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Abstract. Given the explosive growth of world population and the persistent famine in
some regions, concern for food and nutrition becomes relevant. In this regard, different
sources to satisfy this growing demand are studied, implying some cultural changes.
Industrial designers want to provide products that improve the quality of life, care the
environment and make a positive contribution to cultural changes. In this context,
arthropods in general and beetles in particular, today should be considered as a natural
resource available, especially regarding their role along the history. The purpose of this
work is to have a friendly look to the arthropods resource, which in near future should
provide part of the proteins, minerals and vitamins that people need to survive. Arthropods
have higher protein content than other species, such as beef, pork or poultry; the latter
being resources that have uncontrollably raised the amount of methane in the atmosphere.
Since the oldest known insect that resembles species of coleopteran date back to the 270
million year ago, beetles have been able to survive three massive extinctions, so they
became an interesting source of food for facing scarcity from environment. The tools
designed allow to capture of edible beetles in ergonomic way. This capture system takes
advantage of anatomy and physiology of coleopterans. In fact, these devices are designed
based on the weaknesses of beetles. Once inside the containers, the insects can be
directly assigned to human food or breeding.

Keys words: arthropods, beetles, catchers, enthomophagy, insects as food, hunger and

food deficiency.

Estos invertebrados de cuerpo
segmentado con extremidades articuladas

1.- Problema

En el mundo habitan siete mil millones de
personas y existe una razonable
preocupacion frente a la escasez de
recursos alimenticios que se ha venido
registrando en Africa y otras partes del
mundo, como también frente a un probable
déficit global que podria derivarse de algun
cambio climatico.

Sin embargo, el Hombre como sujeto de
cambio tiene la posibilidad de intervenir en
la naturaleza y gracias a su iniciativa
encuentra ventajas frente a situaciones
adversas. Asi el desarrollo que han
alcanzado las tecnologias puede asegurar
las proteinas necesarias que necesita el
mundo a partir del grupo animal
mayoritario en cantidad y biomasa (665
millones de toneladas): los artrépodos [1].

y esqueleto externo han conquistado todos
los lugares del planeta desde hace mas de
tres mil millones de afos, resistiendo
extinciones masivas y probablemente,
fueron una de las fuentes de alimentacién
del hombre durante gran parte del
Paleolitico.

Hoy en dia sin embargo, el foco normal
frente a la mayoria de los artrépodos ha
sido su eliminacion. Esta préactica ha traido
consigo el uso indiscriminado de
insecticidas, causando dafios no sélo a las
especies objetivo, sino también a especies
benéficas, practica que ha terminado
afectando la salud humana [2].

Dentro de los artropodos, un orden lo
conforman los colebpteros también
llamados escarabajos, insectos
masticadores que tal como su etimologia
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lo indica (alas enfundadas), poseen sus
dos alas membranosas protegidas por un
par de alas evolutivamente endurecidas.
Este orden es el mas diverso y abundante
de todo el Reino Animal, contabilizandose
mas de 400 mil especies y mas del 25%
de toda criatura que se clasifica como
insecto.

Este notable éxito biol6gico hace que Los
coledpteros habiten los mismos
ecosistemas que los humanos e invitan a
reflexionar respecto a su aprovechamiento
como alimento para personas, como
también respecto a una via para combatir
enfermedades y otros males ambientales.

En efecto, la alimentacion y nutricion como
parte de la calidad de vida seran las
megas tendencias de investigacion
mundial y en tal contexto el recurso
cole6ptero puede ser una alternativa para
enfrentar las pronosticadas carencias de
los siguientes afios [3].

Sin embargo, tal desafio requiere de
herramientas tecnolégicas que permitan
capturar, mantener y/o criar coleépteros.

2.- Objetivo

El objetivo general del presente trabajo es
establecer requerimientos basicos para el
disefio de herramientas que permitan la
captura de coledpteros como bien
alimenticio.

