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3.-RESUMEN

Este proyecto de residencia profesional nace de un proyecto académico de
impulso de innovacion y tecnologia llevado a cabo en las instalaciones del Instituto
Tecnologico de Pabellén de Arteaga llamando “sharktec”, por lo que nace con la finalidad
de producir una barra integral para consumo de personas que gusten de un estilo de vida
saludable, por lo que comenzard con un proceso de seleccion caracterizacion e
identificacion de las operaciones de suministro entre clientes y proveedores con nuestro
producto principal a comercializar que es el Chapulin ya que es una materia prima viable
para consumo humano, este recurso natural cumple diversas funciones dentro de un
ecosistema y depende de factores ecoldgicos y culturales las cuales son mantenidas,
transmitidas y perfeccionadas a través del tiempo. Con el desarrollo de la investigacion
se adentrara al proceso de comercializacidn, identificando diversas cadenas de
suministro de forma tedrica y posteriormente a través de un andlisis se determinara la
metodologia a seguir , pasando por el proceso de seleccion de varios proveedores y
diferentes opciones para poder determinar la viabilidad de la cadena de suministros, por
lo anteriormente descrito se eligid la metodologia llamada SCORE, ésta metodologia
trabaja con una estructura jerarquica de procesos segun la necesidad del producto, bajo
los conceptos basicos de comercializacion y venta respaldada con indicadores clave de
desempefio o KPI's donde se analizan y detectan fallas e indicadores de éxito econémico

o nivel comercializacion que de forma potencial a futuro tendra la empresa.

Posteriormente con la metodologia seleccionada y el proveedor definidos, se
busca proveedores de materia prima complementaria a la principal, con proveedores
locales para la reduccion de costos y facilidad del desarrollo de la logistica, no se
encontraron problemas de abastecimiento a nivel local ya que existen proveedores
formales con entregas establecidas y costos determinados por mayoreo y menudeo

segun la necesidad y la temporada.
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CAPITULO 2
Generalidades del Proyecto
5.-INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion de tesis tiene como principal objetivo estudiar
y analizar de forma especifica los beneficios que se obtienen en el ser humano al
consumir insectos cien por ciento naturales en particular los chapulines, en virtud de que
son animales que en algunas partes de México lo consideran como una plaga, sin
embargo en otras lo ven como un manijar, un platillo exético, ademas de ser considerado
un alimento afrodisiaco, no solo en el mercado local si no a nivel global por su alto

contenido de elementos nutritivos para el cuerpo humano.

Ambrosio y Arzate menciona que los insectos comestibles forman parte de los
habitos tradicionales de alimentacion de México y el mundo, su preparacion y consumo
ha permanecido practicamente igual durante siglos, pero en la actualidad, se observan
cambios radicales debido, entre otras cosas a que se piensa que lo que cuenta es la
cosmeética de los alimentos por lo de una manera predominante por lo cual se ha dejado
de lado este tipo de alimentacién, ademas, con estos recursos naturales silvestres se
tiene la posibilidad de iniciar grandes negocios al ser clasificados segun el punto de vista
occidental como “alimentos exéticos”.1 La modificacion de la apariencia y a la vez la
conservacion del valor cultural y el reconocimiento de la territorialidad de un producto,
son factores de peso que permitirdn la subsistencia y posterior aprovechamiento de los

recursos naturales de las regiones. (Ambrosio-Arzate & Aguilar-Medel., 2010)

Uno de los principales problemas que afecta a nuestro pais es la falta de una
buena nutricibn. De acuerdo con Ramirez, en México se presentan cuatro tipos de
alimentacion: buena, regular, mala, y muy mala, observandose principalmente en
algunos estados serias carencias dietéticas, ya que no se cubren los requerimientos
necesarios en los diversos nutrimientos. La mala nutricion ha originado la mala nutricion

entre los habitantes de areas rurales a pesar de que gran parte hacen acopio de varios
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recursos silvestres de origen animal y vegetal, entre los que se encuentran los insectos.
(Pino., 2001)

En México la practica de la entomofagia constituye una alternativa alimenticia
prometedora para el hombre esto lo comprueban diferentes investigaciones sobre los
insectos comestibles referentes a aspectos biogeograficos, a su biodiversidad en el
mundo, su sustentabilidad, a su importancia en la alimentacion de los nacleos rurales, a
su valor nutritivo, habiéndose demostrado que son una fuente de proteinas aunada a su
calidad proteinica ya que son altamente digestibles. Es decir, los insectos son una

excelente alternativa alimenticia para el hombre. (Pino., 2001)

Actualmente se consumen en el mundo mas de 2000 especies distintas de
insectos: la mayoria son escarabajos (31%), seguidos de las orugas (18%) y las avispas,
abejas y hormigas (14%), después estarian los saltamontes y los grillos; esta
clasificacion cambia cuando hablamos de los insectos que mas se utilizan en la
produccion de harina de insectos, utilizadas en la alimentacion de animales; donde la
harina de grillo y la de gusano son las mas producidas. Los grillos, como otros insectos,
contienen fibras, como la quitina, que son diferentes de la fibra dietética que se encuentra
en alimentos como las frutas y verduras. La fibra sirve como fuente de alimento
microbiano y algunos tipos de fibra promueven el crecimiento de bacterias beneficiosas,

también conocidas como probidticos. (Proteinsecta, Proteinsecta, 2020)

Todas estas cifras deben provocar la progresiva aceptacion de los insectos
comestibles por parte de la sociedad de forma evolutiva y pausada. Especialmente, la de
los paises a los que llamamos “desarrollados”, ya que muchos paises de Africa, Asia y

Latinoamérica llevan siglos alimentandose de ellos. (Proteinsecta, Proteinsecta, 2020)

Las principales caracteristicas de los insectos son un grupo animales que mas
tiempo llevan en el medio terrestre y son un producto totalmente renovable, desde hace
varios cientos de millones de afios se han convertido en algunos de los organismos
dominantes, en nimero de individuos, especies y biomasa, de los ecosistemas terrestres
y dulce acuicolas del planeta. Igualmente sabemos de su adaptacién a multitud de
cambios ocurridos en el planeta con o sin la intervencién del hombre, y de su gran

plasticidad ecolégica, asi como de la diversidad de vias que han utilizado para poder
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explotar los diferentes recursos y de su importancia en el equilibrio de la biosfera. (Costa-
Neto, E. M. y Ramos-Elorduy, J.)

Algunos de los beneficios de estos insectos en el mundo es que han otorgado a
los seres humanos alimento, ropa, comida, medicina, transformacion de desechos
organicos, entre otras aportaciones, sin contar con su papel en la polinizacién de las
cosechas., sin embargo, debemos de tomar en consideracion que, a pesar de todo ello,
los insectos no gozan de buena fama en algunas sociedades humanas, que se enfrentan
a ellos con la idea principal de su destruccién, su abatimiento, o su desaparicion. (Ramos-
Elorduy, 2004).

Con respecto al consumo de insectos, Ramos-Elorduy en el afio 2000, reporté que
en el mundo existian 1,681 especies de insectos aptos para la alimentacion, de los cuales
fueron censadas 545 especies comestibles en la Republica Mexicana lo cual
representaba una tercera parte del total de todas las especies consumidas a nivel
mundial. Actualmente la FAO (2013) publicé el mapa mundial del consumo de insectos
donde recomiendan consumirlos, ya que estos son ricos en proteinas, grasas y
minerales. Afirman que en la actualidad 2,000 millones de personas se dedican al
consumo de insectos ya que la produccion de estos es barata y ecoldgica, de igual
manera mencionan que actualmente existen registrados mas de 1,400 especies de

insectos comestibles. (Faz, 2021)

Por los escasos estudios reportados referentes a las vitaminas que albergan los
insectos en general y en particular, los realizados en sélo unas cuantas especies de
insectos comestibles ya que los insectos forman parte de la dieta de muchos grupos
étnicos en todo el mundo, consideramos de interés determinar las proporciones de
vitaminas (A, C, D, B, tiamina, riboflavina y niacina) que contienen algunas especies de
insectos comestibles de México, asi como compararlas con algunos alimentos

convencionales. (Julieta Ramos-Elorduy* y José M. Pino M.2001)

Por lo anteriormente expuesto, primeramente en este trabajo de determinara la
caracterizacion de la especie de chapulin idonea para ser comestible por el ser humano
sin riesgos sanitarios ni de enfermedades, con la finalidad de que sea materia prima

principal del producto final denominada barra integral, ademas de sefialar el tipo de
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insecto especifico de acuerdo a su género de acuerdo a la especificidad técnica, y poder
contar un una determinacién analitica de la cadena de suministros del producto principal
para su posterior procesamiento industrial a otro producto de tipo organico siendo la
barra energética como producto final, cabe destacar que se analizaron varias
metodologias de cadenas de suministros, ya que la especie de denominada Chapulin no
se produce en el Estado de Aguascalientes, por lo que los proveedores son de diferentes
partes de la republica mexicana, en razon de ello y siendo la materia prima principal de
nuestro producto, se hizo necesario realizar la determinacion y conceptualizacion de la
cadena de suministros del proveedor hasta el Estado donde se procesara, analizando
las caracteristicas especificas para la especie de chapulin, ademas de observar la mas
idonea y pertinente para el consumo humano, y determinar el disefio, andlisis y
descripciéon de la cadena de suministros y sus diferentes procesos para el traslado,
conservacion y mantenimiento adecuado en almacenes, por ello se describio el
procesamiento industrial que se adoptara, para que con ello de forma posterior en otro
documento e investigacion se determinen los costos y procesos necesarios iniciando en
el &rea de origen de la Ciudad productora al &rea de procesamiento en la Ciudad de

Aguascalientes como lugar de transformacién.(Fuente propia, 2022)
6.- DESCRIPCION DE LA EMPRESA

El Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga, fundado en el 2008, es la primera
institucion de educacion superior en este municipio situado en la region norte del estado
de Aguascalientes a 31 km de la capital; busca ser una opcién de educaciéon superior
para los jovenes de la regién y un factor de desarrollo para la comunidad que prepare
nuevas generaciones de profesionistas que impulsen la dinamica de la region e impacten
positivamente en su crecimiento y economia.

