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GLOSARIO DE TERMINOS

Aerobio meséfilo: Son todas aquellas bacterias aerobias (dependientes del oxigeno),
afines a temperaturas medias, entre 30°C y 37°C y se desarrollan en cualquier medio de

agar nutritivo.

Aflatoxina: Las aflatoxinas son un tipo de toxinas producidas principalmente por los hongos
Aspergillus flavus 'y Aspergillus parasiticus, en cultivos agricolas como el maiz, el mani o

cacahuates, la semilla de algoddn y los frutos secos (de cascara dura como las nueces).
Antropoentomofagia: Consumo de insectos por parte del hombre.
Coreidae: Familia constituida por insectos conocidos como chinches.

Esporas bacterianas: Esporas producidas por ciertas bacterias especialmente por las
gram positivas, con el fin de lograr resistencia a la desecacion, escases de nutrientes, frio,

calor, radiacion, sal, oxidantes y desinfectantes.
Fitéfago: Que se alimenta de materia vegetal.
Habitat: Lugar donde un organismo vive naturalmente.
Hematéfago: Que se alimenta de sangre.

Hemiélitro: Tipo de alas donde su parte basal es opaca o menos rigida (coriacea) y la distal

membranosa transparente o translucida.

Heteroptero: Insecto comunmente llamados chinches, caracterizados por la presencia de
alas anteriores de tipo hemiélitro y que se mantienen en posicién horizontal traslapandose

parcialmente cuando el insecto esta en reposo.

Larva: Estado de desarrollo tras abandonar el huevo, capaz de nutrirse por si mismo pero

que aun no alcanza la organizacion y estructura de un adulto.
Micotoxigénico: Que tiene la capacidad de producir micotoxinas.

Microbiota: Conjunto de microorganismos (bacterias, hongos, arqueas, virus y parasitos)
que reside en nuestro cuerpo, que a su vez pueden diferenciarse en comensales,

mutualistas y patégenos.

Ninfa: Estado de desarrollo inmaduro de un animal, activo e independiente, el cual es muy

semejante al adulto, excepto en tamafio y proporciones estructurales.



Paurometabolo: Estado del desarrollo en el que los juveniles y adultos tienen un gran

parecido y conviven en el mismo habitat.
Pupa: Estado de desarrollo que lleva del estado de larva al de imago o adulto.

Vector: Organismos vivos que pueden transmitir patdégenos infecciosos entre personas, o

de animales a personas.


https://www.quimica.es/enciclopedia/Larva.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Imago.html

ABREVIATURAS

AECOSAN: Agencia Espafiola de Consumo, Seguridad alimentaria y Nutricion.
CONABIO: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.
CONICET: Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas

EFSA: European Food Safety Authority. Scientific por sus siglas en inglés.

FAOQO: Organizacion de las Naciones Unidas y la Alimentacién por sus siglas en inglés.
NGS: Next Generation Sequencing.

NVWA: Netherlands Food and Consumer Product Safety Authority por sus siglas en inglés.

OMS: Organizacion Mundial de la Salud.
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RESUMEN

Un importante aspecto cultural desde épocas prehispanicas es el consumo de insectos,
estos constituyen buenas alternativas nutritivas en comparacion a fuentes proteicas
convencionales. Thasus gigas es una chinche que se consume en el Estado de Hidalgo en
una variedad de platillos, se ha reportado que su consumo, ademas de su valor nutricional,
esta asociado a la salud como tratamiento alternativo de diabetes mellitus tipo I, sin
embargo no se debe dejar pasar el riesgo para la salud por consumir insectos; varios
autores discuten sobre la seguridad de los insectos como alimento, existen estudios que
demuestran que estos tienen microorganismos asociados que pueden influir en
su seguridad como alimento como bacterias, virus, hongos y protozoos. El objetivo de este
trabajo fue determinar el riesgo para la salud derivado de la ingesta de Thasus gigas
(Xamues) en la poblacion que consume este insecto como alimento tradicional en
Tezontepec de Aldama Hidalgo durante el 2022-2023. Para lo cual se realizé un estudio de
tipo cuantitativo, transversal, observacional analitico, llevado a cabo en el municipio de
Tezontepec de Aldama, Hidalgo, con una muestra entomolégica de 30 insectos a los cuales
se realizo pruebas microbioldgicas del contenido intestinal para conocer la microbiota que
poseen y la aplicacion de encuestas a personas que consumen y recolectan Thasus gigas
con una n= 383 con el fin de saber el grado de conocimiento que estos tienen sobre este
insecto. Para conocer la microbiologia del insecto se hicieron siembras bacteriolégicas en
distintos agares de los cuales se obtuvieron las siguientes bacterias Serratia marcescens,
Escherichia coli, Acinetobacter spp, Pasteurella stomatis, Pseudomonas aeruginosa,
Bacillus subtilis, Corynebacterium spp, Enterococcus faecalis, y el hongo Candida albicans,
todas con mas de >100,000 UFC (Unidades Formadoras de Colonias). En cuanto a la
encuesta se obtuvieron frecuencias, porcentajes, se realiz6 una prueba de correlacion de
Spearman y célculo de odds ratio, los resultados demuestran que la poblacion no identifica
correctamente Thasus gigas por lo que existe la posibilidad de consumir otra chinche
incluidos triatominos ya que un 81% de poblacién encuestada los identifica como Xamues,
concluyendo que la ingesta de Thasus gigas representa un riesgo por la microbiota
detectada, asi como por la confusién manifiesta por parte de consumidores y recolectores
en zonas endémicas de Chagas donde estos sefialan al menos a un triatomino como

Thasus gigas.

Palabras clave: Antropoentomofagia, seguridad alimentaria, microbiota, Thasus gigas,

riesgo.



ABSTRACT

An important cultural aspect since pre-Hispanic times is the consumption of insects, these
constitute good nutritional alternatives compared to conventional protein sources. Thasus
gigas is a bug that is consumed in the State of Hidalgo in a variety of dishes, it has been
reported that its consumption, in addition to its nutritional value, is associated with health as
an alternative treatment for type Il diabetes mellitus, however it is hot you must let go of the
health risk of consuming insects; several authors discuss the safety of insects as food, there
are studies that show that they have associated microorganisms that can influence their
safety as food such as bacteria, viruses, fungi and protozoa. The objective of this work was
to determine the health risk derived from the ingestion of Thasus gigas (Xamues) in the
population that consumes this insect as a traditional food in Tezontepec de Aldama Hidalgo
during 2022-2023. For which a quantitative, cross-sectional, analytical observational study
was carried out, carried out in the municipality of Tezontepec de Aldama, Hidalgo, with an
entomological sample of 30 insects to which microbiological tests of the intestinal content
were carried out to know the microbiota they possess and the application of surveys to
people who consume and collect Thasus gigas with an n= 383 in order to know the degree
of knowledge they have about this insect. To know the microbiology of the insect,
bacteriological sowings were made in different agars from which the following bacteria
Serratia marcescens, Escherichia coli, Acinetobacter spp, Pasteurella stomatis,
Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, Corynebacterium spp, Enterococcus faecalis,
and the fungus Candida albicans all with more than >100,000 UFC (Colony Forming Units).
Regarding the survey, frequencies and percentages were obtained, a Spearman correlation
test and odds ratio calculation were performed, the results show that the population does
not correctly identify Thasus gigas, so there is the possibility of consuming another bedbug,
including triatomines, since 81% of the surveyed population identifies them as Xamues,
concluding that the ingestion of Thasus gigas represents a risk due to the detected
microbiota, as well as due to the manifest confusion on the part of consumers and collectors
in endemic areas of Chagas where they point to at least one triatomine such as Thasus
gigas.

Keywords: Anthropoentomophagy, food safety, microbiota, Thasus gigas, risk.



INTRODUCCION

Los heterdpteros (Orden Hemiptera) son insectos cominmente llamados chinches que en
su mayoria se alimentan de savia de plantas, aunque existen algunas familias cuyas
especies presentan habitos hematofagos por lo que se consideran insectos de importancia
en salud publica, un rasgo importante que caracteriza a estos insectos son alas anteriores
de tipo hemiélitro, lo que significa que su parte basal es opaca o menos rigida (coriacea) y
la distal membranosa transparente o translucida, tales alas se mantienen en posicion
horizontal traslapandose parcialmente cuando el insecto esta4 en reposo (Sermefio et al,
2019).

En el mundo se conocen aproximadamente 85,000 especies de heterépteros, en México se
reportan 5,609 especies (Mora Estrada, 2017). Existen evidencias documentadas de la
relevancia sanitaria de taxones de heterépteros fitofagos, muchos de los cuales se ubican
en las familias Alydidae, Aradidae, Coreidae, Cydnidae, Lygaeidae, Miridae, Pentatomidae,
Pyrrhocoridae, Rhopalidae, Rhyparochromidae y Tingidae (Faundez, 2020), en otros
estudios se han encontrado chinches de las familias Alydidae, Lyggacidae, Pentatomidae,
Pyrrhocoridae, Largidae, Coreidae, Miridae, Thyreocoridae, Cydnidae, y Reduviidae
(Sermefio et al, 2019).

La familia Coreidae forma parte del orden Hemiptera y del suborden Heteréptera, entre los
gue se encuentra el género Thasus el cual tiene relevancia econémica por ser plaga de
cultivos, ha sido utilizada como control biolégico en especies vegetales introducidas y en
algunos lugares se comercializa como alimento (Martinez Hernandez et al, 2020).

Thasus gigas (Klug, 1835) es una especie que pertenece a la familia Coreidae, presenta 5
estadios de desarrollo, se encuentra asociado principalmente a arboles de mezquite
(Prosopis spp.) donde se alimentan de las vainas succionando el contenido de esta y
reposando sobre la fronda, el ciclo biol6gico se establece en la misma planta (Brailovsky et
al., 1995), este es consumido como alimento y tiene usos terapéuticos en algunos lugares
de México.

El concepto antropoentomofagia introducido por Costa Neto y Ramos Elorduy en el 2006
(Junghans y Gomez,2016) se utiliza para referirse al consumo de insectos por parte del
hombre, este es un habito que se lleva a cabo alrededor del mundo, pues los insectos son

importantes por su influencia en las sociedades humanas, asi como su papel en los
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ecosistemas, su uso como fuente de alimento va de la mano con su presencia y abundancia
en los ecosistemas (Guzman Mendoza et al., 2019).

En México se lleva a cabo principalmente en estados como Oaxaca, Hidalgo, Chiapas,
Guerrero y Estado de México. En Hidalgo hacen falta muestreos en algunas localidades por
lo que el registro de las especies que son comestibles, asi como los riesgos que estas
pueden atribuir al humano no son conocidos por completo.

Los insectos constituyen buenas alternativas nutritivas, las proteinas representan el
principal componente nutricional y su contenido es alto y variable, la digestibilidad de las
proteinas se encuentra entre el 78 - 98%, ademas tienen aminoacidos de buena calidad y
son ricos en aminoacidos esenciales, en cuanto a vitaminas, se ha descrito que los insectos
son ricos en riboflavina, &cido pantoténico, biotina y tiamina, las diferencias entre los
contenidos nutricionales dependen de la especie, el estado de desarrollo, y su alimentacion
ya que se difiere si son criados en granjas o0 son insectos silvestres (Avendario et al., 2020).
De esta forma los insectos comestibles, no solo son capaces de satisfacer las demandas
energéticas de las poblaciones humanas, sino también en aspectos importantes como la
salud, ya que los insectos como las plantas han sido utilizados desde la antigiedad con
fines terapéuticos, sin embargo, también son agentes importantes como vectores de
enfermedades en distintas especies (Guzman Mendoza et al., 2019).

Thasus gigas es una chinche que se consume en el Estado de Hidalgo particularmente en
localidades del Valle del Mezquital, estas pueden consumirse en una gran diversidad de
platillos tipicos, entre ellos las salsas (Mendoza et al.,, 2009), se ha reportado que su
consumo, ademas de su valor nutricional, estd asociado a aspectos terapéuticos. En un
trabajo realizado en el estado de Hidalgo se reporta el consumo de Thasus gigas como
alimento alternativo para el tratamiento de diabetes mellitus tipo Il (Monroy Moncayo, 2014).
Mucho de este conocimiento es susceptible de ser aprovechado en beneficio de las
comunidades, campesinas e indigenas y de la sociedad en general (Costa Neto y Ramos
Elorduy, 2006) ya que su importancia medica no se encuentra limitada a los remedios ni al
papel mistico y magico que rodea a las enfermedades, por el contrario, se ha comprobado
la existencia de propiedades analgésicas, diuréticas, anestésicas, entre otras contenidas
en los cuerpos de los insectos (Costa Neto, 2005).

No obstante, no se debe dejar pasar el riesgo para la salud que existe al consumir insectos
ya que no se conoce a ciencia cierta si este riesgo esta presente, Blum en 1994 discute
sobre la toxicidad de los insectos ingeridos por el hombre, la seguridad, el procesamiento y

la conservacién de los alimentos estan estrechamente relacionados.

11



Los insectos como muchos alimentos son ricos en nutrientes y humedad, proporcionando
un entorno favorable para la supervivencia y crecimiento microbiano (Klunder et al, 2012),
presentan una microbiota muy diversa que esta asociada a sus habitos vitales como su
alimentacién y a las condiciones de cria y procesado (si son criados en granja), lo que hace
una diferencia entre los riesgos por insectos salvajes con insectos criados en granjas,
ademas de la ingesta accidental (Informe del Comité Cientifico de la Agencia Espafiola de
Consumo, Seguridad alimentaria y Nutricion "AECOSAN", 2018).

Segun el informe de los riesgos microbiologicos y alergénicos asociados al consumo de
insectos de la AECOSAN en el 2018, los microorganismos asociados intrinsecamente a los
insectos pueden estar presentes en su tracto digestivo o en su superficie externa, la
microbiota del tracto digestivo es esencial para su metabolismo, comportamiento y
supervivencia y permanecera en el insecto, incluso cuando se limita el acceso al alimento,
previo a la recoleccion, con el fin de que vacien su contenido intestinal y algunos pueden
ser patdégenos.

Los tratamientos tecnoldgicos aplicados en la industria alimentaria, principalmente los
térmicos como los de ebullicion, fritura y tostado, provocan una reduccion considerable en
los recuentos microbiolégicos, no obstante las bacterias esporuladas patdgenas podrian
sobrevivir a estos tratamientos y crecer en el periodo de almacenamiento previo al
consumo, en el caso de los no industrializados debe verificarse la adecuada practica de los
tratamientos térmicos ya que si no alcanzan las temperaturas adecuadas los
microorganismos pueden subsistir (AECOSAN, 2018).

