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l. 

CAPITULO l 

INTRODUCCION 

En la actualidad, se considera que la alimentación es el problema funda­

mental de nuestra época, éste a su vez, genera y condiciona a todos los 

demás. Es comprensible, por tanto, que su resolución o su mejoria, ten­

gan un lugar preponderante en la planeación de cualquier acción que se -

emprenda, para resolver los problemas de desnutrición en nuestro pafs. 

Se co.ioce que un gran porcentaje de la población mexicana tiene una die­

ta deficiente, por lo que a México se le cataloga en los diferentes tra­

tados de alimentación existentes, como a un pafs con "hambre y desnutri­

ción" (Zubirán, et al, 1974). Cabe asimismo resaltar, que la protefna -

animal es el alimento más completo y del que carecen la mayoría de los -

mexicanos del área rural. 

. . 
Por otra parte, los insectos representan el grupo animal más n1.111eroso; -

sin embargo, está prácticamente desaprovechado, no obstante de presentar 

un gran potencial reproductivo y un alto contenido protefnico, (Conconi, 

1982). En este sentido, este grupo presenta aspectos de gran interés al 

ofrecer una alternativa dentro de la actual crisis alimentaria. Estu- -

dios recientes relativos a este aspecto, nos indican que los insectos -

contribuyen cuantitativa y cualitativamente en la dieta de ciertas comu­

nidades, algunos de estos insectos, incluso,son objeto de comercio por -

la gente del lugar, éste es el caso del gusano blanco del maguey, el - -

cual es una de las especies comestibles más buscadas, apreciada por su -
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delicado sabor y de gran cotización en México. Es asf que se ha comer­

cializado amplia~nte, encontrándolo en los mejores restaurantes, no s.Q. 

lo del pafs, sino del mundo. Esta gran demanda ha ocasionado que sus -

poblaciones naturales hayan descendido considerablemente, debido a la 

sobre-explotadón a que ha sido sometido este recurso, llegándose incl.!!_ 

so, a comercializarse otras especies en su lugar. 

Ahora bien, a pesar de existir algunos estudios acerca del gusano blan­

co del maguey, poco se ha profundizado ~n algún aspecto en particular, 

es por el lo que hemos emprendido su estudio abarcando aspectos de su ·· 

Biologfa, Ecologfa y Etologfa, con el objeto de definir: 

a) El estado actual de sus poblaciones en la naturaleza. 

b) Ratificar su ciclo de vida, estableciendo comparaciones en-­

tre el ambiente natural y el laboratorio. 

e) Investigar los tipos de parásitos y depredadores en los cua­

tro estados de desarrollo y, en particular, en aspectos de -

s~ etologfa, con el fin de evitar su posible extinción. 

d) Buscar la manera de incrementar sus poblaciones mediante su 

cultivo artesanal y/o industrial, 
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CAPITULO JI 

AHTECEOENTES 

Las costumbres entomofágicas en México y en el mundo entero, se practi­

can desde hace mucho tiempo y, sobre todo, por los habitantes de zonas 

geográficas en donde las condiciones bioecológicas son adversas, (Conc~ 

ni y Bourges, 1977); se ha mencionado que los antiguos mexicanos debieron 

haber tenido una dieta rica y variada (Bourges, 1984);-por lo que algu-­

nos antecedentes quedaron plasmados en códices prehispánicos y en otros 

documentos hi st6ri cos ( Sahagún, 1980; Conconi , Pi no y Moreno, 1983). 

Asf, tenemos que entre los aztecas era frecuente el consumo de Aegiale 

(Acentrocneme) hesperiaris K., siendo considerado un alimento desde la 

antigüedad, (Sahagún, 1975). 

Blázquez (1889), describió el ciclo de vida de este insecto, asf como -

las caracterfsticas morfológicas de la especie de una manera muy somera. 

Dampf (1924), realiz6 una descripción detallada del primer estadio de -

la larva de Aegiale (Acentrocneme) hes¡>!!riaris K. en el cual describe -

el ciclo de vida de manera general, e indica la importancia de este or­

ganismo desde el punto de vista filogenético por su afinidad con la fa­

milia Hesperiidae que constituye un puente filogenético entre Lepidópteros 

diurnos y nocturnos. 

En otro trabajo, Ancona (1934), realizó un estudio histológico de la · 
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larva de Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K., describiendo sistema dj_ 

gestivo, respiratorio y circulatorio. El mismo autor (Ancona, 1935) -

realizó observaciones en cortes histológicos de orugas y crisálidas - -

recién formadas para reconocer los sitios donde se originan las células 

lisfgenas y los elementos fagocitarios que operan la destrucción gra- -

dual de los tejidos durante la fonnación de la pupa. 

Hoffmann (1941). incluyó a Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. en su 

catálogo sistemático y zoogeográfico, caracterizando a la especie de -

tierra frfa, de la Mesa Central. Puebla, Michoacán, Jalisco, Durango, -

Sierra Volcánica Transversal y Valle de México. 

Bachstez (1945),investigó las caracterfsticas y composición de la grasa 

de la larva de Ae9iale (Acentr~) hesperiaris K. La Tabla No. 1, -

muestra las caracterfsticas ffsicas y qufmicas de la grasa de la larva. 

La Tabla No. 2, indica la composición de la misma. 



•TABLA NO. 1 

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LA GRASA DE 
Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. 

GRAVEDAD ESPECIFICA 

INDICE DE RtFRACCION 

ACIDEZ 

INDICE DE SAPONIFICACION 

rnDICE DE YODO (HANUS) 

MATERIA INSAPONIFICABLE % 

ACIDOS GRASOS NO SATURADOS % (CORR.) 

ACIDOS GRASOS SATURADOS% (CORR.) 

INDIC~ DE YODO PARA ACIDOS INSATURADOS 

INDICE DE REICHERT-MEISSL PARA ACIDOS 

GRASOS LIBRES 

INDICE DE ACETILO 

INDICE DE HEHNER (CORR.) 

INDICE DE TIOCIANOGENO 

0.9114 

1.4594 

2.3 

179.85 

59.25 

2.0 

63.66 

28.54 

85.6 

0.22 

21.45 

71.0 

55.5 
¡ ___________ _ 

*Datos tomados de Bachstez, 1945. 

5. 
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*TABL~ N O • 2 

COMPOSICION DE LOS GLICERIDOS DE LA GRASA DE 

Aegiale (Acentrocneme) hes~eriaris K . 

. 
ACIDO GLICERIDO % 

LINOLEICO 4.3 

OLEICO 60.1 

PALMITICO 30.0 

ESTEARICO 3.6 

*Datos tomados de Bachstez. 1945. 
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Cravioto y Mas·sieu (1951),efectuaron el análisis bromatológico de la ~ 

larva del gusano blanco, (Tabla No. 3);y lo seleccionaron por la rique­

za de vitaminas y sales minerales que tiene entre otros insectos comes-

ti bles. 

, *TABLA NO • 3 

ANALISIS BROMATOLOGICO DE - -
Ae~iale (Acentrocneme) hes!!rfaris K. 

g/100 gr. 

BASE SECA BASE HUMEOA 
HUMEDAD o.o ·67 .3 
CENIZAS 3.05 -LO 

PROTEINAS 51.07 16.7 
EXTRACTO ETEREO 41.74 13.65 
EXTRACTO NO NITROGENADO 4.12 1.35 

mg. % 

CALCIO 142 
FOSFORO 140 
HIERRO 4.3 
TI AMINA 0.42 
RIBOFLAV INA 0.58 
NIACINA 3.0 

* Datos tomados de Cravioto 1951. 
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. Lezama (1952),· en su estudio señal6 la distribuci6n geográfica del gus! 

no blanco, la descripci6n morfol6gica del adulto y un estudio de las f! 

chas de postura y nacimiento de los huevecillos, asf como los parásitos 

en los estados de larva y pupa, también menciona su control mecánico y 

qufmico mediante la aplicaci6n de insecticidas considerándolo una plaga 

especffica del maguey pulquero. 

El gusano blanco es considerado como un alimento mexicano de alto conte 

nido en grasa y proteína, indicando un 13.65 g. % de grasas, reportados 

en base húmeda, (Cravioto, Massieu y Guzmán, 1953). 

Halffter, (1957) describió algunos hábitos y características del ciclo 

de vida, así como los daños ocasionados al maguey (Agave tequilana W.) 

por la larva y la reporta como la principal plaga de esta especie en la 

región mezcalera de Tequila, Jal. en donde las infestaciones alcanzaron 

niveles alarmantes durante esa época, por lo que se llegó a controlar -

en forma manual capturando grandes cantidades de mariposas. 

Massieu, Cravioto y Figueroa (1959) demostraron la calidad de la prote!. 

na presente para varios tipos de insectos, como es el caso del ahuautle, 

axayácatl, j111111es y gusano blanco de maguey. Estos autores realizaron 

el análisis qufmico de aminoácidos de Aegiale (~centrocneme) hesperiaris 

K. Los resultados se indican en la Tabla No. 4, donde se observa que -

la calidad de la protefna sobrepasa las cifras dadas por el Patr6n - -· 

FAO/OMS 1973 en s61o dos aminoácidos indispensables: isoleucina y feni­

lalanina + tirosina, aunque hay que hacer notar que los métodos usados 

por dichos autores y los de la FAO fueron diferentes. 
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¡-- *TABLA NO. 4 

L__·-----1 
ANALISIS DE LOS AMINOACIOOS DE 

Aegiale (Acentrocnene) hesperiaris K. 
(mg/16 mg/N) 

INDISPENSABLES 

LISINA 

TREONINA 

VALINA 

METIOIHNA + CISTEINA 

ISOLEUCINA 

LEUCINA 

FENILALANINA + TIROSINA 

TRIPTOFANO 

DISPENSABLES 

HISTIDINA 

TIROSINA 

ARGININA 

1 GUSANO BLANCO DE MAGUEY 

3.6 

3.3 

4.7 

1.0 

4.9 

5.2 

7.9 

0.9 

1.6 

4.2 

3.0 

PATRON FAO/OMS 1973 

5.5 

4.0 

5,0 

3.5 

4.0 

7.0 

6.0 

1.0 

* Datos tomados de Hassieu, Cravioto y Figueroa, 1959. 
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En cuanto a la determinación de los macroelen~ntos, podemos observar en 

la Tabla No. 5, que el principal componente en base seca es la grasa -

del gusano blanco con un 58.50% (Conconi y Pino, 1979), con lo que se -

ratifica el hecho de que fuera sele.ccionado de entre 817 alimentos por 

el Instituto Nacional de la Nutrición de México, por su elevado canten.!_ 

do en grasas.(Cravioto, Massieu y Guzmán, 1953). 

En la.misma Tabla, también observamos que en lo que se refiere a lapo­

sible eficiencia de conversión, el gusano blanco tiene una cantidad si_g_ 

nificativarrente mayor de proteínas que su hospedero. 



* T A B L A N O . 5 

DETERMINACION DE LOS MACROELEMENTOS Y PROBABLE EFICIENCIA' 

. DE CONVERSION DE Aegiale (Acentrocnerre) hesperiaris K. 

BASE SECA, º' lo GUSANO BLANCO DE MAGUEY 

MATERIA SECA 100 

HUMEDAD o 
PROTEINA 30.88 

EXTRACTO ET EREO 58.50 

SALES MINERALES 2.29 

FIBRA CRUDA 3.45 

EXTRACTO LIBRE 4.85 DE NITROGENO 

BASE HUMEDA 

MATERIA SECA 37 .04 

HUMEDAD 62.96 
¡. 

PROTEINA 11.44 

EXTRA ero ET E REO 21.67 

SALES MINERALES 0.85 

FIBRA CRUDA 1.28 

EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO 1.60 

* Datos tomados de Conconi y Pino, 1979. 

11. 

MAGUEY 

-

100 

o 1 

8.33 

3.60 

11.10 

16 .17 

60.80 

-

19.98 

80.02 

1.66 

0.72 

2.22 

3.23 

12.15 
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Pérez (1980), realizó una descripción morfológica general de todos los 

estados de desarrollo, considerando cuatro estadios larvarios; e indicó 

la importancia de la larva como alimento y describió, principalmente, -

algunos hábitos alimenticios de las larvas. 

En el mismo año, Cisneros (1980) estudió la entomofauna del maguey pul­

quero, indicó los ~todos de colecta del gusano blanco, caracterfsticas 

generales del ciclo de vida, daños que causa al maguey, medidas de com­

bate y distribución geográfica. 

Chen y Osorno (1981). realizaron un estudio de la Biologfa del gusano 

blanco, en condiciones de laboratorio, en el cual descubrieron los est! 

dos de desarrollo y los hábitos de vida; asimismo, identificaron parásJ_ 

tos y enfermedades asociados en los estados de huevecillo y larva. ·rpor 

último, elaboraron curvas de crecimiento con dieta natural. 

Pineda (1983), indicó la importancia que tiene este insecto como plaga 

y describió de manera general, el ciclo de vida, así como los daños cau 

sados en el maguey. 

Chen y Osorno, en 1984, realizan un estudio de la crfa artificial del -

gusano blanco, probando cuatro dietas merfdicas con las larvas, cambia!!_ 

do el alimento base por penca de maguey, pero no se logró el desarrollo 

y crecimiento óptimo de las larvas alimentándolas únicamente con penca 

de maguey. También, efectuaron pruebas de apareamiento con adultos ob­

teniendo huevecillos, sólo con una muy alta densidad de adultos. 
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En la actualidad, en la Ciudad de México, los precios que han alcanzado 

algunas especies de insectos comestibles nos da el fndice de demanda -

que tienen; el gusano blanco de maguey se vendió a $15,000.00 kg. en -

1985, quizás ésto se deba a la procedencia geográfica de las gentes que 

han venido a vivir a la capital provenientes de diferentes partes del -

pafs con sus hábitos y tradiciones bien definidos, a pesar de ·1a gran -

acometida propagandista que existe en pro del consumo ·de algún producto 

o del combate de algunos organismos, en donde ocupan un lugar.preponde­

rante los insectos, (Conconi, Pino y Moreno, 1983). 

Otro aspecto de su gran comercializaci6n, lo indica el hecho de que ac­

tualmente sea enlatado en el Japón, habiendo sido recolectados en Méxi­

co y, aparentemente, preparados para el mercado extranjero. También, -

son importados por 1 a Compañfa "Reese Fi nner Foods, Inc. ", con el obje­

to de venderlos en los Estados Unidos; en este pafs, son localizados en 

las principales áreas metropolitanas y en restaurantes especializados -

como platillos sofisticados, (Taylor, 1975). 

En r~xico, el gusano bl.anco fue enlatado en un tiempo por la Compailfa -

"Clemente Jacques" y, en la actualidad, son enlatados por "Elan Alimen­

tos" también para su exportación. 

En lo que se refiere a la histologfa y composición qufmica del maguey: 

Villagran (1939), realizó un estudio de la histologfa y citologfa de e~ 

ta planta, en donde describió las diferentes células, tanto epidérmicas, 

como parenquimatosas de la penca. 
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Madinaveitia y Orozco (1940), efectuaron un estudio bioqufmico con la -

penca de Agave atrovirens K., valorando la cantidad de azúcares y los -

componentes inorgánicos, (Tabla tlo. 6). y encontrando que la penca de -

la planta joven contiene poco azúcar, a medida que la planta va crecie~ 

do, comienza a dominar la sacarosa sobre el azúcar reductor; en la hoja 

completarri!nte madura, la cantidad de sacarosa es muy grande y el azúcar 

reductor se encuentra en pequeña proporción. 

*TABLA N O . 6 

---
ANALISIS DE iRES PENCAS DE MAGUEY "MANSO" 

Agave atrovi re ns K. 

1 g/100 gr. 

l ~OLIDOS A AZUCARES ·ALCALINIDAD 
HUMEDAD CENIZAS P2 05 EN CENIZAS 

1 100° TOTALES 
1 

1- PENCA EN 

Eti Ca C2 04 

-

CASTRACION l 91.07 8.93 2.35 0.42 - o -
PENCA EN 
PRODUCCION 2 82.20 17.80 9.8 0.59 0.023 

PENCA 
AGOTADA 3 93.52 6.48 0.51 0.58 - o 

1 Penca de un maguey al momento de "caparlo" (explotarlo). 
2 Penca produciendo aguamiel. 

-

o - -

1.08 

o - -

3 Una de las pencas que ·quedan vivas cuando la planta .está ya agotada. 
* Datos tomados de Hadinaveitia y Orozco 1940. 
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Lepe (1957), realiz6 un estudio histoquimico de Agave atrovirens K., e!!. 

contrando que las fibras ese 1 e rosas de la penca de un maguey joven - -

aproximadamente de dos años de edad; se encuentran fuertemente lignifi­

cadas en la base de la hoja, a diferencia de las de la parte media y las 

del ápice, en que la lignina se encuentra en muy poca proporción o ause!!. 

te. Encontró, además, que la hoja del Agave es pobre en material protef 

nico de reserva y como substancias principales de reserva son glúcidos y 

agua; también, presenta dos tipos de cristales: fosfato cálcico y oxala­

to de calcio. 

Velázquez (1958),realizó un estudio de las vitaminas, glucósidos y alca­

loides de Agave atrovirens K., demostrando un alto contenido en vitami-­

na e (Tabla No. 7), un alto contenido en azúcares y la ausencia de alca­

loides, (Tabla No. 8). 
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* T A B L A NO • 7 

CONTErHOO VITAMINICO EN PENCAS DE MAGUEY 

Agave atrovi rens K. 