El Instituto Tecnoldgico de Pabellén de Arteaga forma parte del Sistema Nacional
de Educaciéon Superior Tecnoldgica (SNEST), su principal funcién es la formacién de
profesionistas, en su mayor parte ingenieros, a través de 122 tecnoldgicos federales y
130 institutos descentralizados y 6 Centros de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
gue dan atencién a 410,871 estudiantes.

Actualmente el Instituto Tecnolégico de Pabellbn de Arteaga cuenta con una
unidad académica de 2,024 m2 de construccion y en el 2011 se construira el edificio de
laboratorios multidisciplinarios con areas especializadas para practicas en manufactura,
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neumatica, mecanica, electronica, computo, fisica, quimica, inglés, Cad-cam y cuarto de
maquinas.

7.- PROBLEMAS A RESOLVER

Actualmente no se tiene identificado ningun elemento de la cadena de suministro,
entendiendo esta como “una funcion estratégica, que abarca todas las operaciones de
suministro entre clientes y proveedores, desde la fabricacion, distribucién, planificacion,
compras y aprovisionamiento, buscando ser una ventaja competitiva para la compania”
(Garcia, 2020), del producto ganador del primer lugar del evento académico “sharktec”,
por lo que este proyecto de investigacion nace con la finalidad de caracterizar e identificar
las operaciones de suministro entre clientes y proveedores, operaciones internas como
Su procesamiento y externas en referencia a su distribucién hasta el cliente final y su

logistica.

Por lo anteriormente expuesto, se considera susceptible el desarrollo de la
presente investigacion para la identificacion oportuna del traslado del producto
(chapulines), a través de la cadena de suministro de acuerdo a la metodologia propuesta
del lugar de su produccion primaria principalmente del sur del pais hacia el Estado de
Aguascalientes y con ello identificar su eventual comercializacion en el mercado local, a
través del disefio inicial de la cadena de suministro, llegando a nuestros potenciales
clientes de forma eventual y posterior identificados a través del estudio de mercado

realizado con antelacion.

10
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8.- OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICO
Objetivo general:

Desarrollar un estudio exploratorio para disefiar la cadena de suministros inicial

para la elaboracion de una barra proteinica de chapulin.
Objetivos especificos:

1. Caracterizacion organoléptica y procesos de produccién de la especie definida

para consumo humano.

2. Disefio inicial de la cadena de suministro del producto desde su produccién hasta

la proveeduria
9.- JUSTIFICACION

La idea del proyecto se desarroll6 a partir de un evento académico de innovacion
y ciencia en las Instalaciones del Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga, siendo
ésta idea la ganadora de dicho evento se desarroll6 como propuesta teérica para la
realizacion de una barra proteinica hecha principalmente de la proteina del chapulin, al
investigar sobre el tema se observd que no habia informaciéon completa de dicho tema,
existen algunos estudios al respecto pero ninguno de ellos esta enfocado al estudio
cientifico para la produccion y posterior distribucion del producto, existen galletas que
representan un ingreso calérico al cuerpo, por lo que es un aperitivo y no una opcién de

indole saludable.

La barra propuesta tiene como materia prima principal para su elaboracion el
chapulin, por lo que se determinG comenzar con la descripcion de la especie para un
consumo seguro y determinar con exactitud que género y clase de especie son los mas
adecuados para su consumo, y posteriormente disefiar y estructurar metodolégicamente
la cadena de suministros para el aprovisionamiento del chapulin, dejando para un

segundo analisis la produccion y posible comercializacion del producto.

En Aguascalientes existe un tipo de mercado que gusta de consumir alimentos

saludables que llevan un estilo de vida activo, este grupo de personas necesitan para el

11
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desarrollo de masa muscular en el cuerpo proteina ya que son afectos al ejercicio y a
definir el cuerpo a través de la ingesta de algun substituto adicional a la comida o dieta
que llevan de forma cotidiana, sin embargo al mismo tiempo no les agrada la proteina
de indole animal o son intolerantes a ella, ese target o etiqueta de mercado es donde se

estaria insertado la barra nutritiva hecha a base de chapulin.

En el Estado de Aguascalientes, existe una empresa local denominada Deli Barras
la cual contiene en su composicion harina integral de trigo con cobertura de granola
(cacahuate, pepita de calabaza, avena, linaza y miel) relleno de diferentes sabores de
frutas, sin que ninguno de sus ingredientes es la materia prima que se esta proyectando
para el producto final de este proyecto, por lo que no existe una competencia directa del

producto que se pretende desarrollar.

Finalmente, para determinar una posible demanda de mercado de la barra
energética, se realiz6 para la presentacion del evento académico mencionado una
encuesta inicial de mercado que vislumbré una posible aceptacion con algunas
caracteristicas de disefio a mejorar y sobre todo de aspecto estético del chapulin que se
deberan de tomar en consideracion al momento de la produccion y transformacion de la

materia prima.

A través de la revision bibliogréfica y del estado del arte, se pudo identificar que
las “especies de insectos son consideradas de origen animal, como la carne, el pez y los
huevos, que proporcionan proteinas, grasas y nutrientes muy valiosos. Por esta razén se
concluye que la cria de insectos para el consumo humano deja una huella ecol6gica
menor, sobre todo en comparacion con la ganaderia convencional. (Rubén
Permuy,2021)

A través de un andlisis deductivo, se pudo definir que en el mundo “los insectos
son el grupo de especies mas abundante en el planeta. Constituyen hasta el 80% del
reino animal. Mas de 2000 especies de insectos se consumen en América Central, y del
Sur, Africa, Asia, Australia y Nueva Zelanda. Los insectos tienen un alto valor nutricional;
Son una rica fuente de proteina que incluyen los ocho aminoacidos esenciales
(fenilalanina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptéfano y valina). Una

ventaja importante de la produccion de insectos es la alta seguridad ambiental en

12
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comparacion con el ganado, la cria convencional de animales es el responsable del 18%
de las emisiones totales de gases de efecto invernadero y el gran consumo de agua

potable y alimento.” (A.Zolnierczyk,2019).

En México los productores se encuentran al Sureste del pais siendo varios los
gue producen y distribuyen el producto en varias presentaciones y de diferentes costos
y embalajes, por lo que se identificaran los posibles proveedores y se determinar la mejor

opcion de acuerdo con la metodologia elegida.

De forma conclusiva se puede afirmar que “el crecimiento de la poblacién ejerce
presion sobre las cadenas de suministro de alimentos modernos, y la repentina demanda
de carne y lacteos ha llevado al excesivo y aumento en la necesidad de recursos
energéticos, hidricos y terrestres. Una prometedora fuente de alimento reside en los
insectos, los cuales tienen una concentracion grande de proteinas y dejan una huella
medio ambiental mucho menor que la ganaderia. (Bug.Box,2020), por lo que segun
Ronald Ballou los insectos son el grupo de animal mas grande de la tierra, constituyen el
80% del reino animal. Por lo que los chapulines resultan idéneos para una opcion de
proteina de ingesta para el ser humano, ya que “el consumo de insectos es una opcion
ante la creciente demanda de alimentos en el mundo; poseen un alto valor nutritivo,
comparable con productos de origen vegetal como frijol, lenteja, maiz y chile afirmo José
Manuel Pino Moreno, del Instituto de Biologia (IB) de la UNAM.”(DG de Comunicacion
Social de la UNAM,2020)

13
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CAPITULO 3

10.Marco Tebrico
MARCO REFERENCIAL

Importancia de los insectos en distintas culturas a través del mundo

Un recurso natural cumple diversas funciones dentro de un ecosistemay depende
de factores ecoldgicos y factores culturales ya que los conocimientos sobre la naturaleza
gue poseen distintas culturas reflejan la rigueza de observaciones sobre su entorno las
cuales son mantenidas, transmitidas y perfeccionadas a través del tiempo. (Toledo y
barrera- basols, 2008). Determinar el nimero total de especies vivas sobre el planeta
Tierra, ha sido un gran desafio (Guzman, 2010), en el caso de los insectos estos forman
un grupo abundante y diverso. El grupo de los insectos comenzaron a habitar el planeta
tierra desde el periodo devonico (360-400 millones de afios) lo que los sitia antes de los
grandes dinosaurios y tan antiguos como los helechos (pteridofitas) y las gimnospermas

(pinos; cicadas y los ginkgos) (Guzméan, 2010).

En general el papel mas importante de los insectos es que cumplen funciones
como servicios ambientales, tales como la polinizacién de los cultivos, efectos sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, y el cambio en la composicion de la vegetacion,
entre otros. La posicion en niveles tréficos clave, hace a los insectos importantes
reguladores del flujo de materia y energia, asi como importantes disefiadores de los
paisajes. Lo anterior resalta el hecho de que los insectos, son capaces de modular el

funcionamiento de los ecosistemas (Guzman, 2010).

Por otra parte, los insectos han tenido una relacion estrecha con distintas culturas
por ejemplo la forma en que los insectos han intervenido en la cultura china es la
alimenticia ya que en la actualidad consumen saltamontes, cigarras, orugas, larvas de
abeja y crisalidas de la mariposa de la seda, de igual manera se alimentan de
escorpiones fritos los cuales en esta cultura se reservan para la corte imperial, ademas

de que se cree que reducen los niveles de toxinas corporales (Pijoan, 2001).