Algunos estudios apuntan que los insectos pueden ser vectores de bacterias portadoras de
determinantes genéticos de resistencia antimicrobiana, y se postula la posibilidad de que el
tracto intestinal de los insectos actlle como escenario in vivo para la transferencia horizontal
via plasmidica de resistencia antimicrobiana entre bacterias (Anacarso et al., 2016).

Los factores importantes que aumentan el riesgo de contaminacién microbiana parecen ser
una higiene deficiente y condiciones de recoleccion, secado, transporte, almacenamiento y
distribucion inadecuadas (Testa et al., 2017), la cria de insectos en granja permite controlar
la contaminacion microbiana y por ende reducir los riesgos, pero los insectos salvajes estan
mas expuestos a una posible contaminacion (Netherlands Food and Consumer Product
Safety Authority "NVWA", 2014).
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MARCO TEORICO

El orden Heterdptera estd altamente diversificado, constituyen el grupo de insectos mas
grande con desarrollo paurometabolo, es decir con metamorfosis sencilla, en el que los
juveniles y los adultos tienen un gran parecido y conviven en el mismo habitat. Presentan
una gran variedad de habitos de vida, la mayoria viven en el medio terrestre, ya sea sobre
plantas o bien sobre el suelo, su presencia en las plantas puede responder a un régimen
alimenticio fit6fago, pero muchos depredadores también viven en la vegetacion, a causa de
la presas que encuentran en ella (Faundez, 2020; Sermefnio et al., 2019).

Otros heterépteros se alimentan de sangre, llevando una vida parasita sobre aves y
mamiferos, estos heterdpteros pueden actuar como vectores de ciertas enfermedades, los
hébitats terrestres asequibles a los heterépteros incluyen: bosques de coniferas o de
caducifolios, matorrales, herbazales, cuevas, orillas de aguas epicontinentales, zonas
intermareales, desiertos y saladares (Goula y Mata, 2015).

La familia Coreidae reporta unas 2,552 especies y mas de 436 géneros a nivel mundial
(Faundez y Carbajal, 2011), son principalmente fitéfagos, sin embargo, se han descrito
casos de consumidores de carrofia y coprofagia, e incluso casualmente picaduras a seres
humanos, que se han interpretado como un comportamiento adventicio en busca de fuentes
de agua y solutos (Faundez y Carbajal, 2011).

Uno de los insectos pertenecientes a la familia Coreidae que no es muy reconocido, pero
no por eso menos importante es Thasus gigas conocido como la chinche del mezquite
"Xamues’, esta es una especie que se puede encontrar dentro de zonas semi aridas como
lo es el Valle del Mezquital, estos maduran en los mezquites (Prosopis spp.), se alimentan
de las hojas, tallos y vainas verdes (Mendoza et al., 2009).

Clasificacién taxonémica de Thasus Gigas (CONABIO, 2018)

Reino: Animalia

Phylum: Arthropoda

Clase: Hexapoda (Insecta)

Orden: Hemiptera

Sub-Orden: Heteroptera

Familia: Coreidae

Género: Thasus

Especie: gigas
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Antropoentomofagia

La antropoentomofagia no es algo tan ajeno al humano, es una practica tan antigua que en
La Biblia y El Coran se citan a los insectos como parte de la alimentacion humana, aunque
las referencias sobre el consumo de insectos en los tratados de alimentacién y dietas del
mundo antiguo son raras (Fleta, 2018).

Los insectos son el grupo de animales con mayor diversidad de la Tierra, encontrdndose
distribuidos practicamente en todos los ecosistemas terrestres y acuaticos, construyendo
una gran parte de la biomasa animal total (L4zaro, 2011). De acuerdo con la Organizacién
de las Naciones Unidas y la Alimentacion (FAO por sus siglas en inglés) y la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) se estima que mas de 2 000 millones de personas en el mundo
son insectivoros, principalmente en las regiones de Africa, Asia y América (FAO/OMS,
2013).

De todas las especies de insectos conocidas, alrededor de 2 000 son consideras
comestibles en todo el mundo (FAO, 2021), cifra que aumenta constantemente. Sin
embargo, aunque no existen datos disponibles sobre la cantidad de insectos que se
consumen en el mundo, segun la FAO y la OMS (2013), los escarabajos junto con las
orugas suponen la mitad del consumo mundial total de insectos.

En México existe una gran cantidad de insectos comestibles, el numero censado hasta la
fecha es de 504 especies, las cuales han sido registradas mediante estudios de campo,
entre las diversas etnias del pais, de estas el 83% pertenece a insectos del ambito terrestre
y solo 17% a ecosistemas acuaticos continentales. Asimismo, el 55.79% se consume en
estado inmaduro (huevecillos, larvas, pupas y ninfas) y el 44.21 % en estado adulto, pero
algunas especies se consumen en cualquier estado de desarrollo (Costa Neto y Ramos
Elorduy, 2006).

En el caso del estado de Hidalgo previamente se han reportado 88 especies comestibles,
como los chinicuiles, gusanos blancos de maguey, escamoles, chinches, hormigas y
avispas (Ramos Elorduy, 2004). De los 84 municipios que conforman el Estado de Hidalgo,
la mayoria de estos colectan y consumen los insectos predominantes de la region, los
municipios con mayor consumo de insectos son: Singuilucan, Tasquillo, Tepeapulco,
Mineral de la Reforma, Epazoyucan, Ixmiquilpan, Tula de Allende, Huichapan, Actopan y
Zimapan, los cuales consumen chinches, pulgones, escarabajos, mariposas, hormigas,

abejas, chapulines, escamoles, jumiles y gusanos de maguey (Mendoza et al., 2009).
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Thasus gigas en Hidalgo es utilizado para la elaboracién de diferentes platillos tipicos como
lo es la tradicional salsa del Valle del Mezquital donde esta chinche es de los ingredientes
principales en combinacion con el chile de arbol (Mendoza et al., 2009).

También se consume con otros fines, es de conocimiento comin que comer estos insectos
mejora los niveles de glucosa en enfermos de diabetes tipo I, aunque faltan mas aportes
cientificos que sustenten esta creencia (Monroy Moncayo et al, 2014). También son de
conocimiento comun que ayudan en el tratamiento de tiroides, asma y enfermedades

respiratorias.
Riesgos Derivados del Consumo de Insectos

La inocuidad de los alimentos puede definirse como el conjunto de condiciones y medidas
necesarias durante la produccion, almacenamiento, distribucién y preparacion de los
alimentos para asegurar que una vez ingeridos no representen un riesgo apreciable para la
salud (Direccion de Promocion y Prevencion Salud Nutricional Alimentos y Bebidas, 2013).
Como todo alimento, los insectos comestibles pueden estar asociados con una serie de
peligros para la seguridad alimentaria lo cual puede llegar a tener serias afectaciones a la
salud publica.

A pesar del valor nutricional obvio de los insectos comestibles, es innegable que los insectos
albergan o transmiten a través de sus estructuras hongos, virus, bacterias, larvas y
protozoos, que pueden afectar a la salud de los humanos (Viesca y Romero, 2009).

Los insectos pueden llevar a producir enfermedades mediante diversos mecanismos,
especialmente si estan en contacto directo y si estan vivos, pueden comportarse como
alergénicos, como vectores 0 transmisores de varios microorganismos que son
perjudiciales para los seres humanos especialmente en condiciones higiénicas mal
controladas, esto debe de priorizarse a la hora de considerar su manejo e ingesta (Fleta,
2008).

Ademas, pueden estar contaminados por metales téxicos provenientes de su habitat,
alimentacion y contaminacién del medio ambiente, acumulacion de plaguicidas utilizados
en la produccion agricola que pueden acumularse en los insectos (FAO ,2021).

Entre las estructuras que pueden contener microorganismos se encuentra el sistema
digestivo, el sistema digestivo de los insectos normalmente consiste en tubo continuo que
se extiende desde la boca hasta el ano (Ben Guerrero, 2018), revestido por una capa
continua de células epiteliales, este 6rgano extrae y absorbe nutrientes de los alimentos

ingeridos (Rajagopal, 2009), es un nicho ecoldgico rico en nutrientes en el que se
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encuentran microorganismos endosimbiontes conocido como microbiota intestinal que
puede estar conformado por bacterias, virus, protozoos, hongos y nematodos (Ranjogopal,
2009; Vargas Jerez et al., 2012; Gupta y Nair, 2020).

La composicion y actividad de la microbiota dependen del genoma, nutricién, y estilo de
vida, pudiendo adquirirse del entorno o del alimento (Vargas Jerez et al., 2012; Schmidt y
Engel,2021).

Patégenos Bacterianos

La presencia de algunas bacterias patégenas en insectos comestibles ha sido demostrada
regularmente, se ha referenciado bacterias como Salmonella spp., Campylobacter spp., E.
Coli 0157:H7, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus (Belluco et al., 2013; Dobermann et
al., 2017; Grabowski y Klein, 2017a). Ciertos insectos son considerados vectores de
Salmonella spp. Y Campylobacter spp. (Belluco et al., 2013).

Se considera de preocupacion las bacterias esporuladas, resistentes a tratamientos de
procesado generalmente aplicados a insectos y que ademas son capaces de crecer durante
el almacenamiento (NVWA, 2014).

Patégenos viricos

Segun la European Food Safety Authority. Scientific "'EFSA™ en el 2015, existe una gran
variedad de virus que pueden resultar patogénicos para los insectos, sin embargo, solo en
contadas ocasiones los insectos pueden actuar como vectores capaces de infectar a
vertebrados, estos son conocidos como Arbovirus, se replican en vectores como moscas,
mosquitos o garrapatas, estos pueden a travesar la barrera de especie y replicarse
eficazmente en vertebrados y asi causar enfermedades en humanos, por ejemplo, el
dengue, la fiebre Rift, Chickungunya).

Los insectos también pueden actuar como vectores pasivos de enfermedades viricas
humanas y de animales de granja, se ha llegado a sugerir que las moscas pueden transferir
de manera pasiva el virus de la gripe aviar, asi mismo que los virus pueden sobrevivir en el

estiércol animal usado como base para la cria de moscas (EFSA, 2015).
Hongos

La microbiota fungica presenta gran variabilidad en las especies presentes en insectos, se
ha detectado la presencia de especies con potencial micotoxigénico como Aspergillus,

Penicillium, Fusarium (Mpuchane et al., 1996), asi como la presencia de aflatoxinas en
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concentraciones superiores a los limites maximos establecidos en la Unién Europea que no
pueden superar los 15 pg/ kg en el caso mas permisivo (UE, 2007).

Ademas, existe una enorme cantidad de especies de hongos halladas en el tubo digestivo
de los insectos, que son desconocidas hasta ahora, que en el caso de las levaduras se

estima en casi un 50% (Suh et al., 2005).
Paréasitos

Existe poca documentacion de los riesgos asociados a parasitos por la ingesta de insectos,
en cuanto a parasitos unicelulares, la enfermedad de Chagas producida por Trypanosoma
cruzi con triatomas como vectores, Toxoplasma gondii se ha encontrado en cucarachas y
algunos dipteros (Graczyk et al., 2005), por lo que no se puede descartar la transmision a
través de insectos que son consumidos.

Entamoeba hystolitica y Giardia lamblia también se han encontrado en cucarachas y en la
mosca comun (Kinfu y Erko, 2008). Otros autores indican que no se pueden descartar
nuevos riesgos, existen casos registrados en Irdn del nematodo Gongylonema pulchrum el
cual esta asociado a escarabajos y cucarachas como hospedadores intermedios, los casos
son asociados especificamente al consumo de estos insectos (Wilson et al, 2001).

Priones

Son agentes causales de un grupo de patologias neurodegenerativas letales caracteristicas
de mamiferos, también conocidas como encefalopatias espongiformes transmisibles, si
bien los insectos comestibles no pueden actuar como vectores biol6gicos de priones
humanos o animales, varios estudios sugieren la posibilidad que se comporten como
vectores mecanicos de estos priones, Post et al., 1999 detectaron la presencia de la
proteina PrPs¢ en adultos muertos del diptero Sarcophaga carnaria, responsable de miasis
humanas y animales, después de alimentar las larvas de mosca con cerebros de hamsteres
infectados de Scrapie.

En el 2006 Lupi concluyo que las miasis oculares, cutaneas, intercerebrales o espinales
derivadas de Hypoderma bovis u Oestrus ovis, estan relacionados con el desarrollo de
enfermedades pridnicas humanas y con la transmision de encefalopatias pridnicas que
afecta a cérvidos salvajes en Norte América.

Hasta el momento no hay estudios cientificos que relacionen las especies de insectos
comestibles con el papel de vector o portados de priones humanos o animales. Segun la

EFSA en el 2015 apunta que este riesgo podria estar asociado al uso de sustratos para la
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cria de insectos que incluyan proteinas derivadas de subproductos de origen animal,

especificamente de rumiantes y humanos.

Alergenos

Existe un gran desconocimiento en cuanto a las reacciones alérgicas provocadas por
insectos comestibles, en los Ultimos afios se han comenzado a estudiar la epidemiologia y
predictibilidad de reacciones alérgicas, especialmente en pacientes ya alérgicos a otros
artrépodos, la capacidad de los insectos de sensibilizar o producir reacciones alérgicas es
conocida y depende de la via de exposicidn, las mas frecuentes se producen por picadura
de insectos, por pelos urticantes o secreciones defensivas (Ribeiro et al., 2017).

Hongos de los géneros Aspergillus, Penicillium, Alternaria y Candida tienen capacidad de
sensibilizar via inhalacién y forman parte de la microbiota sobre la superficie de insectos y
ser a su vez causa de alergia (Schliter et al., 2017).

En cuanto a la reactividad cruzada se han hecho estudios donde se demostro la existencia
de alergia por reactividad cruzada por consecuencia del gusano de harina con el 87% de
los resultados positivos, o que en la revision de Ribeiro et al. (2017) se describe como
sorprendente ya que el alto porcentaje de referido de relevancia clinica de reactividad
cruzada se encuentra por encima del 75%.

