s waree /)]

Insectos de interés alimentario:
Economia circular y alimento sano para

el ser humano y los animales de granja

Insects of food interest: Circular economy and
healthy food for humans and farm animals
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En 2005, en Indonesia, el Instituto de Investigacién
para el Desarrollo (Institut de Recherche pour le
Développement [IRD]) de Francia se interesé en el
reciclaje de residuos de palma aceitera como alimento
para peces de piscifactoria, utilizando las larvas de la
mosca soldado negra o MSN (Hermetia illucens), un
diptero pantropical detritivoro.

Durante una misién de campo en la Amazonia
peruana en 2013, observé la presencia de la MSN en
este biotopo, y deposité una muestra taxonémica en
el Museo de Entomologia de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM) el 20 de agosto del

mismo ano.

En 2014, creamos en la UPCH un insectario para
manejar el ciclo completo de la MSN originaria de
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la Amazonia. Las larvas de esta mosca son utilizadas
actualmente en varias partes del mundo para reciclar
residuos orgdnicos y alimentar animales en avicultura,
porcicultura y piscicultura.

SABROSOS INSECTOS PERUANOS (2017-2019)

El proyecto sobre insectos comestibles en dietas
humanas, financiado por el Consejo Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Concytec), tuvo
como objeto de estudio tanto a insectos colectados
de manera silvestre en el campo, como a aquellos que
pueden ser criados en el laboratorio.

Para el primer caso, decidimos estudiar a los insectos
utilizados tradicionalmente como alimento por los
habitantes de la comunidad nativa de Rumicallpa,
localizada en la regién de San Martin. Los més utilizados
por esta comunidad son el suri (Rhynchophorus
palmarum) 'y el curo (Pachymerus nucleorum).
Registramos los usos tradicionales, la composicién
quimica nutricional y las aplicaciones gastronémicas
de ambos insectos, con énfasis en el curo por ser un
insecto menos conocido.

En el caso de los insectos criados en el laboratorio,
nos enfocamos en el establecimiento de la crianza del
gusano de la harina o gorgojo (Zenebrio molitor). Luego
de establecer dicho protocolo, se investigd cémo influye
la alimentacién del insecto con diferentes insumos
alimentarios sobre su color y sabor. Las larvas del 7
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molitor fueron estudiadas también para conocer su
composicién nutricional y se utilizaron para la creacién
de nuevas aplicaciones gastrondmicas. Publicamos
un libro que resume todos los hallazgos de nuestro
proyecto sobre insectos comestibles, cuyo fin principal
es mostrar su potencial nutricional y gastronémico, asi
como enfatizar su importancia para ser considerados
como un «alimento del futuro» (Ocampo et al., 2019).

ALIMENTACION DE GALLINAS PONEDORAS
EN LIBERTAD CON LARVAS VIVAS DE MSN
(2020-2021)

Este proyecto fue realizado en la empresa Gallinas
Libres - J. R. C. Industrias Alimentarias y financiado
por el Ministerio de la Produccién del Perti (Produce).
El objetivo fue desarrollar un complemento alimenticio
a base de larvas vivas de H. illucens para mejorar la
productividad, la salud digestiva e inmunitaria, y el
comportamiento de las gallinas ponedoras de vida libre.

Para este proyecto, en el que nuestra experiencia reside
en la produccién de larvas de H. illucens de calidad
biolégica constante, nos asociamos con la Facultad de
Zootecnia de la UNALM para realizar el seguimiento
de las gallinas en el gallinero experimental de la granja
avicola situada cerca de Huacho.

Se realizé un ensayo de alimentacién con 162 gallinas
Hy-Line Brown de 31 semanas de edad y suplementadas
con larvas vivas de H. illucens durante 24 semanas.
Las aves se distribuyeron en tres grupos de 54. Para
determinar la productividad de la puesta de huevos
(semanalmente) la calidad de estos (al final del estudio)
se evaluaron sus caracteristicas fisicas y bioquimicas. El
estudio incluy6 igualmente el andlisis microbiolégico
mediante secuenciacién metagenémica del contenido
intestinal de las gallinas. Se cuantificaron los niveles
de corticosterona al final del periodo de prueba para
monitorizar el estrés, comparando las tasas de esta
hormona en los huevos puestos por gallinas sometidas
a los distintos regimenes de alimentacién. Evaluando
la respuesta inmunitaria humoral a una enfermedad
respiratoria aviar inesperada, se determinaron los titulos
de anticuerpos especificos frente a virus responsables de
la enfermedad respiratoria en las semanas 0, 8, 16 y 24.