14
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Otro lugar perteneciente al continente asiatico es Japon, aqui el consumo de
insectos se remonta desde los tiempos mas antiguos donde se utilizaban una gran
variedad de insectos para distintas recetas y que aun suelen ser parte de la gastronomia
de esta zona. Asi mismo actualmente en la cultura oriental especificamente en Tokio la
capital de Japon es posible encontrar restaurantes que ofrecen platillos exoticos donde
se incluyen larvas de avispas hervidas (hachi-no-ko), saltamontes fritos con arroz
azucarado (inago) por mencionar algunos ejemplos. En ese continente la aficién por los
insectos se desarroll6 en los Alpes japoneses, region que albergaba una densa poblacion
humana los cuales padecian de una gran escasez de proteinas animales. Tanto ahi
como en otras partes, los campesinos, y a veces los sefiores feudales, hacian amplio
acopio de larvas de grandes escarabajos longicornes (Cerambycidae), de escarabajos
acuaticos (Dytiscidae), de ciervos volantes (Lucanidae) y de escarabajos sanjuaneros y
afines (Scarabeidae) (Pijoan, 2001).

Otro de los continentes donde también se dedican al consumo de insectos es al
oeste de Africa ecuatorial, alli los insectos mas codiciados son las termes o termitas, los
saltamontes, las orugas y las larvas de gorgojo de las palmeras (Rhynchophorus
phoenicis) (Pijoan, 2001). De hecho, en ese continente se han censado la cantidad de
insectos que se llegan a consumir, los cuales representan del 51 al 81 % del total de la
proteina animal que ahi consumen (Ramos-Elorduy et al., 2008).

En el continente americano también se les ha dado un uso alimenticio a los
insectos, sin embargo, antes de esto los insectos eran utilizados con fines medicinales
los cuales llegaron a ser una tradicion de américa desde tiempos prehispanicos. En
México, culturas como la zapoteca, la mixteca y la maya los utilizaban para aliviar
enfermedades digestivas, respiratorias, nerviosas, circulatorias y 6seas. Como ejemplos
el grillo prieto de Veracruz, se usa para combatir la avitaminosis; las hormigas mieleras
para la fiebre, y los jumiles se utilizan como anestésicos y analgésicos. A la fecha, en
México se tienen registradas 252 especies para curar enfermedades en el area rural
(Romeu, 1996).

Determinar el niUmero total de especies vivas sobre el planeta Tierra, ha sido un

gran desafio (Guzméan, 2010), en el caso de los insectos estos forman un grupo
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abundante y diverso. El grupo de los insectos comenzaron a habitar el planeta tierra
desde el periodo devénico (360-400 millones de afios) lo que los sitia antes de los
grandes dinosaurios y tan antiguos como los helechos (pteridofitas) y las gimnospermas
(pinos; cicadas y los ginkgos) (Guzman, 2010).

La entomofagia en México.

La entomofagia es la accion de consumir insectos como alimentos, algo que se da
desde hace mucho tiempo en paises asiaticos, latinos y africanos. Comer insectos como
alimentacion basica existe cierto rechazo ya que son de apariencia no muy agradable,
pero ya cuando los ingieres cambian totalmente de parecer, ya que tienen un sabor muy
similar a la de otros alimentos. Gracias a las granjas de insectos cada vez son mas los
usos que se le da a este tipo de alimentacion, llegando a crear alimentos para animales

a base de insectos. (Proteinsecta,2021)

Segun el Programa de Insectos Comestibles de la FAO, la entomofagia se practica
en muchos paises, la ingesta de insectos complementa la dieta de aproximadamente
2.000 millones de personas, y se trata de un habito que siempre ha estado presente en
la conducta alimentaria de los seres humanos. Sin embargo, hasta hace poco la
entomofagia no habia captado la atenciébn de los medios de comunicacion, las
instituciones de investigacion, los chefs y otros miembros de la industria alimentaria, los
legisladores y demas organismos que se ocupan de la alimentacion humana y animal.

(Inalim, s/f)

Por ello, se discute actualmente en el pais la necesidad de implementar una
reglamentacion al respecto, ya que no existen normas para su recoleccion ni un de
control de calidad en su comercializacion, por lo gue ha originado la disminucién de este
recurso, ejemplificandolo con diversas especies de chapulines, jumiles, ahuahutle,
axayacatl, gusano rojo y blanco de maguey, chicatanas, escamol, abejas sin aguijon y
avispas y las medidas necesarias para salvaguardar la entomofauna alimenticia,
evitando de ésta manera el abatimiento de sus poblaciones (Ramos-Elorduy, J., J. M.
Pino y M. Conconi. 2006).
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La entomofagia o alimentacion a base de insectos no es un fenomeno nuevo
segun varios autores ademas de las pruebas arqueoldgicas que indican que esta practica
se remonta a los tiempos mas antiguos, existen otras mas antropolédgicas que evidencian
la importancia que tuvieron los insectos en las dietas de nuestros antepasados
hominidos. La entomofagia tampoco es una practica rara, aberrante 0 meramente
marginal: todavia hoy los insectos son una importante fuente de proteinas para los
aborigenes australianos, para muchas culturas tribales de Sudamérica, de Africa, de Asia
y de Oceania, asi como para otras poblaciones urbanas como los chinos de Pekin, los

japoneses de Tokio o los mexicanos del Distrito Federal. (Manuel, 2001).

Recientemente se maneja el concepto de antropoentomofagia erigido por Costa
Neto (2002) para diferenciar la entomofagia que realizan en muchos animales silvestres
y domésticos e incluso en las plantas insectivoras, del consumo de insectos efectuado
por el ser humano. En la actualidad hemos censado 545 especies de insectos

comestibles en la Republica Mexicana (Ramos-Elorduy, 2000).

La entomofagiay la relacion con el peligro

Es importante definir el peligro del consumo de insectos, ya que su reduccion de
riesgo radica en que la crianza y manejo estén bajo las mismas condiciones de higiene
gue se le dan a cualquier otro animal de consumo humano, no existe riesgo de
transmision de enfermedades o parasitos desde insectos a humanos, haciendo a los
insectos una fuente de alimento tan segura como cualquier otro alimento
(Gastrolab,2022)

La practica de la Entomofagia y otros aspectos sociales y culturales.

Las interrelaciones de las culturas tradicionales con el mundo de los insectos es
estudiada por la Etnoentomologia, esta relacion puede definirse como “todas las formas
de interaccion entre los insectos y el hombre, especialmente sociedades humanas
primitivas y no industrializadas”, en estas interacciones se incluyen la alimentacién, la
medicina, la historia, la antropologia, la linguistica, la agricultura, la sociologia, la
teologia, la taxonomia, la etologia, la psicologia, la mistica, la artesania, el arte literario,

pictorico, escultdrico, textil, cinematografico, etc. (Ramos Elorduy y Viejo, 2007). Los
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insectos comestibles forman parte de la alimentacion de muchas comunidades rurales
en el mundo, proveyéndolos de una cantidad importante de nutrientes, sobre todo de
proteinas. Las especies que son ingeridas varian de una estacion a otra, muchas
especies se llegan a almacenar para contar con alimentos cotidianamente. Algunas
especies incluso se comercializan en diferentes grados, y llegan a abarcar el mercado

internacional (Ramos-Elorduy et al., 2008).

La alimentacién a base de insectos o entomdéfaga no es un fendmeno nuevo.
Ademas de las pruebas arqueoldgicas que indican que esta practica se remonta a los
tiempos mas antiguos, existen otras mas antropolégicas que evidencian la importancia
que tuvieron los insectos en las dietas de nuestros antepasados hominidos (Pijoan,
2001). Asi mismo se tiene referencia en algunos libros como la biblia, donde se menciona
gue la ingesta de insectos estaba presente en la antigua Grecia, principalmente en las
clases mas pobres. Aristéfanes da a entender que los saltamontes eran consumidos por
los pobres de Atenas y Plinio atestigua que los romanos comian una larva llamada
cossus (larva del escarabajo de cuernos largos), misma que se servia con los platos mas

delicados (Viesca- Gonzales y Romero-Contreras, 2009).

En el caso de México no se sabe a ciencia cierta cuando se inicia la practica de la
entomofagia, sin embargo, se tienen evidencias en los cdodices prehispanicos y en

algunos documentos relacionados con la conquista (Miranda et al., 2011).

Actualmente se sabe que la ingesta de insectos puede traer grandes beneficios
ya que se ha demostrado que son una fuente importante de proteinas, hasta cierto punto
baratas, en comparaciéon con el precio de la carne. De acuerdo con la Entomological
Society of American, por peso termitas, chapulines, escarabajos, arafias y gorgojos son
mejores fuentes de proteina que los bovinos, pollo, ceros o cordero. Asi mismo se ha

encontrado que algunos insectos son ricos en minerales (Miranda et al., 2011).

Existen estudios que demuestran que 100 gramos de insectos podrian
proporcionar mas del cien por ciento de los requerimientos diarios de vitaminas y
minerales, asi mismo se ha encontrado que algunos insectos contienen mas acidos
grasos esenciales en comparaciéon con la carne. Los insectos no solo se utilizan en

cuestiones alimenticias también son utilizados con finesterapéuticos, biotecnolégicos,
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cosmeéticos e industriales (Miranda et al., 2011). En Meéxico la cifra de insectos
comestibles esta entre 504 y 535 especies. De estas, el 83% es de origen terrestre,

mientras que el 17% proviene de sistemas acuaticos continentales.

Asi mismo, el 55.8 % de las especies se consumen en etapas inmaduras (huevos,
larvas, pupas y ninfas), mientras que el 44.2% restantes se consumen en estado adulto.
El mayor grupo de insectos comestibles pertenece al orden de los coledptera (483
especies), himenodpteros (351 especies), ortopteros (267 especies) y lepidopteros (253
especies), los cuales se encuentras ampliamente distribuidos en varios habitats (Miranda
et al., 2011).

Beneficios que se obtienen por la practica de la entomofagia.