. C O N T E N 1 D O 

1 metro verde 93 % H.~ Agotado 92. S % HuredadiA 

V I T A M I N A S Base Húmeda Base seca Base Húmeda 
cmg/ g cmg/ g cmg/ g 

CAROTENOS 24.46 349.4ú 18.96 

ACIDO ASCORBICO 1,505.00 21,500.00 203.40 

TI AMINA 0.44 6.30 0.27 

RIBOFLAVINA 0.29 4.14 0.43 

PIRIDOXINA 1.70 24.40 0.68 

NIACINA 2.75 39.30 2.08 

ACIOO PANTOTENICO 9.04 129.10 5.06 

ACIOO PARA Af1INO-
BENZOICO 5.35 76.40 3.16 

BIOfINA 0.018 0.257 0.036 

AClDO FOLICO 1.12 16.00 0.36 

* Datos tomados de Ve 1 ázquez , 1958 . 
.A Penca de planta jo ... en {aoroxiamadamente dos años). 
AA Penca de planta agotada (explotada). 

--· ·---
Gase seca 

cmg/ g 

252.80 

2,712.00 

3.60 

5.73 

9.07 

.27.73 

67 .46 

42.13 

0.48 

4.80 
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*TABLA N O . 8 

COMPOSICION OE LOS CONSTITUYENTES MAS ABUNDANTES EN 
Agave atrovi re ns K. 

CONSTITUYElffES BASE SECA 
x; 

LIPIDOS 3.10 

AZUCARES NO REDUCTORES 32.05 

AZUCARES REDUCTORES 5.76 

PROTEINA 5.87 

PECTINA CRUDA 5.30 

LIGNINA 9.83 

CELULOSA 14.36 

PENTOSANOS 1.32 

ACIOOS ORGANICOS 2.33 (OXALICO) 

MATERIAS MINERALES 11.89 

*Datos tomados de Velázquez, 1958. 
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CAPITULO lII 

GENERALIDAD ES 

En la actualidad, el maguey se cultiva en grandes superficies a lo largo 

del territorio nacional, el area que cumple con estas condiciones se en­

cuentra distribu.ida en los siguientes Estados: Hidalgo, Estado de Méxi­

co, Michoacán, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tlaxcala, Veracruz, Durango, 

Zacatec~s. Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato, Guerrero, San Luis Poto­

si y Distrito Federal; (Lezama, 1952; Pineda, 1983; Siller, 1985). 

1. ESTADO DE HIDALGO. 

1.1 Situación. 

Este estado se encuentra ubicado en la Altiplanicie Mexicana y 

queda comprendido entre los paralelos 19° 36' y 21° 24' Latitud 

Norte y entre los meridianos 97° 58' y 99° 54' de Longitud Oei 

te del Meridiano de Greenwich, (Pino, 1978; Edo. Hidalgo, 1974). 

1.2 Limites. 

Col inda al Norte con el Estado de Veracruz y San Luis Potosi, -

al Oriente con el Estado de Puebla, al Sureste con el Estado de 

Tlaxcala, al Sur con el Estado de México y al Occidente con el 

Estado de Querétaro, (Pino, 1978; Edo. Hidalgo, 1974). 

Su extensión territorial es de 20,870 kms.;existen en este Est! 

do 82 municipios. 
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1.3 Situación alimentaria. 

SegOn Zubir4net!!_ (1974),el Estado de Hidalgo se puede clasi­

ficar dentro de los que tienen una "nutrición mala" con un pro­

medio de 2,064 calortas al dfa per capita; asl tenemos que,su -

dieta en general.esta formada por mafz, frijol, quelite, chile 

y nopales, además de la porción de pulque cotidiana. 

Ademas, Hidalgo tiene un consumo de sólo 56 gramos de protetna 

total, de los cuales sólo un 10% es de origen animal, (Ramtrez, 

~tl 1973). 

2. ESTADO DE'MEXICO 

2.1 Situación. 

Queda comprendido.entre los meridianos 98° 37' y 100° 28' de 

Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich y entre los paralelos 

18º 27' y 20º 17i de Latitud Norte con una extensión de 21,461 

kms. El Estado de México cuenta con 121 municipios, (Gob. Edo. 

Méx., 1983). 

2.2 limites. 

Se encuentra local izado en la parte Sur de la Altiplanicie Merl 

dlonal del pals, limita al Norte con los Estados de Querétaro e 

Hidalgo; al Sur con los Estados de Guerrero y Morelos; al Orie!!, 

te con las entidades de Hidalgo, Tlaxcala y Puebla, y al Occi-· 

dente con los Estados de Guerrero y Michoacan, (Gob. Edo. Méx., 

1983). 
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2.3 Situación alimentaria. 

En términos generales, la población presenta graves deficien--­

cias. Existe una clara tendencia al consumo de alimentos comer 

ciales de nulo valor nutritivo y una manifiesta adición a inge­

rir bebidas alcohólicas y refrescos. Por otra parte, el panor! 

mase complica en el medio rural, dado que gran parte de lapo­

blaciOn carece de recursos eccn6micos para adquirir los alimen­

tos necesarios. Se estima que tan sólo un 32% de la población 

consume carne, un 23% huevo, el 10% leche, otro 9S pescado y un 

30% pan de trigo, (Gob. Edo. Méx.,1983). 

Según Ramfrez (1973),el Estado de México se puede clasificar c~ 

mo un Estado de "mala" y "muy mala" nutrición con un promedio -

de 1,893 calarlas al dfa per capita y un consumo de sólo 50 gr!_ 

mas de protefna total, de los cuales sólo el 7.9% es de origen 

animal. 

3. LOCALIZACION DE LAS AREAS DE ESTUDIO 

3.1. Sto. Tomas, Estado de Hidalgo. 

La población de Sto. Tomas se encuentra ubicada en el Estado de 

Hidalgo a los 99° 26' de Longitud Oeste del Meridiano de Green­

wich y a los 20º 24' de Latitud Norte. 

a) Clima. 

Presenta un clima templado sub-húmedo C(W 0 ) con lluvias de 

verano, con un coeficiente de P/T 43.2 porcentaje de lluvia 
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·inverrial< 5 de la anual; su temperatura media anual se en­

cuentra entre los 12° y 18°C con un periodo de heladas en-­

tre -6 y -2°C en los meses de noviembre y enero, (García, -

1970). 

b) Vegetación. 

La vegetación natural se encuentra perturbada por las i!c:1.i­

vidades del hombre; sin embargo, se encuentra bosque de pi­

nos y junlperos,matorrales de encinos y nopales, matorral -

con espinas laterales,magueyes y cactáceas, (S.P.P., 1980). 

Presenta agricultura de temporal, con terrenos donde el ci­

clo vegetativo de los cultivos depende del agua de lluvia y 

se siembran en un 80% del año, son tierras aptas para la -

agricultura mecanizada contínua. Presentan requerimientos 

medios de riego, es asl que se requiere de la aplicación de 

riego completo a lo largo de la época de sequla, (S.P.P., -

1982). 

c) Edafologla. 

Presenta suelo de tipo lluvisol, que es una acumulación de 

arcilla en el subsuelo. Los suelos son rojos o claros, son 

moderadamente ~cidos. Son suelos de susceptibilidad alta a 

la erosión, (S.P.P., 1981). 

La materia org~nica disminuye con la profundidad. Valores 



22. 

de calcio (el cual pasará al maguey) se mantienen por arri­

ba de 2,246 kgs. por hectarea, (Maciel, 1966). 

3.2 Otumba, Estado de México. 

Esta población se encuentra ubicada a los 99° 14' de Longitud -

Oeste y a los 19° 40' de Latitud Norte, en el Estado de México. 

a) Clima. 

Presenta un clima templado subhtírnedo C(W0 ), una temperatura 

media anual entre 12 y 18ºC con lluvias de verano, coefi--­

ciente de P/T entre 43.2 y 55.0. Porcentaje de lluvia in-­

vernal~5 de la anual, (Garcta, 1970). 

b) Vegetación. 

Pinar de Pinus hartwegii, que es un pino de hojas rlgidas. 

En zonas planas y taladas hay zacatonal, formado por graml­

neas robustas de mas de un metro de altura, (S.P.P., 1980). 

Son tierras aptas para la agricultura mecanizada contínua, 

que permiten la realizaci6n de las prácticas de labranza -

con maquinaria agrlcola, debido a la cantidad y distribu--­

ci6n de lluvias o a que las condiciones del terreno impiden 

el establecimiento,de obras de riego. Presentan requeri--­

mientos medios de riego, por lo que se requiere la aplica-­

ci6n de éste a lo largo de la época de sequla, (S.P.P., ---

1982). 
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c) Edafologia. 

Presenta suelos de tipo feozem que es una capa superficial 

obscura, suave, rica en materia organica y nutrientes, 

(S.P.P., 1981). 

3.3 Arroyo Zarco, Edo. de México. 

La población de Arroyo Zarco se encuentra ubicada en el Estado 

de México a 8 kilómetros de Aculco, se localiza a los 100° 7' -

de Longitud Oeste y a los 20º 12' de Latitud Norte. 

a) Clima. 

Presenta un clima templado subhÍl!ledo, C(W0 ); con una tempe­

ratura media anual entre 12 y 18°C, con lluvias de verano y 

un coeficiente P/T entre 43.2 y 55.0, su porcentaje de llu­

via invernal es.es de la anual, (Garcla, 1970). 

b) Vegetación. 

Su vegetación original, es bosque fonnado por organismos del 

género Quercus y Pinus con dominancia del primero. 

Son tierras aptas para la agricultura mecanizada contínua. 

Presentan requerimientos medios de riego, por lo que neces!. 

ta la aplicación de riego completo a lo largo de la época -

de sequia, (S.P.P., 1982). 
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c) Edafologla. 

4. EL MAGUEY 

Presenta suelos de tipo feozein, que es una capa superficial 

obscura, suave,- rica en materia org4nica y nutrientes, 

(S.P.P., 1981). 

El género ~ ha tenido y tiene una importancia muy grande en la -

economla de diversos grupos de poblaciOn en nuestro pafs. Podemos -
1 

decir con certeza que no existe ningOn otro grupo de plantas silves-

tres de México que haya tenido tantas modalidades de utilizaciOn .co­

mo los magueyes, (G6mez, 1963). 

As 1 tenemos, que 1 a p 1 anta de l. maguey es una fuente de ingresos de -

las zonas 4ridas y sen:i4ridas, puesto que es productora de aguamiel, 

pulque, tequila, niezcal, forraje, material para construcción y com­

bustible, cerca viva para evitar la erosiOn y conservar la hlllledad -

del terreno, ixtle para la elaboraciOn de diversos artlculos (tape-­

tes, ayates, cinchos, etc.) y el tallo lo usan para macetas de plan­

tas de ornato y CCllO cajones para conservar granos, para criar col"!, 

nas y su epidermis (mixiote) se usa para envolver carnes, (Pérez, --
~ . 

1980). 

Por otra parte, el maguey es de origen americano; sin embargo,en Am!, 

rica Central y Sur, crece muy lento y en muchas partes.no se conoce. 

Por lo que, se considera que es una planta exclusiva del suelo mexi­

cano, se cultiva y se ha difundido a otros paises, (Pineda, 1983). 
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Tenemos entonces, que el maguey pulquero ~ atrovirens K. se en-­

cuentra establecido en la Mesa Central de la RepGblica Mexicana,· ocu 
' -

pando un 4rea de 52,467 hectareas, dependiendo ~irectamente de la e_! 

plotaci6n del maguey, 90,000 familias, (Pineda, 1983). 

Es asl, que el maguey, requiere de el ima templado a templado frfo, -

cuya temperatura varla de 15 a 20°C,la planta es resistente a las h!, 

ladas, pero el frlo muy prolongado le ocasiona danos, (Pineda, 1983). 

Los suelos que requiere este cultivo, deben ser calc4reos y no muy. -

arcillosos, semi4rido con buen drenaje, de preferencia con pendien-­

tes, (Pineda, 1983). 

En la actualidad, las 136 especies conocidas para Norte Alllérica se -

encuentran en 20 grupos genéricos; distribuidos en dos subgéneros: 

Littaea y Agave. (Tabla No. 9). 
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* T A B L A NO • 9 

CLASIFICACION DE AGAVE 

GRUPO ESPECIES SUBESPECifS VARIEDADES 

SUBGENERO LITTAEA 
Arnolae 8 1 
Chori tepa l ae 3 

Ff lfferae 8 

Margfnatae 21 
Parvf fl orae 4 2 1 
Po lycepha lH 5 ·2 ' 

Strfltae 3 1 
UrctolatH 2 ..L 2 
TOTAL: 54 4 6 

SUBGENERO AGAVE 

•rtc1nae 6 5 8 
Clllp1nf fl orae 3 
Olnrttcolae 10 11 
Crenatae 6 1 1 
Dttop1lae 10 2 
Hftlllf florae 12 
Mararatae 4 

Parryanae 6 4 
Rfgfdae 12 7 
Sal•fanae 5 1 3 
Sf S1l1nae 6 

Umbellfflorae 2 1 
- - -

TOTAL: 82 21 23 

TO TA L : 136 25 29 
===== ···= •••• 

* Datos tomados de Gentry, 1982. 



. 27. 

S. GENERALIDADESL DEL "GUSANO BLANCO DE MAGUEY" Aegiale (Acentrocneme) 

hesperiarl s K. 

El gusano blanco de maguey es conocido como: mcriposa frijolera, si­

sa, meocuilli, meocuil, meocuillin, gusano bla11co, champoloco, pacach, 

(Lezama, 1952). 

El gusano blanco de maguey está ubicado en la siguiente posiciOn tax~ 

nómica: 

ORDEN Lepid6ptera 

SUBORDEN Rhopalocerca 

SUPERFAHILIA Hesperoidea 

FAMILIA Megathymidae 

GENERO Aegiale 

SUBGENERO Acentrocneire 

ESPECIE _!. hesperiarts K. 

Diagnosis. 

El suborden Rhopalocerca, com~rende mariposas de cuerpo robusto, cab,! 

za m4s ancha que el tórax. Las bases de las antenas separadas ·entre 

sl. 

La superfamilia Hesperoldea, comprende mariposas de tamano pequeno a 

mediano, con cuerpo robusto; las tibias posteriores usualmente con -

dos pares de espinas. 
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La familia Megathymidae, comprende mé1riposas que se caracterizan por 

presentar la maza antenal recta. Las tibias posteriores presentan -

sólamente un par de espinas. 

Las orugas viven dentro de las hojas de plantas suculentas tales co­

mo Agaves y yucas. 

Las pupas son.lisas-y permanecen en el interior de las hojas hasta -

que emergen los adultos, (Beutelspact.er, 1980). 

El género Aegiale esta representado por una sola especie: ~· ~­

riaris K. cuyas caracterlsticas morfolOgicas son: 

El macho, presenta palpos.blancos, cabeza gris, región anterior del 

tórax negra, el resto pardo leonado, lo mismo el abdomen, en la re-­

gi6n ventral es de éolor gris6ceo. 

Dorsalmente,las alas son de color anaranjado y estan provistas de P! 

los largos. las anteriores.con el margen costal y externo negros, -

observ6ndose una franja blanquecina en la región apical. las poste­

riores, con el margen externo negrc y cilias blancas, excepto en la -

terminación de las venas, donde son negras. 

En la cara ventral, las alas anteriores presentan la región apical -­

gris y las posteriores~son en su mayor parte grisAceas,con escamas - · 

pardas, (Beutelspacher, 1980). 
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Chen, en 1984, descr;be el dim:Jrfismo sexual que presentan en las man-­

chas alares. Con respecto a la talla, no observa dimorfismo sexual, ya 

que encuentra llE!mbras con una expansión alar de 55 11111., machos con 79 -

11111. y organismos de talla mediadeaproximadamente 6911111. de ambos sexos. 
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CAPITULO IV 

MATERIAL Y METODOS 

l. FASE DE CAMPO. 

1.1 Localidades y áreas de estudio. 

Se realiz6 en las poblaciones de: Sto. Tomás, del Edo. de Hi-­

dalgo; y otumba y Arroyo Zarco, del Edo. de Ml!xico. 

Para determinar el grado de infestaci6n natural de este insec­

to, se seleccionaron seis áreas de estudio de 10,000 mts2 cada 

una, en base a las siguientes caracterfstfcas: 

- accesibilidad 

- contacto con los duei'los 

- disponibilidad de los mismos 

- presencia del organismo. 

Todo ~110, debido a la importancia econ6mica que significa este 

insecto comestible, que implica una protección~ cuidados de -

sus terrenos. 

Estas áreas se esquematizaron a escala en siete cuadrantes: -

cuatro para huevecillos y tres para larvas representándose en 

ellos: caracterfsticas del terreno, hospederos, vientos domi­

nantes, infestación con respecto a los puntos cardinales y el 

número de organismos dentro de 1 a superficie estudiada. 

En esas localidades, se colectaron los huevecillos y larvas .. 
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para realizar los estudios biológicos, en condiciones de labora 

torio. 

1.2 Sintomatologfa. 

Para la localizaci6n del estado larvario, en la penca del ma- -

guey, se consider6 la sintomatologfa siguiente: 

- orificio de entrada de la larva en el envés de la penca, a ve 

ces con secreción gomosa. 

- grado de amarillamiento y estado de marchitez de la penca. 

Luego se seccionó la penca, localiz.ando la galerfa del insecto. 

1.3 Parámetros estudiados. 

En 1 a .colecta de cada uno de 1 os organiSmos en cada área, se -

tomaron en cuenta los siguientes parámetros: 

- núnero de maguey · 

- fecha 

- edad de 1 maguey (años) 

- número de pencas infestadas por maguey 

- número de individuos y estado de desarrollo colectado 

- posición de la penca en relaci6n a puntos cardinales 

- posición de la penca con respecto al maguey 

- posici6n del huevecillo con respecto a la penca 

- posición del huevecillo con respecto al haz y envés de ·1a -

penca 

- dirección de 1 os vientos dominantes 

- temperatura media anual 
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- 'hospedero (espede) 

- enemigos natura les 

Se obtuvo la direcci6n de los vientos· mediante una brújula y -

una veleta. 