3.- Estado del Arte

Existen en uso artefactos que capturan
insectos cuyo propésito preferencial es la
eliminacion de éstos sin darle un destino
como bienes finales.

Los elementos de captura usados son
mayoritariamente envases de productos
tales como botellas, frascos de vidrio o
plastico, cajones y redes. A éstos se le
agregan algunas trampas tecnoldgicas que
incluyen insecticidas para asegurar la ya
mencionada eliminacion.

Journal of Technological Possibilism — N° 1 March 2012

No se han desarrollado elementos
tecnolégicos para capturar coledpteros
para ser utilizados dentro de la dieta
humana considerando por una parte los
habitos de vida de estos omnipresentes
insectos y por otro un contexto ergonémico

[4].

Esta ausencia artefactual para enriquecer
la alimentacién humana con insectos es
s6lo una ausencia contemporanea tal
como lo plantea Tomazeo-Ponzetta [5],
estableciendo que éstos habrian jugado un
rol importante en la dieta prehistorica,
incluyendo las primeras etapas de la
evolucion humana. Tal funcion ha sido
subestimada por la arqueologia, quizas en
consideracién a la dificil preservacion de
los artefactos que los primeros humanos
usaron para capturar insectos.

Sin embargo, el mejor testimonio lo
constituyen los estudios de “arqueologia
entomoldégica”, donde evidencias
detectadas en ADN por ejemplo, refuerzan
la hipétesis de insectos en la dieta
humana.

4.- Método

El disefio de los artefactos de captura

resultara de una combinacion de
consideraciones ecosistémicas y de
eficiencia productiva. En tal sentido,

metodolégicamente a través de un examen
bibliografico se caracterizara los flujos de
materia, energia e informacion entre
coledpteros y su entorno; de tal forma de
disponer en este ambiente los dispositivos
que mejor cumplan la tarea de captura.

Ante ello resulta clave establecer para los
coledpteros sus habitos y preferencias
alimentarias, trazar ciclos de vida vy
duracién de metamorfosis, registrar sus
desplazamiento, revisar el comportamiento
ante colores y formas, establecer el
desempefio frente a ciertos aromas,
temperatura, humedad y otras
capacidades sensoriales.

examen a la
respecto al

También mediante el
bibliografia se investiga
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recurso coledptero como parte de la dieta
de humanos, tanto actual como potencial.

5.- Resultados
5.1- Biologia de los coledpteros
- Exito bioldgico

Durante la presente década, varios paises
latinoamericanos cumplen doscientos afios
de vida independiente y tal recuento de
eventos pretéritos ha relevado la
trascendencia de la Historia como la
ciencia que permite conocer el pasado
para comprender el presente y proyectarse
al futuro. Este nuevo peso cientifico de la
Historia en varios ambitos culturales ha
provocado que el estudio se proyecte a
periodos lejanos a través de una mirada
holistica con frecuentes inquietudes de la
manera de aprovechar tal conocimiento
para responder de mejor manera ante
desafios presentes y futuros.

En este contexto, el conocimiento de este
pasado ha develado que la vida en la
Tierra ha sido afectada por fenbmenos de
tal magnitud que se han eliminado gran
cantidad de especies de manera
generalmente violenta y/o acelerada en
términos de tiempos geoldgicos. Puesto
que los eventos que han provocado estas
Extinciones Masivas obedecen a causas
astronémicas y tectonicas de dificil control,
deben proponerse vias para enfrentarlos
en atencion a que ellos pueden ocurrir
nuevamente en un futuro cercano vy
arriesgar la existencia de la Humanidad.

Una manera para encarar estos eventos
es proveer una fuente de nutrientes que en
cantidad y variedad sirva para enfrentar
déficit de fuentes de alimentos, una de las
causas ambientales que afecta la
existencia de animales.

Al examinar el registro fésil se identifica al
primer coledptero en la Tierra hace 270
millones de afios [6]. Desde aquel
entonces hasta el presente, estos insectos
han sobrevivido a grandes trastornos
ecosistémicos, capacidad que
evolutivamente conservan haciendo
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tendran un
catastrofes

suponer que también
desempefio  exitoso ante
naturales venideras.