La entomofagia hace referencia al consumo de insectos por parte de los seres
humanos, esta practica ha tomado bastante popularidad en la Ultima década, sin
embargo, no es algo nuevo, ya que muchas culturas alrededor del mundo han practicado
la entomofagia desde hace miles de afios. Aunque pueda sonar raro, los insectos
representan una gran ventaja para nuestra alimentacion, sobre todo si la comparamos
con los modelos alimenticios actuales, este tipo de alimentos puede traer diferentes
beneficios no solo para nuestra salud sino también para el ambiente y la sociedad
(Gastrolab,2022).

El consumo de insectos principalmente aporta beneficios nutricionales ya que al
igual que otros artrépodos, la principal caracteristica anatémica de los insectos es la
presencia de un exoesqueleto compuesto fundamentalmente de quitina. La quitina es un
polisacarido sin ramificar de amino azucar de elevado peso molecular, constituido por
moléculas de N- acetil-D-glucosamina. Los grupos de moléculas de quitina se organizan
en microfibrillas que estan incrustadas al lado de las proteinas formando laminas cuya
disposicion produce una gran fuerza tensora. La presencia de esta peculiar “armadura”
junto a otras caracteristicas morfoldgicas y de su biologia, han convertido a los insectos
€n un grupo con un éxito evolutivo sin precedentes del que se conocen mas de un millén
de especies y se estima que el numero de especies real podria multiplicar por cinco,

como minimo, esta cifra (Quirce et al., 2013).

19




EDUCACION 5% . coreess

NACIONMAL DE MEXICO-

Importancia del conocimiento del consumo de los Chapulines.

Los chapulines son unos pequefios insectos que saltan en la maleza de los
campos y montes de México. Estos animales fueron parte de la dieta de nuestros
antepasados y actualmente se siguen sirviendo en miles de mesas mexicanas. Los

chapulines aparte de ser una comida rica, es sumamente nutritiva. (Ramirez,2020)

Las razones por las cuales los pobladores del México antiguo adoptaron el
consumo de los insectos se pudo deber a varias causas, entre las que destacan: su
abundancia (chapulines y otros insectos) su agradable sabor, por un conocimiento
empirico transmitido de generacion en generacién, o por el valor nutricional de estos. Asi
por ejemplo los escamoles formaban parte del tributo que se les daba a los aztecas en
la época. El género Sphenarium tiene una enorme importancia debido a que es el Gnico
chapulin que se comercializa en México teniendo una gran aceptacion en varias partes

de la republica donde se llega a consumir hasta vivos (Ramos, 1987).
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CAPITULO 4

Desarrollo

Cronograma de actividades

Actividades Septiembre | Octubre | Noviembre Diciembre | Enero
Seleccion y definicién del Proyecto

Conocimiento de la situacion actual

Establecimiento de objetivos

Analisis del problema

LR LR e

Elaboracion de plan de actividades y metodologia
de desarrollo

Implementacidon de la metodologia

Confirmacion de resultados

Prevenir la recurrencia {(estandarizacion).

eleN|e

Revision y tareas futuras

10. Asesorias de residencia profesional

11. Elaboracion de reporte final de residencias

12. Entrega del reporte final

Vo. Bo.

Sello de la empresa

Caracteristicas de materia prima principal

Versatilidad

La presentacién mas conocida es la de los chapulines son asados y aderezados
con un toque de sal y limén, lo cuales son una excelente botana, pueden prepararse en
tacos, tlayudas, sopas, pastas, cremas, ensaladas y hasta salsas. (Ramirez,2020), la
adicién de sal conduce a se utilice como un conservador natural para una duracién mayor
del producto.

Facilidad de produccién

Se estima que Meéxico produce anualmente cerca de 350,000 toneladas de

chapulines al afio, especialmente estados como Puebla y Oaxaca. (Ramirez,2020)
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Saludables
Los chapulines como la gran mayoria de los insectos son ricos en fibra, ya que
ayudan a mejorar la digestion ademas de que aportan al desarrollo de probidticos que

mejora microbiota intestinal. (Ramirez,2020)

Asépticos (Ahuyentan a las bacterias)

Los chapulines en sus exoesqueletos contienen un componente llamado quitina,
el cual actia como un agente antibacteriano. Asi que el consumo de chapulines ayuda a
prevenir enfermedades causadas por bacterias como el colera o salmonela.
(Ramirez,2020)

Aporte nutricional como proteina

Los chapulines contienen altos niveles de proteina, incluso mas que la carne de
res segun estudios de la Universidad Nacional Autonoma de México, ademas de que

contienen mucho menos grasa. (Ramirez,2020)

Caracterizacion de la especie
Tipo de Chapulines comestibles

Segun Jazmin Villanueva Acatitlan, estudiante de Licenciatura en Biologia en la
Universidad del Mar, Campus Puerto Escondido, Oaxaca. Dentro de los insectos
comestibles en México tenemos a los chapulines, artrépodos pertenecientes a la clase
Insecta y al orden Ortoptera, cuyo nombre deriva del griego y significa ‘alas rectas’. Su
nombre comun proviene del nahuatl chapolin que significa ‘insecto que rebota como
pelota de hule’. Se han descrito trece mil especies en todo el mundo, de las cuales 920
se han descrito en México. Los chapulines aportan nutrientes como proteinas, calcio,
hierro, niacina, riboflavina y fésforo, por lo que se consideran un alimento con alto aporte
nutricional y, por lo tanto, poseen un gran valor. Ello les confiere una alternativa para la
alimentacion en las comunidades rurales de México que sufren de carencias alimenticias.

Por otro lado, se les ha considerado como «el alimento del futuro». (Acatitlan, 2019)
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Como lo sefala Ramos-Elorduy y Pino, 2001 los Chapulines (Sphenarium histrio
Gerstaecker, Sphenarium purpurascens Charpentier, Sphenarium magnum Marquez,
Sphenarium sp., Melanoplus femurrubrum DeGeer, Melanoplus mexicanus Sauss, etc.),
"Chapoli". Si bien hasta la fecha existen 54 especies registradas de chapulines
comestibles en México, son las pertenecientes al género Sphenarium las mas buscadas
y comercializadas y dentro de éstas S. purpurascens y S. histrio son las mas

consumidas.(lbidem)

Las especies comestibles de chapulines segun Jazmin Villanueva Acatitlan escrito

en la revista saber mas S/F son:

1.Sphenarium purpurascens
2.Sphenarium magnum
3.Sphenarium histrio

4 Melanoplus femurrubrum

5.Melanoplus mexicanus

Tabla 1.Denominacion de las especies comestibles de chapulines tal como detalla la
revista de divulgacién Saber Mas de la Universidad de Michoacan

De las cinco especies descritas anteriormente los chapulines de la especie Sphenarium
tienen valores mas altos de esta vitamina que el camardn de lata, el huevo y el higado
de pollo. (Ramos Elorduy & Pino M, 2001)

A continuacion, se describen las cinco especies comestibles de chapulin y sus

caracteristicas técnicas y cientificas:

Especie de Chapulin Sphenarium purpurascens

Clasificacién Taxondmica

Clase: Insecta

Orden: Orthoptera
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Familia: Acrididae
Género: Sphenarium
Especie: Purpurascens Charpentier

Tabla 2. Clasificacion Taxondémica de la Especie Sphenarium purpurascens

Imagen 1. Especie Sphenarium purpurascens

Fuente: Ernesto Bravo Mosqueda, Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales (INIFAP)

Cantidad Proteinica del Chapulin de milpa (Sphenarium purpurascens)

La proporcion de material digerible y la presencia de todos los aminoacidos en la
especie referenciada con el nimero 1 denominada Sphenarium Purpurascens (ver tabla
01 de las especies comestibles)2 hacen que sea un alimento proteico de alta calidad ya
gue contiene 53.17 por ciento de proteina, 4.13 de grasas, 2.31 de carbohidratos y 19.5
de fibra. (Guzman 2018)

Un kilo de chapulin de milpa incluso puede contener el doble de proteina que un
kilo de carne convencional (res, cerdo y pollo), y comparado con el del atin u otro
pescado, su valor proteico es similar. Asimismo, tiene una gran cantidad de minerales y

vitaminas, y es mas bajo en grasas que la carne magra. Su exoesqueleto, formado por
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quitina, funciona como fibra y es benéfico para la micro biota del ser humano. (Guzman
2018)

El chapulin de milpa (Sphenarium purpurascens) es una de las plagas mas
devastadoras en el centro y sur de México, pero si se recolecta como recurso alimentario
(es fuente de proteina sana, sustentable, barata y no contaminante) podria ayudar a
combatir la desnutricion y la obesidad en el pais, a reducir el consumo de carne
convencional y a bajar la emision de gases de efecto invernadero generados por las

actividades ganaderas. (Guzman 2018)

Cada afio, segun Guzman en el Valle de Puebla-Tlaxcala, entre 40 mil y 50 mil
hectareas de cultivos de maiz, alfalfa y frijol son infestadas por el Sphenarium

Purpurascens como especie endémica de México.

Segun René Cerritos Flores, investigador de la Facultad de Medicina adscrito al
Centro de Investigacion en Politicas, Poblacion y Salud de esta casa de estudios, “es tan
destructiva esta especie que, si en un metro cuadrado de parcela hay unos cien
chapulines, se comeran casi toda la planta, la cual, al carecer de areas fotosintéticas,
morira o ya no dara frutos (mazorca o vainas), un calculo del especialista universitario
indica que, si normalmente se cosechan cuatro toneladas de cultivo por hectérea, con la

infestacion es posible que Unicamente se obtenga una. (Guzméan 2018)

Extraccion sustentable

Para aprovechar de manera sustentable una plaga para que deje de serlo, segun
el experto de la UNAM, se debe de basar en politicas publicas ya que puede extraerse
la mitad de los chapulines que infestan las areas de cultivo, para atacar el problema de

injusticia alimentaria.

