripcion minima | Costo Unitario | Costo Total
Compra de botes PEP 3,780 $ 259 | $ 9,777.73
Tapa estandar 4,000 $ 097 | $ 3,897.20
Etiqueta impresa 14,000 $ 0.99 | $ 13,860.00
Grabados por Unica ocasion $ 2,800.00
Disefio de etiqueta muestra $ 1,900.00
Total $ 32,234.93
Costos del embalaje
Cantidad
Descripcion minima | Costo Unitario | Costo Total
Caja de carton corrugada ECT23 1,500 $ 475 |$ 7,125.00
Costos del Transporte
Descripcion \ Costo Total
Transportacion de un pallet con 272 cajas conteniendo botes con
producto chapulin deshidratado en la  modalidad consolidada o
compartida $ 6,023.00
Costos totales promedio de la logistica y distribucion: $ 45,382.93

Fuente: Creacidn propia a partir de datos obtenidos de la investigacion realizada (2018-2019).

Como podra observarse los costos promedio de la distribucién y logistica de las 272 cajas conteniendo
los 3,264 botes con chapulines deshidratados para que dicho producto sea trasladado desde la Ciudad de
Oaxaca, México hasta la Ciudad de Los Angeles, California, EUA es de alrededor de los $45,382.93. En
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tanto que los ingresos promedio en pesos por la venta del total de los 3,264 botes como se puede apreciar
en la tabla 6.11.1 son alrededor de $2, 121,833.14, con lo que se puede afirmar que la ganancia neta es

bastante significativa para una empresa mexicana que incursione en dicho mercado.

Tabla 6.11.1. Ingresos promedio por la venta de chapulines en el mercado extranjero de Los Angeles, CA, EUA
VENTA PROMEDIO A OBTENER EN EL MERCADO EXTRANJERO DE LOS ANGELES, CALIFORNIA (EUA)

Descripcion Precio Gramos Empresa
Precio de un bote PET de 80 gr. En el mercado USA (en ddlares) $23.95 70 Merci Mercado
Precio de un bote PET de 100 gr. En el mercado USA (en ddlares) $34.21 100
Tipo de cambio a la fecha 19
1 bote de chapulines deshidratados de 100 grs.
NuUmero de botes a envasar 3,264 botes
La venta promedio (en délares) por el total de los botes vendidos: $111,675.43
La venta promedio (en pesos) por el total de los botes vendidos: $2,121,833.14

Fuente: Creacion propia a partir de datos obtenidos de la investigacion realizada (2018-2019).

6.12. Respuestas a las hipotesis planteadas.

Con todo lo anterior se puede entonces dar respuesta a las hipétesis que fueron planteadas antes de que
se realizaré la investigacion y se procediera a recabar la informacién al respecto.

A la hipotesis general planteada: La falta de un marco legal de insectos comestibles afecta
negativamente en la produccién de chapulines y en su comercializacion como botana en el mercado
extranjero de la Ciudad de Los Angeles, California (Estados Unidos de América).

Se puede responder que es afirmativa, en razon de lo indagado en el sentido que ante la incertidumbre
de una ley que regule tanto la produccion como la comercializacidn de insectos comestibles, algunas
empresas mexicanas han empezado a producir insectos tales como los chapulines pero sin seguir ninguna
directriz al respecto sobre que estandares de produccion se deben emplear a fin de garantizar la inocuidad
de los mismos al ser consumidos por la poblacion nacional e internacional. De igual manera, algunas
empresas mexicanas que ya han empezado a comercializarlos a mercados extranjeros como los EUA
cumplen con el requisito de que todos los alimentos que sean exportados a dicho pais cubran al menos
con los mismos requisitos que se les piden a los alimentos que son elaborados dentro de dicho pais, los
cuales son dictados y regulados por la FDA, mas sin embargo aunque hasta el momento no se ha tenido
ninguna infromacién de que los chapulines consumidos en los EUA hayan ocasionado algun tipo de
intoxicacion o dafio al ser consumidos en dicho pais, lo cierto es que al no haber una regulacién en
México sobre la manera en como deban ser producidos y comercializados los insectos, el riesgo estara
latente, ademés de que no da certidumbre para que mas empresarios se decidan a incursionar a un
mercado extranjero.

En conclusion, no hay una norma que especifique directamente como deben ser producidos los

insectos comestibles tanto por el método de recoleccion silvestre como por el método de crianza y que
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permita comercializarlos de manera mas segura para el consumo humano, y que de existir dicha norma
ayudaria a la explotacion de los chapulines. Lo que hay una es una norma referente a los requisitos
minimos de buenas précticas de higiene que deben observarse en el proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios y sus materias primas a fin de evitar su contaminacion, pero del proceso previo
para el caso de los insectos comestibles no hay nada que esté reglamentado. Es necesario que se pueda
crear una norma para que se puedan producir los insectos comestibles cumpliendo ciertos estandares y
que esto facilite su comercializacion para crear de ésta manera una certidumbre tanto para productores,
comercializadores y consumidores de chapulines.