Esta prolongada permanencia espacio-
temporal en el ecosistema afectado hace
que los coledpteros se transformen en una
fuente relativamente atractiva de alimentos
para el Hombre cuando otras escaseen.

- Morfologia

Los coledpteros presentan gran diversidad
de formas, tamafios (3 mm - 60 mm) y
colores, siendo todos de cuerpos robustos,
con notorias mandibulas y alas protegidas.

Para propositos alimenticios, resultan
preferentes de captura aquellos de tamafio
mayor debido a que las especies mas
pequefias aportan menos materia.

Ademés, el peso de los coledpteros
grandes puede facilitar la obturacion de
trampas con dispositivos selectivos.

- Diversidad

Los coledpteros han conquistado todas las
regiones del planeta a excepcion de las
polares y como todo insecto, no colonizan
los mares.

Considerando la escasa densidad humana
en los polos y la oferta abundante de
alimento desde los mares, tal ausencia de
escarabajos en dichos habitats no
constituye una desventaja para el
aprovechamiento como alimento que es
tema del presente trabajo.

- Alimentacién

Los coledpteros de acuerdo a sus habitos
alimenticios se clasifican en fit6fagos y
zodfagos [7]. Los fitéfagos o herbivoros,
pueden ser monéfagos (prefieren una sola
especie vegetal), oligbfagos se alimentan
de varias especies) o polifagos
(consumen wuna amplia variedad de
plantas). Los zo6fagos o carnivoros por su
parte se denominan entomdfagos si se
alimentan de otros insectos o sapréfagos
si obtienen los nutrientes a partir de
materia organica en descompasicion.
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El sistema digestivo de los coledpteros
esta disefiado para procesar gran variedad
de plantas. Tal amplio menu es quizas una
de las condiciones que le permiten
alcanzar el éxito biolégico ya comentado
en el presente trabajo.

Por otra parte, considerando la variedad
de la dieta de estos escarabajos, donde la
mayoria son omnivéros, para su captura
se tiene también un diverso espectro de
carnadas.

- Ciclos de vida

Se aparean semanas antes del comienzo
de las altas temperaturas, liberando cada
hembra una gran cantidad de huevos, los
gue a las semanas ya se pueden visualizar
como ejemplares adultos. Las larvas
cambian a pupas, sin alimentacioén con una
reorganizacibn marcada de o&rganos y
sistemas orientados a la conformacion de
lo que serd el individuo adulto. EIl adulto,
que surge de la pupa mediante una
transformacion adicional, no crece ni se
transforma mas, a excepcion del
endurecimiento y un oscurecimiento en la
coloraciébn de su cuerpo. Los adultos
adquieren pronto su madurez sexual y en
esta etapa cumplen el apareamiento y la
reproduccion.

El ciclo completo, de huevo a adulto,
puede variar desde unos pocos meses
hasta dos o tres afios.

Para fines de alimentacién humana, el
estado adulto es el mejor en cuanto a
oferta nutricional pese a que individuos en
estados primarios son de mas faclil
recoleccién y de mas simple trato culinario.

-Locomocién

Existen especies de coleobpteros
nadadoras, trepadoras y voladoras. Este
vuelo es torpe y difiere mucho de las
caracteristicas del vuelo de abejas y/o
moscas.

No tienen la capacidad de retroceder, sélo
avanzan, para cambiar de direccién deben
girar en 180°. Pueden ascender hasta en
90° sin ninguna dificultad en substratos
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con cierta porosidad, sin embargo
descender en &ngulo recto les es
practicamente imposible y normalmente
caen en forma libre pues no son capaces
de sustentar su propio peso.

Estas limitaciones en su locomociéon son
ventajas para propositos de captura.