“La extraccion de la mitad de ellos permitiria alcanzar tanto su sustentabilidad
como la seguridad alimentaria para generaciones posteriores. Recordemos que en

México hay 1.5 millones de nifios con desnutricion cronica.” (Cerritos Flores,2012).
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En nuestra nacion se vislumbra que el chapulin de milpa invade cerca de un millén
de hectareas, con la distribucion actual, sélo de esta especie se podrian extraer de 200

mil a 500 mil toneladas, segun investigaciones de la propia universidad.

Industria Informal

En opinidon de Cerritos Flores, México se ha tardado mucho en desarrollar una
industria de insectos comestibles, debido a la informalidad de la captura del chapulin de
milpa. (Guzman,2018).

“Desde hace mas de 30 anos, los chapulineros lo extraen clandestinamente de
cultivos, sobre todo de alfalfa. En un dia recolectan con redes de 10 a 15 kilos. Un riesgo
sanitario es que en la colecta vayan aquellos sobrevivientes a los insecticidas (malation,

principalmente) que se aplican a las parcelas para controlar la plaga.” (Guzman,2018).

Por eso, para su formal industrializaciéon y comercializacién, es necesario que sea
un producto inocuo, esto es, libre de contaminantes, de bacterias entéricas y de otros

componentes que puedan ser dafiinos para la salud de las personas. (Guzman,2018).

Todos los modelos desarrollados por Cerritos Flores confirman el gran
potencial del chapulin de milpa para dejar de ser plaga e integrarse a la dieta del
mexicano en sustitucion de productos carnicos, aun no se ha podido gestionar su

aplicacion en agrosistemas de México. (Guzman,2018).

“Ya sabemos que, de la region en donde esta especie es considerada una plaga
(conformada por los estados de Puebla, Tlaxcala, Oaxaca, Hidalgo, de México,
Querétaro, Michoacan y Guanajuato) pueden extraerse 350 mil toneladas, con las que
podrian alimentarse nueve millones de personas durante un afio, con una racion de 25
gramos al dia.”, tal cantidad de insectos comestibles ayudaria a aminorar la desnutricion
infantil en México e incluso, con una buena promocioén, a sustituir productos elaborados
con harinas refinadas y azucares, como la fructuosa y la sacarosa, cuyo alto consumo

es causa de obesidad y sobrepeso. (Guzman,2018).

Por lo que segun los expertos “seria bueno establecer politicas publicas para

desincentivar el consumo de productos chatarra (sopas, refrescos, jugos
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industrializados) y sustituirlos poco a poco con insectos comestibles, los cuales formaban

parte de la dieta de las culturas mesoamericanas”, (Guzman,2018)

Ciclo biologico del chapulin Sphenarium purpurascens

Esta especie presenta metamorfosis simple o incompleta, pasando por la etapa
de huevo, ninfa y adulto. Generalmente existe solo una generacioén por afio, pero en
temporada de lluvias pueden llegar a presentarse hasta cinco. La hembra deposita las
otecas (depdsito de huevos que forman principalmente moluscos e insectos). en el suelo,
a una profundidad de 3 a 5 cm, generalmente en suelos baldios, orillas de caminos,
drenesy canales de riego. Los huevecillos son puestos envueltos en una capa de materia
espumosa, en grupos de 29 a 31 individuos; son de color pardo brillante, miden
aproximadamente 4 mm de longitud y son de forma ovalada y aplanada con los extremos

mas delgados. (Guzman,2018)

La ninfa pasa por cinco estadios ninfales, en donde la acumulacién de grados-dia
es esencial para que cambien de un estadio a otro. En los estadios 1, 2 y 3, la ninfa
presenta gran mortalidad a temperaturas menores a 20°C. Se alimentan principalmente

de malezas de hoja ancha. (Guzman,2018)

El adulto es robusto, presenta alas no funcionales y son de color pardo oscuro a

verde olivo brillante, con manchas negras en todo el cuerpo. (Guzman,2018).

Control bioldgico del chapulin (Sphenarium purpurascens)

De los principales enemigos naturales del chapulin, resaltan depredadores, como
los escarabajos botijones, las larvas de estos escarabajos se alimentan de las masas de
huevos, y son bastante comunes. ademas, existen algunos entomopatégenos como los
nematodos que infestan el estado adulto y reducen su actividad; el hongo Entomophthora
grylli Fresen en afios calidos y hiumedos mata una gran cantidad hongo Beauveria
bassiana (Balsamo) Vuillemin también reduce las poblaciones de este insecto, al igual

que el protozoario Nosema locustae Canning. (Guzman,2018)
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Control quimico del chapulin (Sphenarium purpurascens)

El ingrediente activo que ha resultado mas efectivo para el control de Sphenarium
purpurascens es cipermetrina.(Agroproductores,2021/S/F)

A manera de conclusion se puede afirmar que “sin duda, el Chapulin Sphenarium
purpurascens, es el mas consumido en México.” (Mexico Ambiental,2020)

Especie Sphenarium Magnum
Orden: Orthoptera

Familia: Acrididae

Género: Sphenarium
Especie: magnum

Nombre comun: Chapulines

Tabla 3. Clasificacién Taxonémica de Sphenarium Magnum
Lugar de recoleccion: Valles Centrales, Oaxaca (Ramos Elorduy & Pino M, 2001)

También fue clasificado y aceptada por el nombre de Subspecie Sphenarium
mexicanum subsp. Histrio como sinénimo de Sphenarium mexicanum subsp. Magnum.
(Mayaudén, 1962)

Imagen 2. Especie Sphenarium Magnum
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Fuente: Matteo Cassella Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la

Biodiversidad

Descripcion de la especie:

Descripcion. Morfologia externa: la longitud total del cuerpo oscila entre 33,23 y
46,66 mm en las hembras y entre 30,99 y 41,58 mm en los machos. En la mayoria de
los casos: antenas filiformes a débilmente ensiformes, ligeramente mas cortas en las
hembras o més largas que la cabeza y el pronoto juntos en los machos; cabeza
subtriangular-alargada ligeramente mas larga que ancha en las hembras o coénica
notablemente mas larga que ancha en los machos, con ojos ovalados en ambos sexos;
fastigio moderadamente alargado, casi la mitad de la longitud del espacio interocular en
las hembras o notablemente alargado, casi tan largo como el espacio interocular en los
machos; tegmina en forma de correa en ambos sexos; placa subgenital de los machos
redondeada, moderadamente desarrollada posteriormente; valvulas ovipositoras
dorsales redondeadas o lanceoladas moderadamente alargadas hacia el apice.
Genitales masculinos: puente del epifalo ligeramente mas largo que la longitud de las
placas laterales. Ectofalo en vista dorsal grande con los bordes laterales de la rama
convergentes; emarginacion basal del cingulo notablemente o ligeramente desarrollada;
espacio intermedio entre las placas apodémicas cercano. Ectofalo en vista posterior con
un hueco esclerotizado conspicuo en la vaina notablemente abierto; inflexiones del
supraramo notablemente reducidas; valvulas del cingulo en forma de garra bastante
robustas . Ectofalo en vista lateral con las valvulas del cingulo notablemente o

moderadamente desarrolladas posteriormente, siempre evidentes. (Mayaudén, 1962)

Endofalo en vista lateral con un corto pseudoarco estrechamente unido a las valvulas del
cingulo; valvulas aedeagales muy pequefias, afiladas en el apice sin espina apical,
valvulas y escleritos aedeagales tan largos como (morfotipo 1, Fig. 19 A-lll) o
aproximadamente % de la longitud de las inflexiones dorsales de los apodemas
endofalicos. Coloracion. Los colores de fondo varian del verde oliva al marrén. Cuerpo
uniformemente coloreado o con los siguientes rasgos de color: antenas negras, grises
o azul oscuro; fastigio a menudo azul o negro; bandas postoculares laterales

frecuentemente presentes, estrechas y amarillentas; linea dorsomedial frecuentemente
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presente, ancha y amarillenta; tonos dorsales si estan presentes de negro a azul oscuro,
generalmente ausentes en la mayor parte del area de distribucion de la especie excepto
en las poblaciones del Istmo de Tehuantepec; tonos laterales a menudo presentes,
negros o azul oscuro; bandas laterales de manchas frecuentemente presentes y rojizas;
bandas ventrales del pronoto a menudo presentes, anchas, blanquecinas, raramente
azuladas; frecuentemente pronoto con carinas laterales blancas y pequefas rayas y
puntos en el margen dorsal posterior; mesonoto parcial o totalmente rojo; manchas
laterales del 1° segmento abdominal frecuentemente presentes y blanquecinas;
generalmente fémures traseros de color uniforme con rodillas lateralmente negras,

dorsalmente azuladas; tibia trasera marron claro a rojizo. (Mayaudon, 1962)

Especie Sphenarium Histrio

Sphenarium mexicanum histrio (Bolivar, 1884)
Reino: Animalia

Filo: Artrépodos

Clase: Insecta
Orden: Ortépteros
Familia: Pyrgomorphidae

Género: Sphenarium Charpentier,
1845
Especie: Sphenarium histrio,
Sphenarium carinatum, Sphenarium
mexicanum subsp. Histrio.
Tabla 4. Clasificacion Taxonomica de Sphenarium Histrio
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Imagen 3. Especie Sphenarium Mexicanum Histrio
Fuente: Diego Manzano Méndez. Comision Nacional para el Conocimiento y uso de la

Biodiversidad Sphenarium mexicanum histrio (Bolivar, 1884)

Descripcion de la especie

Segun Manzano el género Sphenarium Charpentier, se distribuye desde el centro
de México hasta el noroeste de Guatemala y representa el grupo mas diverso de los
Pyrgomorphidae americanos. Actualmente, se reconocen ocho taxones dentro de este
género: S. mexicanum mexicanum, S. mexicanum histrio, S. purpurascens
purpurascens, S. purpurascensminimo, S. borrei, S. macrophallicum, S. rugosum y S.
variabile.Estas especies son no voladoras, polifagas y univoltinas. Sus ninfas emergen
principalmente al comienzo de la temporada de lluvias (alrededor de mediados de mayo)
y los adultos mueren en el invierno (desde mediados de diciembre hasta mediados de

febrero).

