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Edible insect management and conservation strategies
in the Potosino-Zacatecano Highland: perspectives
from key stakeholders
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RESUMEN

En el Altiplano Potosino-Zacatecano, los insec-
tos comestibles, como la hormiga escamolera, el
gusano rojo y el gusano blancq del maguey, se
extraen de manera continua y de forma no sos-
tenible, desde hace 30 afios (f)ese a su importan-
cia economica. El objetivo del presente estudio
fue conocer las limitantes que amenazan la sos-
tenibilidad de la actjvidad, y las estrategias de
manejo y conservacion que los recolectores pro-
ponen para las  tres especies de insectos. Se ob-
tuvo un diagnostico general de esta actividad
mediante entrevistas individuales a recolecto-
res de la zona y se organizo un foro regional par-
ticipativo en Ja actividad-recolecta de insectos
comestibles desde la Ipe.rspectlva de actores cla-
ve. Se realizd un analisis de componentes prin-
cipales y una agrupacion jerarquica de las li-
mitante§ que amenazan la sostenibilidad de la
recoleccion de las tres especies de insectos co-
mestibles en la region, asi como las estrategias
necesarias para atenderlas. Entre las limitantes
mas relevantes destacaron el manejo inadecua-
do de nidos, la extraccion clandestina, compra-
dores diversos sin compromisos, ausencia de
normativas y de re%ulamon legal, y destruccion
del maguey y nopal. Entre las estrategias prio-
ritarias, destacaron las relacionadas con la go-
bernanza, como la normatividad legal, manejo
estratégico de ganado y comités de vigilancia,
con poca_asociacion con tecnologia, certifica-
cion o eduycacion ambiental, y aunque buscan
un marco legal, no consideran las acciones que
se asocian con lag variables de sostenibibili-
dad, las cuales no fueron altamente grlorlzadas
por ningun grupo. Las actividades de refores-
tacion, la gestion de centros de acopio y el esta-
blecimiento de cercos de exclusion de ganado
no muestran una fuerte conexidon _con capaci-
taciones o certificaciones técnicas. Por lo que se
requiere desarrollar programas de intervencion,
destinados a implementar las acciones priori-
tarias para garantizar la continuidad de estg ac-
tividad mediante mecanismos de regulacion y
control efectivos, y promover practicas de ma-
nejo sostenible.

PALABRAS CLAVE: desarrollo rural, hormiga es-

camolera, gusano rojo, gusano blanco.

ABSTRACT i o
In the Potosino-Zacatecano Highlands, edible in-
sects such as the escamolera ant, red maguey
worm, and white maguey worm have been con-
tlnuouslﬁf harvested for the past 30 years. Al-
though they hold significant economic value, their
exploitation is unsustainable. The objective of
this study was to identify the limitations threa-
tening the sustainability of this activity and to
explore management and conservation strate-
gies proposed by the collectors for the three in-
sect species. A general diagnosis was conducted
through individual interviews to collectors, and
a regional partlclé)_atory forum was organized,
focusing on the edible insect collection-activity
from the perspective of key stakeholders. A prin-
cipal component analysis ‘and hierarchical clus-
tering were carried out to classify the main li-
mitations affecting the sustainable harvesting of
these insects in the region as well as the strate-
gies considered necessary to address them. The
most significant limitations included inadequa-
te nest management, illegal extraction, the }ore—
sence of diverse and uncommitted buyers, Tack
of regulations and legal frameworks, and des-
truction of agave and prickly pear plants. Priori-
ty strategies were primarily associated with go-
vernance, including legal frameworks, livestock
management, and the estaplishment of survei-
llance committees, as well as the adoption of
technologies and the implementation of tech-
nical cerfification schemes. The production-re-
lated measures such as reforestation, the ma-
nagement of collection_centers, and the insta-
llation of livestock exclusion fences were also
emphasized. In contrast, conservation, social over-
sight, and monitoring activities linked to sus-
tainable production practices were not identi-
fied as top priorities, despite being recognized
as significant limiting factors. It is necessary to
develop intervention programs involving key sta-
keholders, aimed at implementing actions iden-
tified as priorities to ensure the continuity of this
activity through effective regulatory and control
mechanisms, and to promote sustainable mana-
gement practices.

KEYWORDS: rural development, escamolera ant,
red worm, white worm.
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INTRODUCCION

En el Altiplano Potosino-Zacatecano existen re-
cursos naturales con gran valor ecoldgico y so-
cioeconomico, esto ultimo, por la derrama eco-
némica que deja su aprovechamiento (Pedro-
za y col.,, 2014). Sin embargo, la explotacion co-
mercial se realiza de manera no sostenible, lo
que es particularmente preocupante para la
hormiga escamolera (Liometopum apiculatum
M.) de la que se aprovechan las larvas, el gu-
sano rojo de maguey (Comadia redtenbache-
ri H.) y el gusano blanco de maguey (Aegiale
hesperiaris W.) (De-Luna y col, 2013), insec-
tos comestibles que se extraen de manera con-
tinua desde hace 30 afios (Briones y col., 2022).

La hormiga escamolera posee una capacidad
de adaptacion a diversos ambientes. Su die-
ta omnivora y vulnerabilidad bioldgica baja, la
hacen resistente ecolégicamente (Berumen y
col., 2021). Sus colonias desarrollan hasta 5
caminos de forrajeo, cuyas distancias varian
dependiendo del sustrato de interés, y anidan
preferentemente en las raices del maguey mez-
calero (Agave salmiana) y diferentes varieda-
des de Yucca spp (Rafael y col, 2017), tam-
bién suelen anidar debajo de nopales, mez-
quites, alicoches e incluso en suelo desnudo
(Romero y col., 2024b). Ademas de su impor-
tancia econdmica y ecoldgica, destaca por su
valor nutricional, ya que sus larvas, denomi-
nadas escamoles, contienen proteinas, lipi-
dos, vitaminas y minerales, en concentraciones
que dependen del tipo de vegetacion (Cruz y
col,, 2018). Estas se recolectan a partir de la
segunda quincena del mes de febrero, y su
aprovechamiento, cuando se realiza de mane-
ra apropiada, se puede extender hasta el mes
de junio. Sin embargo, debido al mal mane-
jo de sus nidos, su aprovechamiento usual-
mente finaliza en mayo (Briones y col.,, 2022).

El gusano rojo esta asociado al maguey mez-
calero, el cual utiliza para completar su ciclo
larvario, alimentandose de pencas y raices, lo
que generalmente conduce a la destruccion
de la planta o a su desecacion si no se extrae
(Garcia y col, 2023a). Su recoleccién, que
ocurre en el periodo de agosto a octubre, du-
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rante el periodo de lluvias, se realiza en ma-
gueyes con pencas amarillentas o rojizas y tur-
gencia reducida (Briones y col, 2022). Esta
funciéon bioldgica natural del maguey, lo ha-
ce estratégico y esencial en la existencia de
sistemas productivos tradicionales, que pro-
mueven la agrobiodiversidad y fortalecen la
economia rural mediante el aprovechamiento
de insectos comestibles alojados en su inte-
rior (Vega y col, 2023), pero a la vez, se en-
frenta a un gran reto para su conservacion
a largo plazo, porque, adicionalmente, es ex-
plotado para sustentar la produccién de mez-
cal y pulque, lo que obliga a desarrollar estra-
tegias de conservacion, diversificacion y va-
lorizacion del recurso (Figueredo y col., 2024).