Las especies que han sido reportadas como causantes de reacciones alérgicas son los
saltamontes/ langostas, pupas del gusano de seda, Cordyceps sinensis un hongo que
parasita insectos como la pupa del gusano de seda ( Bombyx mori), el gusano mopame de
la mariposa nocturna (Gonimbrasia belina), el gusano de la harina, el gusano de la harina
gigante (Zophobas morio) algunas cicadas, pupas y larvas de abejas, la polilla Clanis

bilineata y el gusano del picudo rojo ( Rhynchophorus ferrugineus ) (Ribeiro et al, 2017).
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ANTECEDENTES

Los insectos han jugado un papel importante durante toda nuestra existencia, en diversos
aspectos de la vida como lo es la alimentacion, la medicina, entre otros, el consumo de
insectos por parte del hombre es un hecho que se remonta incluso a los primeros
hominidos, extendiéndose a lo largo de la historia, existen referencias de dicho consumo
en el antiguo Egipto y en pasajes biblicos (Vila, 2020).

La mayoria de las especies comestibles se halla en Hispanoamérica, Asia y Africa, en estos
lugares existe una amplia historia entomofagica, segun la Agencia Federal para la
Seguridad de la Cadena Alimentaria (AFSCA), en todo el mundo se consideran comestibles
méas de 1500 especies de insectos como escarabajos, mariposas, abejas, hormigas,
saltamontes, grillos, cigarras entre otros (Red de Seguridad Alimentaria del CONICET,
2021).

En el 2013, la FAO publico la revision denominada “Insectos comestibles. Perspectivas de
futuro para la alimentacién y la seguridad alimentaria” las bases de esta nueva industria,
consolidada en un consumo ancestral, estan relacionadas con diversas propiedades
biol6gicas que hacen sustentables su produccién ya que los insectos se encuentran
adaptados a consumir poca agua y segun la especie emiten escasos o nulos gases de
efecto invernadero (FAO, 2013), por lo que representan una buena opcion para la
alimentacién en el futuro no obstante se debe tomar en cuenta la inocuidad que estos
ofrecen en lugares que no se tiene control sanitario adecuado y vigilado.

México es uno de los paises con tradicién en el consumo de insectos, Ramos- Elorduy
citada por Arana (2006) reporta al menos 504 especies comestibles para México, si bien
este se ha visto reducido en los Ultimos afios, se estima una frecuencia de consumo que
varia de varias veces por semana a una vez al mes en funcion de la temporada, las especies
con mas frecuencia en su consumo son chapulines (ortopteros de varias especies de grillos
y saltamontes como Sphenarium purpurascens) en tortillas de maiz con aguacate y chile,
escamoles (larvas de hormiga Liometopum apiculatum) en tacos o en tortilla, jumiles
(chinches del género Pentatomidae), larvas de mosco o ahuahuthe y gusanos de maguey
(fases larvarias de las mariposas Comadia redtenbacheri o Aegiale hesperalis (Agencia
Espafiola de Consumo, Seguridad Alimentaria y Nutricion "AECOSAN", 2018).

Los riesgos microbiologicos pueden darse por contaminacion microbiologica durante las
fases de recoleccion, almacenamiento, produccién y transporte o por la microbiologia

especifica de los insectos (Testa et al., 2017).
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Para asegurar la seguridad microbiologica de los insectos usados como alimentos, es
necesario evaluar su capacidad como vectores para transmitir patégenos a humanos, asi
como su capacidad de supervivencia en estos (Belluco et al., 2013).

La microbiologia de los insectos se ha abordado desde dos aproximaciones principales: la
microbiologia convencional (basada en cultivo) o analisis de poblaciones (independientes
de cultivo) (Amadi et al., 2005; Klunder et al, 2012, Braide et al., 2011; Stoops et al 2016;
Garofalo et al., 2017; Grabowski y Klein, 2017a).

Varios géneros y especies bacterianas han sido asociados a insectos comestibles como
Staphylococcus, Streptococcus, Bacillus, Pseudomonas, Micrococcus, Lactobacillus,
Erwinia, Clostridium y Acinetobacter, asi como miembros de la familia Enterobacteriaceae
(EFSA, 2015; Garofalo, 2017; Murefu et al., 2019; FAO, 2021).

En algunos ordenes de insectos como en Blattodea se han identificado hasta 40 especies
de bacterias patdégenas que estan presentes en el tubo digestivo y en la superficie externa
de los insectos, que provocan diversos cuadros de disenteria, gastroenteritis, diarrea, fiebre
tifoidea (Ramirez. Pérez, 1989).

En el tracto digestivo de insectos se han sefialado recuentos elevados, pudiendo llegar a
alcanzar niveles de 2.8 x 10 ufc/ml (Cazemier et al., 1997), entre las bacterias aisladas
destacadas se encuentran Streptococcus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Enterobacter
liquefaciens, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter cloacae (Dillon y Charnley, 2002).
Klunder et al. (2012) refiere que existe mayor riesgo en cuanto a la seguridad alimentaria
derivado de la ingestién del tracto intestinal de los insectos que regularmente son
consumidos completos, ya que la ruptura del tracto intestinal conduce a una liberacién
microbiana significativa que es potencialmente peligrosa, reportando bacterias de la familia
Enterobacteriaceae y esporas bacterianas.

Estudios realizados en Alemania sobre insectos vivos, muertos, y material de cama de las
cajas donde se vendieron, determinaron la presencia de bacterias pertenecientes a la
familia Enterobacteriaceae como Proteus, Serratia, Morganella, Pseudomonas y hongos
como Candida albicans, Issatchenkia orientalis y Geotrichum (Grabowski y Klein, 2017).
Vandeweyer et al. (2018) encontraron resultados similares al estudiar mediante
secuenciacién de nueva generacion (NGS), la microbiota de un grillo comestible (G.
sigillatus) a nivel de produccion industrial su dieta y varios sustratos de cria mostraron una
relacion directa entre las poblaciones microbianas del alimento y la presente en el contenido

intestinal de los insectos.
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El tipo de procesado aplicado a los insectos destinados al consumo humano tiene una gran
influencia en la calidad y la seguridad microbiologica de los mismos (Belluco et al., 2013),
en distintos estudios se ha dado a conocer la alta carga microbiana en insectos, destacando
altos recuentos de microorganismos aerobios mesdfilos, enterobacterias y esporulados
(Brade et al., 2011; Klunder et al., 2012; Grabowsky y Klein, 2017a).

Diversos estudios han evaluado el efecto del tratamiento térmico sobre la calidad
microbioldgica de los insectos de consumo humano, Klunder et al. (2012) demostraron que
le hervido de Tenebrio molitor a 100° C (5-10 min) reduce el recuento total de
microorganismos aerobios y de enterobacterias, asi mismo el secado en horno a 90°
durante 110 minutos reduce el recuento total en 2 o0 3 ciclos logaritmicos y enterobacterias
en 3 a 5 ciclos logaritmicos, y que el asado por 10 minutos reduce el contenido de
enterobacterias, mas recientemente existen resultados similares en cuanto al tratamiento
térmico obtenidos por Stoops, (2017) ; Vandeweyer et al., (2017 b); y por Wynants et al.,
(2018).

En insectos ahumados se han observado altos recuentos de microbiota aerobia mesdfila,
mohos y levaduras por lo que también se recomienda aplicar tratamiento térmico previo en
agua a 100° C (Caparros Megido et al., 2017).

Por el contario las formas esporuladas de bacterias pueden sobrevivir a los tratamientos
térmicos, germinar durante el procesado y proliferar durante el periodo de conservacion.
Se ha comprobado que el proceso de molienda de insectos crudos incrementa la carga
bacteriana y disminuye la eficacia del tratamiento térmico en comparacion de cuando se
aplican a insectos completos, en cuanto a la contaminacién post tratamiento se ha
documentado la presencia de Staphylococcus spp. en insectos sometidos a tratamiento
térmico esto atribuido a contaminaciéon por manejo post tratamiento, ya que como cualquier
alimento existe la manipulacién durante el procesado (NMWA, 2014).

La ingesta de insectos crudos puede estar asociada a las enfermedades de transmisiéon
alimentaria descritas, especialmente en aquellos que son consumidos con fines
tradicionales y medicinales, incluso culinarios donde estos no son sometidos a ningun
tratamiento térmico.

Por el momento no existen criterios microbiolégicos definidos para insectos destinados al
consumo humano, si bien se han propuesto algunos parametros en la Union Europea en

otros paises como México aun no se elaboran.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los dltimos afios la evaluacion de riesgos y beneficios en el campo de la alimentacién y
nutricién estad ganando popularidad, segun la FAO las tendencias hacia el 2050 predicen
un aumento constante en la poblacién a 9 000 millones de personas lo que obligara a
aumentar la produccion alimentaria de alimentos/piensos de los agroecosistemas
disponibles, lo que generara una presion aun mayor sobre el medio ambiente, por lo que se
considera a los insectos como una buena alternativa en la alimentacion del futuro debido a
su contenido nutricional, la cria es ecolégicamente sostenible y puede generar recursos
econdmicos, sin embargo se tienen que evaluar los riesgos que el consumo de insectos
representa para la salud publica especialmente si son obtenidos de la naturaleza ya que los
insectos son portadores de una microbiota muy diversa, algunos de estos microorganismos,
tanto del contenido intestinal como de la superficie externa, pueden ser patégenos y
ocasionar enfermedades de transmision alimentaria.

Existen investigaciones sobre el contenido microbiolégico de insectos comestibles donde
son reportadas bacterias patdgenas para el humano como lo son Salmonella,
Staphylococcus, Proteus, Serratia, Morganella, Pseudomonas, Streptococcus, Bacillus
subtilis, E.coli, Enterobacter liquefaciens, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter cloacae,
Micrococcus, Lactobacillus, Erwinia, Clostridium y Acinetobacter entre otras lo cual nos
indica que existe el riesgo de contraer una enfermedad bacteriana infecciosa simplemente
por la presencia de estas en los insectos.

En virtud del escaso niumero de estudios referidos a nivel mundial y nacional sobre los
riesgos para la salud derivados del consumo de insectos, se considerd de interés realizar
analisis microbioldgicos a un insecto comestible del Estado de Hidalgo donde se lleva a
cabo la practica de la antropoentomofagia especificamente a Thasus gigas (Xamues) con
el objetivo de conocer la microbiota asociada a este, asi como estudios de interpretacion
sobre el reconocimiento morfol6gico del insecto con el objetivo de saber el grado de
conocimiento que poseen los recolectores y consumidores de Thasus gigas ya que la
limitacion del conocimiento determina que las condiciones de riesgo sean en gran parte
desconocidas.

La antropoentomofagia es habitual en el Estado de Hidalgo, donde no todas las personas
tienen claro que especies son seguras para su consumo, existe evidencia de que en el
Estado de Hidalgo consumen chinches (orden Heterdptera), donde se distribuyen chinches

de importancia en Salud publica como son los Triatominos, vectores de la enfermedad de
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Chagas, que ademés son endémicos del Valle del Mezquital donde también se distribuye
Thasus gigas por lo que si no se reconocen adecuadamente se puede dar la posibilidad de
consumo accidental de Triatominos y por ende de transmision oral de la enfermedad de
Chagas por consumo accidental.

Es necesario reflexionar que la transmisién oral de enfermedades por microorganismos
seguird ocurriendo, simplemente porque se desconoce si los insectos consumidos albergan
bacterias, parasitos, hongos, virus, u otros microorganismos que pueden ser de importancia
médica para el humano y que puedan causar un problema de salud publica, asi como si los
recolectores y consumidores tienen claro e identifican correctamente a estas especies.

En México no existen criterios microbiologicos definidos, de igual manera no existe
legislacién vigente para el consumo de insectos por humanos, siendo México uno de los
paises donde la practica de la antropoentomofagia es muy comun y frecuentemente llevada
a cabo, por lo que parece conveniente el desarrollo de criterios especificos aplicables a este
tipo de alimentos teniendo en cuenta el tipo de producto, procesado y otros factores que
puedan afectar su calidad y seguridad microbiologica, para conseguir de esta manera que
el consumo de insectos pueda llevarse a cabo con seguridad.

Derivado de lo anterior la presente investigacion pretende dar respuesta la siguiente
pregunta:

¢, Cual es el riesgo para la salud por la ingesta de Thasus gigas (Xamues) en la poblacion

que los consume en Tezontepec de Aldama en el Estado de Hidalgo durante el 2022-2023?
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JUSTIFICACION

Los resultados de esta investigacién aportaran evidencia cientifica sobre el riesgo para la
salud del consumo de Thasus gigas ya que hay un vacio en informacion respecto a la
microbiota presente en este insecto y si esta puede ser de importancia médica para el
humano, ademas este analisis servira para corroborar si existe un riesgo ocasionado por la
confusidén en la recoleccién y consumo de Thasus gigas, ya que este es recolectado para
la venta y consumo en municipios del Estado de Hidalgo donde se distribuyen otras
chinches de importancia medica como lo son los triatominos.

Debido a la falta de normatividad sobre el consumo de insectos incluyendo Thasus gigas
es preocupante que estas practicas se lleven a cabo sin ninguna regulaciéon ya que no
conocemaos si el origen del alimento preparado incluso del mismo insecto “crudo” garantiza
o no la inocuidad, ademas se desconoce el nivel de salud del insecto, por lo tanto, se deben
valorar minuciosamente todos los riesgos y beneficios que su inclusién en la dieta humana
podria conllevar.

El reconocimiento del insecto, asi como la practica higiénica adecuada para su preparacion
puede permitir una fuente de alimentacion segura, mitigando el potencial de peligro
microbiol6gico, por lo que este estudio aportara evidencias para crear programas
estratégicos de salud publica que permitan a la poblacién del Estado de Hidalgo seguir
llevando a cabo esta practica de una manera segura.

Ademas de ser posible este estudio logre establecer las bases de una nueva legislaciéon
que regule la colecta y el procesamiento de estos insectos con estandares adecuados de
higiene y seguridad alimentaria, promover controles en los lugares de venta, ademas de
establecer las condiciones correctas de procesado para que se garantice una buena
seguridad e higiene alimentaria.

Por otra parte, en virtud de que en México no existe una normatividad para el consumo de
insectos, es necesario incorporar dicha normatividad sustentada en la evidencia cientifica
gue se aporte en este estudio, con particular atenciéon en los factores de riesgo, vigilancia,

prevencion y control.
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OBJETIVOS

General

Determinar el riesgo para la salud derivado del consumo de Thasus gigas conocido como
Xamues en la poblacion que consume este insecto como alimento tradicional en el

municipio de Tezontepec de Aldama en el Estado de Hidalgo durante el 2022-2023.