Los saltamontes Sphenarium representan un buen sistema modelo para explorar el
impacto relativo de la variacion climatica altitudinal en las adaptaciones del tamafio
corporal. Estos saltamontes tienen una amplia distribucion altitudinal, que va desde el
nivel del mar hasta aproximadamente 2600 m, a través de la topografia mexicana
climaticamente heterogénea, con una extensa variacion de tamafo corporal inter e
intraespecifico. Ademas, los machos y las hembras de este género son altamente
dimorficos (por ejemplo, el torax es mas ancho en las hembras y las patas delanteras
son mas anchas en los machos). Ademas, en S. La purpura, el tiempo de maduracién y
el tamafio corporal estan bajo una fuerte seleccién natural y sexual, y existe una relacién

positiva entre el tamafo corporal y la fecundidad. (Sanabria-Urban, y otros, 2015)
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Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Orthoptera

Suborden: Caelifera

Familia: Acrididae

Subfamilia: Melanoplinae
Género: Melanoplus

Especie: Melanoplus differentialis

Tabla 5. Taxonomia de Melanoplus Femurrubrum

Imagen 4. Especie Melanoplus femurrubrum:
Fuente: Montana State University en 2009

Descripcion de la especie:

Este insecto es polifago, se alimenta de plantas silvestres y cultivos. Dentro de las
plantas silvestres se encuentran los matorrales y pastos, prefiere plantas de hoja ancha
de la familia Compositae como la ambrosia (Ambrosia spp), cerraja o cardo lechero
(Sonchus asper), lechuga espinosa (Lactuca scariola), girasol (Helianthus annuus),
coquia (Kochia scoparia), especies de enredadera (Polygonum spp), y gramineas como
pasto bermuda (Cynodon dactylon), avena brava (Avena barbata), cebada (Hordeum
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spp), Y zacate johnson (Sorghum halepense), entre otras (Mulkern et al., 1962; Lewis,
1982).

Los adultos del saltamontes de patas rojas son de tamafio mediano y tienen una
parte inferior de color amarillo brillante y una tibia posterior de color rojo brillante. En
raras ocasiones, la tibia posterior es de color verde amarillento o azul. La placa subgenital
bulbosa y la forma del cérvulo son caracteres diagnosticos del vardn. Las ninfas estan
sorprendentemente marcadas de amarillo y negro. Son identificables por sus manchasy

patrones de color:

e Ojo compuesto de color marrén a burdeos con manchas de color amarillo claro o
bronceado, mas manchas en la mitad dorsal que ventral; carente de banda oscura

transversal.

e Parte delantera de la cabeza con banda vertical oscura en el centro; banda
amatrilla clara a cada lado de la banda central; las dos bandas amatrillas se unen

debajo en el clypeus.

e Gena con media luna ancha de color amarillo palido que continta en el l6bulo
pronotal hasta el primer segmento abdominal y se desvanece a lo largo del resto

del abdomen.

e Dorso de la cabeza al extremo del abdomen con franja media de color amarillo
palido. Franja negra ancha a cada lado de la franja mediana de color amarillo
palido. Lébulo pronotal con banda negra o marcas debajo de la media luna

amarilla.

e Fémur posterior con franja negra entera, no interrumpido por banda palida. La
franja llena el area medial superior del fémur posterior, excepto en el extremo

proximal. La raya invade un tercio o mas en el area medial inferior.

e Tibia posterior principalmente de color amarillo palido o gris palido, frente negra;

puntas de espinas negras.

e Color general que contrasta amarillo y negro. (Mulkern et al., 1962; Lewis, 1982).
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Distribucion y habitat

El saltamontes de patas rojas, Melanoplus femurrubrum (DeGeer), se extiende por
la mayor parte de América del Norte, excepto por las altas altitudes de montafia y el norte
gélido. Es la especie mas ampliamente distribuida de los principales saltamontes de
cultivo. Sus habitats favoritos incluyen vegetacion alta de pastizales, prados, bordes de
cultivos, campos revertidos, tierras del Programa de Reserva de Conservacion y bordes
de carreteras. Favorece las zonas humedas bajas en maleza donde abundan sus plantas

hospederas.(lbidem)

Importancia econémica

Segun estudios de la Direccién General de Sanidad Vegetal de la Direccién del
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria de la secretaria de Agricultura el saltamontes
de patas rojas es una plaga de cultivo (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural,
2020).

Durante los brotes de la especie, puede dafar severamente la alfalfa, el trébol, la
soja y los granos pequefos. Ha destruido segundas cosechas de trébol y ha causado
pérdidas del 20 al 25 por ciento en campos individuales de avena. En el este de los
Estados Unidos y Canad4, es la especie mas abundante de saltamontes. Se convierte
en una plaga no solo de legumbres y granos pequefios, sino también de maiz, tabaco y
verduras, especialmente frijoles, remolachas, repollo y papas. Grandes cantidades se
desarrollan en los prados y dafian los pastos forrajeros. En pruebas de laboratorio, el
saltamontes de patas rojas ingirio el 25 por ciento del follaje que elimin6 de seis plantas
huésped diferentes y desperdicié el 75 por ciento. Es un saltamontes de tamafo
mediano. Recolectados en una carretera en el condado de Platte, Wyoming, los machos
promediaron 289 mg de peso vivo y las hembras 389 mg (peso seco: machos 87 mg y

hembras 126 mg).

Preferencias alimentarias

El saltamontes de patas rojas se alimenta de una amplia variedad de forbs y de
varios tipos de pastos. Dependiendo de la disponibilidad de plantas huésped en el

habitat, puede ser forbivoro o un alimentador mixto que ingiere cantidades significativas
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de forbs y pastos. Las plantas huésped conocidas consisten en legumbres (trébol de pata
de pajaro, dulzor blanco y amarillo, lespedeza, milkvetches y alfalfa); compuestos (diente
de ledn, achicoria, vara de oro de Canada, kochia y ambrosia occidental); y pastos
(kentucky bluegrass, cebada, avena, trigo, bromo liso, bromo japonés, timoteo y

canarygrass de cafia). ( Grupo de Investigacion “Ecologia de Zonas Aridas, 2015)

Los experimentos ahi descritos muestran que las plantas huésped varian en su
capacidad para proporcionar una buena nutriciéon. Aunque la alfalfa se come facilmente,
una dieta Unica de esta planta causa una alta mortalidad ninfal del 70 al 90 por ciento.
De tres plantas, maiz, lechuga y rdbano, probadas para el crecimiento y el rendimiento
de ninfas y adultos, la lechuga produjo los resultados més favorables que incluyeron una
alta supervivencia de las ninfas, un gran peso de los adultos y una alta produccion de
huevos. Una dieta mixta de las tres plantas proporcioné la mejor nutricién. Este hecho es
significativo porgue los analisis del contenido de los cultivos muestran que la mayoria de
los individuos recolectados de hdbitats naturales consumen dos o mas especies de
plantas en una sola comida. La observacion de laboratorio del saltamontes de patas rojas
ha revelado que las ninfas recién eclosionadas no comienzan a alimentarse hasta tres o
mas horas después de la eclosion. Durante el tiempo de prealimentacion, las ninfas en
el campo trepan la vegetacion cercana. Mas tarde se alimentan de una planta huésped
a la que han trepado y en la que han llegado a descansar.

Dispersion y migracion

El saltamontes de patas rojas tiene fuertes poderes de vuelo que permiten a los
adultos dispersarse y encontrar nuevos habitats. En afios de sequia, los adultos
desarrollan a las mas largas, vuelan mas y hacen vuelos largos a menudo en compafiia

del saltamontes migratorio.(lbidem)

El vuelo de los individuos enrojecidos es rapido, uniforme, y 3 0 4 pies por encima

de la vegetacion. Los insectos generalmente vuelan distancias de 30 a 40 pies.
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Eclosioén

Segun el grupo de investigacion del grupo de zonas aridas de la Universidad de
Almeria sus resultados muestran que los huevos del saltamontes de patas rojas
comienzan a eclosionar tres semanas después de los huevos del saltamontes de dos
rayas. El periodo de eclosién dura aproximadamente 52 dias. Debido a que las hembras
ovipositan en todo el habitat en un patron disperso, los huevos estan sujetos a un rango

de temperaturas del suelo y condiciones de humedad.

Desarrollo Ninfal

El desarrollo ninfal comienza a fines de la primavera y a principios del verano,
cuando las plantas huésped suelen ser verdes y suculentas. En aproximadamente 40
dias las ninfas se convierten en adultas, desarrollandose a tasas aproximadamente
iguales a las de las dos rayas. Cuando se cria en jaulas a una temperatura constante de
85 ° F, el redlegged requiere un periodo ninfal de 28 dias y el de dos rayas de 29 dias.
Debido al largo periodo de eclosion, algunos saltamontes ninfales se pueden encontrar

casi todo el verano.

Adultos y reproduccién

En el mismo estudio a profundidad los adultos del saltamontes de patas rojas
estan activos desde principios de verano hasta mediados de otofio. Aunque se producen
vuelos de dispersion, la mayoria de los individuos permanecen cerca de donde
eclosionan. Alli se alimentan, se reproducen y se enfrentan a muchos factores de
mortalidad durante todo el verano. Después de volar, las hembras enjauladas requieren
un periodo de preoviposicion de 9 a 15 dias a 86 ° F antes de comenzar a poner huevos.
En la naturaleza se ha observado que las hembras se oviponen en césped. Las vainas
son claramente curvadas, de tres cuartos a una pulgada de largo y de una octava a tres
dieciséis pulgadas de didmetro (Fig. 10). El tercio superior es espuma seca, los dos
tercios inferiores contienen de 20 a 26 huevos. Los huevos son de 4,1 a 4,4 mm de largo
y de color amarillo palido. Los saltamontes enjaulados alimentados con una nutritiva dieta

mixta de hojas verdes produjeron 336 huevos por hembra. En condiciones similares, dos
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saltamontes a rayas produjeron 412 huevos por hembra. El saltamontes de patas rojas

tiene una generacion anual.