El gusano blanco es recolectado sin mayor
planeacion (al igual que los escamoles y el
gusano rojo) para su venta a compradores en
los diferentes estados de la Republica Me-
xicana. Dicho recurso es nutricionalmente im-
portante para los habitantes rurales (Ramos y
Pino, 2001) e incrementa el ingreso economi-
co a través de su aprovechamiento (Esparza
y col, 2008). Sus larvas colonizan las pen-
cas de los magueyes pulqueros o mezcaleros.
La temporada de recolecta del gusano blanco
abarca el periodo de mayo a agosto, pero ca-
da vez es mas dificil de encontrar sus larvas
en las pencas de los magueyes que hospe-
da comunmente, aquellos de entre 5y 7 arfios,
de pencas ricas en nutrientes (Ramos y col.,
2006; Briones y col, 2022). Una vez que el
insecto se desarrolla, la penca adquiere una
marca de color café oscuro tostado. En la re-
colecta del gusano blanco, se utiliza un ma-
chete para cortar las pencas que presentan
sintomas de presencia del gusano. Aunque no
todas las pencas con sintomas tienen larvas
(Miranda-Roman y col.,, 2011), y cuando las
tienen, éstas regularmente hospedan una o
dos larvas, que son extraidas de los orificios
del maguey con el apoyo de una espina de
su penca (Viesca y col, 2012). Las larvas
presentan una longitud de aproximadamente
5 cm y un color blanco opaco; su cabeza es
de color café claro y pequena (Miranda-Ro-
man y col.,, 2011).
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Los escamoles, el gusano rojo y el gusano blan-
co, presentan un valor nutricional alto y la
aceptacion del consumidor por su exquisitez,
lo que les confiere potencial agroindustrial,
aunque limitado por su disponibilidad estacio-
nal (Ramos-Rostro y col, 2016). La cantidad de
insectos que se recolecta ha disminuido a tra-
vés del tiempo, debido a la sobreexplotacion
de las plantas de maguey, al sobrepastoreo y
la afectacién por depredadores que interfie-
ren con el ciclo de vida de estos insectos (Gon-
zalez y col., 2020).

El objetivo del presente estudio fue conocer los
factores que limitan el aprovechamiento sos-
tenible de los insectos comestibles, hormiga es-
camolera, gusano rojo y gusano blanco; asi co-
mo las estrategias para su manejo y conserva-
cién; ademas de, determinar la priorizacion de
acciones que permitan garantizar la continuidad
de la actividad de recolecta.

MATERIALES Y METODOS

Comunidades rurales

Las comunidades rurales incluidas en el estu-
dio se ubican en los estados de Zacatecas y San
Luis Potosi, México. En una regién caracteri-
zada por condiciones semiaridas y un fuerte
vinculo con actividades agropecuarias tradi-
cionales, en donde el uso de suelo estd domi-
nado por la agricultura de temporal y la gana-
deria extensiva, de acuerdo a la Coordinacion
Estatal de Planeacién (COEPLA, 2022). La ve-
getacion predominante es el matorral xerodfilo,
combinado con pastizales y, en algunas areas
elevadas, la presencia de bosques de encino y
pino, de acuerdo al Instituto Nacional para la Fe-
deralismo y el Desarrollo Municipal (INAFED,
2020). Este arreglo ambiental influye directa-
mente en las estrategias de aprovechamiento
de los recursos naturales, incluyendo la reco-
leccién de insectos comestibles, que represen-
ta una actividad complementaria para diver-
sas familias del Altiplano Potosino-Zacatecano
(Figueroa y col, 2018). La variabilidad en el
acceso a servicios y mercados relacionados al
aprovechamiento agricola y ganadero influye
en las estrategias de subsistencia y la conser-
vacion de los ecosistemas, por lo que la tipifi-
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cacion de productores es clave para disefiar po-
liticas y programas adecuados (Mendoza y col,
2019).

Primerafase

Durante febrero-marzo de 2024, se llevd a
cabo el estudio, desarrollado con un enfoque
cualitativo bajo un modelo de intervencién so-
cial (Guzman y col.,, 2018). Se aplicaron entre-
vistas individuales a actores clave de insec-
tos comestibles del Altiplano Potosino-Zacate-
cano, para obtener un diagndstico general de
la actividad-recolecta de insectos comestibles
(Tabla 1). Los participantes fueron seleccio-
nados mediante un muestreo intencionado, en
el que se priorizd la experiencia de los reco-
lectores en la actividad, y su influencia en
las practicas comunitarias, asi como su invo-
lucramiento en la comercializacién. En este
proceso de seleccion se obtuvo el apoyo de
la empresa Innovacion en Desarrollo Fores-
tal y Servicios Técnicos S. A. de C. V, la cual
tiene un amplio conocimiento de la zona de
estudio y de los recolectores. La invitacion se
llevd a cabo a través de contacto telefénico
y personal, estableciendo previamente la dis-
ponibilidad de los actores clave para las en-
trevistas. No todos los invitados aceptaron
participar, pero se busco la representatividad
de la muestra. Los entrevistados aportaron
informacién sobre una o mas especies del es-
camol, gusano rojo y gusano blanco, dependien-
do de su actividad dentro de la recoleccion.

Briones y col. (2022) reportaron la existen-
cia de 593 recolectores en 18 localidades del
municipio de Pinos, Zacatecas. En este estu-
dio se incluyeron recolectores de 7 de esas
localidades, en donde existen 256 recolecto-
res, lo que representa un 43.2 %. Se invitaron
a 42 actores clave de 12 localidades de Za-
catecas y San Luis Potosi, que tuvieran entre
5 afos y 10 afnos de experiencia en la reco-
leccidon, de los cuales aceptaron participar 31.
Se aplicaron 74 encuestas directamente en sus
domicilios: 31 para escamol, 22 gusano blan-
co y 21 para gusano rojo (Tabla 1). Se utili-
zd una entrevista semiestructurada con pre-
guntas cerradas, de opcién multiple, con la
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Bl Tabla 1. Coordenadas centrales de las comunidades de los actores clave entrevistados, relacionados
con la recolecta de insectos comestibles en el Altiplano Potosino-Zacatecano.
Table 1. Central coordinates of the communities of the key stakeholders interviewed, related to the
collection of edible insects in the Potosino-Zacatecano Highland.

Gusano | Gusano . .
rojo blanco Escamol Latitud,N | Longitud, W
4 \ 2 2 LaPurisima | 7 otecas | 22°27'252" | 101°28'43.9”
del Salto
13 4 3 6 El Tecomate | Zacatecas @ 22°32'03.0” 101°36'43.8”
4 2 1 1 Guadalupe |/ iecas 229205727 | 101°37'234”
delos Pozos
6 1 2 3 G@.adal‘%pe Zacatecas | 22°27'252" | 101°28'43.9”
ictoria

7 2 - 5 Pamanes Zacatecas | 22°39'064" 101°57'19.1”

9 3 4 2 Pinos Zacatecas 22°17'45.3" 101°34'394”
Salinas de San Luis oo " oo "

1 - - 1 Hidalgo Potosi 22°37'3817 101°42'52.2

8 2 2 4 sanJuansin | SanLuls | go03p3017 | 101°4124.8"

gua Potosi

6 3 2 1 Santiago Zacatecas | 22°27'25.2" 101°28'43.9”

5 3 1 1 Trinidad Zacatecas 22°27'25.2" 101°28'43.9”

5 1 3 1 Villa Hidalgo | Zacatecas | 22°23'31.96" 101°44'26 4"

6 - 2 4 Zacatal Zacatecas | 22°27'25.2" 101°28'43.9”

Total =74 21 22 31

finalidad de identificar las limitantes y estra-
tegias de manejo y conservacion en la acti-
vidad-recolecta de insectos comestibles. La
semiestructuracion de la entrevista permitid
que los actores clave se explayaran en sus res-
puestas, por lo que estas duraron aproxima-
damente entre 20 min y 30 min por persona.
Cada uno de los recolectores dio su consen-
timiento a usar sus respuestas y difundir la
informacidn; dicho consentimiento obra a tra-
vés de la firma de cada una de las entrevistas.