Los resultados confirman que la suplementacién
con larvas vivas de H. illucens en la dieta aumenta
la productividad de huevos durante las dltimas fases
de produccién de las gallinas y mejora la calidad

nutricional de los huevos. Ademds, esta modificacién
en la dieta influyé en la composicién de la microbiota
intestinal de las aves, favoreciendo la proliferacién
de bacterias beneficiosas, que son esenciales para
mantener su salud (Parker et al., 2024).

Figura 1. Estudiantes de la carrera de Nutricién de la

UPCH observando a las gallinas que se alimentan con larvas
de mosca soldado negra. IEI n.° 003, San Martin de Porres,
Lima.

PISCICULTURA SOSTENIBLE EN LA AMAZONIA
PERUANA (2022-2024)

Este proyecto de piscicultura sostenible en la
Amazonia peruana, financiado por la Cooperaciéon
Francesa, se realiz6 en la region de Iquitos. Se bas6 en
la transferencia de una técnica innovadora desarrollada
por el IRD de Francia y sus socios peruanos del
ITAP (Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana) y la UPCH, que consistié en la elaboracién
de una dieta sostenible para el cultivo de alevines de
gamitana (Colossoma macropomum,), con acuicultores
amazdnicos de recursos limitados, mediante la cria y el

uso de la MSN.
El proyecto estuvo conformado por cuatro fases:

1. La primera fase fue la seleccién de 13 parejas de
piscicultores para ser beneficiarios del proyecto.
Para la seleccién se realizaron encuestas con ciertos
criterios de evaluacién a 145 piscicultores de 15
comunidades rurales de la Amazonia peruana.

2. La segunda fase consisti6 en capacitar a los
piscicultores seleccionados en la técnica de cultivo
y produccién de harina de larvas de la MSN, la
elaboracién de dietas alimenticias y el manejo
alimenticio de alevines de C. macropomum
utilizando estas dietas.
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3. La tercera fase residié en dotar a los centros
de cultivo de cada beneficiario con materiales
necesarios para instalar un espacio de cria de la
MSN vy la produccién de harina de sus larvas;
asi como una jaula flotante con 300 alevines de
C. macropomum para que sean alimentados con
las dietas elaboradas. En esta etapa, se evalud la
aplicacion de las técnicas ensenadas.

4. La cuarta fase estuvo enfocada en medir los
resultados obtenidos en términos de mejora de la
capacidad de produccién de cada beneficiario.

Esta experiencia permiti6 mejorar la produccién
de peces en piscicultores amazdénicos con escasos
recursos econémicos, generando en ellos el interés
de organizarse para llevar este proceso de cultivo
utilizando sus propios medios, y proponiendo posibles
alianzas entre ellos (asociaciones de acuicultores) y
con los municipios donde viven (Alvan-Aguilar et al.,
2024; IRD, 2024).

Figura 2. Pricticas de la crfa de la mosca soldado negra por
piscicultores del VRAEM en el IIAP, Iquitos (24 de octubre
de 2023).

BIOCONVERTIN: EMPRENDIMIENTO
PERUANO (2015-2024)

Soy asesor cientifico de un proyecto de empresa
llamada Bioconvertin  (emprendimiento UPCH-
IRD) (Investigacién en Cayetano, 2020) sobre la
bioconversién de residuos orgdnicos por MSN.
Presenté este plan en el pabellén de soluciones de la
COP21 de Paris (Sauvain, 2015). Estamos buscando
activamente socios inversores cuyas actividades
complementen las propuestas de Bioconvertin. Esta
actividad deberia concretarse mediante la colaboracién
con una empresa peruana existente (SINBA) que recicla
residuos de restauracién para abastecer de pienso a las
granjas porcinas de la regién de Lima. Esta empresa
quiere diversificar el tratamiento de sus residuos para
abrir nuevos mercados. La alianza UPCH-IRD con
SINBA ha permitido iniciar los trabajos de validacién
de la bioconversion de sus residuos por larvas de MSN.
Estamos verificando la calidad sanitaria alimentaria y
la durabilidad de los productos obtenidos como parte
de piensos para porcino, avicultura y acuicultura.

Figura 3. Michel Sauvain presentando «Ganaderfa que

emite menos gases de efecto invernadero: Insectos contra el
calentamiento global» en la COP 21, Pavillon des solutions.
Grand Palais, Paris (4 y 5 de diciembre de 2015).