Ecologia de poblaciones

Los registros historicos desde finales de 1800 hasta la década de 1980 indican
gue un centro de distribucion del saltamontes de patas rojas esta presente en un area de
78,000 millas cuadradas compuesta por secciones de lowa, lllinois, Minnesota y
Wisconsin. Un centro es una zona especialmente favorable donde el saltamontes de
patas rojas es abundante y los brotes son frecuentes. En una zona de distribucion de
este tipo, las poblaciones responden rapidamente durante la primavera y el verano a la
reduccién de las precipitaciones y las temperaturas célidas. Dentro de uno o dos afios,
las poblaciones pequefias pueden aumentar a nimeros de brotes. Las densidades en
estos afios alcanzan picos de 200 a 500 ninfas por yarda cuadrada. Los brotes duran de
dos a tres afos hasta que las precipitaciones normales y las temperaturas frescas de la
primavera reducen las poblaciones a un nimero bajo de no injuriosos. Los periodos de

bajas densidades oscilan entre dos afios y mas de cinco afos.

En los estados occidentales, las densidades del saltamontes de patas rojas fluctian
ampliamente, aparentemente en respuesta a los cambios anuales en el clima. Grandes
poblaciones se desarrollan en campos irrigados de alfalfa y a lo largo de los bordes de
las carreteras, particularmente en parches de cobertura dulce. Esta especie también
puede aumentar considerablemente la densidad de los conjuntos de brotes de los

saltamontes migratorios, de dos rayas y diferenciales. (Pfadt, 1994)

Especie Melanoplus Mexicanus

Animales: Reino Animalia
Insectos Aracnidos y Crustaceos: Filo Arthopoda
Hexapodos: Subfilo Hexapoda

Insectos: Clase Insecta
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Insectos Alados: Subclase Pterygota
Grillos, Chapulines y Parientes: Orden Orthoptera
Chapulines, Saltamontes y Langostas: Suborden Caelifera
Infraorden Acrididea
Langostas, Tucuras y Parientes: Superfamilia Acroidea
Chapulines de antenas cortas: Familias Acrididae
Subfamilia Melanoplinae
Tribu Melanoplini

Chapulines Obscuros: Género Melanoplus

Chapulin Mexicano: Melanoplus Mexicanus

Tabla 6. Taxonomia de Melanoplus Mexicanus
Fuente: Eliza Torres de Comision Nacional de Conocimientos de la Biodiversidad

Imagen 5. Especie Melanoplus Mexicanus
Fuente: Barrientos-Lozano, L. Biodiversidad, taxonomia y biogeografia de artropodos de

México: Hacia una sintesis de su conocimiento, Vol. IV. Facultad de Ciencias, Instituto
de Biologia, UNAM.
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Distribucion
Los chapulines de importancia econdmica se distribuyen por todo el territorio
nacional, principalmente los géneros Sphenarium sp, Melanoplus sp, Brachystola sp y
Taeniopoda sp, tienen una amplia adaptacion a diferentes condiciones del medio, desde
los climas frios del Altiplano Mexicano, a mas de 2,400 metros sobre el nivel del mar, las

zonas calido-tropicales de Aguascalientes, Jalisco, Michoacan y Sinaloa, hasta los climas

semiaridos de Baja California, Chihuahua, Durango y Zacatecas.

En la planicie Huasteca, el chapulin Melanoplus sp, es el Unico que se presenta
ocasionando dafios econdmicos, principalmente en el oriente de San Luis Potosi y en el
norte de Veracruz. (Urbina, 2005)

Plantas Hospedantes

Los acrididos pueden alimentarse de una variedad extensa de plantas, tanto
cultivadas como de vegetacién silvestre. Se conocen mas de 400 especies de plantas
que sirven como alimento a los acrididos. Sin embargo, en la planicie Huasteca el
Chapulin Melanoplus sp, Unicamente se alimenta de diferentes especies de pastos en
praderas y agostaderos, como: pasto bermuda Cynodon dactilon, pasto estrella Cynodon
Plectostachyus, pasto pangola digitaria decumbens y pasto guinea panicum maximum.
(Urbina, 2005)

Eleccidon de la Metodologia para el producto denominado Chapulin.

De acuerdo a lo revisado, analizado e investigado se determinaron ocho metodologias
para el disefio de la cadena de suministro, siendo la méas idénea por el producto y por la
fase inicial que tenemos en el modelo de negocio de acuerdo a la metodologia
administrativa de disefio y desarrollo posterior de proyecto de inversién y plan de
negocios, se decidié tomar la numero 5 que es el modelo SCOR, la cual se determina
como Supply Chain Operations Reference model (SCOR-model), (OBS Business
School, 2021) y se puede definir como una herramienta que coadyuva a la
representacion, analisis y configuracion o disefio de la Cadena de Suministro. Esta

metodologia se basa en cinco procesos de negocio principales, divididos, a su vez, en
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cuatro niveles de detalle. Ademas de emplear el empleo de la reingenieria de procesos,
el benchmarking y las mejores practicas sirven para el analisis y optimizacién de la

cadena de suministros planteada. (Jiménez J. C., 2017)

La herramienta elegida es una técnica o modelo para identificar y desarrollar la cadena
de suministros de un producto o servicio, se puede encuadrar al proceso que se
seleccione y proporciona conceptos que limitan de forma clara y especifica el desarrollo

eslabon por eslabon la cadena que se desea disefiar.

En virtud de los antes sefialado es una metodologia amplia que identifica los procesos
de forma especifica los analiza y determina si es necesario rehacerlos a través de la
ingenieria de procesos, toma las mejores practicas de otros que han resultado eficaz en
su implementacion y los adapta a los nuevos ambientes de la empresa u proceso segun
lo analizado y dando como resultado un mejoramiento acelerado y con un alcance mayor,
por ello se eligié ésta metodologia por su flexibilidad al cambio y su adaptabilidad al
ambiente, afadiendo que es idonea para productos perecederos o alimentos que

necesiten especificaciones precisas.

El alcance del modelo SCOR incluye todos los elementos de satisfaccion de la demanda,
comenzando con la sefial inicial de demanda (ej.: prevision de la demanda) y terminando
con la sefal final (ej.: factura y cobro). A diferencia de la logistica tradicional, este modelo
es especifico para un producto o familia de productos. Asi pues, mientras que un analisis
logistico tradicional describiria la infraestructura logistica de General Motors, el modelo
SCOR se adaptaria a la descripcidon de las actividades de la cadena de suministro del
producto. (Jiménez J. C., 2017)

La estructura del modelo se basa en un enfoque de Componentes Basicos de Proceso

(“Process Building Block”) consistente en cinco procesos de negocio diferentes:

1. Planificacion (Plan): equilibra los recursos disponibles para satisfacer la
demanda prevista a la vez que permite la integracion entre las diferentes

actividades de la organizacion.

2. Aprovisionamiento (Source): se refiere a la adquisicion de materia prima

conectando a las empresas con sus proveedores.
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Manufactura (Make): transforma la materia prima en producto terminado.

Distribucion (Deliver): retne los procesos relacionados con la gestion de las

ordenes de envio y la distribucion de los productos terminados.

5. Devolucién (Return): incluye la devolucion de material de los clientes a los

proveedores. (Jiménez J. C., 2017)

Aprovisionamiento

Aprovisionamiento (Source): se refiere a la adquisicién de materia prima conectando a

las empresas con sus proveedores, de acuerdo con la metodologia SCORE

seleccionada.

Método de preseleccién de proveedor

Caracteristicas que debe cumplir el proveedor para el producto Chapulin:

N o g s~ w D PRP

o

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Precio unitario

Calidad

Cumplimiento

Seriedad

Homologacion del tamafio del producto

Producto natural sin condimentos

Envio en el menor tiempo posible al ser catalogado como un alimento el

producto

Seguridad que el producto sera entregado en el tiempo establecido
Servicio post venta

Servicio de atencion al cliente

Descuento comercial

Forma de pago

Plazo de pago

Precios de envases y embalajes

Pago del transporte

Recargos por aplazamiento de pago

Ofertas
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De las diecinueve caracteristicas requeridas, las basicas para la determinacion que el

proveedor sera considerado como idoneo para ser seleccionado sefialaremos ocho que

son esenciales de las diecinueve:

v

v

Precio unitario (esencial)

Cumplimiento (esencial)

Homologacion del tamafio del

producto

Envio en el menor tiempo
posible al ser catalogado como
un alimento el producto

(esencial)

Servicio post venta

Descuento comercial

Plazo de pago

Pago del transporte (esencial)

Ofertas

Embalajes

v' Calidad (esencial)
v' Seriedad (esencial)

v" Producto natural sin

condimentos (esencial)

v' Seguridad que el producto
seré entregado en el tiempo

establecido (esencial)

v Servicio de atenciéon al

cliente
v' Forma de pago

v' Precios de envases vy

embalajes

v' Recargos por aplazamiento

de pago

v’ Causas de no

aprovisionamiento
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Importancia en la seleccion de los proveedores

De acuerdo con la investigacion de proveedores y siendo un proceso que se
encuentra presente en toda organizacion para su aprovisionamiento, debido a que es
necesaria la adquisicion de la materia prima y aunado a que la ésta es esencial para el
producto es el chapulin, el proceso debe ser enfocado a la busqueda de calidad y

confianza en el proveedor seleccionado.