- Defensa

Estos insectos poseen también amplia
diversidad de maneras de defenderse que
van desde el camuflaje hasta la huida.
Estas estrategias son eficientes antes sus
depredadores naturales tales como
reptiles, aves y algunos mamiferos. Sin
embargo una vez entre los dedos de un
humano, generalmente entre el pulgar y el
indice; no tienen medios fisicos y quimicos
para liberarse.

- Olfato

Los cole6pteros perciben aromas por
medio de los conos y pelos olfatorios en
las antenas, cabeza y palpos, y las fosas
olfatorias. Las feromonas son mensajeros
guimicos volatiles que influyen a distancia
en el comportamiento de los individuos de
la misma especie. Son segregadas por
glandulas exocrinas en cantidades
minUsculas y se liberan al exterior,
actuando como agentes de comunicacion
entre individuos de la misma especie a
través del olfato.

Las feromonas de agrupamiento inducen a
la formacion de grupos de individuos en un
determinado lugar, atraidos por la emitida
por los primeros que llegaron vy
encontraron dicho lugar favorable para la
colonizacion.

Las de dispersién o disuasivas tienen un
efecto contrario a las anteriores porque
tienen funcion repulsiva.

Las trazadoras o de pista son usadas por
ciertos insectos sociales, para trazar el
camino que lleva a una fuente de alimento
o al lugar de la colonia.

Las de alarma son emitidas cuando un
individuo de la especie detecta un peligro y
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sirve para avisar a otros préximos, también
de la misma especie.

Las feromonas sexuales son las mas
conocidas y las mas utilizadas en la lucha
contra insectos. Se precisan para asegurar
el contacto entre los sexos, siendo de
enorme importancia en poblaciones poco
densas pues su poder de atraccion es
impresionante. Suelen ser producidas por
las hembras.

Este conocimiento de los mensajes
guimicos es de particular interés para
atrapar coleopteros pues en algunos casos
sefiuelos sexuales sintetizados pueden ser
irresistibles para ellos, mientras que
especies en apuros pueden dar la sefial de
alarma a sus semejantes, haciendo
fracasar el sistema de captura.

- Vision

En general la gran mayoria de los insectos
dispone de algun grado de vision y
muchos han desarrollado un sistema muy
sofisticado para detectar las formas,
tamafnos y movimiento de los objetos que
se encuentran a su alrededor. El rango
visual de los insectos en general va desde
los 2540 A° (ultravioleta) hasta los 7000
A° (antes de rojo), por lo cual los insectos
gque incluyen a los escarabajos son ciegos
al color rojo [8].

La rapidez con la cual opera el sistema de
vision le permite al organismo ejecutar
acciones de caracter instintivo de gran
importancia para sobrevivir en un medio
hostil, las cuales se traducen en
respuestas que involucran fracciones de
segundos, tales como: huir del peligro y
buscar refugio, dejarse caer al suelo ante
la menor provocacion, acercarse a una
fuente de alimento y localizar patrones
especificos de color en una flor entre otras.

Por lo tanto, para fines de captura se
recomienda evitar hacerlo mientras vuelan.
Por el contrario, dada su afinidad con el
color amarillo, se recomienda emplearlo a
manera de atractor tal como se muestra en
la Figura 1.
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/

Superior
tenebrionidae (Heliotaurus ruficollis), superior
derecho: coledptero chrysomelidae (Exosoma

Figura 1: izquierdo: coledptero

lusitanica), inferior izquierdo: coledptero
cleridae (Opilo lencinai) e inferior derecho:
coledptero meloide (Lagorina sericea).

5.2.- Escarabajos en la dieta humana
- Unavieja practica

Al margen de una situacién contingente
generada por una amenaza planetaria
futura como la descrita en parrafos
precedentes; el recurso coledptero como
alimento comdn no debe descartarse en
atencion a que en la actualidad éste forma
parte de la dieta regular en varias culturas.
Mas aun considerando que en el mundo
existen cerca de 1600 especies de estos
insectos aptos para la alimentacion.