La especie del gusano blanco de maguey se detennin6 mediante -

el aves específicas, siguiendo a Beute lspacher, 1980 •. 

La. especie del hospedero se detennin6 también con las claves -

especfficas propuestas por Gentry, 1982 y se tomaron fotogra-- . 

ffas para su ratificación en el Instituto de Biología, UNA!~. 

Se determinaron las especies de depredadores naturales, para -

el estado de larva y adulto; observando las aves que se alime~ 

taban de éstos. Se colectó el nido y se registraron las cara~ 

terfsticas de ellos para su detenn1naci6n posterior en el Labg 

ratorio de Ornitologfa del Instituto de Biologfa, UNAM. 

También, se detenninaron dos especies de honnigas depredadoras, 

al encontrarlas devorando a la larva en la galerfa de la penca; 

este material se colectó y se fijó en alcohol de 70% para su -

determinación posterior en el Laboratorio de Ento~logfa dé1· -

Instituto de Biología de la UNAM. 

Se realizaron estudios etológicos en condiciones naturales, -

del estado adulto y del nacimiento de las larvas. 
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2. FASE DE LABORATORIO. 

2.1 Huevecillos. 

Los huevecillos colectados y trasladados al laboratorio de Ent~ 

mología del Instituto de Biología de la UNAM, fueron colocados 

en tubos con tapa de plástico de 40 ml. de capacidad, 5 por tu­

bo, que se pusieron en una posfci6n tangencial y se colocaron -

en la cámara de cultivo marca "Fe lisa". Modelo FE133A, a una -

temperatura de 28° e y 50% de h1111edad relativa~ para poder de-­

terminar el grado de parasitisnn de este eshdo y poder realizar 

el ciclo de vida del gusano blanco. 

Para la crfa de las larvas eclosionadas, se utilizaron pedazos 

de penca' delgada, previamente esterilizada en autoclave durante 

20 minutos. Al eclosionar todas las larvftas fueron colocadas 

indfvfdualmente en tubos de 40 ml. de capacidad con tapa de 

pl•stico con un pedazo de penca esterilizada, en la c•mara de -

cultivo a una te111Ptratura de 28º e y 50~ de h\llledad relativa, -

el pedazo de penca se cambiaba cada tres dfas o cuando la larv! 

ta la barrenaba totalmente y salía de ella. 

Al llegar al tercer estadio, fueron colocadas no la mitad de las 

larvas en dieta con 25% de maguey molido esterilizado. El otro 

50% de las larvas, se coloc6 en pedazos de penca de maguey est! 

rflizada siñ la parte correspondiente a la epidermis de la pen­

ca, dejando únicamente la pulpa para poder aprovechar totalmen­

te la penca de maguey; sin embargo, ésto dificultó mucho su 
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manejo, ya que a 1 bergaba gran cantidad de humedad y un 40% de 1 as 

larvas con penca de maguey murieron. Por ésto, se esteriliza­

ron pedazos de penca de maguey y se secaron en la estufa, hidr! 

tándolos con 4 6 5 gotas de agua, se colocaron en los frascos -

de plástico y e.n la cámara de cultivo en las mismas condiciones 

anteriores, el maguey asf preparado fue aceptado por las larvas. 

2.2. LARVAS. 

Las larvas colectadas también fueron colocadas en los tubos de plás­

tico en posici6n vertical, en la cámara de cultivo a una.temperatura 

de 28ºC y 70% de h11111dad relativa; dentro de cada tubo ésta era ma-­

yor del 80%¡ debido a la dieta especffica utilizada de Spodoptera · -. 
frugi_perda S., (Mihm, 1983) (Tabla No. 10) agregindole a ésta, un -

. 25% de penca de maguey estéril .mo.lida. 



* T A B L A N O . 1 O 

DlETA PARA GUSANO COGOLLERO, 
Spodoptera frugie!!rda S. 

35·. 

1 N G R E D I E N T E CANTIDAD PARA HACER 10 KG. 

AGUA 

AGAR 

HÁRINA DE SOYA 

MAIZ OPACO fl>LIOO 

LEVADURA DE CERVEZA O TORULA 

GER~N DE TRIGO 

ACIOO SORBICO 

CLORURO DE COLINA 

ACIOO ASCORBICO 

METIL P-HIDROXIBENZOATO 

MEZCLA DE SALES 

MEZCLA DE VITAHINAS 

FORMALDEHIDO 

AUREOMICINA 

ESTREPTOMICINA 

POLVO DE PANOJA DE MAIZ (ESTERILIZADO) 

* Datos tomados de Mihm, 1983. 

. DE DIETA 

8 lts. 

100 g. 

500 g. 

960 g. 

400 g. 

. 40 g. 

20 g. 

20 g. 

40 g. 

25 g. 

70 g. 

150 ml. 

25 ml. 

50 g. 

1 unit. 

200 g. 
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Debido a· que en la primera revisión, realizada una semana después, -

se tuvo una mortalidad de casi el 50% de las larvas colectadas en la 

primera salida; en las siguientes .colectas se modificó la técnica: 

- Se molió la parte central de pencas jóvenes de maguey pulquero 

(Agave atrovirens K. ), posteriormente, se esterilizaron y se incor 

pararon a la dieta, en un 25%. 

- Un paso importante, fue el colocar individualmente en los frascos 

con la dieta a los organismos en el momento de ·ser colectados.· 

- Se cambiaron los recipientes en donde estaban las larvas de la po­

sición vertical a una posición horizontal con una ligera pendiente. 

Este conjunto de actividades se realizaron para seguir el desarrollo 

larvario de éste, hasta llegar al estado de pupa. 
. ' t 

2.3. PUPAS. 

Las pupas, se colocaron individualmente en recipientes de plástico -

de 70 ml. de capacidad, con una capa de poliuretano y una capa de a! 

god6n, creando asf una mini-cámara con una cierta humedad• ya que -

las primeras 5 pupas obtenidas en laboratorio se secaron y no emer-­

gi eron' por falta de humedad. 

Las mini-cámaras se colocaron en una jaula de marquiset de 1.10 x -

2.00 x 1.50 mts. de dimensiones, en una cámara de cultivo, a una tem 

peratura de 25°C y una humedad relativa de 85%,con un fotoperfodo de 

12 hrs. de luz artificial y 12 hrs. de obscuridad. 
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2.4. ADULTOS. 

También. se efectuaron observaciones etológicas de los adultos que -

emergieron en las anteriores condiciones artificiales y se colocaron: 

tres pencas de maguey (Agave atrovirens K.). dos en posici6n verti-­

cal y una en posición horizontal, tres plantas de sávila y algodón -

humedecido con miel de abeja. Todo ésto para estimular la cópula y 

oviposición de los adultos. 

Otra jaula, con cuatro hembras y dos machos fue expuesta a la luz na 

tural con un maguey pequei!O de un afto de edad, 

2.5. ENSAYOS DE CULTIVO. 

Por último, se realizaron ensayos de cultivo para el estado de larva 

con tres di férentes dietas a base de bagazos: de pi ila. de. zanahoria 

y caña de a~Úlar. con objeto de buscar alternativas de cultivo a tr! 

vés de un reciclaje de desechos orgánicos vegetales. se seleccionaron 

estos desechos, dada la elevada cantidad de fibra cruda que el maguey 

posee y .la elevada cantidad de hidratos de carbono. 

Se utilizó en cada tubo de plástico: 4, 5 y 0.7 g. de bagazo seco de 

zanahoria. de piña y de caña de azúcar, respectivamente: con 10, 0.8 

y 4 m1. de extracto de maguey esterilizado. Esta variación, se de-­

bid a que el bagazo se hidrataba hasta tener una humedad semejante a 

la que presenta la penca de maguey. Se colectaron 18 larvas del 

quinto y sexto estadios y se mantuvieron en la cámara de cultivo con 

las siguientes condiciones: 27ºC y 50~ de humedad relativa. dentro -

de cada tubo la humedad era alrededor del 80%. 



38. 

2.6. ANALISIS BROMATOLOGICO DE DESECHOS ORGANICOS. 

Se realiz6 el análisis qufmico proximal en base a los métodos stan-­

dard para cada uno de los bagazos utilizados (A.O.A.e. 1975. Horwitz, 

1975); en el Laboratorio de Nutrici6n Animal y Bioqufmica de la Fa-­

cultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, (U.N.A.M.). 
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CAPITULO V 

RESULTADOS 

l. INFESTACION NATURAL. 

Los datos obtenidos de los cuadrantes estudiados, fueron f ntegrados 

en los cuadros: l, 2, 3, 4. 5 y 6 ¡ con los par4metros explicados an­

teriormente para determinar el grado de infestac16n en los estados -

de huevec111o y de larva. 



NO. DE 
llAGUU FECHA 

CUAOltO NO. 1 

lllFESTACIOll POll llUEVEClllO OE ~!J!.~ (A~~'!~.!.~~.~!''.~) !!!:SIJ.~!'!.!..r.!!. K. EH STO. TOHAS, EDO. OE HIOALGO 
(C1Mdr1ntc I 1) 

EOAO 
1 

1111. PrllCAS l M>. lllOIYI oOOS 
llAGUEY lllFESTADU V ESTADO 

-~~1·,~~·-···Tfj~fj:~- -~~~fü~~-r,~t 1 ~-,c-~~:~~E-cc_1_011_ TD•=~~~ltf!A 
'(MOS) l'Oll DE DESAHOl.LO 

llMllY ccu:mDO 
. RftACION . 1 RESPECTO CON RESPECTO ~ CON RESPEC~~. 1 UVI ENTOS ANi.\L 

ESPECIE 
OCL 

H~SPEPEl!I) • A p. CAROlllALES l Al. NAGUEY A 1 A PENCA. Al hll y envh 1 •e ·. 1---"+----4'-------------4------+·--·------····---¡.---.·-----t----------------
19-X·IS 10 1 

tuvec:tllo ll l "::~M':'ff tr~;io 1111 1 N -(.>S IMBºC !_l!,frens K. 
1-------11-----+----•>-----------·-...... -~--··-~- ..... - ...... ··-··-!-------·--·- .._.. _ __, _____ ~------

2 19-X-85 

J 19-X·SS 

10 

• 
1 

ffulvec: 111 o . " Mtdt1 h:r' 1•1ve· S N _. - S I ~ 18ºC ~IVC . tercio •· -,.. •· 1trovlrins K. 

5 11 lltdl1 ler · envls N -l>S 12·18ºC A!fve tuvectlloa lPrclo etrov rens K . 
t----+-----+-~-1------+--------+------~-t-~---·-·+-·~------!----------4-------_J..------4-======:..:::~ 
1--4--19_._x_-as--11---5---'--+·-"ue_ve_!_,_11_0-.J E 11tdt1 -·-~~-:-i.o '-~~-"--«> __ s--1,__12_._1a_•_c--1~!..-t_r:_~_~_:_ns_K-1. 

1 I· 2° ~ A 
5· 19·X·8S 8 1 IWvtelllo V lnte1·na tercio ¡ envrs N -1>5 12-18ºC ~;!'~ K, 

1---+----11----+----r----~------- - ..... - .. - - ·-
6 19-X-85 8 1 . 2' 1 A~ve 

IWvtctlle S Ntdl1 tercio , •nvls N -(>S 12·18ºC !~ I'. 
1---+----1'"---+---~r-----· .. r------ --··-·- -.. - ... -·-····-- ·-- ._... _______ -----ir-----t------1 

2 di ¡ 2' hu fnllC1vi d1rl ! 
1 

7 19·X·85 8 

8 l9·X·85 10 

IWvte i llos 511 "' 1 trrr. i o protrqi 1!ndo ' N -(> S 

1 
L1rn S Ntdt1 lrr. •nwés 

tercio 
N-1:>S 

12-18ºC ~1ve \ 
1trovTrens r.. ¡ 
---· 1 

12-1e•c 
--- ----t~reslan dtl N) 

r---+-· .. --•--------+-----+-------•--·--- -- ·- --·-1----+-----+-----1 
secrntan 

LI~• Sii flledi1 ler. •nwls N -(>S 12·18ºC Agl ve 
'• ¡ ltrow re~. K. 

i---i----'f----1·-----1-·----.,_ _______ ------·Lt:':.'.~- - . -----1------·-
10 19-X-85 J 1 5 SE ' t 1 Je•. 1 N -(>S 12 1e•c ~·e 

1 
__ "_,,_J _19_._•·_8_s ...... _~J-_:_•~~~-_,_-_:_~_~_:_~

1

_,~_-..... -._-_-_-_._·_·= ~~~~~{~~~=:J;~:_,I:_:~::'.; ¡_'.-:"_'__ ~,:_1_e·_c_L::::::~::::::~::~:::::...::.:·:J. 

9 19-X·BS 8 



cu•DIO 10. 
CCGITllUICI•) 

1 ! co•n lllO KllCAS IO.lllDIVlllUOS NSICIOll POSICIOll ~ICIOll on 1 POSICION DEL '1 1 TEMPEUTUIA ESPlCI' 1 
¡NO DE ¡ u•G~Y 1111frSTD$ Y ESTADO PI•• [11 HIO COll llUEVfClllO ORr.ANISMO 

1 

DllECCIOll 1 llHI• DEL• 1 
!HAGU(Y: FECHA ""(A.&.i) 1 ... ~f DE O(SAllllOl.LO •LM:IClll aCSPICTO CClll •lS''lCTO CON RESPECTO Vl[llTOS MUlll HOSPEDERO 
1 ! ._ CCUCTADO A P. CMDl•US Al ~W • lA lfJICA* Al her Y tftvfs "C 
¡- ; ' -¡-~~-+----7~-+~~~-+~~-r-~~~~+--~~~+,~~~,~~~+-, ~ 1 

¡ 12 !l9·A·~ 5 ¡ 1 ,_,,vtclllos S lftt1n11 te,;¡0 envé• ¡ N ·-t>S 12-lt<C , !~ K.¡ 

~1~[-~---~~!---_-1-~-Hut-J_f_l_~-~----s----.... -,-.----~-~-.l-º--1.~-.-M-,-,--~,!-.~I ~~¡._~_._:_~_K.f 
: 14 !t9.o .• ss¡ ~ l 1 Hueve~lllo 111 bttnia te~lo ! envés N -t>S : 12-ll!:-C : at~;¡.llS K, 

15 19-X-85 5 1 1 Hutvt~lllo S llMla te~:lo enV4!1 11 -t>S 12-11--C it~~::.S K. 
~-~+-~~1~·-·_J__~---+-----+------+-·---1---=:..:::.:~_¡_ ____ _¡_ ___ ¡__ ___ ~=====-::..:.j 

1 2 le•. A'!ve 1 

1

1 16 1 l9-X·85j 5 ¡ 1 llulvtctllos N lltdl• tertio envls 11 -t>S ! 12-trc !.!!°.º!"'HS r.. 

_1_7_¡·-1-9 -X r, ~ 1 2 l S[ l11ten11 ltr • envi!s 11 -t>S 1 12 l$'C Agave j 
, • • , 1 H11tvttl110 tercio , • 1 !!!E.'~.1-':!!!. K ¡ 
t-1-1-1-1-9.-x.-e_,s--1--;!

1

--z--+---1-----s.,----c-.-t.-..... -..,--1,-,-.----.-nv-,-,--+--11---t>-s-¡- 1Z-1a·c 1 A!J!~ 1 
Hu11tcl110 ttrclo l •trov1re11S K ¡ 

i---.,~~+---+---~-t-~-l~--<1--~--~+-~--+~-~-,.--...~~~----<,f----+--~-~,-~-An-;;---J 

18 19-J.85, 2 t Hutwtclllo E 11Mt1 ttrclo tnvfs N -t>S 12-12.~c ! ~~~:T·ritll K. ¡ 
¡-·--+---+--·-+-----+------+------------·---+-------+----+.-----........ ·-----. 