Especificos

¢ Identificar la microbiota bacteriana de importancia médica para el humano asociada
a Thasus gigas (Xamues) a través de analisis microbiol6gicos.

e Analizar el conocimiento de los recolectores y consumidores en la identificacion de
Thasus gigas (Xamues) respecto a otros heterépteros de importancia médica
distribuidos en el Valle del Mezquital por medio de una entrevista.

e Correlacionar el conocimiento de recolectores y consumidores de Thasus gigas
(Xamues) con la posibilidad de adquirir una enfermedad por el desconocimiento y
las practicas que llevan a cabo a través de analisis estadisticos.

e Asociar el riesgo de consumir y no identificar y de no consumir e identificar a Thasus

gigas a través del calculo de Odds ratio.

HIPOTESIS.

Ho. La ingesta de Thasus gigas como parte de la cultura nutrimental y terapéutica de las
personas incrementa el riesgo para desarrollar una enfermedad infecciosa de la poblacion
gue los consume, debido a la presencia de bacterias patdégenas para el humano en el
contenido intestinal de este y a la confusion por parte de los recolectores y consumidores

con otras chinches de importancia médica.

Ha. La ingesta de Thasus gigas como parte de la cultura nutrimental de las personas no
incrementa el riesgo para desarrollar una enfermedad infecciosa de la poblacion que los
consume, debido a la ausencia de bacterias patdogenas para el humano en el contenido
intestinal de este y a la no confusion por parte de los recolectores y consumidores con otras

chinches de importancia médica.
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MATERIAL Y METODOS

Disefio de estudio

Se realiz6 un estudio de tipo cuantitativo, por su temporalidad transversal y por manejo de
variables observacional, analitico.

Se llevé a cabo durante los afios 2022-2023 en el municipio de Tezontepec de Aldama en
el Estado de Hidalgo donde se practica la antropoentomofagia, mediante analisis
microbiolégico del contenido intestinal de Thasus gigas (Xamues) y andlisis de
conocimiento de las personas que recolectan o consumen este insecto en esta localidad,
para comprender y explicar los riesgos derivados de la ingesta por la presencia de
microorganismos patégenos para el humano y la posible confusion con otras chinches de

importancia médica.
Area de estudio

El estudio se realiz6 en la localidad de Tezontepec de Aldama perteneciente al Valle del
Mezquital ubicado al suroeste del Estado de Hidalgo.

Seleccién de la poblacion y muestra de estudio

Poblacién de estudio
Insectos pertenecientes al orden Heterdptera, familia Coreidae, de la especie Thasus gigas.
Criterios de inclusion
e Capturados en el municipio de Tezontepec de Aldama
e Estén vivos
o Estén completos
Criterios de exclusién
e Poco contenido intestinal
e No tengan movilidad
Criterios de eliminacion
e Que estén muertos

e Que sean de granja
Tamafo muestral y técnica de muestreo

Se realizaron colectas entomolégicas de Thasus gigas en el mes de Mayo del 2022 en
Tezontepec de Aldama, se localizé el arbol de mezquite (Prosopis spp.) ya que estos

insectos estan asociados a él, se colectaron de manera manual 80 insectos con ayuda de
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una herramienta conformada por un palo y una botella, fueron colocados en tubos de
plastico con una etigueta que contiene datos de identificacion como la fecha, localizacién y
estado del material colectado (vivo) y fueron transportados al laboratorio de Microbiologia
Molecular y Biotecnologia Ambiental de la Universidad Autbnoma de Guerrero, donde
fueron identificados morfolégicamente con ayuda de un microscopio estereoscopico y una
clave de identificacion para especies Thasus de Brailovsky et al. (1994), finalmente se
obtuvo una muestra no probabilistica a conveniencia de 30 ejemplares de Thasus gigas,
seleccionando aquellos con mayor contenido intestinal a la vista para ser analizados

mediante técnicas microbiolédgicas.
Preparacion medios de cultivo

Medio de cultivo BD Tryptic Soy Agar

El medio de cultivo se prepar6 pesando 24 gramos de agar Tryptic Soy Agar en una balanza
granataria con ayuda de una hoja de papel y una espatula, posteriormente se mezclaron
los 24 gramos de agar con 600 ml de agua destilada en una frasco de vidrio con tapa de
1000ml, se mezclé y disolvid con agitacion frecuente.

Se esterilizo en autoclave a 100°C durante 15 minutos, una vez frio se vertié en 30 cajas
petri de 90 mm de diametro dentro de la campana de flujo laminar para evitar
contaminacioén, una vez gelificadas se guardaron selladas con parafilm para su posterior
utilizacion.

Preparacion de medio de cultivo BD Agar MacConkey

El medio de cultivo se preparé pesando 30 gramos de agar MacConkey en una balanza
granataria con ayuda de una hoja de papel y una espatula, posteriormente se mezclaron
los 30 gramos de agar con 600 ml de agua destilada en un frasco de vidrio con tapa de
1000 ml, se mezclé y disolvi6é con agitacion frecuente.

Se esterilizo en autoclave a 120°C durante 15 minutos, una vez frio se vertié en 30 cajas
petri de 90mm de didmetro dentro de la campana de flujo laminar para evitar contaminacion,
una vez gelificadas se guardaron selladas con parafilm para su posterior utilizacion.
Preparacion de medio de cultivo BD Blood Agar Slants

El medio de cultivo se prepar6 pesando 24 gramos de agar Blood Agar Slants en una
balanza granataria con ayuda de una hoja de papel y una espatula, posteriormente se
mezclaron los 24 gramos de agar con 600 ml de agua destilada en un frasco de vidrio con

tapa de 1000 ml, se mezcl6 y disolvié con agitacion frecuente.
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Se esterilizo en autoclave a 121°C durante 15 minutos, una vez frio se vertié en 30 cajas
petri de 90mm de didmetro dentro de la campana de flujo laminar para evitar contaminacion,
una vez gelificadas se guardaron selladas con parafilm para su posterior utilizacién.
Preparacion de medio de cultivo Sabouraud Dextrose Agar

El medio de cultivo se prepar6é pesando 9 gramos de Sabouraud Dextrose Agar en una
balanza granataria con ayuda de una hoja de papel y una espatula, posteriormente se
mezclaron los 9 gramos de agar con 600 ml de agua destilada en un frasco de vidrio con
tapa de 1000 ml, se mezclé y disolvié con agitacion frecuente.

Se esterilizo en autoclave a 121°C durante 15 minutos, una vez frio se vertié en 30 cajas
petri de 90mm de didmetro dentro de la campana de flujo laminar para evitar contaminacion,
una vez gelificadas se guardaron selladas con parafilm para su posterior utilizacion.
Preparacion de solucién de intestino de Thasus gigas.

Se sacrificaron con alcohol etilico al 70% en un frasco de vidrio de acuerdo al manual de
“Técnicas de colecta y preservacion de insectos” de Marquez Luna (2005), que ademas
elimina la presencia de bacterias presentes en el exoesqueleto que pueda contaminar la
muestra de intestino, se realizd6 una diseccién con bisturi previamente esterilizado en
mechero Bunsen a cada ejemplar en el area del abdomen con apoyo de un microscopio
estereoscopico para extraer el intestino con una pinza esterilizada de igual manera,
posteriormente el intestino se colocé en tubos de ensaye de vidrio y se agreg6 15 mililitros
de solucion salina fisiolégica al 0.9%, se homogenizo con ayuda de un vortéx,
posteriormente se hicieron diluciones de esta preparacion 1:10, 1:100, 1:1000 para
amortiguar y aislar la concentraciéon bacteriana, finalmente se preservo en refrigeraciéon para

su posterior utilizacion.
Siembra microbiolégica

Se atemperaron las cajas petri con agar durante 15 a 30 minutos a temperatura ambiente,
en la campana de flujo laminar se abri6é una caja de cada medio de cultivo y se sembré con
asa microbioldgica y perlas de cristal estériles la solucion 1:1000 de intestino de Thasus
gigas, posteriormente se sellaron e incubaron en estufa a 37 grados centigrados durante
48 hrs.

Tincién de Gram

La técnica se realiz6 basandose en el manual de Laboratorio de biologia general de
Ruvalcaba Ledezma et al., (2016), se prepar6 un portaobjetos limpio, libre de grasa y seco

se le agrego una gota de agua destilada, posteriormente con una asa bacterioldgica se
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tom6 una muestra de una colonia bacteriana crecida en los agares sembrados
anteriormente, se esparcio por el portaobjetos y se fijé con calor en un mechero bunsen, se
comenzoé a agregar el primer colorante cristal violeta por un minuto y se enjuago con agua
por 5 segundos y se quitd el exceso de la misma por 5 segundos, se agregé el segundo
reactivo Lugol por un minuto y se lavé con agua por 5 segundos y se quito el exceso de la
misma por 5 segundos, se agrego el tercer reactivo Alcohol/acetona por 15 segundos y se
lavd con agua por 5 segundos y se quit6 el exceso de la misma por 5 segundos, por ultimo
se agreg6 el cuarto reactivo Safranina por un minuto y se lavé con agua por 5 segundos y
se quitd el exceso de la misma por 5 segundos, posteriormente se observé al microscopio
Optico para observar el tipo de bacterias presentes en el total de las muestras, con el kit

comercial (Golden Bell).
Morfologia colonial

La morfologia de una colonia depende de distintas caracteristicas como la forma, el borde,
la elevacion, la textura, pigmentacion, olor, consistencia y comportamiento 6ptico frente a
la luz, sobre el medio de cultivo, esto nos permite observar de manera macroscépica una
agrupacion de bacterias y caracterizarlas por lo que se tom6 en cuenta estos criterios para
identificar las distintas bacterias obtenidas en el total de las siembras antes realizadas con

ayuda de un microscopio estereoscopico.
Conteo de Unidades Formadoras de Colonia (UFC)

Este conteo es importante para cumplir los estandares establecidos bajo la normatividad,
ya que este dato nos proporcionara informacion para establecer si los microorganismos
seran capaces de desarrollar una funcion perjudicial, para el conteo de unidades
formadoras de colonia se utilizé un contador de colonias de campo obscuro, placa de cristal
cuadriculada y microscopio estereoscépico como se sugiere en la Norma Oficial Mexicana
NOM-092-SSA1-1994 Bienes y Servicios. Método para la cuenta de bacterias aerobias en

placa (Diario Oficial de la Federacién, 1995).
Deteccion de yodo

Se realiz6 una prueba simple para la deteccion de yodo, se cocin6 un caldo de papa, se
vacié en dos recipientes estériles a uno se le agrego yodo y a la otro se le agrego la
sustancia que segrega Thasus gigas, el resultado se observara a través de un cambio en

la coloracion que es provocado por el contacto del yodo con el almidén, siendo positiva la
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presencia de yodo si el caldo se tifie de azul y negativa si no hay ningin cambio en la

coloracion.

Plan estadistico de analisis microbiolégico

Estadistica descriptiva

Se realiz6 una base de datos con las bacterias identificadas en las muestras sembradas, la
cual se analiz6 en el programa Excel para obtener frecuencias y porcentajes de los
resultados obtenidos.

Seleccion de la poblacion y muestra de estudio para Entrevista a recolectores y
consumidores.

Se realizaron entrevistas a recolectores y consumidores de Thasus gigas.

Poblacién de estudio

La entrevista se realizé a personas que residen en el municipio de Tezontepec de Aldama
y que son consumidores o recolectores de este insecto.

Criterios de inclusion

Que sean recolectores y consumidores de Thasus gigas, que residan en el municipio de
Tezontepec de Aldama y que acepten participar en el estudio por medio de un
consentimiento informado.

Criterios de exclusién

Que sufran alguna discapacidad visual.

Criterios de eliminacion

Que decidan no participar en el estudio.

Célculo de muestray técnica de muestreo

Se llevé a cabo un calculo de muestra para poblaciones simples no probabilistico selectivo
por inclusién continua en la poblacién de Tezontepec de Aldama con base en la aceptacion
de participar y formar parte del estudio, se realiz6 en areas comunes del municipio como
plazas, centro, y vias publicas, obteniendo un total de 382 personas que fueron

entrevistadas, empleando la formula:

Z?pq
n=
EZ
Sustituyendo:
1.96)2"(.5) (.5
O eeE

(.05)?
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Con una afijacion de la muestra con base al tamafio de la poblacién del municipio de

Tezontepec de Aldama, Hidalgo que es de 55,134, con la siguiente formula:

N= 55,134
No
1+ nol
N
3/ 384 agi3s
n= 1+ 384-1 E—
1.00694
55, 134

El resultado obtenido se redonded a 382 y se aumenté una persona mas, teniendo 383
personas entrevistadas.

El instrumento mide el grado de conocimiento de los recolectores y consumidores de
Thasus gigas en cuanto a conocimientos generales, consumo y preparacion, usos y sus
posibles implicaciones en la Salud y finalmente el reconocimiento de Thasus gigas a través
de imagenes.

Se realiz6 una ficha de identificacion para caracterizar la poblacién (Anexo Il).

Se aplico la siguiente entrevista.

Entrevista
Seccion 1 Conocimientos generales
1. ¢Disculpe usted conoce los “chauis™ (Xamues)?
1. Si 2. No
2. ¢Qué son los "chauis™ (Xamues)?
1.Insectos 2. Animales 3. No sabe 4. Otro
3. ¢Usted podria diferenciar el "chauis™ (Xamues) de otras chinches?
1. Si 2. No
4. ;Como las diferencia?
1.Sustancia que segrega 2. Colores 3. Olor 4. No se diferenciar 5. Otro
5. ¢Siusted colecta "chauis™ (Xamues) en donde los colecta?
1.Cerro 2. Casa 3. No colecta 4. Otro

6. ¢Como colectalos “chauis” (Xamues)?
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1.Mano 2. Palo/Herramienta 3. No colecta 4. Otro

Seccién 2 Consumo y preparacion
1. ¢Usted ha comido los “chauis™ (Xamues)?
1. Si 2. No
2. ¢Con que frecuencia?
1.Una vez al afio 2. Dos a tres veces al afio en temporada 3. Mas de cuatro veces en
temporada 4. No consumo 5. Otro
3. ¢COmo consume los “chauis” (Xamues)?
1.Crudo 2. Asado 3. Hervido 4. Salsa 5. No consume 6. Otro
4. ¢Cbomo limpialos "chauis” (Xamues) para consumirlos?
1.Los desflema 2. No los desflema 3. No los limpia 4. No consume
5. ¢Por cuénto tiempo los limpia?
1.Menos de 5 minutos 2. Mas de 10 minutos 3. No consume 4. Otro

Seccion 3 Conocimientos sobre usos y enfermedad
1. ¢Sabe sitienen algin uso medicinal?
1. Si 2. No
2. ¢Cudl? Si no sabe escribano se
3. ¢Sabe si transmite alguna enfermedad?
1.Si2.No
4. ¢ Cual? Sino sabe escribano se
5. ¢Usted o algun familiar se ha enfermado por consumir los “chauis™ (Xamues)?
1.Si2.No
6. De ser asi ¢Platiqueme sobre esa enfermedad, tuvo alguno de estos
sintomas?
1.Molestias estomacales 2. Dolor de cabeza 3. Sintomas respiratorios 4. Mareo 5. Ninguno
6. No hubo enfermedad 7. Otro
7. ¢Acudi6 al médico?
1. Si 2. No 3. No hubo enfermedad 4. Otro
8. ¢El médico le informo que su enfermedad fue debido al consumo de “chauis”
(Xamues)?
1. Si 2. No 3. No hubo enfermedad
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Seccién 4 Reconocimiento de Thasus gigas (Xamues) a través de imagenes

1. ¢Lafigura les un "chauis” (Xamues)?