Por ejemplo, la entomofagia en México es
una practica que se remonta a la época
prehispanica en que se describen 96
especies de insectos comestibles, muchos
de las cuales aln se consumen [9].

La doctora Julieta Ramos-Elorduy,
investigadora del Instituto de Biologia de la
Universidad Auténoma de México hace 25
aflos comenzo a estudiar diversos lugares
de México que eran considerados de
alimentacion deficiente, bajo la premisa de
que los pobladores consumian insectos
como ultimo recurso. Pero no era asi: “la
gente los consume por gusto, por tradicion,
por su abundancia y porque los califican
de limpios, sabrosos y nutritivos”.
El grillo prieto de Veracruz por ejemplo, se
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usa para combatir la avitaminosis; las
hormigas meliferas para la fiebre, y jumiles
(especie de chinches hemipteros) se
utilizan como anestésicas y analgésicas.
A la fecha, en México se tienen registradas
252 especies para curar enfermedades en
el area rural [10].

- Aporte nutricional de escarabajos

Los insectos contienen sales minerales y
son muy ricos en calcio, albergan
vitaminas del grupo B y son una fuente
importante de magnesio. Ademds, en
estado de larva proporcionan calorias de
gran calidad, ya que estan conformadas
por &cidos grasos poliinsaturados que no
hacen dafio al Hombre.

Segun la doctora Ramos-Elorduy, la
deficiencia mas preocupante en la dieta
del mexicano son las proteinas, y son
éstas la principal aportacion de los
insectos a la alimentacion: 100 gramos de
carne contienen de 27,4% de proteinas y
100 gramos grillos domésticos, contienen
64,9%. “Los insectos aportan no solo una
gran cantidad de proteinas, sino que
incluso pueden llegar a superar la calidad
de las que proporcionan el pescado, el
pollo y cualquier otra fuente proteica".

En la Tabla 1 se listan los aportes
nutricionales  unitarios de  algunos
artropodos donde se aprecia la menor
oferta de hierro de la carne ante un
escarabajo.

Tabla 1. Aporte nutricional por cada 100 g.

Proteina Grasa | Calcio | Hierro
Recurso [a] o] | Img] | [mg]
Escarabajo | 14 g 83 | 435 | 13,6
de agua
Hormiga roja 13,9 3,5 47,8 57
Gusano de 9,6 56 | 41,7 | 18
seda
Escarabajo 17,2 4,3 30,9 7,7
Grillo 12,9 5,5 75,8 9,5
Saltamontes |, o 61 | 352 | 50
pequerio
Saltamontes 14,3 33 275 3.0
grande
Carne de 27,4 NA | NA | 35
vacuno

Fuente: Brayshaw, D, “Put pest on the menu”, 68 (6)
Pest Control, 2000.
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En la cultura occidental, cangrejos Yy
langostas son considerados como un
manjar siendo criados con intensidad en
viveros y se llevan al mercado a precios
elevados. En cambio se rechaza como
repugnante una alimentacion a base de
arafas, saltamontes u hormigas, siendo
que todos ellos forman parten de los
artrépodos.

En Nueva York en 1992, la Sociedad
Entomoldgica de esa ciudad celebré su
centenario con un banquete de larvas de
tenebriénidos (coledptero abundante en
Chile) y grillos. Anualmente desde 1993 el
insectarium de Montreal realiza algo
similar bajo la direccibn del experto
cocinero Jean Louis Thémis.

Por lo menos existen mas de mil grupos
étnicos alrededor del mundo que
actualmente se alimentan de insectos. La
mayor parte de ellos son comidos en los
estados de larvas y pupas, aungque
algunos sean buenos hasta en la edad
adulta.

El Dr. Frank Franklin, director de Nutricidon
Pediatrica en la Universidad de Alabama,
Birmingham, ha escrito varias
publicaciones referidas a la alimentacion
de nifios, diabéticos, alcohdlicos vy
personas con deficiencias alimentarias. El
propone crear una pasta alimenticia a
partir de insectos para alimentar a nifios
gue, de otra manera, sucumbirian al
hambre en muchas partes del mundo [11].