19 19 X 8, 6 1 2 S ""-'I ltr. , 11 ._S 12 1-c 1 A?tve 1 
• • , Mutvtct llos .,.. I ·tercio env .. s -.,.. • '" ¡ 1trov ress K, j 

,_20 __ 1-1_9·_•·-•..,sr-ª-.---1--+-Hut--n-!_n_io_-+-__ s_E---+-•111er111---+--''-~-to tnvl1 1 11 -{os l~.~~!~=~_Kj 
z1 ¡ u-x.a5 J 1 11111,.!mo ._!~.s ""'' ~!E~ ... ~·--~".:." 11 -c>s .12-1rc j!_t~ K. I 
22 19-1-85 S 1 2 N bttnll ltr. tnvls 11 4>S 12 la""C 1 ~IVI 1 

r--t---t---+----+-11ut_vte_1_11,_os_1--------(11or_•_1_. • _____ tercio • ! at~~·~~~, 
23 19·1·85 11 r l S ht1l'lll ltr. · tnvis 11 !>S 12 ll!!"C I Ana"" 

Hutv,cl llos tercio - - • ¡ •.!!Ei_!ÍÍM r.. 
r----r--1---+-------1----f-.. ----o-----· --··¡;;,---- -·--,--,, -~-s .....__12-1~=--~--Á11"" -, 

23 19·1·85 8 
1 

2 Hutveclllo Sii httf'llll ttrclo tnvrs N -v · o • ' .nrovír.-..S K. 

-----~--· ...... --.. ------·---.. ·-·-··-···- -··-·---···· ···-·----··- .. ····-·--·---- ··-·------·----~---=======--





CUADRO r.u. 
( COllTINUAC 1 ON) 

¡-·~--T-E·~~IÑo-:-PEN~Ño.l11~~·CfflOll PóSlc_l_Ofl_l_POS_IC_l_Oll_Dl_l .... , pos1cloiioú"" r·---·-JTEMPÉÁArÜRA~PECl-;1 
~lJ, PC • FECHA ' MAr.n<y 'tr:íESTMA~' . y ESTADO PENCA EN PE'lCA CON HUEVEClllO ' ORGANISMO 1DlllECCION1 MrDIA 1 . "'ocL • 
M!.[.'lll' (':¡¿1 POR IOE OESARAOl.LO RELACIOH llESPECTO l CON AE\PECTO / COll RESPECTO VIENTOS ANUAl HOSPEOERC • 

: 1 "'• Ml.GUEV i ((11.ECTAOO ¡A P. CARDINALES 1 M. M/.r.ucv 1 A LA P[NCA i Al h.11 V en•Í,• ' • ·c ; . : 
:·· ..... ·-· ... ···--· --· ·. -····;---·-1·-··-·-;-------t--- ··----¡·- --·2~- .. --;··- ... --.-----·¡----~!-·-~--:--+-¡~ve -- -~ 
, .'~ 

0

19-1.-115 ll 1 ! hucvcclllo , N : Interna . tnc•o ¡ enve~ ! ll {>. ¡ 12-18 C a:._r§~.!T°Jf.~.s i:.; 

35 :1g.x.es ! 6 i · ··, · ·· Th~~:·~-;,~~- ··r-- ·· ~~·-··---¡-··~¡,~ ..... T ·.··t~~~;:· ···¡ · · · · ·h~z · · ····-·~ ·~:;s·J-¡· .. ·1;~,~·~· ! ···· ~~~:~~-- ~··: 
i--' ---.-~ -o ·-·-·-~·--OOH - :. --·-· ----.!.------4--• ... ·--.. .-.-...:...-- !---····--.. ---1..---- ______ :_ ____ .,o,.._____ ···--·----:_-~-~·µ-!~~~.'!.~ - .:i 
•; 36 '.19·)-85 ' ll ' '¡

1 1 ¡' ll Interna ! ler. ' envés N ·-i>~ 12·18"C ¡ A.~~! 
, huevectl lo . ! trrc1o ¡ : ~~~.1!.r_n! K. ·- ... •·. ··-· -- --···.__. -------···-~·,..····· ... ·· ..... --.. - ..... _ - .. ·-i·-· ·- ·-· ........ :. .. -· ..... ··--..... _ .... -··· ........... ····-- .. ·-· .. ·-·-·· -· ·- '. .. . ; ; i 1 . 3 . _· 1 NW ¡ 1' 2' ! . ¡ : ' ' A!J.a•e ' 

L~ .. L~9~x~e~j_ __ ª_L_~.--e~vec~o~- Medh·- -~e~.~-L .. _~n~e~ ___ L_" -t>5_j_ 12-1a_cJ ~~!.~·[~i~~~'.:.! 

• l[RCIO U.\St.I. • J.11'. llkCIO 

TERClil llLOIO • z• TERCIO 

TERCIO DISTAi. • l~r. IERCIO 



C U A O A O M 0, Z 

INFESTACION POR HUEVECILLOS 0[ !!.9.!.!.!! (~!.!!.!!~!) !!!.~~~!'.!.~':!.! K. EN STO. TOMAS, roo. DE HIDALGO 

1 EDAD~~ Pt:~ 
FECHA i MAGUEY I INFESTADAS 

POR , (AAOS) MGUEY 

NO. fNOtJIOOOS 
y faf.ul() 

DE DESAiSIOl.lO 
COLECTADO 

(Cuadrnnt• • 2) 

~ ·1·-;·ICIOll ¡ ·;;.~;;DEL r-~ll-·---¡ TEHPERATl~r·-----i 
'PENCA EN I PENCA ci. OAf.ANISMO Ot!GANISMO l DlkECCION I MEDIA ; ESl'(CfE l 

1 ~ CO!'f Rf~P[CTO 1 • , O[l ' RELACION RESPECTO CON.RESPECTO Al ilaz y en és VIENTOS !·. ANUAL ! tm\PCOERO ¡' 

A P. CARDINAi.ES Al MAGll~ A LA PENCA• ~.~~ PENCv~----~·-·-::_--~-·-··. ··---j 

26-X-85 1 10 Z J NW lltdl ler' . 1 N -i>S . 12 18'C 1 A•wir 1 ___ ... +- hue_•_K_u_1_º______ • .L ... t~'.'~.fo_j ···-~n~e·s· .. --+----. : ___ -~----~-~-t~y_i.r~~.s_K.'. 
26-X-85 10 2 3 Media In· envés ¡ -4>5 

1 
12-IB"C ' A9ave · 

t-----1---+----+------""'_vec_1_1_1o_s-+---"---+-------""" ' 1 _'.~"""'~ 
t---2--1_2_6_-1_-_e __ s+----+---2 __ _. __ hue_•e_~_,_1_10_,_______ Mrdl• t~~io ,,._,_~.--<>S 12-IBºC '!~~t}ns K. 

2 ?6-~-95 • Z huev_!. 110 511 Mtdl1 2º envfls 1 H . ...¡;.s 12-IB'C AJJ.•1.v.e. 
·~ • trrc 1 o 1 • ~-"!'~ . .!:.e.n~ K. ; ---- ---·--·---- ··-··· .. ----' 

t 2• ! , , AQave ! 
llue..ctllo N Media tercio 1 envés 1 N -j; s 1 12-18 e ~!!2.~Lr!.."! k •. 

~~ ~--s_ .... __ z __ -1-·"--__ 
31_1_10_,_~---"-- '""' ~::;¡-;--+ _ '.'.".':~J_-:-•~I ,,.u•c ;.0W~~ 

1 1 1 5 1• 1 1 • A•¡ave 1 

1--1 :::::~-T~ . ::-:-3-:-::-:-. " :;_:~ :~- ::;~E~ i ~:~:-~r~~~-;~¡ 
h;.:;:.Sl _' T~ ~~"'• ·--~- ""'' -•-~rc_'_io__ ~'-·--·--1--N ·l>S ·--·~~~~'_e itr~Iij!~-~-! 
l-·-~-4~-x-ss -~ 1 1 ~~-. --.. --~-- -~·-~-·- -~~~!.º_.~ f"vés L-~---·-1>_s ___ 12--1~~c...J ª:tr~~~~:.i 
! 7 / 26-X-85 7 ¡,- 11 •• _!. 11os S ~la tr?rc,fn •nvrs ; 'I. l>S t-12-IR't i ~ga¡¡v! " 1 

1 t --·• ' a~!~.f.en.s. "· 1 

¡~-ª--rl ;~:·l-85 ··-;¡---~ . -.:..!mo -·--.. ---·--- -;;.~.~---- -----:!~;¡~-- --·;::~-5-·· . T ~-~~-~·-. ~-;_1.e·c r.:·r:~·fa::K~¡ 
¡_____ ~j__ _ .. _ .. ····-------·----L---·-··--J_ ______ J ··---- .1 

26-X-!15 

.. ,. 



CUADIO NO • 2 
(COllTlllUACION) -

'CISICIOll POSICION POSICIOll DEL 
HllCA CN PUICA CON OllGAlll SllO 
IELM:IOll llUPECTO COll llESPECTO 

A P. CA.OlllAUS M. IMGUl:Y A lA PfO• 

'°51CIOll 1'1€L 
OIGAllS..i 

COll llCSl'f:CTO 
AL 1111 ' tnrit 

DE U l'UICA 

OIRCCCIOll 
VIENTOS 

TEMPERATURA 
MEDIA 
ANUAL 

•e 

.. 
\11 • 



: • 



CUADRO 110. 2 

( COllTI llllAC ION) 

¡-·---r--··· 
'NO. DE : íECltA 1 
! HAGU[\" ; : 

1 ' 1 • 1 
1-···· +-

1 NO. PENCAS llO.lllDIVl~I POSICIOll POSICION l'OSICIOll DEL 
~~y ! INFESTADAS Y ESTADO PCNCA CN rrNCA CON ~AlllSMO 
(AfiOS) : roa Dr Of.SAAROlLO 

1 

AElACIOll ~ESP[CTO CON RESPECTO 
tOlECfADO A P. CMDllW.ES AL llAGllY A LA PfllCA • 1 . llAGUEY 

~- ···r· ·-·I· ---:··--¡-¡---SE 
1 Mrdtl. 1 z· 

:u 

POSICION DEL 
ORGANISMO OIRECCION CON RESPCCTO 

Al hu Y envh VIENTOS 

Dr LA PENCA 
- --·------ ¡--:- . 

l'nvés , PI -l>S 

TEMPERATURA 1 
MEDIA 
ANUAL 

•e 1 

1 
1 .. ------

12·18ºC . ! 

ESPECIE 
DEL 

HOSPfOEAO 

~ . 



• HRCIO BASAL 

fiRCIO flOIO 

TlRCIO DISTAL 

Jer. TCACIO 

2" TlACIO 

ter. IEAClll 

e 11 ,, !i ~ n :. t• 

(COHTINllAC!OW) 



--~--J~~-~-s-
5 , 9.11-es 

-··----1--
5 9·•1-85 

--- ----
6 9·U·8S 

6 9-ll·BS 

--·-1-----
7 9·11 ·85 

7 9-11·85 

--
8 9- XI ·85 

6 

------· ·-
8 ___ ... _ 
8 

---· . 

' - ,_ 
6 

----·· 
7 

·---
7 

-
' 

C U A D 1 O • O. 3 

.. 
'° • 



CUAD•O ·NO. 3 

( COllT lllUACIOll) 

1 1 1 ' tlOSICION l)[L ! . 1 1 • EDAD llO. P[tlCAS llO.lllDIVIOOOS POSICIOll POSICION POSICIOll llEL OIGAIUSllO TEMPUATUM ESPECIE 
NO. DE ' FECHA , IWiUEY I l•R.!!,ADM Y ESTADO PENCA EN PEllCA CON DlliANISllO COll Rf.SPECTO DI AECCIOll MEDIA DEL 1 

¡..IJW;_uE_Y-+-----+-l'MOS_._'-+-1_ ... _ ..... _E_Y-i-ll(-c_:_r...,ªm._AllO_Lo-+A-'Rf._· -~-~_·r_llAL,_Es-+-M.-•E_~_'E_c_~~-+--c-r:_L_~E-~-PE..;.~_~º-·+-M.-·DE_111_~ __ v_,E·_,;c_~··-1--V-IE_N_Tos-.+--:~ j -HOS~E.:_1 
¡ 9 9-Xl-85 1 ID 11 1 . ....:tila [ ,..,, ~;¡, ""' ' -l>S 12·""< ! .. ~.:. •· 1 
-~+-T-.--+----+----......,1------'4---~--+--·--·-;--------·4------~---l------~1¡..;:;:.::::;::.:.;;: 

r,. 9 9·11·85 10 '1 2 z E lltdta z• env•s 1 N --"S 12-IBºC l Agfve 1 huevtct110I tt!rcto e --v ~r!!l.!_ K. !----------------+----------·--------·- ----------·-· 
1
1 

9 9 11 85 10 !!! 2 I NE Medt z• f 1 11 -{>S 12 IB°C l ~av! ¡ · · huevectllo 1 tt!rcto env s 1 · • ¡ !!!.!>.V.I!.!!!.! K. ! 
ID t-11-85 5 1 t hueve!mo 11 11tdt1 t!9~io envll 11 .;>s . 12-IBºC j atr:a:~:ns K.1 

1 1 1· ' 4 2º 1 12 •• ¡ - A<:tm 1 
1- 11 ¡ 9-ll·BS 6 ! 1 

1 
huevecllloi E ±lledt.~J~~mto envfs N -{>S ·la C ~;_Ovi'I"! K. j 

L:.~ i 9·11-85 ¡ IS ! 1 hue_~mo Sii - ~~-1~~~1 · ":·~ __ J N --~~ 12-IBºC ! ~~{~~ ~1 
l 12 ¡ 9-Xl-85 j IS j 1 hum~mo SE 1 11tdt1 1 t1~:10 l.nve_' ___ l_11_-i>_s_+-_1_2._1s_·_c_t-~i ª:'_~-ª~~~_K_:_l 
¡ 13··--7.! ~~1~~~.J1 s ; .. 1 •• ~~':!!~ __ 

1 

__ s~-- ~~dt111-~. • · 1 · • · 1 11 ~~1 12-1e•c _ j !t.i:.~I~k. K. j 
· 1 le l~e j ~~~-85 l- 6 : 2 

1 
huevt;tllo SE -~L t•~io 1nvfs N --t>S 12-lSºC l~:!_:_I 

L.-~~~·~l~~~j __ 6 L-2-t' larva S lll!dt1 • •. ' N ·-c>S 12·18" atrov ri~ K. ! 

¡ Í · : : 1 • • -t>S ,1 12·18"C i Agl_Y! ; 15 ¡ 9·Xl-85 : 8 ; 1 ~1 S Eit1n11 • 0 
• ¡ atróVTiins K. ¡ 

¡-·~·19·.-;;~s¡··-¡¡·-I- 1 huewc-2
1
-
1
-
10
-,--·--S-E ___ E1ttn11 te~to 1nvls N -!>S1~2-1aoc ~--¡ 

r--·-+-·- ~,' :------------·------....- ---+-- 1trnA~:!v' •• M r..
1

. 
• 16 '9·Xl·llS • 16 1 1 St: ht1r111 l•r. 1nvl1 11 -t>S 12·1rt "l• ! ! ¡ t huevectllo t.,c1o . ~.!!'.@fin~ K • 

1,~-1 ~I 9·Xl~~es ' ····2-0-i- - ---------5 E•t1r11t • --+l-.-_-,.....--+--1·2--.---,--+--AQ-a.ve 1 
• ___ _L ____ ---~-- 1 11rv1

1 
..._ _____ _. ___ • __ • ____ .::-.:_._ __ ._ª _ _._•_t_rn_ñVffii_e_!1.!. __ K_. 

\11 
o • 



CUADRO •O. 3 
( CONT llllACll*) 

1 
EDAD l NO. PCNCAS ! NO. lllOIVIDUOS I POSICIOll POSICION 1 POSl~IOll Dt:l POSICIOll. Dt:l 

OUIEctl 011 
VUllTOS 

TEMPUATUM 
111'.DIA 
AllUAL 

•e 

ESPECIE 
:JEL 

HOSPEDERO 
•>. ~ "°" 

1 

_, l lllHSTAMS 1 Y ESTADO 1 P[llCA EN PENCA COll 1 OllGANISMD · .:~=TO 
llAQ!EY (Ar.os) i ..=:, 1 OEc:m~LO A p~~~~Al.ES. A~~~~ C~ t:s,~o. Al 1111 y tnvfs 

. O[ LA PENCA 

~,... ,;-r . 1 ''"·' -¡ · .. ..;:.-+----...... ~----+----1-----+-----1 
--- ¡ 1 1 -r ----r,;.··-4----+-----"-+----+=~ 

19 : 9-Xl-85

1
j~~l--~~~~~~º-¡--· S-E·----i-~.~~-, 

-. - -. - • -(>S 

ler. 

'""'' • -i>S tercio 

12-lllºC · A~vt 
atrov rens K, 

12.111•c 1t!!lfrtn1 K. 
---

20 9-X~ 10 1 huevt:llloa · ~11 ' lnt1rn1 

21 9-Xl-85 8 1 hueveclllos S "'411 
i---- --- - .___ __ '------ '-··-----+----+-----4-====-~ 

2· tnvfs • -(>5 tercio 

Jer. 
'"''' N -(>S tercio 

12·18°C 1tril~ns K. 

12.1rc 1tro..,lrens K. 

• -(>S 

·22 9-XJ-85 \ 15 i 1 I S Medll • 0 
-

1 
¡ l1rva 

9-Xl-85 1 e 1 1 3 -t·---s--·-+--.;,~·;--1 --2-.--+---,n-v_h __ .i,._ll_-i> __ s_¡ ____ i.=:::::::::::::~ 
¡ huevec:ll101 1 1 tercio ,__ _ __, __ __,,___~,~-- ~ ·---l-~------J~---l----~-======::.......l 'ttj .,m'_ ....• ~:.~ . •. -· .•. 

....'.'--~~- :-, :--~:'_'.'~--'----~~".__ _ _'_~~i+.o -~----:- -i>S 

26 9-11-85 ~--- ~~tell.los _____ 11 ~- .... ~d-~- .... --t~~.c~o . 1nvf1 11 -(>S 
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--..---- ---- ...... -------+-----+------+------t 

-. - N -t>S 

23 

24 9-11-85 

12~1a•c 1tro~rens K. 

12-IBºC 1tro~irens K. 

12-18ºC 1tr~:!ns K. 

12-18°C ~Yf 
1trov ~"! K. 

l2·18°C 1tro~ins K. j 
12-1a•c ~r !!!.'!!.fil!. K' 

28 9·11-llS 1 r llutvtcll lo • bttl'lll tuclo lllvfl 11 -t>S 12-lBºC 1tr~rens K. 
1--------;-·---t------<i-------f-----.. ---- i-----0-------·l--------~--·-.¡..... ____ 4.;.:. - ·-

11ueve!1110 --·--·~·~~n1 __ t!:_~i-~._ 1nvf1 

l 1 11 2" 
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12·18ºC A!tVI 
~_!K. 