La seleccion de proveedores es un proceso importante que sienta las bases
para una asociacion a largo plazo con los proveedores que puede contribuir en gran
medida al éxito o al fracaso de una empresa. Si se hace bien, la seleccidén de proveedores
puede ayudar a obtener la mayor rentabilidad para una empresa que pretende maximizar
sus recursos y operar de forma eficiente con el fin de optimizar la rentabilidad. (Published,
2022)

Criterios de seleccion de proveedores

Un criterio se determina por una cualidad asignada a un elemento, que debe
prevalecer sobre los demas, por lo que los criterios sefialados seran base para una
determinacién idénea de posibles proveedores y se dard a prioridad a una lista de nivel
taxondmico que ir4 descartando aquellos que no cubran los niveles seleccionados, al
final se tendra un analisis que le ayuda a decidir qué proveedor o vendedor se va a
seleccionar.

En la fase de preseleccion de proveedores, se identificaron 19 atributos para determinar
la viabilidad del proveedor y contar con una lista de cotejo, aunado a lo anterior y en un
segundo nivel de analisis y de acuerdo a identificacién de lo que el producto final

necesitara como prioritarios quedaron los siguientes elementos:

Segunda selecciéon de Criterios de seleccion de proveedores, con la asignacién de

elementos esenciales para que el proveedor pase a la siguiente etapa de seleccion:

v" Precio unitario
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Calidad

Cumplimiento

Seriedad

Producto natural sin condimentos

Envio en el menor tiempo posible al ser catalogado como un alimento el producto

Seguridad que el producto sera entregado en el tiempo establecido

AN N N N N

Pago del transporte

Una vez determinada una lista de preseleccionados, se organizaran contacto

con los posibles proveedores para determinar la forma de abastecer. (Published, 2022)

De acuerdo a las caracteristicas planteadas con anterioridad y a través de los
métodos de investigacion documental, de paginas de internet, investigacion en paginas
web, redes sociales, entrevistas realizadas a personas conocedoras del tema, ademas
de una investigacion de comercio electronico y una observacion directa en puntos
referenciados de venta es como se llegé a la determinacion de 10 potenciales
proveedores para el aprovisionamiento de la materia prima de la barra (chapulin), cabe
sefialar que la eleccién de estos fue sin ningun filtro afiadido, ya que esta actividad se

realizard en la siguiente etapa.

Cabe destacar que los siguientes proveedores determinados en esta etapa del estudio,
manejan el Chapulin denominado técnicamente Sphenarium purpurascens, que es el
mas adecuado para consumo humano y el mas comudn en los platillos mexicanos del

sureste del pais.

De acuerdo con la caracterizacion de la especie que se realizd en el estudio, los
productos de la especie ninguno de ellos, la separa por tamafios, peso o edad, por lo
gue no se puede determinar con exactitud estas cualidades del animal, lo que representa
un area de oportunidad para las empresas productoras, ya que no se cuenta con registro

de ello.
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nutrimental hecha de Chapulin, de acuerdo con las cualidades

seleccionadas

Nombre Producto Cantidad Costo Costo de | Total
Envié
Chapulin
1 Particular Chapulin 1 kg 420 70 490
consaly
(Loreto) limén
La Cosecha
> [NCEEEREt Chapulin 1 kg 600 400 1000
natural
(Guadalajara)
Chapulines San )
Lucas Chapulin
3 natural 1kg 220 246 466
(Puebla)
Con sal y 1 Kg 320 246 566
limén
Azcamolli Chapulin 700 1,300
4 1 Kg 600
(Querétaro) (chico) (2-3) kgs
5 Chapulines Chapulin
(Oaxaca) con chile, 1 Kg 400 kg 300 200
natural
6 MOHUERT Chapulin 530
1 kg 330 150-200
(Tlaxcala) natural
Chicatana Chapulin 580
7 1 kg 400-450 130
(Oaxaca) Natural
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Zhoap e Baco.
Particular 2 1 580
8 Chapulin 1kg 400-450 | 130
(Oaxaca) Natural
Chapulin )
Mezcalero Chapulin 1k 4 2
? Natural 9 50 00 650
(Oaxaca)
10 BioCiclo Chapulin 1kg 720 870
: Natural
(La piedad, atira
Mich) Harlr.1a de 150
Grillo,
Hermetia 1 kg 450 Por kg 600
illusens y
con solla

extraida
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Diagrama de proceso de flujo para la seleccion de posibles proveedores de la
Materia Prima

[ Inicio ]

Cumple con las caracteristicas
esenciales del producto

e No cumple con las caracteristicas
esenciales del producto

e ]

Cualidades esenciales para poder elegir al proveedor idoneo de la materia prima
son:

v Calidad:

v Precio unitario

47




EDUCACION

Cumplimiento

Il

TECHOLOGICO

'4

§

Seriedad

Producto natural sin condimentos

Envi6é en el menor tiempo posible

Compromiso que el producto seré entregado en el tiempo establecido

Pago del transporte
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CAPITULO 5

Resultados

Resultado del Analisis de la oferta del mercado

e De los seis competidores analizados dos de ellos son proyectos escolares lo que
significa que actualmente no estan produciendo ni comercializando de manera
formal, el tercer competidor es una botana salada por lo que no compite con el
producto con el producto que se pretende desarrollar.

e Otro de los competidores su principal modelo de negocios es el chocolate por lo
gue también resulta que no es una competencia directa.

e Uno mas de los competidores fabrica galleta conteniendo en su materia prima
azucares, gluten y otros ingredientes que no son compatibles con el producto que
se pretende disefar, por lo que tampoco es una competencia directa.

e Finalmente tenemos a un ultimo competidor llamado Niich, el cual por las
caracteristicas observadas seria el Unico competidor directo del producto
denominado barra integral de proteina de Chapulin
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CAPITULO 6
Conclusiones

La cadena de suministros es un concepto clave en cualquier organizacion, no
importando tamafo, clase o tipo de empresas que sea, por lo que el documento es un
estudio inicial de exploracion y descripcion inicial de este proceso, del producto

denominado barra nutrimental hecha de chapulin.

Inicialmente se identificd la necesidad de disefar la cadena de suministros para el
aprovisionamiento de materia prima inicial como elemento basico del producto a
comercializar, posterior a ello se visualiz6 un area de oportunidad de negocio, sin
embargo, era menester disefiar una cadena de abastecimiento confiable para realizar
todos los procesos posteriores de transformacion, por lo que determind realizar el
prototipado del producto sefialando como principal valor agregado su elemento principal

de contenido nutrimental: el Chapulin.

En la etapa de prototipo del producto, se observaron situaciones y areas de mejora
gue darian una innovacion a la planeacion de la eventual comercializacion del producto,
se comenzo realizando pruebas en varias presentaciones, sin embargo, se decidio a
través de un analisis de mercado basico la barra nutritiva hecha principalmente de

Chapulin.

Se identificaron 5 géneros de chapulines para consumo humano, siendo el mas
comun el de la especie de Chapulin Sphenarium purpurascens, ya que todos los
proveedores es la especie que manejan para comercializarlos, con lo mas tipicos de la
region, ademas de los mas abundantes llegados a contemplar en algunas areas como
plaga de cultivos, también son llamados Chapulines de milpa conocidos por su tamafio
grande y color verde intenso, contiene ademas alto nivel proteinico de alta calidad ya
gue contiene 53.17 por ciento de proteina, 4.13 de grasas, 2.31 de carbohidratos y 19.5
de fibra, por lo que es considerado apto para consumo humano, pudiendo llegar a

substituir la proteina de otra fuente distinta. (res, pollo y cerdo)
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Posterior al proceso antes mencionado se selecciond una metodologia para el
disefio de la cadena de suministros, revisando 8 de estas metodologias decidiéndose
por la que mas de adaptaba a las necesidades especificas siendo el modelo SCOR la
finalmente seleccionada, concluyendo en cinco etapas o procesos basicos para disefar
la cadena de suministros inicial, ademas de ello contiene tres niveles de detalle
especificos, ademas de que es flexible y adaptable, por sus caracteristicas propias se
determind implementar esta estructura conceptual de desarrollo para el producto. Esta
Metodologia pretende abarcar un posterior estudio desde la entrada de 6rdenes hasta
el pago de facturas, todas las transacciones fisicas de materiales de proveedor a
proveedor, desde la demanda hasta el cumplimiento de cada orden, por lo que se
pretende construir de forma posterior el desarrollo del producto y posible
comercializacion dando con ello la previsibon de seguir una segunda etapa de
investigacion, ya que este proceso metodolégico cumple casi de manera total lo que se

pretende realizar en un futuro con el producto.

Lo que resulté del estudio en la caracterizacion completa inicial de la cadena de
suministros desde el proveedor hasta el almacenamiento provisional donde se realiz6 el
prototipado del producto inicial, se analizaron de forma cuantitativa 19 determinaciones
generales que en un primer momento deberian contar los proveedores, posterior a ellos
se seleccionaron 8 siendo las mas relevantes o importantes que se necesitarian en
cuanto a costo, calidad, compromiso y formalidad de entrega de la materia prima principal
y diferenciadora: el chapulin.

En la actualidad, la cria comercial de insectos esta creciendo como un sector
industrial, sin embargo, todo el potencial de los insectos en términos de seguridad
alimentaria, aun se encuentra como un area de oportunidad para investigacion y
desarrollo, es necesario proporcionar nuevos conocimientos sobre el consumo de
insectos y desarrollar referencias seguras que proporcionen bases de consumo viables.
Las ventajas del consumo de insectos radican en sus bondades nutricionales, como
poseer un alto aporte proteico con aminoacidos de buena calidad y ser alimentos

sustentables, principalmente.
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Competencias Desarrolladas

-Caracteristicas y propiedades alimenticias del producto del producto principal.
-Busqueda de Proveedores.

-Analisis de Proveedores.

-Desarrollo de la cadena de suministro de inicio

-Transporte de Materia Prima
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