Ciertamente tal como se muestra en la
Tabla 2, algunos valores nutricionales de
un escarabajo, son muy superiores al de
otras especies, incluso a los colados para
bebés.
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Tabla 2: Aporte nutricional comparado

Grupo Proteina | Grasas Calcio

[%] [ | (o | KAl
Escarabajo 22,3 14,9 0,26 2,74
Huevo de 1233 10,9 0,05 1,47
gallina
Comida 135 6.6 075 | 242
perro en lata
Comida 16 16,8 0,61 2,42
gato en lata
Papilla de 35 6,2 0,66 3,72
cereales

Fuente: Melissa Kaplan, anapsida.org

Franklin agrega: "Las cifras de la
entomofagia no dejan lugar a dudas. Si la
mayor parte del mundo adoptara este tipo
de dieta, las emisiones de dioxido de
carbono, 6xido nitroso y metano a la
atmdsfera asociadas a la ganaderia
tradicional, se reduciria la liberacion de
estos gases contaminantes si se tiene en
cuenta que las explotaciones ganaderas
son las responsables del 37% de las
emisiones de metano y del 65% de las de
oxido nitroso".

¢, Son todos los coledpteros sanos ?. Una
regla practica para comer insectos indica
que se debe optar por los de color negro,
verde y marrén y que se debe mantener
distancia con los insectos de color rojo,
naranja y amarillo (son portadores de
toxinas).

Con todas estas consideraciones es
probable que en un futuro cercano
imagenes como las mostradas en la Figura
2, no sean una rareza cultural.

Figura 2: Diversos platos con escarabajos
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5.2.- Disefo

Considerando la informacion de la
anatomia, fisiologia y comportamiento de
colebdpteros resumida en las secciones
anteriores, es posible establecer algunos
requerimientos que deriven en apropiados
disefios.

- Captura de colebdpteros con habitos
diurnos

En la Figura 3 se muestra el disefio de un
grupo artefactual ergonémico que persigue
alta eficiencia, el cual ha sido concebido
para coledpteros de habitos diurnos. Las
directrices generales de disefio para este
dispositivo son las siguientes:

A) Debe poder colgarse a una altura entre
80 cm y 140 cm. del nivel de piso.

B) Debe tener un elemento tridimensional
de color amarillo que atraiga a los
coledpteros para posarse en él.

C) La superficie del objeto tridimensional
debe ser lisa y con pendientes negativas
gue favorezcan la caida del coledptero.

D) Debajo del objeto para el planeo de los
coledpteros, debe ubicarse una bolsa
contenedora, que también debe tener
pendientes negativas.

E) El herramental debe ser facil de colgar
en la rama de un arbol.

F) Debe poseer una boca ancha para la
entrada de coledpteros.

G) En caso necesario debera ser factible el
pintar las paredes con feromonas para
agrupar individuos.

H) Debe ser facil de montar en terreno.

La Figura 3 muestra el elemento central
del artefacto, el cual consiste en un
molinete rotatorio amarillo y liso donde se
posan los insectos y en virtud del torque
qgue ocasionan a las aspas, éstas giran
entorno al eje horizontal, precipitando al
coledptero hacia el fondo del recipiente.
Una vez en su interior, debido a las
paredes lisas con pendiente negativa,
sumado a que las aspas actian como
cierre, el coledptero no podra escapar.
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Figura 3: Vista general capturador de
coleopteros, actividad diurna.