Segunda fase

Para complementar las limitantes y estrate-
gias de manejo y conservacion identificadas
en las entrevistas individuales de la primera
fase, se organizd el Foro Regional de Reco-
lectores de Insectos Comestibles, para deli-
mitar y priorizar de manera grupal las estra-
tegias de manejo y conservacion de insec-
tos comestibles. Este evento se realizo el dia
24 de mayo de 2024, en las instalaciones del

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i1.1962

Colegio de Postgraduados Campus San Luis
Potosi.

Al foro asistieron 35 actores clave de la ac-
tividad-recolecta de insectos comestibles, en
su mayoria los que participaron en las en-
trevistas individuales. Adicionalmente, en el
foro participé el comisariado de la comuni-
dad de Pinos, Zacatecas, 3 estudiantes y 3 pro-
fesores del Colegio de Posgraduados del Pos-
grado de Innovacion en Manejo de Recursos
Naturales. También asistiéo un estudiante doc-
toral de la Universidad Auténoma de Zacate-
cas, un profesor del Instituto de Zonas De-
sérticas de la Universidad Autéonoma de San
Luis Potosi (USALP) y un estudiante Post-
doctoral de la Coordinacién para la Innova-
cién y la Aplicacion de la Ciencia y Tecno-
logia de la UASLP, todos ellos dedicados al
estudio de insectos comestibles. Adicionalmen-
te, asistieron tres acopiadores de insectos co-
mestibles en el Altiplano Potosino-Zacatecano.

Romero-Jiménez y col. (2025). Manejo y conservacidn de insectos comestibles
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Durante el desarrollo del foro se promovio
la participacion de todos los asistentes, per-
mitiendo una vision integral de las proble-
maticas que enfrenta el sector y fomentando
la generacion de soluciones conjuntas. El fo-
ro regional se desarrollé en 3 etapas: 1) iden-
tificacion de factores limitantes, 2) propues-
ta de estrategias de manejo y conservacién y
3) priorizacion de acciones.

Para identificar los factores limitantes se em-
pled la técnica de lluvia de ideas y estimula-
cidén de la reflexion y el didlogo entre los re-
colectores. Los facilitadores (profesores), guia-
ron las discusiones asegurando que se cubrie-
ran aspectos clave obtenidos de las entrevis-
tas, como la disminucion de la disponibilidad
de insectos, la falta de apoyos institucionales
y la pérdida del habitat de dichas especies.
Al final de esta etapa, cada uno de los actores
clave identifico las limitantes mas relevantes.

Para definir la propuesta de estrategias de
manejo y conservacion, se elaboré una lista
de las limitantes, eliminando repeticiones, las
cuales se presentaron a los participantes. Con
la informacion de las limitantes, cada uno
de los participantes colaboré en las estrate-
gias de manejo y conservacion de insectos
comestibles, esta informacion se registréo en
un archivo Microsoft Excel, version 16.0.

La matriz de priorizacion de acciones se cons-
truyd con la seleccion de las 5 limitantes y
las 5 estrategias de manejo y conservacion de
cada uno de los participantes, las cuales, de
acuerdo con su parecer, eran las mas rele-
vantes. Adicionalmente, en esta etapa se dis-
cutieron los proximos pasos, incluyendo la
necesidad de formalizar acuerdos con las au-
toridades locales para dar seguimiento a las
propuestas resultantes de este foro.

Analisis estadistico

Analisis de componentes principales (ACP)
Para reducir la variabilidad de la priorizacion
de la percepcion de los actores clave en tres
ejes que explicaran la mayor varianza de las
limitantes y estrategias identificadas en el
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Foro Regional de Recolectores de Insectos
Comestibles, se sometieron a un ACP (Pear-
son, 1901; Renteria y col, 2011). Esto, con
el propdsito de describir la mayor variacidén
posible en menos dimensiones, minimizando
la pérdida de informacién. Para ello, se uti-
lizé el paquete estadistico XLSTAT, versién
2024.2.2. Se interpretd el biplot, que repre-
senta las agrupaciones distintivas de las limi-
tantes y/o estrategias (variables activas), prio-
rizadas por diferentes grupos de actores (P1,
P2, P3, P4 y P5: (observaciones activas) segun
sus intereses, de acuerdo a sus contextos ins-
titucionales, sociales y ecoldgicos. La vincu-
lacion entre ambos parametros, a través de
los patrones de asociacidn, indica que son li-
mitantes y/o estrategias clave desde la pers-
pectiva de los entrevistados, independiente-
mente de su frecuencia expresada.

Analisis de Clusterizacion Aglomerativa Je-
rarquica (CAJ)

Para determinar graficamente disimilitudes o
diferencias entre las limitantes, estrategias y
su priorizacién, de acuerdo con la percep-
cion de los actores clave, se analizaron di-
chas variables mediante un analisis de CAJ.
Este andlisis es de tipo multivariado, y logra
minimizar un conjunto de datos grande y com-
plejo a una pequeiia cantidad de grupos de
datos, llamados cluster, en donde los miem-
bros de algunos de los grupos llegan a com-
partir caracteristicas similares, por lo que se
les denomina amalgamaciones (Lin y Chen,
2006). El analisis se realizé con el paquete
estadistico XLSTAT version 2024.2.2.

RESULTADOS

Caracteristicas de la poblacion estudiada

La mayoria de los actores clave involucrados
en la recoleccion, que participaron en el foro,
eran hombres (90.3 %). El 387 % de la mues-
tra eran adultos de 52 a 84 arios de edad,
4512 % de 32 a 51 afnos y 161 % jovenes de
19 a 31 anos. El 64 % no contaba con estu-
dios, 35.5 % cursd primaria, 484 % secunda-
ria v 97 % preparatoria. Al ser la recolecta
de insectos comestibles una actividad produc-
tiva complementaria, el 54.8 % manifestd de-
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dicarse a la agricultura, 16.1 % a la construc-
cion, 64 % a la ganaderia, y 227 % a otras
actividades econdmicas.

Diagnostico de la actividad-recolecta
Alrededor del 60 % tenia mas de 15 afos de-
dicados a esta actividad y el 64.5 % operaba
principalmente en tierras ejidales (Tabla 2).