En cuanto a la primera hipotesis especifica planteada: La crianza es un mejor método de produccion de
chapulines que la recoleccion silvestre para lograr mantener su comercializacion como botana en el
mercado extranjero de la Ciudad de Los Angeles, California (Estados Unidos de América).

Se puede decir de manera categérica y contundente que es afirmativa. En primer lugar, porque
solamente a través de éste método de produccion se puede garantizar que los insectos producidos sean
inocuos para ser consumidos tanto por la poblacién nacional como la poblacién de otros paises como es el
caso de los EUA, ya que como se pudo obtener informacion de un experto en la materia como el Dr.
Rafael Pérez Pacheco, quien ha logrado producir chapulines en invernadero concluyendo que la crianza
de dichos insectos permite que lleguen a germinar de una nueva semilla (ooteca) por lo que seran
chapulines limpios y libres de contaminante alguno, ademas que por éste método de produccion se puede
asegurar de que no se alimenten de plantas contaminadas y se puede incluso también controlar el sabor
del chapulin dandole de comer plantas limpias, saludables y con un contenido proteinico como amaranto,
quintonil, alfalfa, maiz, entre otras. En cambio, el otro método de recoleccién silvestre es totalmente
inseguro pues no sabemos qué tipo de planta han consumido los chapulines, ya que éstas pudieran estar
impregnadas con aguas negras o de insecticidas representando un riesgo importante para la salud humana
al ser consumidos.

En cuanto a la segunda hipoétesis especifica planteada: La distribucion y logistica adecuada para
comercializar los chapulines como botana en el mercado extranjero de la ciudad de Los Angeles (EUA) es
aquella que cumple con los requerimientos indicados de empague, almacenamiento, embalaje, transporte,
y canal de distribucion.

Se tiene que la distribucion y logistica adecuada para comercializar los chapulines como botana en el
mercado extranjero de la ciudad de Los Angeles (EUA) debe hacerse a través de un envase de plastico
PET porque dicho material tiene buena resistencia a los impactos, tiene muy buena barrera contra el vapor
de agua y gases y es muy bueno para envasar al vacio; el embalaje mas recomendable para los botes de
plastico PET conteniendo los chapulines deshidratados es usando una caja de carton corrugada porque es

un material ligero y que a la vez soporta la carga de los botes con los chapulines deshidratados, ademas de
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ser facil de manipular, almacenar y transportar; el lugar en el que se deben almacenar tanto los botes
como las cajas de cartdn corrugadas es en bodegas o0 almacenes con ventilacién, evitando la humedad, el
sol directo y el excesivo calor; utilizando como medio de transporte el camién en la modalidad de
mercancia consolidada al ser éste mas econémico en comparacion con el avién y el barco, y porque el
tiempo aproximado en llegar el producto desde su punto de origen al lugar destino es de alrededor de dos
dias; y empleando a un distribuidor como canal de distribucion de los chapulines deshidratados porque un
distribuidor conoce perfectamente el mercado y sabe quiénes son sus clientes minoristas a los cuales
venderd el producto, ademas de contar con un almacén o bodega para mantener almacenadas las cajas en
tanto éstas son distribuidas a sus clientes.

En cuanto a la tercera hip6tesis especifica planteada: Las disposiciones generales de buenas practicas
de manufactura de alimentos que deberan seguir la crianza, recoleccion e higiene de chapulines para
garantizar mantener su produccion y comercializacion como botana en el mercado extranjero de la ciudad
de Los Angeles (EUA) son las que se refiere a la NOM-251-SSA1-2009 y a la normatividad que aplica
para el mercado meta.

Se tiene que al no existir un marco regulatorio de insectos comestibles, la produccion y
comercializacion de chapulines en México debera de cubrir con las disposiciones generales que establece
la Norma Oficial Mexicana vigente NOM-251-SSA1-2009, la cual aplica normas internacionales de los
alimentos, al estar en concordancia con el Cédigo Internacional Recomendado de Practicas CAC/RCP-1-
1969 (Secretaria de Salud, 2010) perteneciente al Codex Alimentarius (FAO y OMS, 2003). Esta norma
establece los requisitos minimos de buenas practicas de higiene que deben observarse en el proceso de
alimentos, bebidas o suplementos alimenticios y sus materias primas a fin de evitar su contaminacion a lo
largo de su proceso. Como punto adicional ésta norma contempla la aplicacion de sistemas de gestion que
garanticen la inocuidad de los alimentos, como el Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control, pues
los EUA a través de la FDA solicita a todas las empresas que deseen exportar productos alimenticios a su
territorio que deberan de contar con un sistema de inocuidad completo y que ademas sea reconocido
internacionalmente como el citado, el cual tendra que aplicarse en toda la cadena alimentaria desde la
produccioén primaria hasta el consumo final a fin de garantizar la seguridad de los alimentos. Aunque en
los EUA no existe una referencia legal que de manera explicita regule a los insectos como alimentos para
consumo humano, los productos basados en insectos como alimento estaran sujetos a las regulaciones de
la Ley Federal de Alimentos, Medicamentos y Cosmeéticos establecidas por la FDA para asi cumplir con
las practicas estandar que se aplican a todos los demas alimentos de los EUA.