Golubov, J. Xamues [Internet] .2015 [04/05/2022]. Disponible en: https://www.naturalista.mx/photos/2565398
2. ¢Lafigura 2 es un “chauis” (Xamues)?

Fonseca-Mata, J.C. Foto 71705045 [Internet] .2020 [04/05/2022]. Disponible en:
https://www.naturalista.mx/photos/71705045

3. ¢Lafigura 3 es un "chauis™ (Xamues)?

El Sol de Hidalgo. Enfermedad de Chagas recurrente [Internet] .2021 [04/05/2022]. Disponible en:
https://www.elsoldehidalgo.com.mx/local/enfermedad-de-chagas-recurrente-6313218.html

4. ¢Lafigura 4 es un "chauis™ (Xamues)?

S.A.Triatomino. [Internet] .2018 [04/05/2022]. Disponible en: https://colombia.inaturalist.org/photos/20043243
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5. ¢Lafigura5es un "chauis™ (Xamues)?

Pacocabello. Insectos asesinos (insecto vampiro triatomino) [Internet]. Sin fecha [04/05/2022]. Disponible en:

https://www.pacocabello.es/como/los-18-chinches-domesticos-mas-comunes-en-estados-unidos/

Método de evaluacion y plan estadistico

Las respuestas se codificaron en una base datos en Excel que fue procesada en el
programa estadistico SPSS, se realizd6 un andlisis de estadistica descriptiva donde se
obtuvieron medidas de tendencia central, frecuencias y porcentajes, en cuanto a estadistica
inferencial se realizaron correlaciones entre las distintas variables en busca de asociaciones
y finalmente se realiz6 un odds ratio para conocer el riesgo que existe entre las personas
que consumen Thasus gigas (Xamues) y los identifican correctamente y los que consumen

y no los identifican correctamente.
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ASPECTOS BIOETICOS

Se otorgd un consentimiento informado a las personas que decidieron participar en el
estudio y ser entrevistadas, como lo establece el Titulo Segundo, Capitulo 1, Articulo 14 del
Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Investigacién para la Salud

El protocolo del proyecto de investigacion se sometié a evaluacién por el comité de bioética
del Instituto de Ciencias de la Salud de la Universidad Autbnoma del Estado con Hidalgo
con un resultado aprobatorio con modificaciones con una vigencia del 31 de Mayo del 2023
al 31 de Mayo del 2024.

Se tomaron en cuenta las disposiciones descritas en el Titulo Cuarto, Capitulo 1, Articulo
79 del Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Investigacion para la Salud
ya que se manipulo material biolégico y microorganismos patégenos.

De acuerdo con el articulo 79 el grado de riesgo de infeccion del proyecto de investigacion
se sitlla en el Grupo de riesgo Il: Microorganismos que representan riesgo moderado para

el individuo y limitado para la comunidad.
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RESULTADOS

Analisis microbiolégico

Caracterizacion microscopica

Las colonias crecidas en los cultivos fueron caracterizadas microscopicamente utilizando
tincion de Gram para diferenciar entre bacterias Gram negativas y bacterias Gram positivas,
forma y tamafio.

Las bacterias son microorganismos que se reproducen mediante fision binaria, y presentan
tres formas béasicas: bacterias esféricas o cocos, alargadas o bacilos y curvadas o espirilos,
gue pueden ser también comas, espiroquetas o vibrios.

El principio de la tincidon de Gram se basa en las diferencias en la estructura y composicion
de la pared celular de algunas bacterias, las bacterias Gram positivas tienen una pared
celular gruesa de peptidoglicano, con una gran cantidad de enlaces cruzados de acido
teicoico debido a esto las bacterias se observaran de color azul como se observa en la
figura 1, por otra parte las bacterias Gram negativas presentan una pared celular con una
capa delgada de peptidoglicano que se encuentra unida a una membrana externa con
contenido lipido y proteico por lo que no retienen el colorante cristal violeta por lo que se
tifien de color rosado como se observa en la figura 2.

Se obtuvieron los siguientes resultados de las muestras de intestino de Thasus gigas que
fueron analizadas en laboratorio.

En la figura 1. Se observa una muestra representativa de bacterias Gram positivas
presentes en la muestra de intestino de Thasus gigas observada con microscopio éptico
(100x) en el laboratorio de Microbiologia Molecular y Biotecnologia Ambiental de la
Universidad Autonoma de Guerrero, donde se observan cocos, con una carga bacteriana
abundante y representativa, tefiidas en color azul indicativo de ser una bacteria Gram
positiva.

En la figura 2. Se observa una muestra representativa de bacterias Gram negativas
presentes en la muestra de intestino de Thasus gigas observada en microscopio 6ptico
(100x) en el laboratorio de Microbiologia Molecular y Biotecnologia Ambiental de la
Universidad Autbnoma del Estado de Guerrero, donde se observaron bacilos, con una
carga bacteriana abundante y representativa, tefiidas en color rosado indicativo de ser una

bacteria Gram negativa.
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Figura 2. Bacilos Gram negativos, microscopio 6ptico (100x).

Caracterizacion macroscopica

Las colonias son la manera de macroscopica de observar la morfologia que constituye una
agrupacion de bacterias, formada a partir de la reproduccion de una Unidad Formadora de
Colonia (UFC) sobre un medio sélido, aunque el tamafio es variable generalmente es visible
a simple vista, puede ser un solo microorganismo o bien un grupo de microorganismos de
una misma especie, las colonias bacterianas tienen una medida, forma, textura, colores
entre otras caracteristicas que pueden variar.

La identificacion presuntiva o preliminar de una bacteria se basa en la morfologia colonial,
por lo que se llevd a cabo este andlisis en las siembras realizadas, obteniendo los siguientes
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datos de las muestras més representativas, asi como la aplicacién de pruebas bioquimicas

que permitieron identificar con mayor seguridad las cepas bacterianas.

Tabla 1. Morfologia Colonial Microorganismos Aislados

No. | Agar | Crec. Color @ Morfol. Elev. Consis. Tamafio Gram Bioquimica Homologia
morfologica
1 MC +++ R B Co 3 1-2 mm - -Oxidasa Serratia
negativo Marcescens
2 MC +++ Ro B Co 3 2 mm - -Oxidasa Escherichia coli
negativo
-Catalasa
positivo
3 ASa | +++ B L Co 3 2 mm + -Prueba tubo Candida
germinal albicans
positiva
4 AST +++ B CB P 1 3 mm - -Oxidasa Acinetobacter
negativa spp.
-Catalasa
positivo
5 AST +++ B C P 3 1 mm + -Catalasa Enterococcus
negativa spp.
6 AST +++ Bl B A 2 3mm + -Catalasa Bacillus subtilis
positiva
7 AS +++ G B P 3 1-3 mm + -Catalasa Corynebacterium
positivo spp.
8 AS +++ G B P 2 2-3mm - -Catalasa Pseudomonas
positiva aeruginosa
-Oxidasa
positiva
- B hemolisis
9 AS +++ Bl CB Co 4 1-2 mm +- -Oxidasa Pasteurella
positiva stomatis.
Parametro Descripcion
Agar (MC) MacConkey, (AST) Agar Soya Tripticasa, (A Sa) Agar Sabouraud, (AS) Agar Sangre.
Crecimiento | (+) Ligero, (++) Moderado, (+++) Abundante.
Color (R) Rojo, (Ro) Rosa, (B) Beige, (BL) Blanco, (G) Gris.
Morfologia (B) Bacilo, (L) Levadura, (CB) Cocobacilo, (C) Coco.
Elevacion (P) Plana, (Co) Convexa, (A) Acuminada.
Consistencia | (1) Mucoide, (2) Seca, (3) Cremosa, (4) Himeda.
Gram (+) Positivo, (-) Negativo, (+-) Variable.

Tabla 1. Clasificacién de microorganismos aislados por morfologia colonial.

Conteo de unidades formadoras de colonia (UFC)

Las unidades formadoras de colonias (UFC) son una medida utilizada para estimar el
numero de bacterias u hongos viables en una muestra, este andlisis es necesario para
establecer si los microorganismos seran capaces de desarrollar una funcion perjudicial o
no, por lo que se llevo a cabo en los diferentes medios de cultivo con crecimiento bacteriano
utilizados para sembrar la muestra de intestino de Thasus gigas.

Los resultados obtenidos sobre el recuento de unidades formadoras de colonias (Tabla 2)

nos indica que las bacterias presentes en el intestino de Thasus gigas son capaces de
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producir una infeccién bacteriana ya que la cantidad de UFC es incontable para todas las

bacterias identificadas en los cultivos.

Tabla 2. Clasificacion de conteo de Unidades Formadoras de Colonias (UFC)

Bacteria

Unidades Formadoras de Colonias

(UFC)

Gram Negativas

Serratia marcescens

>100,000 UFC

Escherichia coli

>100,000 UFC

Acinetobacter spp.

>100,000 UFC

Pasteurella stomatis.

>100,000 UFC

Pseudomonas aeruginosa

>100,000 UFC

Gram Positivas

Bacillus subtilis

>100,000 UFC

Corynebacterium spp.

>100,000 UFC

Enterococcus faecalis

>100,000 UFC

Candida albicans

>100,000 UFC

Tabla 2. Clasificacion de conteo de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) en bacterias Gram negativas y Gram

positivas obtenidas de los cultivos en 4 tipos de agar de la muestra de intestino de Thasus gigas.

Deteccidon de yodo

Se realiz6 un caldo de papa ya que este es rico en almidon.

En el primer frasco con solucién de papa se le agrego 3 ml de yodo en seguida se not6 un
cambio en la coloracion volviéndose un tono azulado dando esta reaccidn positiva esta se
da por el contacto del yodo y el almidén.

En el segundo frasco con solucién de papa se le agrego 3 ml de la sustancia que segrega
Thasus gigas resultando una reaccién negativa en la cual no hubo ningdn cambio en la

coloracién (Tabla 3) (Figura 3).

Tabla 3. Resultados prueba simple de deteccion de Yodo.

Solucion Reactivo Resultado
Caldo de papa yodo Positivo
Caldo de papa Sustancia Thasus gigas Negativo

Tabla 3. Resultados de detencion de Yodo en sustancia que segrega Thasus gigas.
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Figura 3. A la izquierda reaccién negativa en caldo de papa y sustancia que segrega Thasus
gigas, a la derecha reaccién positiva evidenciada por el cambio en la coloracién en caldo

de papa y yodo.

Figura. 3 Reacciones en prueba simple de deteccion de yodo.

Analisis estadistico descriptivo microbioldgico.

Se realizo un andlisis estadistico con el programa SPSS, donde se analizaron los datos
obtenidos en el andlisis microbiologico como frecuencias y porcentaje para los
microorganismos aislados en los diferentes medios de cultivo.

El Agar Soya Tripticasa es un medio utilizado para usos generales, este favorece el
desarrollo y aislamiento de una gran variedad de microorganismos aerobios y anaerobios
facultativos y estrictos, es decir, favorece el crecimiento de microorganismos exigentes y
no exigentes. En la tabla 4. Se observa la frecuencia de microorganismos aislados en Agar
Soya Tripticasa, siendo Acinetobacter spp. la que se encuentra en menor frecuencia en 11
de las 30 cajas con un porcentaje de 36.6%, Enterococcus faecalis en 18 de las 30 cajas
con un porcentaje del 60% y Bacillus subtilis con mayor frecuencia en 27 de las 30 cajas

con un porcentaje de 80% de las muestras (Tabla 4) (Figura 4).

Tabla 4. Frecuencia de microorganismos aislados Agar Soya Tripticasa.

Bacterias Frecuencia Porcentaje
Acinetobacter spp. 11 36.6%
Enterococcus faecalis 18 60%
Bacillus subtilis 27 80%
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Tabla 4. Andlisis estadistico de los microorganismos identificados en Agar Soya Tripticasa, los resultados se expresan de

acuerdo con la frecuencia de microorganismos presentes en los cultivos utilizando cifras absolutas.

Frecuencia de microorganismos aislados en
Agar Soya Tripticasa
30
25
20
15

10
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Acinetobacter spp. Enterococcus faecalis Bacillus subtilis

Figura 4. Representacion grafica de microorganismos identificados en Agar Soya

Tripticasa.

El agar MacConkey es un medio de cultivo selectivo que se utiliza para el aislamiento de
bacilos Gram negativos, especialmente para aquellos de la familia enterobacteriaceae
incluyendo especies oportunistas y enteropatégenas.

En la tabla 5. Se observa la frecuencia de microorganismos aislados en Agar MacConkey,
siendo Acinetobacter spp. la que se encuentra en menor frecuencia en 7 de las 30 cajas
con un porcentaje de 23.3%, Escherichia coli con una frecuencia de 8 de las 30 cajas con
un porcentaje de 26.6%, Pseudomona aeruginosa en 15 de las 30 cajas con un porcentaje
de 50% y Serratia marcescens con presencia en las 30 cajas inoculadas con un porcentaje
del 100% (Tabla 5) (Figura 5).

Tabla 5. Frecuencia de microorganismos aislados Agar MacConkey.

Bacterias Frecuencia Porcentaje
Acinetobacter spp. 7 23.3%
Escherichia coli 8 26.6%
Pseudomonas aeruginosa 15 50%
Serratia marcescens 30 100%
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Tabla 5. Andlisis estadistico de los microorganismos identificados en Agar MacConkey, los resultados se expresan de acuerdo

con la frecuencia de microorganismos presentes en los cultivos utilizando cifras absolutas.