El 97 % de los entrevistados manifestaron
sentir que la produccion de estos insectos ha
disminuido a través del tiempo, debido prin-
cipalmente al sobrepastoreo en las zonas de
recoleccion (para ambos gusanos), por la pre-
sencia generalizada de ganado, especialmente
bovino (para gusano rojo) y caprino (para los
dos gusanos), asi como, a las sequias (esca-
mol y gusano rojo) y practicas de manejo ina-
decuado de nidos (escamol).

La mayoria de los recolectores (61.3 %) no
recibia apoyo gubernamental (Tabla 2). Los
que manifestaron recibir algun tipo de apoyo
era a través de acciones no relacionado con
la actividad de recolecta de insectos comes-
tibles. Esta falta de programas de financia-
miento limita la implementacién de estrate-
gias sostenibles y la adaptacion a los desafios
ambientales para la conservacion del recurso
y preservacion la actividad.

Asimismo, en la Tabla 2 se muestran facto-
res relacionados a los insectos y su habitat,
como los tipos de nido, tamafio de colonia, sus-
trato de anidacién y forrajeo mas habitua-
les en el caso de la hormiga escamolera y
caracteristicas morfoldgicas de los gusanos
y el agave hospedero, con el fin de comparar
informacién reportada en estudios anteriores
relacionados con los insectos comestibles y
las diferencias de recoleccion y produccion
en otras dreas de aprovechamiento.

Limitantes identificadas

Se identificaron 14 limitantes en la activi-
dad-recolecta de insectos comestibles. De es-
tas, las mas relevantes fueron, el manejo ina-
decuado de nidos (el cual solo aplica para el
aprovechamiento del escamol) (31), la extrac-
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cion clandestina (26), informalidad del mer-
cado (compradores diversos sin compromi-
sos) (17), ausencia de normativas y regulari-
zacion legal (16) y destruccion del maguey y
nopal (16), estas ultimas afectando a las tres
especies de insectos (Tabla 3).

Analisis de componentes principales (limi-
tantes)

El ACP explicd el 95 % de la varianza acu-
mulada. Las variables con los valores mas sig-
nificativos del Componente 1 (CP1l) fueron:
falta de control comprador/recolector/comi-
sariado (0.868), destruccion del sustrato (ma-
guey/nopal) (0.827) y conflictos ejidales (0.793).
El CP2 refleja la competencia por los recur-
sos naturales con otras actividades, como el
sobrepastoreo (0.644), la agricultura, la extrac-
cidon clandestina y la renta duplicada de la tie-
rra, las tres con el mismo valor (0.523); y el
CP3 muestra la ganaderia (0.624) y la infor-
malidad del mercado (0496) y la ausencia de
normativas y regularizacion legal (0.447) co-
mo factores significativos que también limi-
tan la actividad (Tabla 3).

Agrupaciones de limitantes

Las limitantes se priorizaron en funcidén de
los diferentes grupos de actores (observacio-
nes activas) (Figura 1). El eje horizontal (F1)
explica el 4877 % de la varianza total en los
datos, ubicandolo como la dimensién mas im-
portante para entender las relaciones entre
las limitantes y su priorizacion de accion. El
lado derecho se asocia con conflictos locales
y de organizacion; en tanto que el lado izquier-
do lo esta con el manejo inadecuado de los
nidos. Este eje, se complementa con el eje
F2 que explica el 2467 % de la varianza, por
lo que en conjunto explican mas del 73 %.
El segundo eje (F2) se encuentra relacionado
con el uso intensivo de la tierra frente a ac-
tividades tradicionales, asi como la extraccion
clandestina (lado izquierdo) y la falta de re-
gulacion o planificaciéon (lado derecho).

La observaciéon activa P1 se ubica en el cua-
drante inferior izquierdo (elipse roja) y se re-
laciona con el manejo inadecuado de nidos;

Romero-Jiménez y col. (2025). Manejo y conservacidn de insectos comestibles



B Tabla 2. Diagnostico de la recolecta de escamol, gusano rojo y gusano blanco en el Altiplano Potosino-
Zacatecano.
Tabla 2. Diagnosis of the collection of escamol, red worm and white worm in the Potosino-Zacatecano
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Mucha 18 58.1 11 524 15 68.2
Experiencia* Poca 9 29.0 7 33.3 4 18.2
Sin ella 4 12.9 3 14.3 3 136
Ejido 20 64.5 15 714 16 727
Lugar de Renta 10 32.3 6 286 6 273
Propiedad privada 1 3.2
Presenciade Si 28 90.3 21 100 22 100
ganado No 3 97
Bovino 21 677 12 571 15 68.2
Tipo de ganado Ovino 4 12.9 3 14.3 1 4.5
Caprino 3 97 6 28.6 6 27.3
No aplica 3 9.7
Estatus de Ha disminuido 29 93.5 21 100 22 100
produccion Se ha mantenido 2 6.5
Manejo inadecuado 15 484 3 14.3 1 45
Sequias 7 22.6 4 19 9 40.9
Causas de la Sobre recoleccion 3 9.7 2 9.5 1 45
disminucién Extraccién furtiva 4 12.9 3 14.3 1 45
Frio extremo 1 3.2
Sobrepastoreo 1 3.2 9 42.9 10 45.6
Ha aumentado 14 452 8 381 2 91
Bstatus de Se ha mantenido 9 29.0 3 14.3 6 273
Ha disminuido 8 25.8 10 476 14 63.6
Apoyo No 19 61.3 13 61.9 12 545
gubernamental Si 12 387 8 38.1 10 45.5
No reciben 19 61.3 13 61.9 12 54.5
Tipo de apoyo Becas educativas 7 22.6 7 33.3 9 40.9
Productivos 4 12.9 1 48 1 4.5
Tercera edad 1 3.2
Tapon 13 419
Tipo denido Nuevo 13 419
Iguales 5 16.1
Z;rgﬁir;o de Grande 31 100
Continua...
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Maguey 15 484
Clavellina 5 16.1
Lechuguilla 4 12.9
Su_s tra‘gg de Suelo 2 6.5
anidacion
Nopal 3 9.7
Palma 1 3.2
Huizache 1 3.2
Palma 12 387
S q Maguey 8 25.8
f ustrato de Nopal 7 22.5
orrajeo ]
Lechuguilla 2 6.5
Cardon 2 6.5
45 del Pequefio 2 9.5
TamafiF'de Mediano 14 667 5 227
maguey
Grande 5 23.8 17 77.3
Tamarno de las Mediano 8 364
pencas Grande 14 63.6
Amarillo 11 50
., Naranja 7 31.8
Coloracion del Café 4 182
maguey
Amarilloso 12 571
Café 9 42.9
Color del Rojo 13 61.9
gusano rojo Rosado oscuro 8 381

*Aunque todos tenian mas de 5 afios de experiencia se autocategorizaron en estas tres escalas.

en tanto que la observacién activa P3, que
aunque estd agrupada también a esta varia-
ble activa, se encuentra cercana a las varia-
bles de ganaderia y la destruccion del sus-
trato (maguey y nopal) (elipse azul), que los
colectores consideran factores que afectan
los nidos y la coleccion de los gusanos. En
la parte superior izquierda se encuentra P2
(elipse amarilla), asociada al sobrepastoreo y
la extraccidon clandestina que afectan la pro-
duccion y la rentabilidad. En el cuadrante
opuesto (elipse azul) se encuentra P4, que esta
asociada a variables como la falta de control
en la recoleccidon, conflictos ejidales y falta
de control comprador/recolector/comisariado.
En la parte superior derecha (elipse verde)
se ubica P5, asociada a la ausencia de norma-
tivas y horarios de recolecta inadecuados.

