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RESUMEN

Los insectos comestibles representan una alternativa nutricional y ambientalmente sostenible frente a las proteinas animales
convencionales. Destacan por su alto contenido en proteinas, aminoacidos esenciales, vitaminas y minerales, ademas de
requerir menos recursos y generar bajas emisiones contaminantes. Esta revisidon narrativa examina los beneficios y los riesgos
microbiolégicos, toxicoldgicos y alergénicos asociados a cria artesanal y los desafios regulatorios actuales, marcados por la
falta de armonizacion global. Para su integracidn segura en la alimentaciéon humana se necesitan normativas claras y buenas
practicas. En contextos como el colombiano, también se deben superar barreras culturales mediante educacién y
sensibilizacion alimentaria.
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ABSTRACT

Edible insects represent a nutritionally and environmentally sustainable alternative to conventional animal proteins. They stand
out for their high content of proteins, essential amino acids, vitamins, and minerals, in addition to requiring fewer resources
and generating low polluting emissions. This narrative review examines the benefits and microbiological, toxicological, and
allergenic risks associated with artisanal farming, as well as the current regulatory challenges stemming from the lack of global
harmonization. Clear regulations and good practices are necessary for the safe integration of food into human consumption.
In contexts such as Colombia, cultural barriers must also be overcome through education and increased awareness of food.
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INTRODUCCION

El sistema alimentario mundial se enfrenta a una presidon cada vez mayor debido al crecimiento
demografico, la degradaciéon ambiental y el uso insostenible de los recursos naturales en la ganaderia
tradicional.! Segun las estimaciones, la poblacidon humana mundial alcanzara casi los 10 mil millones en
el afio 2050, lo que requerira un aumento del 70% en la produccidén de alimentos para satisfacer la
creciente demanda.? Los insectos comestibles han surgido como una posible solucién para abordar
estos desafios y se ofrecen como una alternativa altamente eficiente a las fuentes de proteinas
convencionales. Son ricos en proteinas, aminodcidos esenciales y micronutrientes como vitaminas y
minerales.>* Esto los hace nutricionalmente comparables, y en algunos casos superiores, a las fuentes
de proteinas tradicionales como la carne de res y las aves de corral.®

Desde una perspectiva ambiental, la cria de insectos presenta una solucion sostenible a las limitaciones
ecoldgicas de la produccion ganadera. Los insectos requieren menos tierra, agua y alimento, al tiempo
que emiten menos gases de efecto invernadero.® Los estudios sobre la produccién de insectos
comestibles han mostrado que este tipo de proteinas es mds eficiente en términos de alimentacién y
emisiones de CO, que la produccién tradicional de carne. La cria de insectos como el Tenebrio molitor,
también conocido como gusano de harina, utiliza menos agua, espacio y alimento que el ganadoy, a su
vez, emite menos gases de efecto invernadero. Por ejemplo, los insectos pueden necesitar hasta 14
veces menos tierra y cinco veces menos agua para producir cantidades similares de proteina comestible
en comparacion con el ganado vacuno.”® Ademas, los insectos pueden criarse con desechos orgénicos,
lo que contribuye a una economia circular y reduce el impacto ambiental en la produccién de
alimentos.® Estos factores posicionan a los insectos como una opcion viable para mejorar tanto la
seguridad alimentaria como la sostenibilidad ambiental. Sin embargo, a medida que la industria crece,
es importante considerar el impacto de la cria de insectos en la biodiversidad y en los ecosistemas,
especialmente en el uso de especies no nativas para la alimentacion.°

Las investigaciones recientes se han centrado en los posibles beneficios para la salud y el impacto
ambiental de la incorporacién de insectos a la dieta humana. Oonincx et al.'' descubrieron que los
gusanos de la harina, los grillos y otros insectos de consumo comun tienen un alto contenido de
proteinas y perfiles favorables de acidos grasos; lo que podria ayudar a combatir la desnutricidn en los
paises en desarrollo. Ademas, la investigacion sobre la cria de insectos ha puesto de relieve su menor
huella ecoldgica en comparacién con la cria tradicional de animales; por ejemplo, Smetana et al.®
realizaron una evaluacidon del ciclo de vida de los productos alimenticios a base de insectos y
demostraron que la cria de insectos reduce el uso de la tierra hasta en un 98% y el consumo de agua
hasta en un 50%.