12-18ºC ~ 1trov re'ns K, 

N -t>S 29 8 
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NO. DE 1 EMD 
!HAGtU m.- IWillY 

(AllOS) 

·-1 

' 31 9·Xl·85 10 1 

32 9-11·85 15 
1 

3Z ' 9·XI~~ 15 

32 9-Xl·BS IS 

33 9-Xl-65 20 

-----

• TERCIO OASAL ler. TERCIO 

TC:RCIO HCDIO 2• IERCIO 

TERCIO DISTAL • ler. T~RCIO 
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VIENTOS MEDIA 

All~l 

ESPECIE 
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MAGUtY 

C U A O R O H O. 6 

l•FESTACIOll POR LARVAS DE·A19i1~ (~~-~!!l.f!!.!!_~) ~!!.~~!!.!! K. EN OTU"BA, EDO, OE.MEXICO 

(Cu1dr1ntt I 1) 

' 1 EIWI 
m~ ¡ w11r 

(M(IS) 

,-- ----::-¡--. ' - ·-·~" .. _ ... --- -······-··--1·-· ·-:-··-·--·--
! ~. PENCAS NO.INDIVIDOOS POSICIOH ! POSICIOll TPIPERATURA 

CA':i_TElt. lllFESTN 1 V ESTADO PENCA EN PENCA COll DIRECCION MEDIA 
""GlU POA DE DESARllOlLO RElACION RESPECTO VIEllTOS MUM. 

M.\GlfY COLECTADO A P. CAAOlllALES AL llAGl.IV Ol' l.A LOC• 

i::iPECIE 
DEL 

HOSPEDERO 
·ENcMIOOS 
NATURALES 1 

i 1--------------------+-------+-·--------+---------·-----+-----+---------! 
1 26-Y-85 2 Dt 

s lftlbr1 

2 

26-V-85 Ot 
s ltllbrt 7 2 

1 
l1rv1 

3 
llrYH 

3 
l1rv11 

Eder111 lit -l>Sll 

" httl'lli • -&>sw 

11 

12-IBºC 

l2·18ºC 

12-18ºC 

A91ve 
atri>Vfiins k. 

ur!""'"' K. 

·~~ et rOYTi'ins k. 
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...__3_+-_2_6_-_v._e_s-+--2- sie~ra l ! lim 1 E -~•ttrJ~_~_s __ "-+-_1_2_.1_s_•c_·--1-=-•t=ro=='..;:_r='"=s=--k'-+-----l 

a-111•c 

4 
26-V-85 _ -~-.J_s_i_c; •• ____ ~-- .• L----~~~---L--~---1-~~~"_'__I ~~--l>--~w __ ,_ 12-lllºC itr:~l!!'_s_ K.1 ! 

1 n. 1 ' • .... 1 
5 26 V as 4 1 "" l Hll 1 Medl NE -t-Sll 12-tRºC .. q1ve ~-iela~J>I~ 

1 · · · siembra llr., 1 1trovlrens K. 1ur~ 1 .. r ..... ;;- ---;-¡ .. ,¡;:;:· 1 •• :.:-- " .. ;.m. .. ...... • ..... , .. .:::::. ,, 1 

¡:-;t ::::;I~: ~~! : ::~: : :::: : :;_¡__::_~_::_~_:~¡...· -=::=~=;=. =~=:=·~::.:.:+. _____ : 8 26-V-SS 1 Slllllbr• l ltrv• Hll ! Externa NE ·-t>~W l2-18ºC itrov rens K. ¡ 
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i +-···---T1 ---- . ·~---L===_::_¡. ____ _J 
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1 
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1.1 Infestaci6n por huevecillos. 

Del an&lisis de resultados de los cuadrantes, se obtuvo: que la 

densidad natural de las poblaciones fue muy baja para el estado 

... de· huevecillo, como se observa en la Tabla 1 y 11, en donde se­

gún el cuadrante, se encontrd una infestación del 15.34l, en -

215 magueyes, 13.19% en 417 magueyes, 6.79% en 353 magueyes y -

7 .83% en 166 ma·gueyes .. 

En las pencas con posición nedia, la oviposici6n presentó una -

infestación mayor que en las exteriores o en las internas: - -

56.09%¡: 71.42%, 70,37%, 52.38%, (Tabla 1 y 11), para los cuatro 

cuadrantes, respectivamente, siguiéndole la de las pencas inter 

nas y al último, las pencas externas. 

1.2 Infestación por larvas. 

Para el estado de larva, las poblaciones son aún más bajas que 

las de los huevecillos, (Tabla III y IV) en éstas, se obtuvo -

un: 3.96: en 353 magueyes, 3.05% en 459 magueyes y 8.73% en 458 

1111gueyes • 

En la Tabla 111, se observa que el porcentaje de infestación 111!. 

yor es tlllbffn en las pencas 111edias (60%), siguiéndole el de las 

pencas externas (40%) en el caso de las larvas de los primeros 

estadios. 

En cambio, para las larvas de los últimos estadios (Tabla IV), 

se obtuvo una marcada infestación en las pencas con posición e~. 
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terna (100 y 78.9%). 

Esto. es debido a que el adulto que emerge en los meses de oct.!!_ 

bre y noviembre, oviposita en las pencas medias preferentemente; 

y el adulto que emerge en los meses de julio y enero, oviposita 

en las pencas externas. 

En el estudio que fue realizado el 9-XI-85, correspondiente al -

cuadrante No. 6, en la localidad de Sto. Tomás, Estado de Hidal­

go, se registrd la infestacidn de larvas de los primeros esta- -

dios que alcanzarin su máximo desarrollo larval en marzo-abril, 

siendo llamados por los campesinos "gusanos de cuaresma". 

los cuadrantes No. 5 y 7, en la localidad de Otumba, Edo. de Mé­

xico y Sto. Tomis, Estado de Hidalgo, respectivamente, fueron -

realizados a finales de mayo y principios de junio (26-V-85 y -

20-VJ-85), correspondiendo a larvas cuyos huevecfllos fueron ov~ 

positados en pencas externas, llanadas por la gente del lugar -

"gusanos de tempora 111
• 



.AREA · 
100 x 100 mts2 

Cuadrante 
No. 1 

Sto.Tomás 
Edo. de Hgo. 

19-X-85 

Cuadrante 
No. 2 

Sto.Tomás 
Edo. de Hgo. 

26-X-85 

Cuadrante 
No. 3 

Sto .Tomás 
Edo. de Hgo. 

9-XI-85 
--

T A B LA 

PORCENTAJE DE INFESTACION POR HUEVECILLOS DEL "GUSANO BLANCO DE MAGUEY 11 

EN AREAS DE 10,000 mts2. . 

% % % % 

NO, DE INFESTACION INFESTACION TOTAL DE INFESTACION AGAVES AGAVES MAGUEYES MENORES DE MAYORES DE INFESTACION EN LAS PENCAS 

3 AÑOS 3 AÑOS EXT. MEO. INT. 

215 3.25 12.09 15.34 19 .51 56.09 24.39 

417 0.48 12 .71 13.19 9.52 71.42 19.04 

353 o 6.79 6.79 14.81 70.37 14.Sl 

% 
PARASrTISMO 

POR 
Teleno1TUS 

sP 

6.25 

1.92 

11.11 

en ..... . 



AREA TOTAL 
10,000 mts2 

Cuadrante 
No. 4 

Arroyo Zarco, 
Edo. de Méx. 

l-X-85 

TABLA II 

PORCENTAJE DE INFESTACION POR HUEVECILLOS DEL "GUSANO BLANCO DE MAGUEY" 

% % l % 
INFESTACION INFESTACION TOTAL DE HffESTACION 

NO. DE AGAVES AGAVE$ INFESTACION EN LAS PENCAS 

MAGUEY ES MENORES DE MAYORES DE 
3 AÑOS 3 AÑOS EXT. MEO. INT. 

166 1.2 6.63 7.83 o 52.38 47 .62 

. 1 

% 

OEPREDACION 

o 

Ol 
N 



AREA TOTA~ 
10,000 mts 

Cuadrante 
No. 6 

St'J. Tom5:; 
Edo, de Hgo. 

9-XI-8!> 

T A B L A 1 1 I 

PORCENTAJE DE INFESTACION POR LARVAS DEL"GUSANO.BLANCO DE MAGUEY" EN 

1° y 2° ESTADIOS 

% % % % 
INFESTACION INFESTACION TOTAL DE INFESTACION 

NO. DE AGAVES AGAVtS INFESTACION C:N LAS PENCAS 
MAGUEYES MENORES DE MAYORES DE 

3 AÑOS 3 AROS EXT. t!ED. INT. 

3!i3 0.28 3.68 3.96 40 60 o --

% 

OtPREDACION 

o 

en 
w . 



TABLA IV 

PORCENTAJE DE WFESTACION POR LARVAS DEL 5° V 6° ESTADIOS DEL "GUSANO BLANCO DE '"GUEY" 

1 

,. 
~· % % X tf 

" " "' 
AREA TOTAL DE j INFESTACION INFESTACION INFESTACION DEPREDACION DEPREDACION 

10,000 mts2 AGAVES AGAVES TOTAL DE EN LAS PEHCAS (NATURAL) MAGUEY ES MENORES DE MAYORES DE INFESTACION NATURAL 
3 AÑOS 3 AÑOS re 1 anerl!!s lt>nomo-

EXT. MEO. INT. aurH'rons A rTiiñ!P TOTAL 

Cuadrante 1 

No. 5 

1 
Sto. Tomás 459 0.21 2.83 3.05 !ºº o o 12.5 - o - 12.5 
Edo.de Hgo. 
20-VI-85 

Cuadrante 
No. 7 

Otumba, 458 0.83 7.9 8.73 78.9 21.05 o 17.5 10.0 27.5 
Edo.de Mb. 

26-V-85 
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2. INFESTACION CON RESPECTO A LOS PUNTOS CARDINALES Y VIENTOS DOMINAN-­

. TES. 

Si tomamos en cuenta otros factores, vemos que con respecto a los -

Puntos Cardinales y Vientos Dominantes. se observ6 una mayor infest!_ 

cidn en las pencas protegidas de los vientos, tanto para los hueveci 

llos, como para las larvas. 

2 .1 Hueveci 11 os. 

En el esquema No, 11 que corresponde a los cuadrantes (1 1 2y .3) 

del estado de huevecillo en la población de Sto. Tomás, Estado 

de Hidalgo; se observa para los tres cuadrantes, una infesta- -

cidn mayor en relaci6n con la posicidn Sur. Los datos represe~ 

tados como subf'ndices. corresponden a hueveci llos protegidos -

del viento. sea por su posición en el haz de la penca que fonna 

un.doblés en la parte superior, o por la posici6n externa de la 

penca, que es casi horizontal con respecto al terreno, quedando 

p~otegidos los huevecillos por otros magueyes y/o de una fuerte 

insolacf6n. 



INFllTACION CON lllP.CTO A LOI PUNTOS CARDINALES 

PAIA IL llTADO DI HUIVICILLO 
l'.o 

ll•UIMA 1 

.. 1 • 7, 6 1 1 

1 

cuadrante 1 CUCldrante · 2 Cuadrante 3 

lle. 1..-1 Ido. de Hldalgo 

Area 10 000 nd12 
Vientos dominantes J 

s N. de dato1 en lea -.u• loa llueveclllo1 •taban protegido• 
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Como se puede observar en el cuadrante No. 4 (Esquema No. 2), -

correspondiente a la localidad de Arroyo Zarco, Edo. de Ml!xi co, 

la mayor infestaci6n fué en pencas con posici6n Noroeste, Sur-­

oeste y Noreste; y menor en las pencas con posici6n Este y Sur, 

expuestasrM:s directamente a la acci6n del viento, en él se ob-­

serva que cinco de las siete pencas infestadas en estas últimas 

posiciones, se encontraban protegidas por los magueyes vecinos 

situados a menos de un metro; además, la casa que se localiza -

en el cuadrante No: 4, también protegi6 de los vientos y ténni­

camente a los magueyes, observ4ndose una mayor infestaci6n al'!_ 

dedor de e 11 a . 



INflSIACION COI lllNCIO A LOI "'NTOI CAIDINAUS PARA EL 

llTADO DI HUIVIÓILLO 

. ll•UIMA t. 

. / 

1 

. ' 
cu111.-1e 4 

Arreyo la,.• ldO. de 116xlco 

Area 9600 mt1~ '11enftl clomlnanl•• 1 
1111 • de ·datos ·• 101 .. ._\~•ello• ••l•ban protegidos 

OI 
CD . 



69. 

2.2 Larvas. 

Para este estado, se realizaron tres cuadrantes, correspondien­

tes a los números 5, 6 y 7 en los esquemas 3 y 4. 

los cuadrantes 5 y 6, se efectuaron en la localidad de Sto. To­

más, Edo. de Hidalgo: en éstos, se observa una infestación ma-­

yor en las pencas con posiciones: Sur, Sureste, Suroeste, Este 

y Oeste; las que corresponden a una colocación más protegida -

del viento proveniente del Norte. 

El cuadrante 'Na. 7, corresponde a la localidad de Otumba en el 

Edo. de México; en donde se encontró una infestación mayor en -

pencas con posición Oeste y Suroeste; un poco menor en las posj 

ciones Norte, Sur y Noroeste y bajísima en posiciones: Sureste, 

Este y Noreste, de las cuales, las pencas con posición Noreste. 

dos de las tres larvas registradas pertenecen a magueyes de un 

año de edad, los que son aún de pequeña talla, aproximadamente 

60 cms. de altura, siendo por ello ·protegidos del viento por el 

(los) maguey (es) muy próximos a él, de mayor tamaño. Por to -

tanto. estos dos datos no son muy significativos. 

Se podrfa concluir entonces, que es donde el viento golpea di-­

rectamente al maguey (en este caso posición Noreste), donde hay 

un porcentaje de infestación muy bajo o nulo. 
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3. DISTRIBUCION DE LA INFESTACION. 

En los esquemas correspondientes a la representación del área y de -

los hospederos (Cuadrantes 1 al 7), se anota una distribuci6n de la 

infestación generalmente agrupada, tanto en el caso de las larvas, -

como en el de los huevecillos, lo que nos hace suponer que cada man­

ch6n o zona observada, corresponde a la oviposición de una misma ma­

riposa, ya que ésta oviposita de 20 a 50 huevecillos (dependiendo de 

la temporada) en varios ma9ueyes. 

La distribuci6n agrupada, se observa más claramente en los cuadran-­

tes: 2, 3, 4 y 6, aunque no es uniforme. 

Las áreas de estudio seleccionadas fueron diferentes, ya que las .de 

la localidad de Sto. Tomás, Edo. de Hidalgo (Cuadrantes 2, 3, 5 y 6); 

y Arroyo Zarco, Edo. de México (Cuadrante 4), eran áreas· dedicadas a 

la explotación del maguey para la obtención de pulque y aguamiel. -... 
Estas áreas presentaban a los magueyes distribuidos regularmente y -

la mayorfa de ellos, era de la misma edad. En estas áreas, la edad 

del maguey era, en general, mayor que en las otras. 

las áreas correspondientes a Otumba, Edo. de México (Cuadrante 7) y 

Sto. Tomás, Edo. de Hidalgo (Cuadrante 1), presentaban magueyes que 

eran utilizados como cerca o como divisiones entre el sembradfo,. ta~ 

bién, a baja escala. eran aprovechados para la explotación del pulque 

y aguamiel. En estas dos últimas áreas, la edad de los magueyes era 

más variable y, en general, de menor edad que en las primeras áreas 

explicadas anteriormente. 

En 1 a mayorfa de 1 as áreas representadas, se pueden observar ºmague-

VeS CaOadOS 11 • PS dPril" an Avn1n~:>r.¡,<., 
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4. DEPREDACION NATURAL DE ESTADOS INMADUROS. 

4.1 Huevecillo. 

Se determinaron las especies presentes de depredadores natura-­

les, tanto para e 1 estado de 1 arva, como de hueveci l lo< y su por. 

centaje de incidencia. Estas fueron, para el estado de huevec! 

llo, la avispita del género Telenomus perteneciente a la fami-­

lia Scelionidae, variando el procentaje de infestación de un -

1.92% a un 11.11% (Tabla I). De cada huevecillo, nacieron de 7 

a 11 avispitas en un lapso de 8 a 11 dfas. En la localidad de 

Arroyo Zarco, no se encontró parasitismo para el estado de hue­

veci llo. 

En la localidad de Otumba, Edo. de México, se reportó a Scipho­

phorus acupunctatus G. (en estado adulto), como depredador de -

los huevecillos de Aegiale (Acentrocileme) hesperiaris K., en -

esta.especie, no se detenninó el porcentaje de depredación y P.Q. 

siblemente fue casual, pero dado que este insecto vive también 

en el maguey, podrfa ser un eve.ntua 1 depredador de és ~os, pero 

en general, la familia Curculionidae no es depredadora, sino -

que son fitófagos. 

4.2 Larva. 

La mayor depredación del estado larvario, se presentó efectuada 

por el p!jaro carpintero: Melanerp~~~ W. de la fami:.­

lfa Pfcfdae, en las localidades de Sto. Tomás, Hidalgo y Otumba, 

Edo. de México; y fue de 12.5% y 17.5%, respectivamente, (Tabla 
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IV) •. Este pájaro, prácticamente no depreda a las larvas en los 

primeros estadios de su desarrollo, sino en estados del desarro 

llo avanzados. 

Melanerpes aurifrons W. localiza en la penca del maguey al gus~ 

no blanco, luego picotea en diferentes partes del haz de la pe!!. 

ca, hasta localizar la galerfa y a la larva, sacándola con el -

pico para comérsela o llevársela a sus crfas. Algunas veces, -

el pájaro carpintero no puede sacar al gusano blanco que se en­

coje en la galerfa para evitar ser atrapado, entonces este páj~ 

ro trae agua en el pico y la deposita en el agujero que él mis­

mo hizo; con objeto de hacer salir a la larva. Esta misma téc­

nica es utilizada por los campesinos para extraer el gusano del 

Tepozán (Phasus triangularis E.); sin embargo, la mayor parte de 

las veces, el gusano blanco se ahoga y se pudre. Este pájaro -

forma su nido en el quiote de' los magueyes y depreda también a 

ratones de campo y gusano rojo de maguey, el cual saca igualme!!. 

te excarvando con el pico en las rafees de los magueyes peque-­

ños. Ya sea a los ratones, el gusano rojo y/o al gusano blanco 

de maguey; cuando este pájaro está satisfecho, los encaja en -

laspjas de las pencas más altas de los magueyes. 