AGENTES ANTIINFECCIOSOS AISLADOS DE
MSN (2017-2024)

Estos trabajos sobre agentes antiinfecciosos aislados
de la MSN vy su microbiota intestinal fueron
realizados en el marco de proyectos financiados por
el Concytec y la Cooperacién Francesa. Las larvas de
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la MSN son capaces de alimentarse de una amplia
variedad de residuos orgdnicos contaminados con
bacterias patdgenas para el ser humano y los animales
de granja. Esta capacidad se atribuye, en parte, a la
presencia de una microbiota digestiva en estas larvas
que tiene complejas interacciones con el medio en el
que se desarrollan, en particular su capacidad para
eliminar los microbios patdgenos de los alimentos
contaminados que consumen (Escherichia  coli,
Salmonella enterica, etc.). El objetivo de nuestro
trabajo fue aislar e identificar nuevos compuestos a
partir de hongos y bacterias aislados y caracterizados
presentes en el tracto digestivo de H. illucens, que
sean activos frente a bacterias patégenas para seres
humanos (Helicobacter pylori), peces (Aeromonas
hydrophila) 'y aves (Salmonella enterica serovar
Pullorum) (Correa et al., 2019; Castillo et al., 2022;
Ruiz et al., 2024).

VOLVIENDO AL TRUEQUE: BASURA
ORGANICA POR ABONO Y ALIMENTO PARA
GALLINAS EN UN CENTRO EDUCATIVO DE
SAN MARTIN DE PORRES (2023-2024)

Este proyecto tiene como meta sensibilizar a la
poblacién, especialmente en barrios de bajos recursos
de Lima, sobre el concepto de economia circular a
partir del ejemplo de la Institucién Educativa Inicial
n.° 003 Nuestra Senora del Rosario de San Martin
de Porres (SMP), con 480 nifos. Este proyecto fue
financiado por la UPCH con el objetivo de instalar
un trueque entre residuos de cocina entregados por las
familias de los escolares a cambio de huevos y abono
orgdnico para mejorar la alimentacién familiar. El
componente nutricional es una parte importante de
las metas de este proyecto (Panta, 2024).

La cercanfa de la granja a un colegio de nivel inicial
permitiria a los nifnos tener un contacto directo con las
gallinas, observando su comportamiento, recolectando
huevos y aprendiendo sobre el ciclo de vida de estas
aves. Ademds, la interaccién con las larvas de la MSN
deberia fomentar el interés por la ciencia, ecologia y
economia circular.

Se amplié el proyecto en el 2024 para abordar una
alimentacién balanceada y saludable para los nifios y
sus familias con talleres practicos, material educativo
y actividades interactivas. Se incorporaron los huevos
producidos en la granja que proporcionan mayores

proteinas y la interaccién entre los profesionales
especialistas y estudiantes de la carrera de Nutricidn.

A

.

Figura 4. Nifios comiendo los huevos producidos por
gallinas alimentadas con larvas de mosca soldado negra. IEI
n.° 003, San Martin de Porres, Lima.

PERSPECTIVAS SOBRE EL FUTURO DEL
INSECTARIO DE LA UPCH

La UPCH ha creado recientemente departamentos de
ingenierfa en su Facultad de Ciencias e Ingenieria. En
este marco, ha adquirido impresoras tridimensionales
para tejidos orgdnicos. El desarrollo de técnicas de
impresién 3D de tejidos vivos estd abriendo nuevas
dreas de experimentacién en farmacologia, utilizando
dos tipos de tintas validadas para dichas impresoras:
coldgeno y quitosano. La cria de las MSN genera una
gran cantidad de quitina que se transforma ficilmente

84 Acta Herediana vol. 67(2), pp. 81-85 | Lima, julio-diciembre de 2024



Insectos de interés alimentario

en quitosano. Bajo la direccién del Dr. Denis Castillo,
el Laboratorio de Quimica de la Vida estudia la
fabricacién a partir del quitosano de los tejidos
vivos necesarios para aplicaciones de farmacologia
experimental (Castillo, 2024).

Nuestra experiencia en la cria y el uso de insectos
comestibles debe mantenerse si queremos satisfacer las
numerosas solicitudes de reciclaje de residuos orgdnicos
procedentes de diversas regiones del Pert (municipios,
empresas y universidades).

Figura 5. Moscas soldado negras adultas (Hermetia illucens)
criadas en el insectario del LID-UPCH.
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