En el frente regulatorio, la Unidn Europea ha tomado medidas para incorporar insectos comestibles a
los sistemas alimentarios convencionales a través del reglamento sobre nuevos alimentos, que exige
evaluaciones de seguridad antes de que los insectos puedan venderse para el consumo humano.!? De
manera similar, las investigaciones realizadas en Asia y Africa, donde la entomofagia estd mas
extendida, han demostrado que el consumo de insectos podria aportar importantes beneficios
nutricionales y econdmicos, en particular en regiones donde prevalece la inseguridad alimentaria.® Sin
embargo, estos estudios también destacan la importancia de desarrollar normas de seguridad globales
para mitigar los riesgos asociados a su consumo.
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A pesar de los resultados prometedores, aun quedan varias lagunas en la comprension sobre la
seguridad y los desafios regulatorios que conlleva el consumo de insectos.'® Por ejemplo, los riesgos
microbioldgicos aun no se comprenden por completo. Algunos estudios han notificado la presencia de
bacterias daninas como Salmonella spp. y Escherichia coli en especies de insectos, lo que destaca la
necesidad de focalizar investigaciones sobre las practicas seguras de su cria y procesamiento.!®!’ De
manera similar, se han observado riesgos toxicolégicos relacionados con la bioacumulacién de metales
pesados, como el cadmio y el arsénico, en insectos criados en entornos contaminados, lo que sugiere
la necesidad de implementar estrictos estandares de crianza.*®

El potencial alergénico de los insectos comestibles es otra drea que requiere mads investigacion. Estudios
recientes indican un riesgo de reactividad cruzada entre las proteinas de los insectos y los alérgenos
gue se encuentran en los mariscos, lo que podria provocar reacciones alérgicas en personas con
afecciones preexistentes.'¥?° Sin embargo, los datos sobre la prevalencia de las alergias a los insectos
en la poblacién general son limitados y faltan estudios clinicos que aborden este tema.?! Ademas, los
marcos regulatorios que rigen el consumo de insectos siguen fragmentados e incoherentes entre
regiones y muchos paises carecen de directrices integrales de seguridad alimentaria para los insectos.??
Esta falta de armonizacion plantea desafios importantes para garantizar la integracion segura de los
insectos en los sistemas alimentarios mundiales.

En este contexto, el presente articulo tiene como objetivo actualizar el conocimiento sobre los
beneficios nutricionales y ambientales de los insectos comestibles, asi como identificar los principales
riesgos asociados a su consumo y los retos normativos que deben abordarse para su integracion
efectiva en los sistemas alimentarios globales. Esta revisién narrativa busca contribuir a la discusidn
cientifica y politica sobre la incorporacién segura y sostenible de los insectos en la dieta humana como
estrategia frente a la inseguridad alimentaria mundial.?3

Beneficios nutricionales de los insectos comestibles

Varios estudios destacan que los insectos no solo son una fuente rica en proteinas y otros nutrientes
esenciales, sino que su consumo podria ser clave en la lucha contra la inseguridad alimentaria.?* Por
ejemplo, Tang et al.?> revisaron la composicién nutricional de los insectos comestibles y su contribucién
a la salud humana y senalaron su capacidad para aliviar el hambre y mejorar la malnutricion en
comunidades vulnerables. Ademas, se enfatiza el perfil nutricional completo, que puede ser una
alternativa saludable en dietas equilibradas.?6?”