Aunque la bibliograffa cita como depredador ocasional de la lar. 

va de los primeros estadios de Aegiale (~ntrocneme) ~peria­

ris K. a Liometopum apiculatum M. (Hymenoptera-Formicidae) (Chen, 

1984), éstas no se encontraron en el presente trabajo¡ sdlo en 

Otumba. Edo. de México, se determin6 a la hormiga Monomor11111 sp 
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de la Familia Myrmi ci nae; y en Sto. Tomás, Hi da 1 go, a 1 a hormi -

ga Crematogaster sp de la misma familia; éstas dos últimas, pe­

netran en la galería e ingieren, incluso, larvas del cuarto es-

tadfo. 

Las larvas colectadas y cultivadas en el laboratorio, no prese~ 

taron ningún parasitismo por avispitas; sin embargo, en la ·bi-­

bliog~alfa se cita a las larvas de ~racon albipalp~~ (Hymenopt~ 

ra-Brac·onidae) (Lezama, 1952; Chen, 1984) como depredadores del 

último estadio de Aegiale.(Acentrocneme) hesperiarfs K. 

5. CALENDARIZACION DE LOS ESTADOS DEL DESARROLLO DE Aegiale {Acentrocne-
. . 

~) hesperiaris K. 

La calendarizaci6n de éstos, se presenta en el siguiente cuadro, en 

donde se marca· con lfneas rayadas el tiempo de explotación de este -

insecto comestible, (Cuadro No. 7). 

En él, podemos observar que las larvas que se desarrollan en los me­

ses de julio, agosto. septiembre y octubre, son llamadas por los ca~ 

pesinos "gusanos de tempora1 11 ;·1es toca la temporada de lluvias y·­

una temperatura mis estable y alta; por lo que, se desarrollan más -

ripfdo y mejor, dando lugar a larvas y. por lo tanto, adultos de ma­

yor dfmensi6n. 

Las larvas que se desarrollan durante los meses de noviembre, dicie~ 

bre, enero, febrero y marzo, son llamados "gusanos de cuaresma", las 

cuales no se encuentran entonces en el perfodo de lluvias y sf en la 
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temporada de he ladas muy fuerte en diciembre y enero, con temperatu­

ras más bajas, son de tamaño menor a las anteriores al igual que los 

adultos. 

Las larvas que se desarrollan desde el mes de febrero al mes de ju-­

lio, son llamados también "gusanos de temporal", aparentemente los -

huevecillos logran sobrevivir a la temporada de heladas de enero, y 

luego estas larvas se ven favorecidas en los últimos estadios por -

dos meses de lluvia abundante, junio y julio, por lo que alcanzan la 

misma talla de los "gusanos de temporal" mencionados anteriormente. 

Por lo tanto, vemos que en condiciones naturales Aegiale (Acentroc-­

~) hesperiaris K. presenta tres generaciones cada dos años, pero 

dado que éstas se traslapan entre sf, encontramos tres períodos al -

año de explotación del gusano blanco del maguey que son: marzo-abril, 

junio-julio y septiembre-octubre. 
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6. ESTUDIOS ETOLOGICOS. 

6.1 Nacimiento. 

Los huevecfllos colectados presentaron un color blanco mate, el 

cual se modiffc6 con el transcurso de los dfas a amarillo. Para 

nacer, la larvita comienza a alimentarse de la porción superior 

del huevecilloqueesel opérculo, es decir, una parte adelgazada 

de 1 c6rion 1 en ese momento, se observa entonces. un punto negro 

en el vértice del huevecillo que corresponde a la cabeza de la 

larva. Tarda en eclosionar de cinco a seis horas y é~to es, -

hasta cuando hace la hoquedad lo suficientemente grande para -

que le pase la cabeza, ya que en los primeros dfas es más ancha 

que el cuerpo. 

Las larvitas miden de 5 a 6 nm. al eclosionar en el laborato- -

rio, ascienden por el tubo de plástico y exploran el lugar du-­

-rante una o dos horas. alcanzando para entonces, una talla de 7 

a 8 11111. provocado por la total distensi6n del cuerpo; después, 

localizan un lugar adecuado y comienzan con las mandfbulas a b!., 

rrenar la cutfcula de la penca introducida en el tubo, efectui!!_ 

dolo hasta enterrarse totalmente, lo cual hacen en un ténnino -

de una o dos horas¡ los desechos al igual que en la naturaleza, 

son sacados hacia afuera por el orificio, quedando bloqueado el 

tOnel hacia.. el exterior. 
'I::~ 

En el campo se observó, de igual manera, que la larva al eclo­

sionar asciende o baja por la penca sea externa o interna, y só 

lo en ocasiones, se entierra inn~diatamente, comenzándolo a ha-
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cer·en ambos casos, en la parte superior del envés de las pen-­

cas, en donde el tejido es menos duro. 

6.2 Estado de larva en condiciones naturales. 

Las colectas se realizaron en diferentes épocas del afio, por lo 

que se hicieron observaciones de los diferentes estadfos, en -

condiciones naturales. 

Durante la colecta, se observó que las larvas de Aegiale (Acen­

trocneme) hesperiaris K. son solitarias, nunca se encontraron -

dos larvas en el mismo túnel de barrenaci6n, pero sf dos o más 

túneles en la misma penca. 

La larva va barrenando la penca por la parte central y hacia el 

quiote; la galerfa se va haciendo mis ancha conforme la larva -

crece~ presentan un geotropi.smo positivo, para formar el túnel 

van siguiendo la parte central de la penca en lfnea recta. La 

parte central de la penca corresponde a los tejidos de nutri- -

ci6n, que presentan pocas fibras esclerosas y abundantes vasos 

conductores, (Lepe, 1957). 

Por medio de la secreci6n bucal de la larva, reviste el túnel -

que forma al barrenar la penca, esta secreción evita la compre­

sión de los tejidos de la penca sobre ella y la humedad excesi-

va. 

Al llegar al último estadio, que es generalmente muy cerca del 

quiote, en la parte baja de la penca, la larva ensancha el túnel 
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formando una galerfa la cual tapiza con la secreción bucal y una 

seda muy fina a manera de telaraña. Hacia abajo. forma una 

apertura la cual sella formando.un tapón. 

Durante su transportación del campo al laboratorio, se obtuvie-.. '. ... 
'••''· 

ron mejores resultados separándolas. ya que juntas morían; las 

larvas recién colectadas, generalmente eran de los tres últimos 

estadios~ al colocarlas en los tubos con· la dieta (Spodoptera -

frugiperda S.) aceptaban con mayor facilidad ésta. si se le - -

. hada un agujero a la mitad y se les introducfa. con lo cual su 

cu~rpo y cabeza estaban en contacto con el alimento, de manera . 

semejante al contacto que tienen con el túnel de barrenación en 

la penca> es decir. en condiciones naturales. Los tubos fueron 

colocados.de manera vertical. 

7. CICLO DE VIDA Y ASPECTOS COMPORTAMENTALES EN CONDICIONES DE LABORATO 

RIO. 

Ya en las cámaras, se cambi6 la posición de estos tubos a la posi- -

ción tangencial, se observó que las larvas ya no tendfan a estar en 

la boca del frasco como lo hacfan cuando estaban en posición verti-­

cal 0 haciendo posible asf, un total contacto del cuerpo con el ali-­

mento, teniendo por tanto, una taxia de este tipo. 

Cuando las larvas concluían la barrenación del alimento, llegando a 

la pared del recipiente, continuaban barrenando el plástico, por lo 

que al alcanzar este momento, se les cambiaba a un tubo con alimento 
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nuevo. o·bi~n. se les tapaba la pared del tubo con aquél que se en-­

contraba lateralmente continuando asf su alimentaci6n. 

Cuando las larvas se desarrollaron nonnalmente, presentaron movimie!!. 

to constante, es decir. siempre se estaban alimentando o explorando 

el espacio con que contaban. Se irritaban al hacer nosotros contac­

to con ellas, es decir, al manipularlas. 

Las larvas que no soportaron el cambio de su ambiente natural, al a~ 

tificial, presentaron poca irritabilidad, moviéndose s61o al contac­

to con ellas y ademcfs se alimentaban muy poco. 

7.1 Primer estadio. 

Durante el primer estadio, las larvas se alimentaron s61o de -

penca de maguey esterilizada, la cual se cambiaba cada tres - -

dfas, al pasar al segundo estadio, arrojaron la·muda por el or! 

ficio de entrada, siendo el tiempo requerido.en este estadio de 

7 a 17 df as. Su tamai'lo vari6 entre 5 y 7 nn .. 

a) Orientaci6n de la barrenac16n. 

En el siguien~e esquema (No. 5), se muestra la d1recc16n de 

la barrenaci6~1.de las larvas de cuat'ro dfas de nacidas. en -

el laboratorio, en el pedazo de penca que se les ofreci6. -

El patr6n de barrenaci6n, tiene un geotropismo positivo que 

es también 1 o que se observa en 1 a naturaleza¡ s61o que, si 

la larva es muy voraz. empieza a abarrenar hacia· arriba cua~ 

do se les acaba el alimento o saliéndose de la penca al aca­

bársele el mismo. 
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7.2 Segundo estadio. 

Al llegar a este estadio, las pequeñas ·la~vas triplicaron su t!_ 

maño, midiendo entre 12 y 16 rrm. de longitud. .Al pasar al ter­

cer estadio, al igual que el caso anterior, la muda se arrojó -

por el orificio de.entrada, en pocas ocasiones se quedaba den-­

tro del túnel de barrenaci6n; el tiempo requerido para este es­

tadio fue de 15 a 26 días. La penca esterilizada era cambiada 

cada tres dfas. 

7.3 Tercer estadio, 

A partir del tercer estadio, las larvas fueron colocadas en die 

ta artificial con un 25% de penca de maguey esterilizada. Tam­

bién, se observó en la barrenación un geotropismo positivo. 

En este estadio, las larvas barrenaron el alimento sumfnfstrado, 

primero de manera vertical y al llegar a la base de plástico -

del tubo, comenzaron a barrenar en sentido horizontal, form&nd~ 

se nuevas galerías. Algunas larvas no continuaban barrenando -

en otra direcc16n para alimentarse, por lo que se morfan. 

Durante este estadio, el tamaño de las larvas fue de 20 a 23 11111. 

La tercera muda se present6 con una frecuencia mayor de 18 días. 

7.4 Cuarto estadio. 

Durante el cuarto estadio, las larvas barrenaron el sustrato nu 

trftivo hasta llegar a la pared basal del tubo de plástico, a -

diferencia de las larvas colectadas en el campo, las que fueron 
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criadas en el laboratorio desde el estado de huevecillo no ba-­

rrenaron la pared de plástico, lo que indica la posibilidad de 

su cultivo. 

La cuarta muda, se present6 con una frecuencia mayor de 16 dfas 

en un lapso de 13 a 35 dfas. El tamaño de las larvas fue· de 30 

a 35 nm. 

El 80% de las larvas criadas en el laboratorio hasta este esta­

dio (cuarto). se desarrollaron muy favorablemente, ya que pre-­

sentaron movimiento constante, casi no se irritaron al manipu-­

larlas y no se observ6 la secreci6n caracterfstica de tipo bu-­

cal con la cual atrofian los tejidos de la penca de maguey y -

van revistiendo su túnel de barrenaci6n en condiciones natura-­

les. 

7.5 Quinto estadio. 

Durante el quinto estadio, se observd un marcado descenso en la 

poblacidn, el 50% de las larvas presentaron poco movimiento, se 

alimentaron escasamente y murieron sin causa aparente, ya que -

no manifestaron cambios en la coloración ni en la textura que -

indicara la presencia de un posible agente infeccioso de tipo -

virus. rickettsia o bacteria; más bien, se pensaría en la falta 

de algún nutriente y/o precursor de alguna honnona que impidió 

su desarrollo total, ya que las larvas" al ser revisadas, se S2, 

metfan a stress luminosos, sabiendo que 1~ luz es el desencade­

nador princfpal de muchas de las reacciones bioqufmicas y, so-· 
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bretodo, de secreción de hormonas; es posible, que las causas -

de este descenso fueran que las larvas en estado natural, se e!l_ 

cuentran en absoluta obscuridad y no son perturbadas como fue -

el caso, por su constante manipulaci6n. 

Durante este estadio, el tamaño de las larvas fue de 30 a 35 lllll. 

y el tiempo requerido fue de 28 a 36 dfas. 

7.6 Sexto estadio. 

S61o el 25% de las larvas (es decir, un 12.5% del total) del -

sexto estadio, siguieron un desarrollo nonnal y puparon; sin e!!!_ 

bargo, estas pupas presentaron menor dimensión que las colecta­

das e.n el campo. 

El 75% restante (es decir, el 37.5~ del total), mudaron siete -

veces, es decir, una muda mis que en condiciones naturales, de!_ 

pués del sexto estadio, lo hicieron en un lapso comprendido en­

tre 23 y 40 dfas, lo que corrobora las hipótesis anteriores. -

Estas larvas no se desarrollaron normalmente¡ el 20% (7.5% del 
. ' 

total), muric5 al fonnarse la pupa; el 60% (22.5% del total), m~ 

ri6 antes de continuar su desarrollo o de pupar; y s6lo un 20% 

(7 .5% de.1 total) pupó, pero no se desarrolló el adulto; todo é~­

to nos indica también una alteraci6n hormonal. 

8. ESTUDIOS ETOLOGICOS DE LA FORMACION V DESARROLLO DE LA PUPA. 

8.1 En condiciones de laboratorio. 
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Al llegar al último estadio, la larva, casi dejó de alimentarse 

y comenzó a formar un tapón de seda de color café rojizo alrede_ 

dor de la tapa del tubo de plástico, después de lo'cual se for­

maba la pupa en un lapso de una o dos horas que al principio, -

era de color rosa pálido y estaba cubierta de una cera blanca -

por todo el cuerpo. Las pupas presentaban movimientos ondula-­

torios del abdomen al tocarlas o moverlas. 

Las tres primeras crisálidas obtenidas en el laboratorio, fue-­

ron comparadas con las pupas colectadas en el campo, encontrán­

dose diferencia en tamallo, por lo que se le adicion6 a la dieta 

un 25% de penca de maguey molida y esterilizada. Las siguientes 

seis pupas obtenidas en el laboratorio mejoraron en dimensiones, 

lo cual se muestra en la Tabla V. 

Las pupas se desarroll1ron favorablemente al aumentarla humedad 

relativa del medio¡ algunas sin embargo, presentaron micelios -

en su superficie. los cuales fueron limpiados con un pincel y -

agua destilada, no volviendo a formarse el micelio, por lo que 

después, se utiliz6 agua destilada para humedecer las mini-cfm~ 

ras, evitando asf la formaci6n de hongo en el algod6n hlJlledecido. 

Las pupas recien formadas, fueron introducidas en las mini-el~ 

ras, emergiendo los adultos en un intervalo que vari6 de 21 a -

37 dfas, como se puede observar en la Tabla VI. 

A las pupas que no se les aumentd la humedad relativa a partir 

de los primeros dfas de pupaci6n, no emergieron. 
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T A B L A V 
-

COMPARACIONDEL ESTADO DE PUPA DE Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. 
·-

. LOCALIDAD CARACTERISTICA CARACTERISTICA D l M E H S I O N E S (cm) 

DE DE LA DE LA OESVIACION 
COLECTA PUPA DIETA 

M E D I A ESTANDAR RANGO 

LONG. ANCHO LONG. ANCHO LONG. ANCHO 

lxmiquilpan. Obtenida en Artificial 3.66 1.04 0.130 0.097 3.53-3.79 0.96-1.15 Hidalgo Laboratorio 100% 

Sto. Tomás, 
Hidalgo Obtenida en + 25% 1 y Laboratorio maguey .4.46 1.25 r-33) 0.105 3.82-4.61 1.07-1.34 
o·cumba, 

t::do.de ¡.jéx. 

Sto. Tom&s, Colectada en. Natural 4.67 1.26 0.099 0.014 4.60-4.74 1.25-1.27 Hidalgo el campo 

'° w 



TABLA VI 

1 .ADULTOS ESTUDIADOS EN LABORATORIO 

LOCALIDAD ESTADO DEL LONGEVIDAD PUPA (DIAS) LOtlGEVIOAO ADULTO (DIAS) 
NO. DESARROLLO 

ADULTOS DE EN QUE SE OESVIACJON OESVIACIOtl COLECTA COLECTO MEDIA ESTANOAR RANGO MEDIA ESTANDAR RANGO 

2 Sto. Tomás, Larva 36 1.41 35-37 7 o 7-7 Hidalgo 5º Estadio 

Sto. Tomás, 
Hidalgo Larva 5 y 6° Estadio 33.8 7.39 21-39 8 1.22 6-9 
Otumba, 

Edo. de Ml!x. 

Sto. Tomás, 
Hidalgo 

4 y Pupa -º- -º- -º· 9.75 1.37 7-12 
Otumba, 

Edo. de Méx. 
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8.2 En condiciones naturales. 

En el campo, se obsarv6 que la larva al llegar al último esta-­

dio, forma una cavidad en la penca de mayor dimensión, la cual 

está casi en el lfmite de la misma y la cubre a su alrededor -

con una secreci6n bucal de color café, posiblemente para evitar 

que la compriman los tejidos de la penca, al evitar la reconstj_ 

tuci6n de éstos, o aislarse de una humedad relativa más elevada 

de la requerida. Esta galerfa,se encuentra en el envés de la -

penca, en la parte más baja de la base, ·1a que la larva sella -

con un tap6n de seda café-rojizo, igual a lo que sucedi6 en los 

tubos en condiciones de laboratorio. Al formarse la pupa, ésta 

queda.en posici6n ventral. 