1 Molinete de PE color amarillo, con eje pasante,
toda vez que un coledptero se pose en una aspa,
caeré hasta el fondo de la bolsa.
2 Envolvente de PE color amarillo, con forma de
piramide truncada en ambas bocas, con pendiente
de 5%, hace imposible el ascenso positivo, paredes
absolutamente lisas. Cuando coledptero se pose en
las paredes caerd, sin alcanzar a levantar vuelo.
3 Marco de alambrén, porta molinete y piramide
invertida y truncada. Ademas sirve para anclar la
bolsa de PE colectora de escarabajos.
4 Bolsa de PE transparente, capacidad 1 kilo, con
pendiente negativa de ascenso, coledptero al volar
chocara con las paredes y caera.
5 Marco de alambrdén, porta que da forma al fondo
de la bolsa y sirve de sostén a los coledpteros.

’

Figura 4: Detalle visto desde arriba del
molinete de planeo para escarabajos,
asemejando a una atractiva flor amarilla.

Journal of Technological Possibilism — N° 1 March 2012

- Coleopteros con habitos

crepusculares y nocturnos.

En la Figura 5 se muestra en perspectiva
el disefio de un grupo artefactual
ergonémico que también persigue alta
eficiencia, el cual ha sido concebido para
coledpteros de habitos nocturnos. Las
directrices de disefio son las siguientes:

A) Debe tener paredes lisas, los colores
pueden ser verdes o pardos.

B) Se debe instalar enterrado, con
entradas perimetrales que faciliten la
entrada de coleépteros especificos.

C) Debe se capaz de contener al menos
un kilo de coledpteros.

D) Debe poseer una abertura superior
amplia, la que al momento de la captura
debe estar cerrada por ramas y pasto.

E) Debe poseer boca de entrada de
acuerdo al coleéptero que se desea
capturar.

F) En caso necesario deberd ser factible el
pintar las paredes con feromonas
atractoras, para agrupar individuos.

G) Debe ser facil montar en terreno.

Figura 5: Vista general de capturador
coledpteros con habitos nocturnos

Esta herramienta tecnol6gica de plastico
para capturar coledpteros con habitos
crepusculares-nocturnos posee sus
paredes lisas y doce accesos perimetrales
gue permiten la entrada de cole6pteros de
hasta 12 mm.

23



Figura 6: Vista de capturador enterrado, y
con la bocas de entrada abiertas.

La herramienta tecnolégica se debe
instalar enterrada dejando libres las
entradas del capturador, asi el coledptero
curioso entrara al tubo y atraido por del
aroma del candy, ingresard sin poder
retroceder y caera. Debido al disefio de
piramide truncada, le serd imposible salir.

Dependiendo de las caracteristicas
climaticas del momento de captura, en el
fondo se debera instalar una esponja bien
hiumeda y ademas en otro sector instalar
un candy artificial adecuado a los
coledpteros, para la alimentaciéon temporal
de las especies que se desea mantener
vivas.

Con los coledpteros capturados se puede
optar por destinarlos a alimentacién
inmediata, mantencion en viveros hasta el
momento de alimentacion requerida o para
iniciar centros de cultivo y obtencion de
larvas y/o pupas.

Para mantener de coledpteros antes del
consumo se necesitard de un cajén de
vidrio, tipo acuario, el cual se puede asear
periddicamente sin problemas, sobre el
cajon se debe colocar una malla de trama
fina fijada en un marco de aluminio, para
mantener bajo control los posibles
materiales que pudiesen portar vectores
que afecten a los escarabajos, y terminen
enfermando a una poblacion hacinada en
un corto tiempo.

Dentro de cajon se debe colocar un
depésito con agua, ojala una esponja
empapada, mas una adecuada proporcion
de candy alimenticio.
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5.3 Viveros para crianza o cultivo de
colebpteros

Estas instalaciones permitiran el cultivo en
un ambiente controlado y con cosechas
abundantes y constantes. Existe ya una
gran tecnologia desarrollada, referida a la
cria de aves, peces, porcinos y vegetales
entre otros, que facilitara la
implementacion de estos viveros, sobre
todo ya conociendo los requerimientos
especificos de los coledpteros.

Una de las ventajas es que al conocer los
tiempos de desarrollo de los ejemplares,
se puede disponer de ellos en estado de
larvas, pupas y adultos; segun la
preferencia alimenticia.