En particular su contenido de proteinas, aminoacidos esenciales y micronutrientes como vitaminas y
minerales los hace una opcidn prometedora en la lucha contra la malnutricién.*> Rumpold et al.?
encontraron que los grillos, gusanos de la harina y langostas contienen entre 35y 75% de proteinas en
peso seco; esto supera a la carne de res y pollo en contenido de hierro y acidos grasos omega-3. Este
hallazgo es respaldado por estudios recientes que reportan que la proteina en insectos comestibles
puede llegar hasta el 80% del peso seco segun la especie y se destaca el alto contenido proteico en
Gryllus bimaculatus y Schistocerca gregaria.?®*® Ademas, T. molitor y otros insectos muestran mejor
eficiencia en la conversiéon de alimento en comparacién con la carne de res y cerdo, lo que los posiciona
como una alternativa sostenible y nutritiva.!! La tabla 1 muestra la comparacion del contenido
nutricional de insectos, carne de res y carne aviar.
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Tabla 1. Comparacién nutricional entre insectos (Grillos, gusanos de la harina), carne de res y pollo.

Insectos (Grillos,

. Carne Pollo Fuente
gusanos de la harina)

Comparacidn nutricional

Contenido de proteina Rumpold et al.*

35-75g 26g 31g

(8/100g) Oonincx et al.
Hierro (mg/100g) 8-12 mg 2,60 mg 1,30 mg Oonincx et al.1!
Vitamina B12 (pg/100g) 5-9 ug 2,50 ug 0,60 ug Van Huis et al.’
4
Omega-3 (g/100g) 2,003,00 ¢ 0,05¢g 0,09 g Rumpold et al.

Van Huis et al.>

El contenido significativo de omega-3 y 6 en los insectos es crucial para el mantenimiento de la salud
cardiovascular humana, ya que previene enfermedades cardiacas y la hipertensién.’® Estos acidos
grasos son esenciales para reducir los niveles de colesterol LDL y mejorar la funcién endotelial, lo que
en Ultima instancia contribuye a la reduccién del riesgo cardiovascular.® El consumo regular de insectos
también puede promover la salud cerebral y el desarrollo neuroldgico, gracias a la combinacién de
proteinas de alta calidad y los &cidos grasos esenciales.3°

En términos de micronutrientes, los insectos son especialmente ricos en vitamina B12, riboflavina y
acido félico, todos esenciales para la produccién de energia, la formacién de glébulos rojos y la sintesis
de ADN.3! La deficiencia de vitamina B12, hierro y zinc puede ser contrarrestada con la ingesta de
insectos, ya que, puede jugar un papel crucial en la lucha contra la anemia prevalente en paises de bajos
ingresos.!!

Asimismo, es necesario destacar el potencial del consumo de insectos para mejorar la salud intestinal
y reforzar el sistema inmunoldgico debido a su contenido en quitina, una proteina encontrada en el
exoesqueleto de los insectos; esta proteina actla como prebidtico y puede estimular el crecimiento de
bacterias beneficiosas en el intestino.32-34

Stull et al.32 han mostrado que el consumo de insectos, como los grillos, estd asociado con el aumento
de bacterias intestinales benéficas y con una reduccién de la inflamacidn intestinal, lo que sugiere un
impacto positivo en la salud digestiva y una posible mejora en el sistema inmunoldgico. Sin embargo,
se recomienda realizar estudios adicionales para explorar a fondo estos beneficios en poblaciones
humanas especificas.

El consumo de insectos diversifica la dieta y ofrece una solucién viable para mejorar la seguridad
alimentaria en comunidades vulnerables debido a su alto contenido de proteinas, vitaminas y minerales
esenciales.3> Ademas, el bajo costo de produccion y el impacto ambiental reducido los pueden
posicionar como una alternativa sostenible para combatir la desnutricién global.3:36

Entomofagia como alternativa para contrarrestar la desnutricion
El crecimiento demografico, la urbanizacion y el crecimiento de la clase media han aumentado la

demanda de alimentos a escala mundial, especialmente de las fuentes de proteinas de origen animal.?’
La produccidn tradicional de animales y cereales como la soya debe intensificarse aun mas en términos
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de eficiencia de recursos y ampliarse mediante el uso de fuentes alternativas para poder alimentar a
los mas de 9000 millones de habitantes para en el afio 2030.2 Por otra parte, los factores externos como
la contaminacién del suelo y del agua debida al uso de fertilizantes quimicos, a la ganaderia intensiva y
el sobrepastoreo provocan la degradacion de los bosques, lo que contribuye al cambio climatico y a
otros impactos ambientales destructivos; por lo cual se debe buscar alternativas para soluciones para
estos problemas, por ejemplo, el consumo de insectos.38

Los insectos proporcionan proteinas y nutrientes de alta calidad en comparacién con la carne y el
pescado. Los insectos son especialmente importantes como complemento alimenticio para los nifios
desnutridos porque la mayor parte de las especies de insectos contienen niveles elevados de acidos
grasos, son ricos en fibra y micronutrientes como cobre, hierro, magnesio, fésforo, manganeso, selenio
y zinc.?