9. ADULTO. 

9.1 En condiciones de laboratorio. 

Para emerger, la mariposa rompió la pupa por la sutura epfcra-­

neal, luego sacó la mitad del cuerpo y sa116 del recipiente de 

plástico, ahf termfnd de desprenderse de la exuvia, ascendió -

por la malla de la jaula con las alas aún plegadas y el abdomen 

distendido y asf permaneció sin moverse, luego las alas fueron 

despl¿gándose poco a poco, permaneciendo asf aproximadamente 24 

horas. 

Se observó que volaban generalr.iente entre las 10:00 y las 11:00 
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hrs. y, diariamente, de las 19:00 a las 19:30 hrs .• en la jaula 

de 1.10 x 2.0íl x 1.50 mts. de dimensiones. 

Estas mariposas siempre se encontraron en posici6n orientada h~ 

cia la luz solar.en el caso de· la jaula expuesta al dfa y la n.Q_ 

che; nunca en la sombra y en la parte de arriba de la jaula, -

cuando ésta se colocó en la cámara de cultivo, con fotoperiodo 

controlado. 

9.2 En condiciones naturales. . 

Después de errerger de la pupa, la mariposa rompe el tapón fonn~ 

do en .la parte baja de la penca con las patas. sale y asciende 

por el haz de la penca, quedándose aquf un dfa o dfa y medio, -

secando y desplegando sus alas, en este momento, es depredada a 

veces por los pájaros y otros animales. 

Su vuelo comie!'!Za al atardecer, alrededor de las 17:00 hrs. en 

adelante hasta que obscurece, siendo de hábitos crepusculares. 

Se observó que generalmente volaban en grupos de cuatro maripo­

sas: una hembra y tres machos. Para copular, lo cual se efec-­

túa sobre una ¡;Enea de maguey, el macho se monta sobre la hem-­

bra, como lo hacen otras especies de insectos, pero despufs el 

macho se gira !80°¡ por lo tanto, quedan con las cabezas en los 

extremos, ésto dura aproximadamente 20 minutos, durante los -

cuales, los otl!'Os dos machos golpean al macho que está copulan­

do con la hembx."a, con las antenas. patas y alas; los machos se 

llegan a golpea:r tanto, que sus alas qu~dan casi transparen--
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tes por la cafda de las escamas. Después de copular a la hem-­

bra, el primer macho se va y continúa copulándola el segundo m! 

cho y después el tercero, estableciéndose la c6pula de la misma 

manera, sólo entonces, la mariposa hembra, se mueve de la penca 

y se retira. v.ol ando sin di recci 6n precisa. dos dfas depués, c~ 

mienza a ovipositar. 

También, se observaron adultos en parejas (hembra y macho) uni­

dos por el abdomen formando un 4ngulo de 180°; volando o posa-­

dos sobre las pencas. 

Para ovipositar, la hembra segrega de la parte posterior del a~ 

domen una goma transparente que adhiere a la penca, después de 

lo cual. pone los huevecillos sobre ésta. 

El adulto hembra es llamado por los campesinos "mariposa de CU! 

resma" por provenir de las larvas llamadas de "semana santa" y 

a estas mariposas se les ve volar en mayo en cuanto comienza a 

llover y colocan aproximadamente, 8 huevecillos en una misma -

penca y en tres o cuatro magueyes, lo que da un total de 24-33 

huevecillos por hembra. 

También el adulto hembra de septiembre, llamado por los campesi 

nos "mariposa de temporal", ovi pone aproximadamente 8 hueveci --

1 los en una penca en varios magueyes y los coloca en el envés -

de las pencas medias e internas, en general. de un metro de lon 

gitud. casi nunca ovipositan en pencas de rrenor tamaño. 
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La 'mariposa que emerge en dicieilb~ es llamada de "temporal", -

es de mayor tamaño que la de "cuaresma" y oviposita 50 hueveci­

llos en total• es decir, un número mayor y lo hace generalmente 

en las pencas externas. 

Durante el dfa, la mariposa se resguarda del sol, entre la som­

bra que se forma en las pencas. Cuando vuelan en el atardecer, 

lo hacen hasta una altura de dos metros, altura que corresponde 

generalmente a la altura de los magueyes m~s grandes; por lo -

tanto, se puede decir que vuelan al raz de éstos. Su longevi-­

dad es de aproximadamente 15 dfas y si n:> son depredados los -

adultos, éstos mueren viéndose en el suelo al lado de los magu~ 

yes, donde son depredados aún ya muertos, por los pijaros. 

10. DEPREDADORES DEL ADULTO DE Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. 

Uno de los pájaros depredadores del adulto del gusano blanco, es ~l 

llamado "verdugui 110". el cual forma su nido en el tepozán y en el c.:!_ 

prés, es blanco con rayas negras, captura a las mariposas en el vue­

lo o cuando están ti radas ya muertas, corresponde a 1 Género: Campy-­

lorhynchus de la Familia Troglodytidae. 

Otro depredador, es el pájaro llamado "güila", éste forma su nido en 

e 1 maguey, nopa 1, matorral seco, etc., depreda adultos y 1 arvas, a -

las cuales, al igual que el pájaro carpintero, las ahoga si no puede 

sacarlas de la penca. Corresponde a la especie Pipilo fuscus S. de . 

la Familia Emberizidae. 
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En ocasiones, también depredan a las mariposas del gusano blanco, -

los gatos do~sticos, (Fél~ catus), quienes al atardecer o al ano-­

checer1 saltan y con las garras las den"iban y atrapan. 

Los pájaros s61o ios depredan con la luz del dfa. 

Otro depredador ocasional. son las lagartijas que se encuentran en -

los magueyes y, al encontrarse con las mariposas resguardadas en los 

magueyes, las depredan. 

11. TOTAL DEL CICLO DE VIDA. 

El ciclo de vida de Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris k. se realiz6 

en condiciones de laboratorio en: 25 dfas (estado de huevecillo), -

115 dfas (estado larval), 35 dfas (estado de pupa) y 15 dfas (estado 

adulto), total: aproximadamente seis meses. (Tabla No. VII). 

~n el c,ampo, el ciclo de .vida se efectúa entre 7 y 9 meses, depen- -

diendo si los huevecfllos y/o larvas se encuentran en los períodos -

de heladas de los meses de diciembre y enero, retardándose asf su -

desarrollo. 
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TABLA VII 

CICLO DE VIDA EN CONDICIONES DE LABORATORIO DE 
Aegi a le (Acentrocnerre) hes~eri ari s K. .. 

ESTADO RANGO TEMPERATURA HUMEDAD MES DIAS RELATIVA 

HUEVtCiLLO 20-28 28 50 %. OCT 
NOV 

NOV 
LARVA 81-132 ·2a ! 80 % DIC 

ENE 
FEB 

PUPA 21-37 25 + 85 % ABR 
MAY 

ADULTO 7-12 25 85 1 MAY 
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12. ENSAYO DE ClllTIVO PARA LOS ULTIMOS ESTADIOS LARVALES CON TRES DIFE-­

RENTES DIETAS A BASE DE BAGAZOS. 

ScSlo se ensayó con el quinto y sexto estadios. por la época en que -

se hizo el estudio. 

El 100% de las larvas del quinto y sexto estadio aceptaron las tres 

diferentes dfetas a base de bagazos, cuya composici6n qufmica se in­

dica en la Tabla VIII y Tabla IX, ya que en todos se observ6 la ali­

mentacf6n, por parte de ellas. 

12.1 Ensayo de cultivo con dieta a base de bagazo de zanahoria. 

El 33% de las larvas siguieron un desarrollo normal y puparon, 

con una coloración anaranjada. Todas fueron larvas del sexto -

estadio. Los adultos emergieron normalmente no presentindose -

alteraciones en tamafto, morfologfa y color. 

El 67% de las larvas que murieron antes de pupar, eran larvas -

del qufnto estadio¡ la muda se efectuó con normalidad, s61o que, 

durante el sexto estadio, murieron sin causa aparente, lo que -

podrfa sugerir la falta de algún nutriente escencial para la -

fonnaciOn de la pupa que no contiene el bagazo de zanahoria y -

que las larvas del sexto estadio trafan almacenado de su nutri­

ciOn en estadios anteriores. 



102. 

12.2 Ensayo de cultivo con dieta a base de bagazo de piña. 

El 10J% de liS larvas murieron durante el transcurso del sexto 

estadio. Se observd poca alimentaci6n en comparacidn con las -

larvas alimentadas con las otras dos dietas. 

12.3 Ensayo de cultivo con dieta a base de bagazo de caña de azúcar. 

Al igual que en el caso de las larvas alimentadas con la dieta 

a base de bagazo de zanahoria, el 33S de las larvas siguieron -

un desarrollo normal y puparon, no presentaron coloracidn dife­

rente a la nonsial. Todas las larvas que puparon, correspondf!n 

ál sexto estadio de desarrollo, al lllOll!nto de alimentarlas a b.!_ 

se de bagazo de caña de azúcar. 

Se observó que las larvas alimentadas con dieta a base de baga­

zo de caña de azúcar, se alimentaron 111enos,en c0111paraci6n a las 

larvas alinentidas con dieta a base de bagazo de zanahoria. 

El 67% de las larvas que no puparon, correspondf'an al quinto y 

sexto estadf'os de desarrollo al 11101111nto de 11t .. ntarlas con dt! 

ta a base de blgazo de caña de azúcar y •rieron stn causa apa.:. 

rente. Tambifn en ellas, se observd .. nor 11i111entactdn en COll· 

paracidn con las larvas alimentadas con dteta a. base de bagazo 

de zanahoria. 



103. 

12.4 Análisis bromatológico de los bagazos. 

BASt: SECA 

PROTEINAS 

GRASAS 

SALES 
MINERALES 

FIBRA CRUDA 

EXTRACTO 
LIBRE DE 
IHTROGENO 

T A B l A V I I 1 
gr/100 gr 

e o M p o s I e I o N P O R C E N T U A L % 
BAGAZO DE PIÑA BAGAZO DE CAÑA BAGAZO DE ZANAHORIA 

6.99 2.96 6.17 

10.5 8.31 7.64 

3.17 2.11 5.44 

13.46 20.95 12.57 

65.79 65.67 68.21 



TABLA I-X 

CONTENIDO EN MINERALLS DE LOS BAGAZOS EMPLEADOS EH LAS DIETAS 

% PPM 

p K Ca Mg s Zn B Mn Fe Cu Al Na 

PIÑA 0.12 1.65 o,¡a 0.11 0.14 10.0 10.88 95.43 110.9 7.93 (53.5 (93.0 

CAAA DE 0.07 1.03 o.os 0.07 0.17 6.07 (3.76 5.38 i39.0 ~3.21 < 45.1 (78.5 AZUCAR 



CAPITULO VI 

DISCUSION 

l. EL GUSANO BLANCO DE MAGUEY COMO ALIMENTO. 

lU;J, 

En cuanto al trabajo de campo, se obtuvo la siguiente infonnaci6n: 

Las larvas del gusano blanco constituyen un platillo exquisito para 

las personas acostumbradas a comerlos, constituyendo un alimento en 

algunas zonas rurales y, principalmente, en las zonas magueyeras, -

su sabor es semejante al de chicharr6n de puerco; ademis, por la bi 

b11ograffa, se sabe que se cons1111en fritos en manteca o en su pro-­

pia salsa de jitomate, tostados y molidos con sal y chile rojo, pa­

ra ingerir bebidas embriagantes fuertes o con naranja, con el pre-­

texto de curar afecciones del estómago y dolencias reumáticas, alg~ 

nas veces se los comen vivos, (Macedo, 1950; Edo. de Hidalgo, 1974; 

Conconi, et !!_, 1983). 

El gusano blanco es considerado un verdadero manjar en el arte culi-
' 

nario de los indfgenas; éste se encuentra representado en los c6di-­

ces; son ricos en grasas, lo que es importante, ya que, principalme!l. 

te los habitantes de las zonas rurales, presentan deficiencia de gr! 

sas en su dieta cotidiana, (Tranfo, 1974). También, presenta una -

buena calidad en sus protefnas, (Massieu, Cravioto y Figueroa, 1959). 

Dado que es propio de zonas áridas y semiáridas en donde los culti-­

vos generalmente son de tempera 1 y en donde abundan, tanto magueyes 

silvestres, como sembrados, constituye un recurso natural renovable 

importante en la alimentaci6n de las áreas rurales, 
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1.1 Efi c.iencia de convers i 6n. 

Los insectos pre.sentan una gran eficiencia de conversi6n, la -

cual consiste en la capacidad que tienen de conve.rtir el alimen 

to ingerido en peso de su propio cuerpo. 

Los estudios relacionados a la "eficiencia de conversión" son -

muy escasos¡ sin embargo, se sabe que muchos insectos son alta­

mente eficientes en la conversión del alimento, compitiendo ún! 

camente con el pollo que es uno de los alimentos más usuales del 

hombre. (Taylor, 1975). 

En la Tabla No. 5, (pág. 11), se observa para Aegiale (Acentrocne_­

!!!) heSQ!riaris K. una cantidad significativamente mayor de prQ_ 

tefnas y grasas que su hospedero. 

C&lculo de la cantidad de tejido barrenado en base seca. 

Oi&metro de la galerfa de la ·larva 1.5 a 2 . cms. 

Longitud de la galerfa de la larva 40 a 50 cms. 

V = TT r 2 h 

3 

V = hill! (0.75)2 (40) = ~ = 23.56 
3 3 

V= 3.1416 (1)2 (50) = 157.08 = 52 . 36 
3 3 

Aproximadamente de 23 a 52 cm3 de tejido barrenado por la larva. 

Peso: de 17.7 a 39.7 gr. frescos 

Eficiencia de conversidn = Incremento en peso x 100 

E.e. = ~ x 100 
39.7 

E.e. = 4.78 a 7.90% 

Alimento suministrado 

E.e. = ~ X 100 
17. 7 
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1.2 Porcentaje de proteínas. 

La calidad de la proteína no se puede comparar con las cifras -

dadas por el Patrón FAO. por haber sido utilizados en la deter­

minaci6n de los aminoácidos esenciales diferentes métodos. 

Sin embargo, podemos observar en la Tabla No. 4 (pág. 9 ). que 

el gusano blanco es rico en triptofano, uno de los aminoácidos 

carentes en la dieta del mexicano. 

En el análisis bromato16gico, los datos reportados por Cravioto 

(Tabla No. 3) (Pág. 7) y Conconi, Pino (Tabla No. 5), (Pág.11), 

se tiene una cantidad de proteínas considerable (51.07 y 30.88%) 

para el gusano blanco del maguey. 

1.3 Grasas. 

En México no hay suficientes fuentes de grasas, (Valle Vega C. -

P'.); los ácidos grasos esenciales para el hombre: (ácido linolel, 

co y ácido 1inolénico) faltan en el medio rural. 

Asf tenemos que, el ácido linoléico es el ácido graso esencial -

más abundante en los mami'feros, integra del 10 al 20% de los ácl 

dos grasos totales de sus triacilglicéridos y fosfoglicéridos, -

(Lehnninger, 1980). 

Por otra parte, los ácidos palmítico y esteárico sirven de pre-­

cursores de los dos ácidos grasos (monoi nsaturados) más corrien­

tes de los tejidos animales, es decir, los ácidos palmitoléico y 

oléico. 
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Es así que, los ácidos palmitoléico, oléico, linoleico y linol~ 

nico, son llamados "ácido graso precursor"; de los cuales se -

forman todos los ácidos polien6icos hallados en los mamfferos, 

(Gurr, 1971). De aquf la importancia que el gusano blanco de -

maguey presente un porcentaje considerable en la composición de 

su grasa de ácidos: oléi co, pa lmítico y l i noléi co, (Tabla No .2) 

(Pág. 6 ). 

Las grasas constituyen uno de los tres compuestos, que están i~ 

timamente ligados a los procesos vitales. 

Ahora bien, la composición de una grasa o aceite puede hacerse 

sobre la base de un constituyente único o predominante que esté 

presente en su estructura química. En este caso, la grasa del 

gusano blanco de maguey presenta un 60% de ácido oléico y un -

30% de ácido palmitico, (Tabla No. 2) (Pág. 6 ) caracterizándo­

se por ello de una manera general dentro del grupo de los acei­

tes de oliva, palma, algodón y ·cacahuate. 

Sin embargo, por la composici6n de sus ácidos grasos, podemos -

observar en la siquiente Tabla, que .la grasa del gusano blanco 

de maguey, se asemeja en su composición de ácido oléico (60.1%) 

y ácido esteárico (3.6%) al aceite de oliva (64.6 - 79.8%). Pe­

ro no así en la cantidad de ácido palmítico (30%) en la cual se 

asemeja en porcentaje a la manteca de cerdo, (26 7 32%) {Tabla. -

No. X). 
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*TABLA NO. X 

COMPARACION DE LA COMPOSJCION DE ACIDOS GRASOS DE ALGUNOS ACEITES Y GRA­

SAS VEGETAL.ES CON LA GRASA DE Ae,9.fale (Acentrocneme) hesperfarfs K. (%) 

ACIDO GRASO *OLIVA *Pi\Lf'!A. * MANTECA * AC. CACAHUATE GUSANO BLANCO 
OE ·cERDO. DE MAGUEY 

~ 

OLEICO 64.6-79.8 39-45 41-51 42-71.5 60.1 

PALMITICO 9.7-15.6 40-46 26-32 - o - 30.0 

LINOLEICO 7.5-15.0 7-11 3-14 13.0-33.4 4.3 

ESTEARICO 1.0-3.3 3.6-4.7 12-16 - ·o - 3.6 

* Datos tomados de Mehlenbacher 1977. 
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Las impurezas son constituyentes indeseables de las grasas y se 

expresan en materia insaponificable; con la finalidad de tasar 

el valor comercial del material. Generalmente, el valor oscila 

entre 0.5 y 2.6%, (Tabla No. XI). 