Analisis de Clusterizacion Aglomerativa Je-
rarquica para limitantes (CAJ)

La CAJ para las limitantes conformé dos clus-
teres. El cluster 1 seflala un problema especi-

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i1.1962

fico y grave, como lo es el manejo inadecuado
de nidos (hormiga escamolera), que requiere
un tratamiento puntual y diferenciado, mientras
que el cluster 2 agrupa un conjunto de limi-
tantes interconectadas, que afectan la recolec-
cion debido a factores externos como la ges-
tion del territorio, las normativas insuficientes
y los aspectos socioeconomicos (Figura 2).

Estrategias de manejo y conservacion pro-
puestas

Los actores clave en la actividad-recolecta de
insectos comestibles priorizaron un total de 21
estrategias, siendo las mas frecuentes la refo-
restacion (18), control en la compra-venta (16),
comunicacion y organizacion ejidal (14), he-
rramientas adecuadas (14) y conformacion de
comités de vigilancia (13) (Tabla 4).

Analisis de componentes principales (estra-
tegias de manejo y conservacion)

El ACP explicd el 95 % de la varianza acu-
mulada. Las variables mas sobresalientes del

Romero-Jiménez y col. (2025). Manejo y conservacidn de insectos comestibles
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M Tabla 3. Limitantes identificadas desde la perspectiva de actores clave en la recolecta de insectos
comestibles en el Altiplano Potosino-Zacatecano y varianza acumulada con relacion a los tres com-
ponentes principales.
Table 3. Limitations identified from the perspective of key stakeholders in the collection of edible
insects in Potosino-Zacatecano Highland and accumulated variance in relation to the three main com-
ponents.

CP1 CP2 CP3

1 Manejo inadecuado de nidos ImHand 31 0.604 0.099 0.278

2 Extraccion clandestina ClanExt 26 0.145 0.523 0.309

3 Informalidad del mercado BuyWoCm 17 0.154 0.342 0.496

4 | Ausenciadenormativasy AbsReg 16 0406 | 0120 | 0.447
regularizacion legal

5 | Destrucgion delgustige SubsDest 16 0827 | 0039 | 0006
(maguey/nopal)

¢ | Horariosderecolecta InappSh 15 0775 | 0083 | 0028
inadecuados

7 | Faltade control comprador/ BuColCon 1 0868 = 0020 | 0105
recolector/comisariado

8 Sobrepastoreo Ovrgrz 10 0.089 0.644 0.245

g | Ausenciareglamentacion AbsInReg 10 0650 | 0011 0112
interna

10 | Conflictos ejidales EjidConf 7 0.793 0.002 0.204

11 | Ausenciadecontrolenla ContLac 6 0.653 0.199 0.048
recolecta

12 | Ganaderia CattRai 4 0.037 0.328 0.624

13 | Agricultura Agric 3 0413 0.523 0.064

14 | Renta duplicada de la tierra DupliRen 3 0413 0.523 0.064

Componente 1 (CP1) son diagndsticos ambien-
tales (0.913), centros de acopio (0.805), cercos
de exclusion y paquetes tecnoldgicos (0.774 ca-
da una) y comunicaciéon y organizacion ejidal
(0.747); en el CP2 son control y monitoreo
de nidos (0.888), compromiso ambiental (0.843)
y reforestacidon (0.620). Asimismo, las variables
mas significativas del CP3 son control de com-
pra-venta (0.753), certificacién técnica (0.581)
y actividad turistica (0.387) (Tabla 4).

Agrupacion de estrategias

Las estrategias se priorizaron en funcion de
los diferentes grupos de actores (observacio-
nes activas) (Figura 3). El primer eje (F1) ex-
plica el 38.12 % de la varianza total en los
datos, porcentaje similar al del eje F2, con
31.85 %, por lo que las dos dimensiones tie-
nen una importancia cercana para entender
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las relaciones entre las estrategias y su prio-
rizacion de accion. El eje F1, en el lado dere-
cho destaca estrategias centradas en el for-
talecimiento institucional y organizativo, co-
mo la comunicacion y organizacion ejidal. En
tanto que, el lado izquierdo se relaciona con
la legalidad. El segundo eje (F2), en el lado
derecho destaca la organizacion y compromi-
so entre los compradores/recolectores y vigi-
lancia regional, en tanto que, el lado izquier-
do agrupa estrategias relacionadas con el co-
nocimiento técnico y la educacion ambiental,
como capacitaciones y certificaciones técnicas.

El biplot delimita cuatro grandes grupos ubi-
cados en sus respectivos cuadrantes en don-
de se reflejan perfiles distintos de interés por
parte de los participantes, distribuciéon que
pone de relieve como los diferentes actores
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Biplot (ejes F1y F2: 73.44 %)

P2 ® ClanExt

® .Ovrgrz

F2 (24.67 %)

® Variables activas

Agric ® Observaciones
° activas
o DupliRen
AbsReg
° InappSh

0 T
EjidConfe P4
AbsIinReg ® ®BuColCon
-1 o
SubsDest
-2 .
CattRai Contlac
°
3 BuyWoCm
-4

F1 (48.77 %)

ImHand: Manejo inadecuado de nidos; ClanExt: Extraccion clandestina; BuyWoCm: Informalidad del mercado;
AbsReg: Ausencia de normativas y regularizacion legal; SubsDest: Destruccion del sustrato (maguey/nopal);
InappSh: Horarios de recolecta inadecuados; BuColCon: Falta de control comprador/recolector/comisariado;
Ovrgrz: Sobrepastoreo; AbsInReg: Ausencia reglamentacién interna; EjidConf: Conflictos ejidales; ContLac: Au-
sencia de control en la recolecta; CattRai: Ganaderia; Agric: Agricultura; DupliRen: Renta duplicada de la tierra.

M Figura 1. Contribucién porcentual de la varianza acumulada de las limitantes, con relacién a su

priorizacion (P1, P2, P3, P4, P5).

Figure 1. Percentage contribution of the cumulative variance of the identified limitations in relation

to their prioritization (P1, P2, P3, P4, P5).

priorizan estrategias segun sus contextos y
capacidades unicas.

En el cuadrante superior izquierdo (elipse
amarilla), se muestra una agrupacién que in-
cluye variables como tecnologias certificadas,
transferencia tecnoldgica y educacién am-
biental. Este cuadrante estd fuertemente vin-
culado a los grupos P2 y P3, sugiriendo un
perfil caracterizado por una alta adopcion de
tecnologias certificadas y transferidas. Estos
grupos se encuentran claramente separados de
los demas, lo que indica un enfoque en acti-
vidades impulsadas por la tecnologia en lu-
gar de la gestién o conservacién ambiental
directa (cuadrante opuesto). Aunque muestran

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i1.1962

interés en la educacion ambiental, sus prio-
ridades se inclinan hacia la formacion para
el uso de tecnologias en lugar de actividades
practicas como la reforestacion.

En el cuadrante superior derecho (elipse ro-
ja) se engloban actividades de conservacion,
control social y vigilancia, que se agrupan es-
trechamente, lo que indica una correlacion po-
sitiva entre ellas. Aunque las variables repre-
sentan en conjunto un perfil ideal para practi-
cas sostenibles, no fueron altamente priori-
zadas por ningun grupo.