El consumo de insectos por el hombre o entomofagia como un suplemento nutricional, es una practica
en muchos paises.3® La entomofagia no incluye sélo el consumo humano de productos elaborados por
los insectos tales como la miel y el propdleo, sino también incluye productos que contienen insectos
como ingrediente principal o mezclados. El mayor grupo de insectos comestibles son los coleépteros
(Orden Coleoptera) (escarabajos) (468 especies), seguido de los himendpteros (Orden Hymenoptera)
(avispas, abejas y hormigas) (351 especies), ortopteros (Orden Orthoptera) (Grillos) (267especies) y
lepidépteros (Orden Lepidoptera) (mariposas y polillas) (253 especies). El intervalo de proteina que
cubren los insectos expresados en porcentaje es muy amplio, entre 9,45% para la hormiga mielera
(Myrmecosistus melliger) y 81% en una avispa adulta del género Polybia en México; pero, en promedio
se puede notar que la mayoria de las especies estudiadas se encuentra en una proporcion de 55-70%.%°

Muchas veces, los insectos no son consumidos debido a restricciones y tabues alimentarios. Sproesser
et al.*? sugirieron que las personas rechazaban ciertos alimentos potenciales debido a la idea de que
estos son repulsivos. Se debe sefialar que la sensibilidad al asco esta altamente correlacionada con el
miedo a la enfermedad y a la muerte.*!

Sostenibilidad ambiental de los insectos comestibles

En términos de sostenibilidad ambiental, la cria de insectos ofrece ventajas considerables sobre la
produccién ganadera tradicional. Los insectos requieren significativamente menos tierra y agua, y
producen menos emisiones de gases de efecto invernadero.® Por ejemplo, producir 1 kg de proteina de
insectos requiere aproximadamente diez veces menos agua y doce veces menos alimento que producir
1 kg de proteina de carne de vacuno.® Ademas, la cria de insectos puede integrarse en sistemas
alimentarios circulares al utilizar desechos organicos como alimento para los insectos, lo que reduce la
huella ambiental de la gestién de residuos.® Van Huis et al.> han sefialado que la cria de insectos podria
reducir el uso global de la tierra hasta en un 90% en comparacion con la cria de ganado. La tabla 2
muestra la comparacion de la sostenibilidad ambiental entre la cria de insectos y la ganaderia
tradicional.

Riesgos microbioldgicos asociados a los insectos comestibles

La seguridad microbiolégica en el consumo de insectos comestibles es un tema de creciente
preocupacion. A pesar de los beneficios nutricionales y ambientales que ofrecen, hay riesgos asociados
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a la contaminacion microbiana.*? Los insectos pueden ser portadores de microorganismos patégenos,
lo que representa un potencial riesgo para la salud humana, especialmente en paises donde estos son
un componente habitual de su dieta.*>*3 Varios estudios han identificado la presencia de bacterias
dafiinas, incluidas Salmonella spp., E. coli y Staphylococcus aureus en insectos de granja.l”** Estos
patégenos pueden introducirse en diferentes etapas de la cria de insectos, en particular si no se
mantienen estrictamente las normas de higiene.*® Un estudio realizado por Grabowski et al.*®
concluyeron que la manipulacién inadecuada de los insectos puede provocar contaminacion de la
colonia, con riesgos de transmisién de patdgenos causantes de enfermedades a través de los alimentos.
Sin embargo, cuando se procesan y cocinan adecuadamente, estos riesgos se pueden minimizar, lo que
subraya la importancia de las practicas de higiene estrictas en toda la cadena de suministro. La tabla 3
muestra los riesgos microbioldgicos en la cadena de suministro de insectos comestibles.