Frecuencia de microorganismos aislados en

Agar MacConkey
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Figura 5. Representacién gréafica de microorganismos identificados en Agar

MacConkey.

El agar Sangre es un medio de cultivo utilizado para el aislamiento de numerosos
microrganismos nutricionalmente exigentes, permite distinguir la capacidad hemolitica de
los microorganismos lo que permite que se puedan diferenciar de otros.

En la tabla 6. Se observa la frecuencia de microorganismos aislados en Agar Sangre siendo
Corynebacterium spp. la que se encuentra en menor frecuencia en 3 de las 30 cajas
inoculadas con un porcentaje de 10%, Pasteurella stomatis en 9 de las 30 cajas con un
porcentaje de 30%, Pseudomonas aeruginosa en 16 de las 30 cajas con un porcentaje de
53.3% y Serratia marcescens con presencia en las 30 cajas inoculadas con un porcentaje
del 100% (Tabla 6) (Figura 6).

Tabla 6. Frecuencia de microorganismos aislados Agar Sangre.

Bacterias Frecuencia Porcentaje
Corynebacterium spp. 3 10%
Pasteurella stomatis 9 30%
Pseudomonas aeruginosa 16 53.3%
Serratia marcescens 30 100%
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Tabla 6. Analisis estadistico de los microorganismos identificados en Agar Sangre, los resultados se expresan de acuerdo

con la frecuencia de microorganismos presentes en los cultivos utilizando cifras absolutas.

Frecuencia de microorganismos aislados en

Agar Sangre
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aeruginosa

Figura 6. Representacion grafica de microorganismos identificados en Agar Sangre.

El Agar Sabouraud es un medio de cultivo recomendado para el aislamiento y desarrollo de
hongos patdégenos u oportunistas, por lo que resulto de interés realizar este cultivo con el
fin de conocer si existe microbiota fungica asociada a Thasus gigas.

En la tabla 7. Se observa la frecuencia de microorganismos aislados en Agar Sabouraud,
siendo Candida albicans el Unico microorganismo presente en el cultivo con una frecuencia

de 22 de las 30 cajas inoculadas con un porcentaje de 73.3%.(Tabla 7) (Figura 7).

Tabla 7. Frecuencia de microorganismos aislados Agar Sabouraud.

Hongo Frecuencia Porcentaje
Candida albicans 22 73.3%

Tabla 7. Andlisis estadistico de los microorganismos identificados en Agar Sabouraud, los resultados se expresan de acuerdo

con la frecuencia de microorganismos presentes en los cultivos utilizando cifras absolutas.
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Figura 7. Representacién gréafica de microorganismos identificados en Agar

Sabouraud.

Andlisis estadistico descriptivo de entrevista

Se realiz6 un estudio de tipo cuantitativo por su temporalidad transversal y por manejo de
variables observacional analitico, en el municipio de Tezontepec de Aldama, donde se
entrevistaron a consumidores y recolectores de Thasus gigas (Xamues), se hizo un célculo
de muestra no probabilistico selectivo por inclusiébn continda obteniendo una n= 382
personas con un nivel de confianza del 95% (a= 0.05 y Z=1.96).

Se entrevistaron a 383 personas en el periodo de Abril 2023 a Mayo 2023 en zonas
comunes como plazas, centro y vias publicas del municipio de Tezontepec de Aldama,
Hidalgo, se determinaron las siguientes variables para caracterizar la poblacion.

Sexo

El sexo de la poblacion entrevistada se obtuvo por medio de una pregunta incluida en el
instrumento aplicado obteniendo los siguientes resultados donde el 55% fueron mujeres y
45% hombres (Tabla 8) (Figura 8).

44



Tabla 8. Clasificacion de la poblacién segun el sexo.

Sexo Frecuencia Porcentaje

Mujeres 212 55%
Hombres 171 45%
Total 383 100%

Tabla 8. Andlisis estadistico de la variable sexo. Los resultados se expresan de acuerdo a la frecuencia de mujeres y hombres
entrevistados utilizando cifras absolutas.

Frecuencia Sexo

45%
55%

W Hombres Mujeres

Figura 8. Representacién gréafica de la proporciéon sexo.

Edad
La edad de la poblacién entrevistada se obtuvo por medio de una pregunta incluida en el
instrumento aplicado obteniendo los siguientes resultados donde el rango de la edad va de

18 a 90 afios, con una media de 36.84 y una desviacion estandar de 15.3 (Tabla 9).

Tabla 9. Clasificacion de la poblacién segun el edad.

Edad Media Rango Desviacion
estandar
Edad 36.84 18-90 15.3
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Tabla 9. Andlisis estadistico de la variable edad. Los resultados se expresan de acuerdo con la frecuencia de edades utilizando

cifras absolutas.

Escolaridad

La escolaridad de la poblacién entrevistada se obtuvo por medio de una pregunta incluida
en el instrumento aplicado obteniendo los siguientes resultados donde el 14% estudiaron
hasta la primaria, el 32% secundaria, 40% media superior y 14% superior (Tabla 10) (Figura
9).

Tabla 10. Clasificacion de la poblacién segun la escolaridad.

Escolaridad Frecuencia Porcentaje

Primaria 54 14%
Secundaria 124 32%
Media superior 152 40%
Superior 53 14%
Total 383 100%

Tabla 10. Andlisis estadistico de la variable escolaridad. Los resultados se expresan de acuerdo con la frecuencia del nivel

educativo en mujeres y hombres entrevistados utilizando cifras absolutas.

Frecuencia escolaridad

N

14% 14%

32%
40%

B Primaria Secundaria Media Superior Superior

Figura 9. Representacion gréafica de la proporciéon escolaridad.

Ocupacion
La ocupacioén de la poblacién entrevistada se obtuvo por medio de una pregunta incluida en

el instrumento aplicado obteniendo los siguientes resultados donde el menor dato es para
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los jornaleros con 5.2% y el mayor otros (incluyendo varias ocupaciones como cajero,

bolero, musico, entre otras) con un 21.4% (Tabla 11) (Figura 10).

Tabla 11. Clasificacién de la poblacién seglin su ocupacion.

Ocupacioén Frecuencia Porcentaje

Jornalero 20 5.2%
Hogar 52 13.5%
Empleado 66 17.2%
Estudiante 70 18.2%
Comerciante 82 21.4%
Otros 93 24.2%
Total 383 100%

Tabla 11. Analisis estadistico de la variable ocupacion. Los resultados se expresan de acuerdo con la frecuencia de

ocupaciones en mujeres y hombres entrevistados utilizando cifras absolutas.
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Figura 10. Representacion gréafica de la proporcién ocupacion.

Se evaluo el conocimiento de los recolectores y consumidores de Thasus gigas a partir de
una serie de preguntas que nos dieron resultados a partir de frecuencias y porcentajes
sobre el conocimiento, usos y posibles riesgos a la salud humana por el consumo de dicho
insecto, describiendo aquellas que fueron las mas representativas.

Recolecta o Consume
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Esta variable fue obtenida a partir de la poblacion entrevistada, por medio de una pregunta
incluida en el instrumento aplicado obteniendo los siguientes resultados donde el 19% de
la poblacion dice que recolecta Thasus gigas (Xamues) y el 81% dice que consume Thasus

gigas (Xamues) en el municipio de Tezontepec de Aldama, Hidalgo (Tabla 12) (Figura 11).

Tabla 12. Clasificacién de la variable recolecta o consume.

Recolecta o consume Frecuencia Porcentaje

Recolecta 72 19%
Consume 311 81%
Total 383 100%

Tabla 12. Analisis estadistico de la variable recolecta o consume. Los resultados se expresan de acuerdo con la frecuencia

de si la poblacién recolecta o consume Thasus gigas (Xamues) utilizando cifras absolutas.

Recolecta o Consume

19%

81%

@ Consume Recolecta

Figura 11. Representacién gréafica de la proporcién Recolecta o Consume.

Podemos observar que la practica de la recoleccion en este municipio es muy baja, por el
contrario, el consumo de Thasus gigas (Xamues) en la poblacion es muy elevado.
Diferenciacion

Esta variable fue obtenida a partir de la poblacion entrevistada, por medio de una pregunta
incluida en el instrumento aplicado obteniendo los siguientes resultados donde la mayoria
de la poblacion con el 84% dice si poder diferenciar a Thasus gigas (Xamues) y el 16% dice

no poder diferenciarlo de otros insectos (Tabla 13) (Figura 12).

Tabla 13. Clasificacién de la variable diferenciacion.
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Diferenciacion Frecuencia Porcentaje

No 63 16%
Si 320 84%
Total 383 100%

Tabla 13. Andlisis estadistico de la variable diferenciacion. Los resultados se expresan de acuerdo con la frecuencia de si la

poblacion diferencia a Thasus gigas (Xamues) de otros insectos utilizando cifras absolutas.

Diferenciacion

16%

84%

mSi @No

Figura 12. Representacion gréfica de la proporcion Diferenciacion.

Consumo

Esta variable fue obtenida a partir de la poblacion entrevistada, por medio de una pregunta
incluida en el instrumento aplicado obteniendo los siguientes resultados donde la mayoria
de la poblacion dice que consume Thasus gigas (Xamues) con el 97% y solo un 3% dice

no consumir este insecto (Tabla 14) (Figura 13).

Tabla 14. Clasificacién de la variable consumo.

Consumo Frecuencia Porcentaje

No 12 3%
Si 371 97%
Total 383 100%

Tabla 14. Analisis estadistico de la variable consumo. Los resultados se expresan de acuerdo con la frecuencia de si la

poblacién consume a Thasus gigas (Xamues) utilizando cifras absolutas.
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Figura 13. Representacién gréfica de la proporcién Consumo.

Cémo consume

Esta variable fue obtenida a partir de la poblacion entrevistada, por medio de una pregunta
incluida en el instrumento aplicado obteniendo los siguientes resultados donde la mayoria
de la poblacion consume a Thasus gigas (Xamues) en salsa con un 60% y con un minimo
de 0.26% lo consume hervido (Tabla 15) (Figura 14).

Tabla 15. Clasificacién de la variable como consume.

Como consume Frecuencia Porcentaje

Hervido 1 0.26%
Dorado 3 0.78%
No consume 12 3.1%
Crudo 44 11.4%
Asado 94 24.5%
Salsa 229 59.8%
Total 383 100%

Tabla 15. Andlisis estadistico de la variable como consume. Los resultados se expresan de acuerdo con la frecuencia de

cémo la poblacién consume a Thasus gigas (Xamues) utilizando cifras absolutas.
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Figura 14. Representacion grafica de la proporcion Como consume.

Cémo limpia

Esta variable fue obtenida a partir de la poblacion entrevistada, por medio de una pregunta
incluida en el instrumento aplicado obteniendo los siguientes resultados donde la mayoria
de la poblacion dice limpiar a Thasus gigas (Xamues) a través de un desfleme que consiste
en dejar a los insectos sumergidos en agua con sal por mas de 10 minutos, mientras que
el 39% de la poblacién dice no aplicar ninguna medida de higiene a los insectos (Tabla 16)
(Figura 15).

Tabla 16. Clasificacion de la variable como limpia.

Como limpia Frecuencia Porcentaje

No consume 12 3%
No los limpia 149 39%
Los desflema 222 58%
Total 383 100%

Tabla 16. Anlisis estadistico de la variable como limpia. Los resultados se expresan de acuerdo con la frecuencia de cémo

la poblacién limpia a Thasus gigas (Xamues) utilizando cifras absolutas.
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Figura 15. Representacién gréfica de la proporcién Como limpia.

Uso medicinal

Esta variable fue obtenida a partir de la poblacion entrevistada, por medio de una pregunta
incluida en el instrumento aplicado obteniendo los siguientes resultados donde la mayoria
de la poblacion dice que Thasus gigas (Xamues) no tiene un uso medicinal con el 75%
mientras que el 25% dice que si tiene un uso medicinal (Tabla 17) (Figura 16).

Tabla 17. Clasificacién de la variable uso medicinal.

Uso medicinal Frecuencia Porcentaje

Si 94 25%
No 289 75%
Total 383 100%

Tabla 17. Andlisis estadistico de la variable uso medicinal. Los resultados se expresan de acuerdo con la frecuencia de si la

poblacién usa a Thasus gigas (Xamues) con fines medicinales utilizando cifras absolutas.
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Figura 16. Representacién gréfica de la proporcién Uso medicinal.

Usos medicinales

Esta variable fue obtenida a partir de la poblacién entrevistada, por medio de una pregunta
incluida en el instrumento aplicado obteniendo los siguientes resultados donde la mayoria
de la poblacion dice que Thasus gigas sirve para tratar la diabetes con un 8%, seguido del
asma con 5%, tos con un 4%, tiroides con un 3%, afrodisiaco con un 2%, Bronquitis con un
1% y presion y cataratas con un 0.26% (Tabla 18) (Figura 17).

Tabla 18. Clasificacién de la variable usos medicinales.

Usos medicinales Frecuencia Porcentaje
Cataratas 1 0.26%
Presion 1 0.26%
Bronquitis 5 1.3%
Afrodisiaco 7 1.8%
Tiroides 13 3.3%
Tos 16 4.1%
Asma 20 5.2%
Diabetes 31 8%
No sabe 289 75%
Total 383 100%
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Tabla 18. Analisis estadistico de la variable usos medicinales. Los resultados se expresan de acuerdo con la frecuencia de

gue usos medicinales le da la poblacion a Thasus gigas (Xamues) utilizando cifras absolutas.
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Figura 17. Representacion gréfica de la proporcion Como consume.

Transmision de enfermedad

Esta variable fue obtenida a partir de la poblacién entrevistada, por medio de una pregunta
incluida en el instrumento aplicado obteniendo los siguientes resultados donde la mayoria
de la poblacién dice que Thasus gigas (Xamues) no transmite ninguna enfermedad con el
86%, mientras el 14% restante dice que si transmite alguna enfermedad (Tabla 19) (Figura
18).

Tabla 19. Clasificacién de la variable transmisién de enfermedad.

Transmision de Frecuencia Porcentaje
enfermedad
Si 54 14%
No 329 86%
Total 383 100%

Tabla 19. Andlisis estadistico de la variable transmision de enfermedad. Los resultados se expresan de acuerdo con la
frecuencia de si la poblacién considera que Thasus gigas (Xamues) puede transmitir una enfermedad utilizando cifras
absolutas.
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Figura 18. Representacién gréafica de la proporcién Transmisién de enfermedad.