En el cuadrante inferior izquierdo (elipse azul)
se observan variables definidas por un enfo-

Romero-Jiménez y col. (2025). Manejo y conservacidn de insectos comestibles
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Limitantes

ImHand: Manejo inadecuado de nidos; Ovrgrz: Sobrepastoreo; ClanExt: Extraccion clandestina; BuyWoCm: Infor-
malidad del mercado; SubsDest: Destruccion del sustrato (maguey/nopal); AbsReg: Ausencia de normativas y re-
gularizacion legal; InappSh: Horarios de recolecta inadecuados; BuColCon: Falta de control comprador/reco-
lector/comisariado; AbsInReg: Ausencia reglamentacion interna; EjidConf: Conflictos ejidales; Agric: Agricultura;
DupliRen: Renta duplicada de la tierra; CattRai: Ganaderia; ContLac: Ausencia de control en la recolecta.

B Figura 2. Clusterizacion Aglomerativa Jerarquica para las limitantes identificadas por los acto-
res clave en la actividad-recolecta de insectos comestibles en el Altiplano Potosino-Zacatecano.
Figure 2. Hierarchical Agglomerative Clustering for the limitations identified by key stakeholders
in the edible insect harvesting-activity in the the Potosino-Zacatecano Highland.

que en aspectos legales, manejo estratégico
del ganado y comités de vigilancia, alineando-
se con el grupo P1. Este grupo exhibe un per-
fil orientado hacia la gobernanza legal de re-
cursos y el manejo ambiental practico, pero
con poca asociacion con tecnologia, conser-
vacion, o educacion ambiental, y aunque bus-
can un marco legal, no consideran las accio-
nes que se asocian con la sostenibilidad (cua-
drante opuesto).

En el cuadrante inferior derecho (elipse ver-
de) se observan actividades de reforestacion,
gestion, centros de acopio, cercos de exclu-
sién de ganado y diagndsticos ambientales,
asociadas con los grupos P4 y P5. Los inte-
resados en estas acciones podrian estar uti-
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lizando tecnologias especificas (TecPac), pero
no muestran una fuerte conexién con capa-
citaciones o certificaciones técnicas (cuadran-
te superior izquierdo).

Analisis de clusterizacion jerarquica (ACJ)
para las estrategias propuestas

Los resultados del ACJ para los datos de
las estrategias propuestas de los actores cla-
ve, evidencian la conformacion de tres clus-
teres. El primer cluster se enfoca en la ges-
tidon y capacitacion técnica, con propuestas
como normatividad legal, manejo estratégico
del ganado y comités de vigilancia. El segun-
do cluster destaca estrategias de conserva-
cidén y organizacion comunitaria, como la re-
forestacién, organizaciéon ejidal y control de
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B Tabla 4. Estrategias de manejo y conservacidn propuestas por actores clave en la recolecta de in-
sectos comestibles en el Altiplano Potosino-Zacatecano y varianza acumulada con relacion a los

tres componentes principales.

Table 4. Management and conservation strategies proposed by key stakeholders in the collection of
edible insects in the Potosino-Zacatecano Higland and accumulated variance in relation to the three

main components.

CP1 CcP2 CP3
1 | Reforestacion Refores 18 0.355 0.620 0.000
2 | Control compra/venta PurSaCo 16 0.015 0.022 0.753
3 | Comunicaciony EjiOrg 14 0.747 0.239 0.003
organizacion ejidal
4 | Herramienfgs RigTo 14 0.028 0.386 0.367
adecuadas
5 | Comités de vigilancia VigCom 13 0.608 0.001 0.058
6 | Normatividad legal LegReg 12 0.655 0.307 0.002
7 | Descanso de Nidos/ NeRes 10 0.068 0.551 0.380
agaves
8 | Capacitaciones técnicas TechTra 9 0.541 0.103 0.201
g | Manejoestrategico del LivsMng 8 0.259 0.515 0.165
ganado
10 | Compromiso BuyCoC 8 0.516 0.069 0.205
comprador/recolector
11 | Conservacion del suelo SoiCon 7 0.221 0.410 0.367
12 | Educaciéon ambiental EnvEdu 7 0.003 0.590 0.382
13 | Vigilanciaregional RegVig 7 0.605 0.059 0.113
14 | Controly monitoreo de NesCon 6 0.006 0.888 0.079
nidos
Diagndsticos s
15 . EnviDi 5 0.913 0.078 0.002
ambientales
16 | Cercos de exclusion ExclFen 4 0.774 0.023 0.143
17 | Compromiso ambiental EnvCom 4 0.005 0.843 0.041
18 | Certificacién técnica TecCer 4 0.068 0.318 0.581
19 | Paquetes tecnoldgicos TecPaq 4 0.774 0.023 0.143
20 | Actividad turistica TouAct 3 0.041 0.552 0.387
21 | Centros de acopio ColCen 2 0.805 0.091 0.001

la compra-venta. Finalmente, el tercer cluster
agrupa propuestas variadas que incluyen la
conservacion del suelo, la educacidon ambien-
tal y la cooperacion entre actores. Estos en-
foques buscan fortalecer tanto la sostenibili-
dad ambiental como la eficiencia en la recolec-
cién (Figura 4).

DISCUSION

El diagnodstico de la actividad-recolecta de
insectos comestibles en el Altiplano Potosino-

htps://doi.org/10.29059/cienciauat.v20i1.1962

Zacatecano reveld la disminucién en la pro-
duccion de estas especies; asi como las cau-
sas, atribuidas por los actores clave, las cua-
les resaltan la urgencia de adoptar practicas
de manejo sostenible en las zonas de reco-
leccién. La dependencia de técnicas tradi-
cionales, aunque beneficiosa en muchos casos,
puede no ser suficiente ante las presiones
externas que enfrenta el medio ambiente, co-
mo el cambio climatico o la expansion gana-
dera y agricola (Mendoza y col., 2019).
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Refores: Reforestacion, PurSaCo: Control compra/venta, EjiOrg: Comunicacién y organizacién ejidal, Rigto: He-
rramientas adecuadas, VigCom: Comités de vigilancia, LegReg: Normatividad legal, NeRes: Descanso de nidos/
agaves, TechTra: Capacitaciones técnicas, LivsMng: Manejo estratégico del ganado, BuyCoC: Compromiso com-
prador/recolector, SoiCon: Conservacién del suelo, EnvEdu: Educacién ambiental, RegVig: Vigilancia regional,
NesCon: Control y monitoreo de nidos, EnviDi: Diagndsticos ambientales, ExclFen: Cercos de exclusion, EnvCom:
Compromiso ambiental, TecCer: Certificacion técnica, TecPaq: Paquetes tecnoldgicos, TouAct: Actividad turistica,

ColCen: Centros de acopio.

B Figura 3. Contribucion porcentual de la varianza acumulada de las estrategias de conservacion con

relacion a su priorizacion.

Figure 3. Percentage contribution of the cumulative variance of conservation strategies in relation to

the prioritization.