Tabla 2. Comparacién de la sostenibilidad ambiental entre la cria de insectos y la ganaderia tradicional.

Aspecto de sostenibilidad Cria de insectos Ganaderia tradicional Fuente

Aproximadamente diez
veces menos que la carne Alta demanda de agua  Guiné et al.®
de vacuno

Uso de agua (litros/kg
proteina)

Uso de tierra (%) 90% menos uso de tierra Alto uso de tierra Van Huis et al.®

Aproximadamente doce .
P Alto requerimiento de

Requerimiento de alimento veces menos que la carne . Guiné et al.®
alimento
de vacuno
Emisiones de gases de 14-30 kg CO; eq/k
efecto invernadero (kg CO, 1-2 kg CO, eqg/kg proteina LYz eq/ke Guiné et al.®

eq/kg proteina) proteina

Utilizan residuos organicos  Requieren insumos

) . Smetana et al.®
como alimento adicionales

Sistemas circulares

Riesgos toxicoldgicos de los insectos comestibles

Los riesgos toxicoldgicos asociados con el consumo de insectos comestibles son un tema critico,
especialmente en relacién con la bioacumulacidén de contaminantes ambientales. Un estudio reciente
investigd la bioacumulacién de micotoxinas en larvas de T. molitor y resalté el impacto bioldgico y la
conversion metabdlica de estos contaminantes.*® Los hallazgos discuten las implicaciones de estos
riesgos para la produccion de insectos como fuente de proteinas y sugieren que la exposicidn a
micotoxinas podria tener consecuencias significativas para la seguridad alimentaria y la salud humana.®
Se ha descubierto que los insectos criados en entornos contaminados acumulan niveles peligrosos de
metales pesados como cadmio, plomo y arsénico, que plantean riesgos significativos para la salud
cuando se consumen regularmente.® Van der Fels-Klerx et al.*” destacaron la presencia de micotoxinas
en insectos alimentados con desechos organicos contaminados, lo que subraya la necesidad de un
control cuidadoso de las condiciones de crianza. Estos hallazgos sugieren que, si bien la cria de insectos
tiene beneficios ecoldgicos, la supervision regulatoria es fundamental para prevenir la introducciéon de
sustancias nocivas en la cadena alimentaria. La tabla 4 recoge los riesgos toxicolégicos en insectos
comestibles.
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Tabla 3. Riesgos microbioldgicos en la cadena de suministro de insectos comestibles.
Riesgos microbioldgicos

Etapa de la cadena . . Patégenos comunes Fuente
identificados
Riesgo de contaminacion a .
, g . Salmonella spp., E. coli, Klunder et al.*
Crianza partir del entorno y alimentos 17
) S. aureus Garofalo et al.
para insectos
Introduccion de patégenos por
. . L P .g. P Salmonella spp. Belluco et al.*®
Procesamiento manipulacion y condiciones de . 45
S. aureus Grabowski et al.

higiene deficientes
Crecimiento de
microorganismos debido a ) Belluco et a
L . E. coli, S. aureus

condiciones inadecuadas de Garofalo et a
temperatura y humedad
Posible contaminacion si no se
Consumo siguen adecuadas practicas de

I.43

Almacenamiento 117

Listeria monocytogenes, E.  Aguilar et al.*

- - coli Grabowski et al.*®
coccidn y preparacion
Tabla 4. Riesgos toxicoldgicos en insectos comestibles.
Contaminante Descripcidn del riesgo Posibles efectos en la salud Fuente

Bioacumulacién en larvas,
especialmente en T.