Reconocimiento por imagenes

Esta variable fue obtenida a partir de la poblacion entrevistada, por medio de cinco
preguntas incluidas en el instrumento aplicado donde se muestran diferentes imagenes de
chinches incluidas dos de Thasus gigas (Xamues), dos de triatominos y una de una chinche
fitéfaga, calificando como que si reconocen a Thasus gigas (Xamues) cuando reconocen
ambas imagenes y negando las tres restantes obteniendo los siguientes resultados donde
el 81% de la poblacién no reconoce correctamente a Thasus gigas (Xamues) y el 19% si lo
hace (Tabla 20) (Figura 19).

Tabla 20. Clasificacion de la variable reconocimiento por imagenes.

Reconocimiento por Frecuencia Porcentaje
imagenes
Si 72 19%
No 311 81%
Total 383 100%

Tabla 20. Analisis estadistico de la variable reconocimiento por imagenes. Los resultados se expresan de acuerdo con la

frecuencia de si la poblacion reconoce correctamente a Thasus gigas (Xamues) utilizando cifras absolutas.
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Reconocimiento por imagenes

19%

81%

ESi @ENo

Figura 19. Representacién gréafica de la proporcién Transmisién de enfermedad.

Analisis estadistico bivariado de entrevista

Correlacion de Sperman

Existe relacion entre las variables de diferenciacion y la figura 5 del instrumento, con un
valor de P de *0.011 este resultado afianza la confusion entre Thasus gigas (Xamues) y
otras chinches ya que la figura 5 es una chinche diferente a Thasus gigas, sin embargo, la
mayoria de la poblacion indica que, si lo es, por lo que se puede adquirir una enfermedad
bacteriana y/o parasitaria por consumo equivocado.

La correlacion encontrada entre las variables frecuencia y nuevamente la figura 5 del
instrumento, con un valor de P de *0.017 nuevamente nos confirma la confusién ya que a
pesar de consumir frecuentemente este insecto aun no son capaces de identificarlo
correctamente.

Mientras tanto en la correlacion entre las variables como limpia y si la persona o algin
familiar ha adquirido una enfermedad con un valor de *0.027 analizamos que la limpieza es
indudablemente una variable que influye en la inocuidad de este insecto como alimento ya
que si se higieniza de la manera correcta se puede eliminar la mayoria de los
microorganismos que estan presente en él, por lo que de esto dependera en gran parte si
se adquiere una enfermedad o no.

La correlaciéon existente entre las variables recolecta o consume y diferenciacion con un

valor de P de **0.001 denota que evidentemente el recolectar o el consumir influye en la
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diferenciacion ya que es mas probable que los recolectores identifiquen correctamente que
los consumidores.

Finalmente, en la correlacibn entre las variables reconocimiento por imagenes y
diferenciacion con un valor de P de **0.008 nos indica que efectivamente las personas no
identifican correctamente al insecto ya que a pesar de decir si reconocerlo al mostrarles las

imagenes se confunden facilmente con otras chinches (Tabla 21, 22).

Tabla 21. Correlaciones de Sperman.

Variable Variable Valor P

¢Usted podria | ¢La figura 5 es un Xamue? *0.011
diferenciar el "Chauis”
(Xamues) de otras

chinches?

¢ Con que frecuencia? | ¢La figura 5 es un Xamue? *0.017
¢Como limpia los|¢Usted o algun familiar se ha *0.027
“Chauis” (Xamues) enfermado por consumir los

“Chauis” (Xamues)?

para consumirlos?

Tabla 21. Andlisis estadistico de correlacion de las variables diferenciacion, frecuencia, limpieza y adquisicion de enfermedad.

Los resultados se expresan de acuerdo con el valor de P.

Tabla 22. Correlaciones de Sperman.

Variable Variable Valor P
¢Recolecta 0 consume | ¢Usted podria diferenciar el **(0.001
Xamues? “Chauis” (Xamues) de otras

chinches?
Reconocimiento por | ¢Usted podria diferenciar el **0.008
imagenes “"Chauis” (Xamues) de otras

chinches?

Tabla 22. Andlisis estadistico de correlacién de las variables recoleccién y consumo, diferenciaciéon y reconocimiento por

iméagenes. Los resultados se expresan de acuerdo con el valor de P.
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Odds ratio

Se realiz6 el calculo de Odds ratio en busca de asociacion entre los siguientes grupos.

Expuestos: Consumen y no identifican correctamente a Thasus gigas (Xamues).

No expuestos: No consumen e identifican correctamente a Thasus gigas (Xamues).

El valor resultante del calculo del Odds ratio sugiere que existe asociacion ya que el valor
€S mayor a uno, sin embargo, el intervalo de confianza para el 95% NC no incluye la unidad
y el valor de P para la prueba de Mantel-Haenszel es mayor de 0.05 lo que nos indica que
no existe asociacion desde el andlisis estadistico considerando las variables de consumo e

identificacion de Thasus gigas (Xamues) (Tabla 23).

Tabla 23. Odds ratio para las variables consumo e identificacion.

Razon de probabilidades 1.16
IC 95% 0.25a5.43
P (Mantel- Haenszel) 0.084

Tabla 23. Analisis estadistico odds ratio para las variables consumo e identificacion. Los resultados se expresan de acuerdo

a la Razon de probabilidades y el valor de P.

Derivado de la presencia de bacterias patdgenas para el humano en el intestino de Thasus
gigas y la confusion presentada por los recolectores y consumidores de este insecto con
otras chinches incluyendo triatominos que son de importancia en la salud humana se acepta
la hip6tesis Ho. que dice “La ingesta de Thasus gigas como parte de la cultura nutrimental y
terapéutica de las personas incrementa el riesgo para desarrollar una enfermedad
infecciosa de la poblacién que los consume, debido a la presencia de bacterias patégenas
para el humano en el contenido intestinal de este y a la confusion por parte de los
recolectores y consumidores con otras chinches de importancia médica” y se rechaza la
hipotesis alterna Ha que dice. “La ingesta de Thasus gigas como parte de la cultura
nutrimental de las personas no incrementa el riesgo para desarrollar una enfermedad
infecciosa de la poblacion que los consume, debido a la ausencia de bacterias patdgenas
para el humano en el contenido intestinal de este y a la no confusion por parte de los

recolectores y consumidores con otras chinches de importancia médica”.

58



DISCUSION

Se realizd un estudio de tipo cuantitativo por su temporalidad trasversal y por manejo de
variables observacional analitico, donde se determiné la microbiota presente en el intestino
de Thasus gigas, este se reportd en frecuencias y porcentajes, también se realiz6 una
prueba simple para la deteccién de Yodo, y finalmente la aplicacién de una encuesta sobre
conocimientos generales, usos, e identificacion de Thasus gigas donde se obtuvieron
resultados a partir de frecuencias, porcentajes, asi como el calculo de correlacion de
Spearman entre distintas variables y finalmente el calculo de odds ratio para las variables

de consumo y e identificacion.

Se llevo a cabo un muestreo entomoldgico de 80 insectos de donde se obtuvo un muestreo
no probabilistico a conveniencia de 30 ejemplares de Thasus gigas y para la entrevista un
muestreo para poblaciones simples no probabilistico selectivo por inclusion continua en la

poblacion de Tezontepec de Aldama con un n= 383 personas entrevistadas.

Existen pocas investigaciones sobre los riesgos a la salud derivados del consumo de
insectos, segun la OMS en el 2013 la antropoentomofagia es un habito que se lleva
alrededor del mundo principalmente en Africa, Asia y América por mas de 2 000 millones
de personas, esto atribuido a que los insectos son ricos en nutrientes lo que los hace buenos
candidatos para satisfacer las demandas energéticas de las poblaciones, como todo
alimento los insectos comestibles pueden estar asociados con una serie de peligros para la
seguridad alimentaria o que puede llegar a causar afectaciones a la salud publica por lo

que no se debe dejar pasar el riesgo que estos pueden representar en la salud humana.

Segun Fleta, en el 2008 los insectos pueden llegar a producir enfermedades mediante
diversos mecanismos, especialmente si estan en contacto directo y si estan vivos, estos
pueden comportarse como alergénicos, como vectores o transmisores de varios
microorganismos que son perjudiciales para los seres humanos especialmente en

condiciones higiénicas mal controladas.

Klunder en el 2012 menciona que los insectos son ricos en nutrientes y humedad, lo que
proporciona un medio favorable para el crecimiento y supervivencia de los
microorganismos, asi mismo menciona que los insectos son portadores de una microbiota

muy diversa que esta asociada a sus habitos vitales como lo es su alimentacion.
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Segun la AECOSAN en el 2019 los microrganismos asociados a los insectos pueden estar
presentes en su tracto digestivo o en la superficie externa, Ranjogopal en el 2009, Vargas
Jerez et al. 2012 y Gupta y Nair, 2020 mencionan que el intestino de los insectos es un
nicho ecolégico rico en nutrientes en el que se encuentran microorganismos
endosimbiontes y este puede estar conformado por bacterias, virus, protozoos, hongos y
nematodos. La microbiota del tracto digestivo es esencial para su metabolismo,
comportamiento y supervivencia y esta permanecera en el insecto incluso cuando se limite
el acceso al alimento con el fin de que estos vacien su contenido intestinal y algunos de
estos microorganismos pueden ser patégenos para el hombre, como es costumbre en el
municipio de Tezontepec de Aldama el 58% de los consumidores de Thasus gigas llevan a
cabo esta practica llamada desfleme con el fin de “limpiar” el insecto y de esta manera no
represente riesgo de contraer alguna enfermedad sin embargo no es seguro que esta

practica sea efectiva.

Existen otros tratamientos tecnolégicos para eliminar microorganismos que puedan llegar a
ser patogenos, que son aplicados en la industria alimentaria principalmente los térmicos
como la ebullicion, fritura y tostado, estos provocan una reduccion considerable sin
embargo existen bacterias esporuladas patdogenas que pueden sobrevivir a estos
tratamientos, en el caso de los insectos no industrializados como es el caso de Thasus
gigas se debe verificar la adecuada practica de los tratamientos térmicos ya que si no se

alcanzan las temperaturas adecuadas estos microorganismos pueden subsistir.

Otros factores que son importantes y que pueden aumentar el riesgo de contaminacion
microbiana pueden ser una higiene deficiente y una inadecuada recoleccion, transporte,
almacenamiento y distribucién como lo menciona Testa en el 2017, la NVWA en el 2014
describe que los insectos salvajes, es decir, los que se obtienen directamente de su nicho
ecoldgico estan mas expuestos a una posible contaminacién ya que no se pueden controlar
las variables que pudieran asegurarnos su inocuidad como lo es en los industrializados,
Thasus gigas es igualmente recolectado, transportado, procesado y almacenado para su
venta en el municipio de Tezontepec de Aldama por lo que seria importante realizar estudios

microbioldgicos en los insectos y los alimentos que lo contienen para la venta.

Belluco et al. en el 2013, Dobermann et al. 2017 y Grabowski y Klein en el 2017 demuestran
la presencia de bacterias como Salmonella spp, Campilobacter spp, E. coli 0157:H7,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus en insectos comestibles, este estudio evidencio la

presencia de E. coli en el 27% de las muestras de intestino de Thasus gigas sin embargo
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no se realiz6 la prueba para identificar la cepa 0157:H7 esta cepa es conocida por ser una
bacteria productora de toxinas que causa enfermedad intestinal en los humanos, esta
bacteria esta asociada en el intestino de distintos animales los cuales la adquieren por
consumo de agua, alimentos o heces contaminadas asi como a través de fémites, no les
causa enfermedad por lo que estos pueden ser portadores o reservorios del

microorganismo.

En otros estudios realizados por la EFSA en el 2015, Garofalo, 2007, Murefu et al. 2019,
Dillon y Charnley en el 2002 y la FAO en el 2021 reportan otras bacterias como
Streptococcus, Bacillus spp, Pseudomonas, Micrococcus, Lactobacillus, Erwinia,
Clostridium y Acinetobacter, en las muestras de intestino de Thasus gigas se obtuvo el
crecimiento de bacterias como Bacillus subtilis en el 80%, Pseudomonas en el 50%, y

Acinetobacter en el 23% de las muestras de intestino de Thasus gigas.

Grabowski y Klein en el 2017 y Vandeweyer et al. en el 2018 realizarén estudios sobre la
microbiota de un grillo comestible (G. sigillatus) donde obtuvieron resultados similares en
cuanto a la presencia de algunas bacterias como Proteus, Serratia, Morganella y hongos
como Candida albicans, en este estudio Thasus gigas reporto crecimiento de Serratia con
presencia en el 100% de las muestras y el hongo Candida albicans en el 73% de muestras

de intestino de Thasus gigas.

En este estudio se reportan resultados similares en cuanto al crecimiento bacteriano
reportado en otros estudios, donde ademas encontramos otras bacterias como
Enterococcus faecalis en el 60%, Corynebacterium en el 10% y Pasteurella stomatis en el
30% de las muestras de intestino de Thasus gigas, por la presencia de estos
microorganismos podemos deducir que Thasus gigas ademas de tener habitos fitéfagos
presenta habitos de coprofagia y carrofia como lo menciona Faundez y Carbajal en el 2011,
ya que bacterias como Enterococcus faecalis y Pasteurella stomatis estan presentes en
fluidos y heces fecales de otros animales como perros o gatos, cabe destacar que durante
las salidas de campo nos percatamos que Thasus gigas se encuentra presente en los
mezquites (Prosopis spp.) peri e intra domiciliares en la comunidad de Tezontepec de
Aldama y muy escasos en el monte, por lo que deducimos que los habitantes cuidan los
mezquites a través del riego para que estén mas frondosos y con las vainas mas jugosas,
de esta manera Thasus gigas se mantendra en sus arboles lo que es importante para ellos

ya que muchos habitantes lo comercializan para tener un ingreso econémico extra durante
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la temporada de este insecto, debido a esto es seguro que Thasus gigas tenga contacto

con heces de animales domésticos como los mencionados anteriormente.