De acuerdo a la informacion obtenida de las
entrevistas individuales y el hecho de que la
mayor parte de la recoleccion ocurra en ejidos,
destaca la importancia de la gestiéon comu-
nal de sus recursos naturales. Sin embargo,
sin el apoyo técnico y financiero adecuado,
estos espacios pueden sufrir de sobreexplo-
tacion, especialmente cuando las regulaciones
locales no son lo suficientemente estrictas
o cuando no se implementan practicas de re-
generacion adecuadas en zonas aridas y semi-
aridas (Tarango, 2005). Ademas, la presencia
significativa de ganado en las zonas de reco-
leccién subraya la competencia entre el uso
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del suelo para la ganaderia y la preservacion
de los ecosistemas, lo que ha sido documen-
tado como una causa clave en la degradacion
de los habitats nativos (Esparza y col., 2008;
Hernandez y col.,, 2017).

Asimismo, el apoyo productivo gubernamen-
tal limitado hacia los recolectores plantea pre-
guntas sobre la viabilidad a largo plazo de es-
ta actividad. Sin la intervencion adecuada, es
probable que la produccién siga disminuyen-
do, lo que afectaria la economia local y la
biodiversidad. Algunos estudios han sefialado
la importancia de politicas publicas enfoca-
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Estrategias

SoiCon: Conservacion del suelo; NeRes: Descanso de nidos/agaves; NesCon: Control y monitoreo de nidos; EnvCom:
Compromiso ambiental; TouAct: Actividad turistica; EnvEdu: Educacién ambiental; TecCer: Certificacion técnica;
BuyCoC: Compromiso comprador/recolector; RegVig: Vigilancia regional; EnviDi: Diagndsticos ambientales; ColCen:
Centros de acopio; ExclFen: Cercos de exclusion; TecPaq: Paquetes tecnoldgicos; TechTra: Capacitaciones técnicas;
VigCom: Comités de vigilancia; RigTo: Herramientas adecuadas; LivsMng: Manejo estratégico del ganado; LegReg:
Normatividad legal; PurSaCo: Control compra/venta; Refores: Reforestacion; EjiOrg: Comunicacion y organizacion

ejidal.

M Figura 4. Clusterizacion Aglomerativa Jerarquica para las estrategias de conservacion registradas
de los actores clave en la actividad-recolecta de insectos comestibles en el Altiplano Potosino-Za-

catecano.

Figure 4. Hierarchical Agglomerative Clustering for the conservation strategies documented from
key stakeholders in the edible insect harvesting-activity in the Potosino-Zacatecano Highland.

das en programas productivos y de capacita-
cion, que no solo proporcionen recursos, sino
que también fomenten la adopcién de practi-
cas sostenibles (Ramos y col, 2006). La im-
plementacion de incentivos efectivos podria
mejorar tanto la producciéon como la soste-
nibilidad del entorno en el que se desarrolla
esta actividad.

De acuerdo a los factores asociados a los in-
sectos y su habitat, en el caso de la hormi-
ga escamolera, se seflala que, los tamafos de
colonia con mayor produccion son las co-
lonias grandes, asimismo el sustrato de ani-
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dacion mas habitual es el maguey (A. sal-
miana) y el sustrato de forrajeo es la palma
(Yucca spp), lo que concuerda con lo repor-
tado por (Romero y col, 2024b), quienes se-
flalaron que el maguey fue el sustrato pre-
ferido por L. apiculatum para anidar, asimis-
mo, indicaron que las colonias con mas pro-
duccién son las grandes. Rafael y col. (2017),
resaltaron que el sustrato de forrajeo prefe-
rido por esta especie es la Yucca spp (el
cual coincide por lo reportado por los ac-
tores clave en las entrevistas) y que la rela-
cidn entre el sustrato de anidacion y el sus-
trato de forrajeo implica un mayor esfuer-
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zo de las hormigas, debido a que recorre lar-
gas distancias para forrajear en Yucca spp,
ya que, aunque exista un mayor volumen de
alimento, su densidad poblacional es menor.

Los resultados del Foro Regional de Reco-
lectores de Insectos Comestibles revelaron di-
versas limitantes que afectan significativa-
mente la sostenibilidad y el desarrollo de es-
ta actividad en la region. El manejo inade-
cuado de nidos, identificado como la prio-
ridad principal, es un reflejo directo de la fal-
ta de capacitacion y conocimiento técnico de
los recolectores sobre practicas de conser-
vacion. Este problema es comun, y el mane-
jo inadecuado de los insectos comestibles no
solo afecta su regeneracién natural, sino que
también pone en riesgo la biodiversidad de
los ecosistemas locales (Berumen y col., 2021).
La extraccion clandestina ocurre en las tie-
rras ejidales y privadas, como un reflejo de
la carencia de regulaciones y falta de supervi-
sion en las areas de recoleccion (De-Luna y
col., 2013). La ausencia de una normativa le-
gal clara y efectiva coincide con investiga-
ciones previas que sugieren que la falta de
un marco legal sdlido facilita la explotacion
ilegal de los recursos naturales (Hernandez,
2021). Este problema se agrava por la des-
truccién de componentes del habitat clave
para el desarrollo de las poblaciones de in-
sectos comestibles como lo es el maguey y el
nopal, plantas que proporcionan un entorno
esencial para muchas de esas especies. La
transformacion de estos habitats, ya sea por
expansion agricola o sobrepastoreo advierte
que la degradacién de los ecosistemas afec-
ta directamente la disponibilidad de insec-
tos, poniendo en riesgo la viabilidad de di-
cha practica (Cruz y col, 2014; Garcia y col,,
2023b). Investigaciones previas han sefala-
do que la combinacion de factores ambienta-
les, como la baja precipitacion, cambios en
el uso de la tierra y las practicas inadecua-
das de manejo pueden tener un impacto de-
vastador en la capacidad de recuperacion
de los ecosistemas que sostienen esta activi-
dad (Berumen y col, 2021; Romero y col,
2024a).
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Ademas, la falta de compromiso por parte de
los compradores y la desorganizacion entre
recolectores, compradores y comisariados re-
velan una falta de coordinacién en la cade-
na de valor, lo que limita el desarrollo de un
mercado estable y justo para los recolecto-
res, quienes a menudo trabajan en condicio-
nes desfavorables (Soto, 2021). La fragmenta-
cion de esta cadena y la ausencia de acuer-
dos formales afectan tanto la eficiencia en el
uso de recursos como la sostenibilidad del
comercio (Tumbaco y col., 2022). Es esencial
controlar dichos factores y revalorizar cada
eslabon de la cadena para asegurar beneficios
sostenibles a corto y largo plazo.

Otra limitante es la ausencia de reglamen-
tacion interna en las comunidades, reflejada
en la falta de normas claras sobre tiempos,
métodos y limites de recoleccion. Sin estos
mecanismos, surgen conflictos y practicas
insostenibles, como horarios inadecuados de
recoleccién que perjudican el ciclo de vida
y las colonias de los insectos. La implemen-
tacion de acuerdos comunitarios en cade-
nas de valor con enfoque agricola resulta cla-
ve para fortalecer la economia regional y me-
jorar el bienestar de los productores rurales
(Alviarez, 2021). En el Altiplano Potosino-Za-
catecano, el aprovechamiento de insectos co-
mestibles enfrenta desafios como el cambio
climatico, la degradacion de recursos natura-
les y las demandas del mercado, lo que re-
quiere una organizacién comercial mas efi-
ciente. Politicas orientadas a mejorar la infra-
estructura, promover la innovacion, proteger
los derechos de propiedad intelectual y capa-
citar a los trabajadores son esenciales para
integrar dicha actividad en cadenas de valor
y fortalecer su sostenibilidad econdémica y cul-
tural (Cavallo y Powell, 2021: 120).