. ) ) Toxicidad hepdticay renal,  Meyer et al.*®
Micotoxinas molitor, cuando son P y y

. _ efectos inmunoldgicos Van der Fels-Klerx et al.¥’
alimentadas con materiales
contaminados
Acumulacion de cadmio,
plomo y arsénico en Dafios neuroldgicos,

Metales pesados Poma et al.’®

insectos criados en toxicidad renal y hepatica
ambientes contaminados

Riesgo de transmision de

- micotoxinas y otros -
Desechos orgdnicos . . Aumento de la toxicidad en 47
. contaminantes al alimentar Van der Fels-Klerx et al.
contaminados . . el consumo humano
insectos con residuos

contaminados

Marco regulatorio para insectos comestibles

El panorama regulatorio para insectos comestibles esta actualmente fragmentado e inconsistente en
las diferentes regiones del mundo. En la Unidn Europea, el reglamento sobre nuevos alimentos exige
evaluaciones cientificas de seguridad antes de que los insectos comestibles puedan comercializarse
para el consumo humano.!? Este marco garantiza que los insectos cumplan con los mismos estandares
de seguridad alimentaria que otros alimentos nuevos; sin embargo, en muchas partes de Asia y Africa,
donde los insectos se consumen tradicionalmente, hay una falta de regulaciones formales que aborden
los estdndares de seguridad alimentaria para el consumo de insectos.*®*° La ausencia de regulaciones
globales armonizadas crea riesgos para los consumidores y plantea desafios para la integracion segura
de los insectos en los mercados alimentarios globales. Es esencial que los organismos internacionales,
como la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura y la Organizacién
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Mundial de la Salud, trabajen para establecer pautas integrales y reconocidas globalmente para la
produccion, procesamiento y consumo de insectos comestibles.??

Implicaciones practicas

En contextos como el colombiano, resulta crucial superar las barreras culturales y perceptuales que
dificultan su adopcién.*® La educacién alimentaria, la comunicacion basada en evidencia cientifica y la
inclusidn de los insectos en politicas de seguridad alimentaria pueden facilitar su integracién como una
opcién complementaria y sostenible.”>? En sintesis, los insectos comestibles representan una
herramienta estratégica para fortalecer la seguridad alimentaria global, siempre que se aborden de
manera integral los factores sanitarios, normativos y socioculturales implicados.>3 El alto contenido de
proteinas, vitaminas y minerales, junto con su bajo impacto ambiental, los posiciona como una
alternativa viable frente a las fuentes convencionales de proteina animal.>* No obstante, su integracion
en los sistemas alimentarios debe contemplar estrategias para mitigar los riesgos microbioldgicos,
toxicolégicos y alergénicos documentados, los cuales pueden ser reducidos con practicas de produccién
seguras y estandarizadas.*® Ademds, se requiere establecer marcos regulatorios claros y armonizados
gue garanticen la inocuidad y promuevan la aceptacién de estos productos en el mercado
internacional.?® La aceptacién cultural, particularmente en contextos como el colombiano, representa
un desafio que no puede ser ignorado.>® Por tanto, es fundamental acompafiar la introduccion de
insectos comestibles con acciones de educacion alimentaria, comunicacion cientifica y politicas publicas
gue fomenten su inclusién informada, segura y socialmente aceptada como una estrategia integral para
mejorar la seguridad alimentaria global, la nutricion humana y la sostenibilidad ambiental. Sin embargo,
la integracion en los sistemas alimentarios requiere mitigar riesgos microbioldgicos, toxicoldgicos y
alergénicos mediante buenas practicas de produccidn y establecer marcos regulatorios armonizados
que garanticen la seguridad del consumidor y fomenten la aceptacion.>®>’

CONCLUSIONES

Los insectos comestibles ofrecen beneficios significativos para la nutricion humana y la sostenibilidad
ambiental. Su alto contenido de proteinas, vitaminas y minerales, junto con su bajo impacto ecolégico,
los posiciona como una fuente alternativa de proteina viable frente a los desafios actuales del sistema
alimentario mundial. Esta revisién ha mostrado que la cria y el consumo de insectos permiten una
produccidn eficiente, con menor uso de recursos naturales y emisiones contaminantes en comparacion
con la ganaderia convencional. Sin embargo, su implementacidon debe considerar aspectos clave como
la seguridad alimentaria, el control microbioldgico y toxicoldgico, y la evaluacion del riesgo alergénico.
También es fundamental establecer normativas claras y armonizadas a nivel internacional para
garantizar la inocuidad del producto y su aceptacidn en el mercado.
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