En conclusién aunque hay una NOM-251-SSA1-2009 que establece los requisitos minimos de buenas
practicas de higiene que deben observarse en el proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios

y sus materias primas, misma que se puede aplicar para el proceso de los chapulines como botana, no hay
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una norma con disposiciones especificas de buenas practicas que deban seguir la recoleccion y crianza de
insectos comestibles tales como los chapulines, y que en caso de que la hubiera daria mucha confianza
para que mas empresas emprendieran en incursionar en la produccion de dichos insectos con lo cual se
garantizaria mantener su comercializacion en los mercados extranjeros como la Ciudad de Los Angeles,
California, EUA.
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la Maestria en Negocios Internacionales.

Por lo antes expuesto, me permito emitir el presente oficio de: liberacién del trabajo recepcional,

en mi caracter de Lector, con la finalidad de que pueda llevarse a cabo la defensa del mismo.

Atentamente

Dr. Javier Orozco Alvarado



Zapopan, Jalisco a 15 de agosto de 2019

Junta Académica del Programa de
Maestria en Negocios Internacionales
Presente

En mi caracter de Lector del trabajo recepcional titulado: “La produccién de chapulines en la
ciudad de Oaxaca (México) para lograr mantener su comercializacién como botana en la ciudad
de Los Angeles, California (Estados Unidos de América) ante la falta de un marco legal de
insectos comestibles.”, que presenta el C. Gerardo Gregorio Garcia Valdez, expongo que lo he
revisado y que a mi juicio cumple con todos los requisitos académicos con el rigor teérico-
metodolégico y de contenido, ademas los resultados del andlisis de similitud no muestra
coincidencias relevantes, por lo que puede ser sometido al examen de grado correspondiente a

la Maestria en Negocios Internacionales.

Por lo antes expuesto, me permito emitir el presente oficio de: liberacion del trabajo recepcional,

en mi caracter de Lector, con la finalidad de que pueda llevarse a cabo la defensa del mismo.

Atentamente
{




Zapopan, Jalisco a 16 de agosto de 2019

Junta Académica del Programa de
Maestria en Negocios Internacionales
Presente

En mi caracter de Lectora del trabajo recepcional titulado: “La producciéon de chapulines en la
ciudad de Oaxaca (México) para lograr mantener su comercializacién como botana en la ciudad
de Los Angeles, California (Estados Unidos de América) ante la falta de un marco legal de
insectos comestibles.”, que presenta el C. Gerardo Gregorio Garcia Valdez, expongo que lo he
revisado y que a mi juicio cumble con todos los requisitos académicos con el rigor tedrico-
metodolégico y de contenido, ademas los resultados del analisis de similitud no muestra
coincidencias relevantes, por lo que puede ser sometido al examen de grado correspondiente a

la Maestria en Negocios Internacionales.

Por lo antes expuesto, me permito emitir el presente oficio de: liberacion del trabajo recepcional,

en mi caracter de Lectora, con la finalidad de que pueda llevarse a cabo la defensa del mismo.

Atentamente




Zapopan, Jalisco a 19 de agosto de 2019

Junta Académica del Programa de
Maestria en Negocios Internacionales
Presente

En mi caracter de Lector del trabajo recepcional titulado: “La produccion de chapulines en la
ciudad de Oaxaca (Mexico) para lograr mantener su comercializacion como botana en la ciudad
de Los Angeles, California (Estados Unidos de América) ante la falta de un marco legal de
insectos comestibles.”, que presenta el C. Gerardo Gregorio Garcia Valdez, expongo que lo he
revisado y que a mi juicio cumple con todos los requisitos académicos con el rigor tedrico-
metodologico y de contenido, ademas los resultados del analisis de similitud no muestra
coincidencias relevantes, por lo que puede ser sometido al examen de grado correspondiente a

la Maestria en Negocios Internacionales.

Por lo antes expuesto, me permito emitir el presente oficio de: liberacion del trabajo recepcional,

en mi caracter de Lector, con la finalidad de que pueda llevarse a cabo la defensa del mismo.

Atentamente

Mtro. Oscar Aléjandro Espinoza Mercado