Las limitantes como los conflictos por las
rentas de los ejidos y la ausencia de control
en la recoleccidon reflejan la complejidad so-
cioecondmica que subyace en la actividad re-
colectora. Estos factores no solo ponen en
riesgo el recurso natural, sino que también
fracturan las relaciones sociales dentro de
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las comunidades rurales, lo que dificulta aun
mas la implementacion de estrategias de ma-
nejo sostenible. La literatura sugiere que los
modelos de intervencion participativa, como
los foros comunitarios, pueden ser un primer
paso importante para alinear intereses y ge-
nerar soluciones locales viables (Cardenas y
col.,, 2021).

Asimismo, el Foro Regional de Recolectores
de Insectos Comestibles fue un medio para
identificar diversas estrategias de conserva-
cion para el aprovechamiento de estas espe-
cies. Sin embargo, la estrategia de reforesta-
cion fue la mas destacada, lo cual indica una
clara preocupacién por la degradacion de los
ecosistemas locales, en donde la pérdida de
la cubierta vegetal trae consigo una reduc-
cién de la infiltracion del agua y una pérdi-
da de la biodiversidad. Por ello, la restaura-
cién de areas degradadas, especialmente aque-
llas relacionadas con la destruccion del ma-
guey y nopal, es crucial para revitalizar los
habitats que sostienen estas especies. El cam-
bio climatico, y el uso irracional del agua y
del suelo, demandan continuamente acciones
de reforestacion (Urias y col., 2023).

Los cambios recurrentes en el precio de ca-
da uno de los insectos comestibles, es una pre-
ocupacion; por ello, los recolectores conside-
ran que debe existir una regulacion en el co-
mercio de insectos comestibles, debido a que
actualmente el precio lo establece el compra-
dor, ocasionando un mercado inestable y con-
diciones laborales desiguales entre los reco-
lectores (Briones y col., 2022). Un control mas
estricto sobre la venta y compra de estos pro-
ductos podria estabilizar los precios y me-
jorar las condiciones de vida de los recolec-
tores y sus familias.

La gestidén colectiva de la actividad-recolecta
de insectos comestibles, a través de la comu-
nicacion, la organizacion ejidal y la constitu-
cion de comités de vigilancia son esenciales
para los actores clave, no obstante, la crisis
actual en México, visible en los sistemas de
salud, econémico y politico, ha puesto al desa-
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rrollo comunitario en un segundo plano fren-
te a otras prioridades emergentes (Quiroz,
2021). Estos componentes son clave para
fortalecer la gobernanza participativa y la to-
ma de decisiones colaborativas, permitiendo
un manejo sostenible de los recursos natura-
les y previniendo la extraccion clandestina,
que amenaza la sostenibilidad de dicha acti-
vidad. En este contexto, las zonas rurales, con
su riqueza de conocimientos y experiencias,
requieren una intervencion eficiente y perti-
nente desde los 4ambitos publico y privado,
para revalorar lo rural y fortalecer el papel de
los campesinos en el desarrollo territorial y
la conservacion de los recursos (Jurado, 2022).

Como se ha descrito, son diversas las priori-
dades tendientes a realizar un aprovecha-
miento mejor de los insectos e incluye el di-
seflo y uso de herramientas adecuadas y la
aplicacion de una normatividad legal apro-
piada. La creacion de un marco legal ayuda-
ria a proteger los ecosistemas y a mantener
los ingresos econdémicos de los recolectores;
ademads, evitaria la sobreexplotacion y pro-
moveria practicas sostenibles a largo plazo
(Ramos y col., 2006; Berumen y col.,, 2021). A
esta iniciativa se suma la necesidad de capa-
citacion técnica, que permitiria a los recolec-
tores adquirir habilidades para optimizar los
procesos de extraccion, minimizar los dafios
a las poblaciones de insectos y sus habitats
y mejorar la calidad del producto recolectado
(Ramos y col., 2006). Para el caso del gusano
blanco y rojo, el reto es mantener sus plan-
tas hospedantes, especificamente los agaves.

Para la hormiga escamolera, el reto es cuidar
y manejar adecuadamente sus nidos y colo-
nias, e incrementar su produccion, asi como
mantener sus sustratos de anidacion y fo-
rrajeo. Sin duda, el descanso de nidos tendra
un efecto positivo en la producciéon e ingreso
economico, el reto es convencer a todos los
recolectores sobre esta iniciativa. Cabe sefia-
lar que no existen estudios sobre el descanso
de nidos y su impacto en la produccion, tam-
poco sobre el manejo estratégico del ganado
en los sitios de recolecta de insectos comesti-

Romero-Jiménez y col. (2025). Manejo y conservacidn de insectos comestibles



bles. Al respecto, se considera que la rota-
cién de potreros es una estrategia clave en el
manejo ganadero que optimiza el uso del fo-
rraje, mejora la calidad del pasto, previene
el sobrepastoreo, maximiza la productividad,
asegura la viabilidad a largo plazo del siste-
ma ganadero y promueve la sostenibilidad del
suelo (Senra, 1996; Senra y col, 2005). Adi-
cionalmente, se ha establecido que las varia-
ciones en el clima y el sobrepastoreo con-
llevan cambios en la estructura y en el fun-
cionamiento de los ecosistemas, influyendo en
la composicién de las comunidades vegeta-
les (Eltoum y col, 2015) y en la disponibili-
dad de sustratos hospedantes, forrajeros y
de anidacion para los insectos (Romero y col.,
2024b).

El ACP sugiere que la falta de acuerdos for-
males y la competencia por el uso de tierras,
combinados con la inexistencia de regulacio-
nes claras, estan socavando la actividad de
aprovechamiento de insectos comestibles. Es
evidente que los factores internos (falta de
coordinacion entre actores) y factores exter-
nos (sobrepastoreo y agricultura) limitan el
potencial sostenible de dicha practica. Se en-
fatiza que, para abordar estos desafios, es
crucial establecer normativas claras y fomen-
tar una mayor cooperacion entre los actores
involucrados, ademas de implementar estra-
tegias que promuevan un mercado mas formal

y comprometido con la preservacion de los
ecosistemas.

CONCLUSIONES

La recoleccion de insectos comestibles en el
Altiplano Potosino-Zacatecano enfrenta diver-
sas limitantes. Para garantizar su continui-
dad, es fundamental fortalecer la regulacion,
promover la colaboracién entre actores clave
y mejorar las practicas de manejo. La com-
binacion de estos esfuerzos y la intervencion
social con actores clave en la actividad, per-
mitira mitigar los impactos negativos, asegu-
rar un aprovechamiento responsable de los
recursos naturales y con ello el desarrollo de
las comunidades rurales. En conjunto, las es-
trategias referidas, relacionadas con la activi-
dad-recolecta de insectos comestibles requie-
ren de un enfoque holistico que integre as-
pectos sociales, economicos y ambientales. Las
soluciones sostenibles en la gestion de los in-
sectos comestibles deben involucrar no solo
la proteccion del recurso en si, sino también
la creacion de estructuras de gobernanza, mer-
cado y educacion que fortalezcan la cohesidon
comunitaria y aseguren la viabilidad a largo
plazo de esta actividad.
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