Klunder en el 2012 y la NMWA en el 2014 refieren que existe mas riesgo en cuanto a la
seguridad alimentaria derivado de la ingestion del tracto intestinal de los insectos ya que la
ruptura de este conduce a un aumento y liberacion significativa de microorganismos que es
potencialmente peligrosa, Thasus gigas es consumido con el intestino en las diversas
formas en que se ingiere, obtenido de la encuesta realizada a recolectores y consumidores
la forma en la que mas se consume es en salsa con un 60% de las respuestas, donde el
insecto es molido en un molcajete donde se lleva a cabo la ruptura de todas las estructuras
incluyendo el intestino, seguido por el asado con un 25% de las respuestas, Stoops en el
2017, Vandeweyer et al. 2017 y por Wynants et al en el 2018 mencionan que el asado por
10 minutos reduce el contenido de enterobacterias por lo que se tiene que verificar que
durante la preparacion de cualquier insecto comestible se llegue a las temperaturas y
tiempos adecuados para que el tratamiento térmico sea efectivo, aunque existen bacterias

esporuladas que pueden sobrevivir a los tratamientos térmicos.

En cuanto a los insectos que son consumidos crudos con otros fines como el medicinal el
riesgo es inminente debido a que la microbiota del insecto se consume por completo y como
se reporta en este estudio todas las muestras tienen un recuento alto con mas de 100,000
unidades formadoras de colonia (UFC) lo que los vuelve infecciosos, durante la aplicacion
de la encuesta se obtuvieron datos sobre si la poblacién considera que Thasus gigas tiene
un uso medicinal el 25% dice que si tiene un uso medicinal, entre los usos medicinales de
Thasus gigas en el municipio de Tezontepec de Aldama el uso mas frecuente es la diabetes
con un 8% y el menos usado es para cataratas y presion con un 0.26%, un dato que resulto
interesante fue su uso en el tratamiento para las personas enfermas de tiroides con el 3.3%
ya que la poblacion cree que Thasus gigas contiene Yodo, por lo que se procedié hacer una
prueba simple de deteccion de Yodo que resulto negativa pues el caldo de papa no tuvo

cambio de coloracion, por lo que comprobamos que Thasus gigas no contiene Yodo.

El 86% de la poblacion considera que Thasus gigas no transmite ninguna enfermedad, esto
debido a la percepcion que la poblacidn tiene sobre este, ya que consideran que el insecto
solo come hierba y esta no es perjudicial para ellos, ademas que su consumo se ha llevado

a cabo desde hace mucho tiempo y no han notado sintomas de enfermedad.
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En cuanto a la diferenciacion el 84% dice si diferenciarlo de otros insectos sin embargo
cuando se les mostro las imagenes de Thasus gigas y otras chinches solo el 14% lo
identifica correctamente mientras que el 81% lo confunde con otras chinches como los

triatominos.

En la correlacion de Spearman el valor de P para las variables de diferenciacion y la
identificacion por imagenes es de P=*0.011, para las variables frecuencia con identificacion
por imagenes es de P=*0.017 y para las variables de limpieza con adquirir una enfermedad
es de P=*0.027, al analizar estos resultados denota que existe una correlacion significativa
a nivel 0,05 entre las variables que afianza la confusion entre Thasus gigas y otras chinches,

asi como el adquirir una enfermedad bacteriana y/o parasitaria.

Para las correlaciones significativas a nivel 0,01 tenemos un valor de P para las variables
Recolecta o consume vy la diferenciacion de Thasus gigas de otras chinches con un valor
de P=** 0.001 y para las variables Reconocimiento y diferenciaciéon de Thasus gigas de
otras chinches con un valor de P=**0.008, que al analizar individualmente se denota que
existe la posibilidad de riesgo ya que la poblaciéon no identifica correctamente a Thasus

gigas y sefalan a otra chinche en su lugar

En cuanto al Odds ratio los resultados muestran que no existe asociacion entre las variables
de consumo e identificacion, probablemente debido a que el consumo de este insecto es
un aspecto cultural muy importante para los habitantes del municipio de Tezontepec de
Aldama por lo que las personas no tienen percepcion del riesgo que estos pueden atribuir
a su salud, sin embargo el riesgo esta presente simplemente por las bacterias encontradas
en el insecto las cuales corresponden a bacterias de importancia en Salud publica como
Serratia, E. coli, Acinetobacter, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa,
Pasteurella stomatis, Bacillus subtilis, Corynebacterium, y un hongo como Candida
albicans, las cuales son causantes de diversas infecciones no precisamente
gastrointestinales por lo que las personas que los consumen no lo atribuyen algun

padecimiento al consumo este insecto.
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CONCLUSIONES

El consumo de insectos se trata de una practica alimentaria que tiene ventajas y
desventajas, dependiendo de varios factores como el tipo de insecto, su origen, su

procesamiento y su legislacion.

Los insectos comestibles son una buena fuente de nutrientes que pueden contribuir a la
seguridad alimentaria y la nutricibn humana, sin embargo, el consumo de insectos también
implica riesgos sanitarios como la presencia de microorganismos patégenos, alérgenos,

metales pesados o residuos de plaguicidas.

Los riesgos biolégicos asociados con el consumo de insectos se consideran generalmente
bajos siempre y cuando estén bajo las normas de seguridad alimentaria, por lo que resulta
de preocupacion aquellos que son extraidos de la naturaleza, donde las variables de
inocuidad no se pueden controlar como en la industria, y que ademas no se tiene seguridad
de que reciban los tratamientos adecuados que eliminen todo aquel microorganismo que

pueda ser de relevancia en la salud publica, como lo es el caso de Thasus gigas (Xamues).

Thasus gigas es un insecto que se extrae de la naturaleza con fines alimenticios y
terapéuticos en el municipio de Tezontepec de Aldama, el analisis microbiolégico realizado
a este insecto evidencio la presencia de bacterias de importancia médica para el humano
como lo es Serratia, E. coli, Acinetobacter, Enterococcus faecalis, Pseudomonas
aeruginosa, Pasteurella stomatis, Bacillus subtilis, Corynebacterium, y el hongo Candida
albicans todas con una alta presencia de UFC lo que nos indica que podrian causar una

infeccion.

Los tratamientos aplicados a Thasus gigas para eliminar microorganismos son poco
confiables, el pretratamiento de agua con sal no es seguro puesto que la concentracion de
sal utilizada dependera de cada persona y de si dicha cantidad es la adecuada para que
exista un efecto bactericida, tampoco asegura que este elimine los microorganismos
presentes en el tubo digestivo del insecto donde se sabe existe gran contenido bacteriano,
asi mismo se puede dar la contaminacién post tratamiento durante la manipulacién para la

preparacion.

En cuanto al tratamiento térmico puede no ser llevado adecuadamente debido a que no
existen los parametros de tiempo y temperatura establecidos en la legislacion para que los

microorganismos presentes en el insecto sean eliminados correctamente, esto también
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dependera del tiempo que cada persona considere suficiente para cocinar el insecto, otro
punto de importancia es que la poblacién tiene desconocimiento de que este insecto

presenta bacterias que son de importancia médica para el humano.

Para las personas que lo consumen vivo o “crudo” el riesgo es definitivamente alto solo por
la presencia de las bacterias encontradas en este insecto sin embargo esto dependera de
otros factores como el estado de salud del individuo, asi como la percepcién que estos
tienen del insecto, es de conocimiento comidn que Thasus gigas es usado para el
tratamiento de enfermedades como diabetes y tiroides, en el primer caso existe un
antecedente en vias de publicacién donde se reporta que el consumo de este insecto tiene

efectos sobre los niveles de glucosa de los individuos, por lo que queda abierta la incognita

¢ Qué propiedades o principios activos posee este insecto para lograr dichos efectos?, en
el segundo caso su uso en el tratamiento para la tiroides se realiza por la creencia de que
este insecto posee Yodo y que al ser consumido vivo o crudo este cura 0 mejora la
enfermedad, en este estudio se comprobé que Thasus gigas no contiene yodo, por lo que
de igual manera nos preguntamos si las creencias y la cultura de la poblacién influyen en
la mejora de estas enfermedades o realmente poseen propiedades que coadyuven en la
terapéutica, por lo que seria de gran importancia e interés seguir realizando estudios sobre

las ventajas y desventajas de consumir este insecto.

En cuanto al desconocimiento del insecto es probable que la poblacion de Tezontepec de
Aldama consuma otra chinche que no sea Thasus gigas, lo que es de gran preocupacion,
ya que en el Valle del Mezquital se reportan focos de la enfermedad de Chagas, por lo que
se cabe la posibilidad de que se den casos de esta enfermedad por consumo accidental de

triatominos.

En cuanto la legislacion en México a pesar de ser un pais con una cultura importante en el
consumo de insectos no existe normas especificas que regulen el cultivo, procesamiento,
venta y consumo de estos por lo que la alimentacion con insectos se lleva a cabo bajo la
ilegalidad en nuestro pais, por lo que la falta de regulacion resulta preocupante ya que no

se sabe que se consume y si su origen garantiza o no la inocuidad.

El escenario de riesgo a la salud por el consumo de Thasus gigas existe si no se llevan a
cabo las préacticas de higiene adecuadas, que eliminen cualquier microorganismo presente

en el exterior e interior de este insecto, asi como la correcta identificacion que permita evitar
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consumir otras chinches de importancia médica para el humano distribuidas en las mismas
localidades, asi como la pronta elaboracién de normas que puedan regir el consumo de

insectos en el Estado de Hidalgo que proporcionen seguridad alimentaria.
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ANEXO |

UAGro

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA MOLECULAR Y BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

Chilpancingo, Gro., a 13 de mayo de 2022

M. en CS. Ma. del Consuelo Cabrera Morales
Coordinadora de la Maestria en Salud Publica
Director of Graduate Studies Master in Public Health
PRESENTE
Asunto: Estancia de investigacion

Por medio del presente me permito informarle que la maestrante Dulce Daniela Cordero
Mendoza, alumna del 2° semestre del posgrado mencionado, ha estado realizando una
estancia educativa en mi laboratorio 01 a la fecha actual, misma que ha versado sobre el
estudio entomolégico y microbiolégico de especimenes que usara para su trabajo de tesis
denominado “Riesgo a la salud por ingesta de Thasus gigas (Xamues) en el Valle del

Mezquital en Hidalgo, durante 2022”.

Sin otro particular, hago propicia la ocasion para enviarle un cordial saludo

Atentamente

Profesora Investigadora de TC titular C
Sistema Nacional de Investigadores nivel 1
Perfil PRODEP

Facultad de Ciencias Quimico-Bioldgicas.
Av. Lazaro Cérdenas. Ciudad Universitaria. C. P 39070.
Tel: 01 747 4725503 Ext: 3638. Chilpancingo de los Bravo., Gro.
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ANEXO Il

Ficha de identificacion

Sexo | |

Edad | |

Ocupacion | |

Escolaridad | Primaria, Secundaria, Media Superior y Superior.

Reside en Tezontepec de Aldama| gj/ No

Recolecta o consume Thasus gigas (Xamues)| Recolecto, Consumo, Los conozco y Ninguno
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ANEXO lii

Entrevista
Seccion 1 Conocimientos generales

1. ¢Disculpe usted conoce los “chauis”™ (Xamues)?

1.Si 2. No

2. ¢Qué son los "chauis” (Xamues)?

1.Insectos 2. Animales 3. No sabe 4. Otro

3. ¢Usted podria diferenciar el "chauis™ (Xamues) de otras chinches?
1. Si 2. No

4. ¢;Como las diferencia?

1.Sustancia que segrega 2. Colores 3. Olor 4. No se diferenciar 5. Otro
5. ¢Si usted colecta “chauis™ (Xamues) en donde los colecta?
1.Cerro 2. Casa 3. No colecta 4. Otro

6. ¢Como colectalos "chauis™ (Xamues)?

1.Mano 2. Palo/Herramienta 3. No colecta 4. Otro

Seccién 2 Consumo y preparacion

1. ¢Usted ha comido los “chauis™ (Xamues)?

1.Si2. No

2. ¢Con que frecuencia?

1.Una vez al afio 2. Dos a tres veces al afio en temporada 3. Mas de cuatro veces en
temporada 4. No consumo 5. Otro

3. ¢Como consume los “chauis™ (Xamues)?

1.Crudo 2. Asado 3. Hervido 4. Salsa 5. No consume 6. Otro

4. ¢Como limpialos "chauis” (Xamues) para consumirlos?

1.Los desflema 2. No los desflema 3. No los limpia 4. No consume

5. ¢Por cuanto tiempo los limpia?

1.Menos de 5 minutos 2. Mas de 10 minutos 3. No consume 4. Otro
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Seccion 3 Conocimientos sobre usos y enfermedad

1. ¢Sabe sitienen algun uso medicinal?

1. Si 2. No

2. ¢Cual? Si no sabe escribano se

3. ¢Sabe sitransmite alguna enfermedad?

1.Si 2. No

4. ¢Cuél? Sino sabe escribano se

5. ¢Usted o algun familiar se ha enfermado por consumir los “chauis™ (Xamues)?

1.Si 2. No

6. De ser asi ¢ Platigueme sobre esa enfermedad, tuvo alguno de estos sintomas?

1.Molestias estomacales 2. Dolor de cabeza 3. Sintomas respiratorios 4. Mareo 5. Ninguno

6. No hubo enfermedad 7. Otro

7. ¢Acudid al médico?

1. Si 2. No 3. No hubo enfermedad 4. Otro

8. ¢El médico le informo que su enfermedad fue debido al consumo de “chauis”
(Xamues)?

Si 2. No 3. No hubo enfermedad
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Seccion 4 Reconocimiento de Thasus gigas (Xamues) a través de imagenes

1. ¢Lafigura les un "chauis™ (Xamues)?

Golubov, J. Xamues [Internet] .2015 [04/05/2022]. Disponible en: https://www.naturalista.mx/photos/2565398
2. ¢lLafigura 2 es un "chauis” (Xamues)?

Fonseca-Mata, J.C. Foto 71705045 [Internet] .2020 [04/05/2022]. Disponible en:
https://www.naturalista.mx/photos/71705045

3. ¢lLafigura 3 es un "chauis” (Xamues)?

El Sol de Hidalgo. Enfermedad de Chagas recurrente [Internet] .2021 [04/05/2022]. Disponible en:
https://www.elsoldehidalgo.com.mx/local/enfermedad-de-chagas-recurrente-6313218.html

4. ¢Lafigura 4 es un "chauis™ (Xamues)?

S.A.Triatomino. [Internet] .2018 [04/05/2022]. Disponible en: https://colombia.inaturalist.org/photos/20043243
5. ¢Lafigura5es un "chauis”™ (Xamues)?

Pacocabello. Insectos asesinos (insecto vampiro triatomino) [Internet]. Sin fecha [04/05/2022]. Disponible en:
https://www.pacocabello.es/como/los-18-chinches-domesticos-mas-comunes-en-estados-unidos/
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