En estos viveros se puede replicar los
ambientes necesarios para el desarrollo y
mantenimiento de especies como los

escarabajos en forma natural,
considerando sus condiciones de
temperatura, humedad, habitos

alimenticios y ciclos de vida. También es
relevante conocer los riesgos inherentes al
cultivo, las posibles infecciones, la
desecacion, el canibalismo y otros riesgos
emanados de mecanismos fisioldgicos
desconocidos.

La calidad del sustrato es muy importante,
el cual se puede montar con platabandas a
una altura ergondmica que permita el
trabajo humano en un cierto nivel de
confort. Por ejemplo, la platabanda puede
estar separada del nivel de piso unos 40
cm, para luego colocar una capa de
sustrato de unos 30 cm.

El sustrato base debe contener madera en
estado de descomposicion y humus
forestal. El tipo de madera debe ser
blanda y de especies vegetales que
minimicen el contenido de resina.

La temperatura del sustrato debe ser
mantenida en un promedio de 23°C-29 °C.
A esta temperatura los escarabajos
realizan sus funciones confortablemente.
La iluminacién directa no es necesaria 'y es
mejor minimizarla para el mantenimiento
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de los adultos, ya que son principalmente
activos durante la noche.

El sustrato debe estar constantemente
himedo manteniendo una humedad
relativa promedio del 70% al 85%. Para
esto es aconsejable rociar el sustrato con
agua semanalmente ya que el sustrato
tiene la propiedad de secarse, lo que
ocasiona deshidratacion en las larvas, la
pérdida de peso, y en el peor de los casos
la muerte.

6.- Conclusiones Generales

Este estudio permite establecer que existe
una real posibilidad para incrementar el
consumo de insectos en la dieta humana;
interviniendo de manera focalizada la
naturaleza y asi aportando nutrientes para
atender los requerimientos de la poblacion
mundial.

El Hombre ha sido capaz de desarrollar
sistemas y tecnologias apropiadas, para
cambiar el rumbo de los designios,
pronosticado y profetizado por otros
hombres con visiones dramaticamente
pesimistas. Durante muchos afios el
crecimiento poblacional  versus la
disponibilidad de recursos alimenticios, ha
sido una sentencia objetiva, postulando
hambruna y guerras fratricidas.

Los artrépodos disponibles como fuente
proteica segun muchos cientificos, sitlan
una cantidad de al menos una tonelada de
artrépodos por habitante; biomasa
imposible de superar, por otras especies.

El cultivo o crianza controlada de estas
especies es perfectamente posible en la
actualidad.

Los insectos en su mayoria se alimentan
mayoritariamente de vegetales, por lo que
€S un recurso muy sano, que aporta
grasas poliinsaturadas recomendadas en
la dieta humana.

La crianza de colebpteros no libera por
ejemplo, la cantidad de metano y CO2 que
emiten a la atmosfera, aves, porcinos y
vacunos.
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Los insectos, ademas de su consumo
directo, se pueden trasformar en aceites,
esencias y harinas que aportan a otros
alimentos, ya sea para seres humanos y/o
animales.

El Hombre es parte de la naturaleza, su
creatividad y experiencia trasformadora, le
permite intervenir en los fendmenos
globales y posibilitar reales oportunidades
de desarrollo. Es capaz de maodificar y
reorientar los vaticinios, explicados como
comportamientos de la naturaleza, en
beneficio, de rescatar las potencialidades
del conocimiento adquirido, para
estructurar  fuerzas hacia  objetivos
positivos.

Este trabajo es una invitacién, para
consolidar equipos que puedan dar
respuestas objetivas a un problema global
e impedir que miles de seres humanos
mueran diariamente a causa de la
hambruna y/o enfermedades relacionadas
con el hambre.

Los disefios formales deben acoger la
experiencia de muchos especialistas,
frente a lo cual los resultados de este
trabajo y la experiencia del autor pueden
contribuir objetivamente.
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