I A B L A N O . X J 

CONTENIDO DE INSAPONIFICABLES DE ALGUNAS GRASAS Y ACEITES 

MATERIA INSAPONIFICABLE ( % ) 

* ACEITE DE OLIVA 0.7-1.l 

* ACEITE DE PALMA 0.3-1.0 

* ACEITE DE CACAHUATE NABINA 0.2-0.8 

* NABINA 0.7-1.3 

* MANTECA DE CERDO <o.a 

GRASA DEL GUSANO BLANCO DE MAGUEY 2.0 

-· 

* Datos tomados de Mehlenbacher 1977. 
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En cuanto a la composición de ácidos grasos saturados, la grasa 

del gusano blanco de maguey (28.54%).se asemeja a los siguien-­

tes: Aceite de oliva 15%; Aceite de Cacahuate 22.3%; Aceite de 

algodón 26.5%; Manteca de cerdo 36.1%. 

El índice de acidez nos indica la cantidad de ácidos grasos li­

bres. El valor de la grasa del gusano blanco es bajo 2.3,· (Ta­

bla No. 1) (Pág. 5 ) . 

Los fndices de Reichert-Meissl y Polenske se utilizan para de-­

tenninar cantidades relativamente grandes de ácidos grasos de -

bajo peso molecular. La mayor parte de las grasas excepto las 

que contienen ácido laúrico (aceite de coco) tienen indices de 

Reichert-Meissl y Polenske despreciables, su valor es 1 6 menor. 

La grasa del gusano blanco de maguey no contiene en su composi­

ci6n ácido laúrico, por lo que estos indices son muy bajos, -

(Tabla No. 1) (P~g. 5 ). 

El fndice de yodo es una medida de la insaturaci6n total de gr! 

saque s61amente contienen enlaces dobles aislados. 

El fndice de Tiocian6geno juntamente con el indice de yodo, pr.Q_ 

porciona un medio de detenninaci6n de la composici6n de los áci 

dos grasos. Ya que estos valores son más o menos constantes en 

los ácidos grasos, para este caso los ácidos: oléico.palmftico 

y esteárico. 

El i'ildice de refracción es una constante de la grasa, se aplica 
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con fines de identificación y análisis de composición; aunque es 

poco preciso este método. 

Indice de Refracc16n 

,,~ 1.45342 L .. 

1.4594 ~~ 

Mantequilla. 

Grasa del gusano blanco de 
maguey, 

~~ Significa que se detenninó a 40ºC y que se empleó la lfnea 

D del sodio para la iluminación. 

El fndice de saponificacf6n es un dato útil en el anflisis de • 

grasas y aceites para la identificacf6n de 111Uestras desconocidas 

y la estimacf6n de la composici6n de mezclas grasas. 

TABLA NO. XII 

C<»tPARACION DEL INDICE DE YODO Y SAPONIFICACION DE ALGUNAS GRASAS 
Y ACEITES 

GRASA INDICE DE SAPONIFICACION INDICE DE YODO 

• ACEITE DE DLiVA 188-196 80-88 1 

' 
• ACEITE DE PALM 195-205 44-54 

• ACEITE DE CACAHUATE 188-195 84-100 
....--
1 

'*MANTECA DE NUEZ DE 178-190 56-67 SHEA 

·-
• GRASA DE HUESOS 186-198 48-56 

* MANTECA DE CERDO 190-202 52-77 

GUSANO BLANCO DE MAGUEY 179.85 59.25 
--~-

* Datos tomados de Mehlenbacher 1977. 
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1.4 Sales minerales. 

El gusano blanco de maguey es rico en calcio, fdsforo e hierro. 

El calcio es muy importante, por intervenir en la contracción -

y relajación muscular; en la producción de fuerza; interviene -

en el transporte intracelular, ya que la concentración en cal-­

cio es un importante elemento en la regulación de muchísimas ªE. 

tividades celulares, (Lehnninger, 1980), incluso cerebrales, -

(Femstrom, 1974). 

Cuando el organismo carece de algún elemento en particular, co­

mo calcio, hierro y azufre, se presenta la llamada "hambre esp! 

cffica", conduciendo entre otras cosas al raquitismo, (Conconi, 

1982). 

En los insectos, la activacidn de la glucosa-6-fosfato deshidr~ 

genasa, es efectuada por caléio; su carencia altera la cadena -

del ciclo de Krebs y la fonnaci6n de ATP, (Gilmour, 1961). 

La contracción muscular es activada por calcio en insectos, ac­

tuando directamente en las enzimas responsables de la contrae-· 

ción; por lo que el relajamiento muscular en insectos es fuert! 

mente inhibido por el calcio, (Gilmour, 1961). 

2. GENERALIDADES. 

2.1 Alimentación en los Estados de Hidalgo y México. 

El estudio realizado sobre la alimentación en México, fue hecho 
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hace trece años, (Ramfrez. 1973), lo cual nos puede dar una - -

idea de la situaci6n nutricional en los Estados de Hidalgo y r'!_ 

xico, pero que evidentemente en la actualidad está agudizada, -

por el problema de la explosi6n demográfica y, consecuentemente, 

por la crisis del pafs. 

COMPARACION DE LA ALIMENTACION EN EL ESTADO DE HIDALGO Y ESTADO DE MEXICO * 

2064 calorf as 56 gr. proteína 10% 
ESTADO DE HIDALGO "NUTRI C ION MALA 11 al dfa per protefna 

capita total origen 
animal 

"NUTRICION MALA" 1893 calorías 7.9% 

ESTADO DE MEXICO 
y 

al dfa per 50 gr. protefna protefna 
"NUTRIC ION MUY capita total origen 

MALA" anima 1 

* Datos tomados de Ramfrez (1973) y Gob. Edo. Méx. (1983). 

Pinbos Estados son considerados por Ramfrez (1973), como Estados 

de "nutrición mala" y el Edo. de México, además, presenta una • 

"nutrición muy ma 1 a". El Estado de Hi da 1 go presenta un consumo 

de calorías al dfa per capita ligeramente superior al Estado de 

México. 

2.2 El maguey como hospedero. 

El maguey es una planta muy versátil que aporta productos ali--

menticios, económicos, artesanales y energéticos; sin embargo, 

nunca se consideraron de entre las bondades que produce a los · 
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insectos comestibles que se obtienen de él, a saber, los escam2 

les, la botija. los gusanos blanco y rojo y los gusanos planos. 

Los cuales se venden a precios muy altos, permitiendo con ello 

a los campesinos obtener de su venta otros bienes de consumo. 

A pesar de que la Promotora del Maguey y del Nopal ha promovido 

su cultivo, en muchas zonas se eliminan, para subsituirlos por 

otros sembradfos que representen mayor aporte económico, más r~ 

pido y m&s renovable, ya que el maguey precisa varios años para 

su crecimiento y al explotarlo ya no es utilizable. 

Por otra parte, tenemos que. de 136 especies de magueyes en Nor. 

te América (Gentry, 1982) y de ser reportados cuatro especies -

(Agave salmiana O., A. lehmanni J •• A. maximiliana, A. tequilia­

~ W.) por Beutelspacher (1980) y seis especies (A. atrovirens 

K., A. tequiliana W., A. subtilis Trel., A. palmaris Trel., A. 

cupreata Trel.) por Chen (1984) como hospederos del gusano bla~ 

co, nosotros lo encontramos con mayor frecuencia en scfl«» dos es 

pecies (A. atrovirens K. y A. salmiana O.) y esporádicamente en 

dos especies (A. peacoki C. y A. mapizaga Trel.) No encontramos 

infestación en Agave tegu11iana W. como lo reporta Halffter en 

1957, Beutelspacher (1980). 

2.3 ~e.9.!!)_~ (Acentrocneme) hesperiaris K. 

Aparentemente, Aegiale (Acentrocneme} hes peri ari s K. es endémi -

ca de ~xico, aunque no se han hecho estudios profundos de sus 

plantas hospederas. 
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En este sentido, Lezama, (1952) indica que el maguey es de ori­

gen enteramente americano, el cual en América Central y Sur cr~ 

ce muy lentaroonte, su fecundidad es restringida y en muchas pa!:_ 

tes ni se conoce, confirmándose que es planta exclusiva de Méx.!_ 

co y, por lo tanto, Aegi a le (Acentrocneme) hesperiari s K. tam-­

bién. El maguey ha sido introducido en el extranjero, encon- -

trándose ahora su cultivo forzado en Alta California, Valencia. 

Portugal, Tolón, Sicilia, Argel y otros puntos de las Costas -

del Mediterráneo. 

Por otra parte, tenemos que, en otros Géneros de mariposas come~ 

tibles, se escogen especies grandes suculentas como: Arsenur~ 

~rmida C., Ascalapha odorata L., Lathepraria amphiyriodes G.; o 

en su defecto, pequeñas pero abundantes como las especies: 

Laniifera cyclades D., Heliothis zea B. o gregarias como -

Eucheria social is M., !!z'.lesia frigida H., por lo que es ~nor el 

gasto de energfa. 

Como hemos vis to, 1 as áreas rural es presentan una baja i ngesta 

de protefna animal, la cual es el alimento más completo y se e!!. 

cuentra en grandes proporciones en los insectos comestibles¡ -

por lo tanto, el gusano blanco contribuye al nutrimento de las 

áreas rurales, aportando proteínas y grasas. 

3. INFESTACION. 

Halffter en 1957, reporta una infestación muy fut?rte (en 400 mague-
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yes, 1,500 huevecillos) para la región mezcalera de Tequila. JaliscL, 

en donde Aeqiale (Acentrocneme) hesperiaris K. atacó a la especie -

A__gave tequila na_ W. , nosotros reportamos en Agave atrovi rens K. en -

·417 magueyes, 152 huevecillos para la localidad de Sto. Tomás, Edo. 

de Hidalgo; en Jalisco el gusano blanco habfa atacado a la especie -

Agave. tequilana W. pero no en proporciones de plaga, en otros estu-­

dios, raramente se reporta a esta especie de ~gave como hospedero -

del gusano blanco. Durante esta infestación tan fuerte, la larva ba 

rrenó las pencas hasta llegar a la piña probablemente por ser la pe!!_ 

ca de Agave tequil ana l1, menos carnosa, que ,la de otras especies, CQ, 

mo Agave atrovi rens. 

3.1 Infestación en el estado de huevecillo y larva. 

La densidad natural de las poblaciones para el estado de hueve­

cillo fue baja, pero aún más para el estado de .larva; lo que -

nos indica ur porcentaje de mortalidad natural muy alto y una -

susceptibilidad mayor en los primeros estadios. 

Por lo que, se encontró mayor número de huevecillos y larvas en 

lugares donde exi st fan 'inagueyes capados", asf como en donde h~ 

bfa nacimiento C'-' los mismos, como en cercas y/o magueyes sil-­

vestres, sin cuí.:l-3d0s¡ y no en plantaciones. 

Eri e,te sentid-.. ' 'ffter (1957) cita también una infestación 

mayr~ en plant~z c~,ruidadas llenas de malas hierbas y arbus-­

tos. que en plan~aciones bien atendidas. 

En • ·lación r.i 1.:;~ P1Jntos cardinales y Vientos dominantes, se -
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observ6 una mayor infestación en las pencas protPgidas de los -

vientos, tanto para los hueveci llos, como para las larvas. 

3.2 Con respecto a la edad del maguey. 

Se encontr6 que la infestación por huevecillos y larvas de Aegia­

le (Acentrocneme) hesperiaris K., con respecto a la edad del ma­

guey fue mayor para hospederos entre 6 y 10 .!. 3 años de edad (T!! 

bla .No. XIII), es~a infestación con respecto a la edad del hos~ 

dero está correlacionada con los puntos anteriormente citados: -

i>c!ncas protegidas de los Vientos dominantes, magueyes "capados" 

y plantas descuidadas. 

Es posible que se haya encontrado una menor infestaci6n en mag~ 

yes que se encuentran en sembradíos, porque son s ue 1 os lll!nos ri -

cos en calcio y no presentan una pendiente. 
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TABLA NO. XIII 

INFESTACION POR HUEVECILLOS Y LARVAS DE 
Aegiale (Acentrocneme) ~E!!'~.ris K. CON RESPECTO 

A LA EDAD DEL MAGUEY 

EDAD MAGUEY NO. HUEVECILLOS NO. LARVAS (AÑOS) 

1 3 5 

2 4 15 

3 19 13 

4 24 3 

5 31 5 

6 43 13 

7 27 9 

8 66. 16 

9 6 3 

10 46 11 . 

12 20 4 

15 32 4 

20 4 3 

25 2 

30 1 

40 2 

... 
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3.3 Oviposici6n. 

Para la oviposici6n, ésta fue generalmente en el envés de la -

penca, sólo en pocas ocasiones, en las cuales los huevecillos -

quedaban protegidos, se efectuaba en el haz de la penca. Ha 1 ffter 

(1957) reporta la infestación por huevecillos en ~gave ~equilia­

!1! W .• la mayorfa también en el envés de la penca y en el tercio 

terminal. 

Hubo preferencia en la oviposición en las pencas de un metro mf­

nimo de longitud, es decir, pencas maduras de magueyes no explo­

tados quizás por tener más cantidad de vitaminas y sacarosa (Ta-

bla No. 7), (Pág. 16). 

Para explicar qué factores intervienen en la selección de una -

penca interna o una externa para ovipositar, por el adulto de -

Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. pensamos se deba, princi-­

palmente, a la relaci6n entre temperatura y humedad. según la -

época del año. . ... 

El adulto que emerge en diciembre, oviposita en enero en pencas . 
externas; en estos dos meses, la temperatura es muy baja, los -

vientos son fuertes y se llevan la humedad. 

El adulto de mayo emerge en cuanto llegan las primeras lluvias, 

aún no hay
0 

humedad en el ambiente y en la tierra.y la temperat.!!_ 

ra empieza a bajar; por lo que oviposita igual que el adulto de 

diciembre en pencas externas. 

El adulto que emerge en el mes de septiembre, se encuentra con 



121. 

un medio ambiente muy húmedo causado por los meses de lluvia, -

entonces oviposita en pencas medias e internas, protege asf de 

la humedad excesiva a los huevecillos, que como mencionamos, en 

condiciones de laboratorio, los huevecillos no eclosionaron con 

una humedad relativa de 80-90%. 

Aunque hay dos tipos de gusano blanco, el más comercializado y 

buscado, es el llamado de "temporal" el cual es de mayor dimen­

sión debido a que su desarrollo es durante la temporada de llu-

vias. 

4. CICLO DE VIDA. 

El ciclo de vida en condiciones de laboratorio, se redujo a seis me­

ses; ya que en condiciones naturales, dependiendo de la temporada, -

se efectúa de siete a nueve meses: 

Chen y Osorno (1984), realizan el estudio de esta especie en labora­

torio, obteniendo el ciclo de vida en un año (48.l dfas huevecillo~ 

231 dfas larva, 60 días pupa y 15 dfas adulto)¡ esta diferencia, PU! 
,· 

de deberse a las diferentes condiciones manejadas, ya que para todos 

los estados mantuvo una temperatura de 16 a 24° C y una Humedad rel!_ 

tiva de 65 a 80% mientras nosotros mantuvimos condiciones especifi-­

cas para cada estado y el acortamiento del ciclo de vida pudo deber­

se a la temperatura más alta que utilizamos nosotros (25 a 28º C de­

pendi'endo del estado, Tabla No. ,Vil) así como las variaciones de hu­

medad usadas. 
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Con las dietas semisintéticas que utilizaron Chen y Osorno para 

diferentes especies de mariposas a saber: Dieta No. 1 ~e! -

f.!!!.!!! G., No. 2 Még_ath,)!llus steckeri S .• No. 3 Larvas barrenad!!_ 

ras de Lepidópteros B.L.S., No. 4 Spodoptera frugiperda S.; los 

organismos se desarrollaron nonnalment'!. presentando seis esta­

dios larvales (Dietas No. ,1. 2 y 4) y las larvas alimentadas -

con la dieta No. 31 mudaron dos veces m!s a partir del quinto -

estadio, como ocurrió en nuestro caso pero con la dieta de - -

Spodoptera frugiJ>!rda S. También obtuvieron Chen y Osorno 
• 

(1984):con la dieta No. 3, un 1.7% de alargamiento del último -

-estadio, no puparon y murieron como ocurrió con nuestras larvas 

alimentadas con la dieta de Spodoptera frugiperda S. Además, -

obtienen en sus resultados una alta mortalidad en el primer es­

tadio, asf como un porcentaje de mortalidad no determinado con 

las dietas semisintfticas. Y con alimento natural, reportan -

que la mortalidad sin causa detectable fue nula. 

Asimismo, obtuvieron un crecimiento de las larvas criadas en 1! 

boratorfo menor que las criadas con alimento natural •. 

5. CALENDARIZACION. 

Por primera vez, se efectuó la calendarizaci6n de la especie encon-­

tr&ndose tres generaciones cada dos años y tres épocas de explota- -

ci6n de la larva en un año. 

Por primera vez es elaborada la calendarizaci6n de la especie Aegia-
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le (Acentrocneme) hesperiaris K.; ya que había sido reportado en for - -
ma aislada los meses en las que se colectaba u observaba por d1feren 

tes autores: Lezama (1952), An6nimo (1976), Dampf (1924), Pérez 

(1980), Pineda (1983) reportan huevecillos en los meses de enero y -

octubre. 

Lezama y Pineda reportan larvas en los meses de junio y julio. 

Pérez y Dampf reportan larvas en los meses de marzo y abril. 

Lezama y Halffter (1957), reportan adtlltos en septiembre. 

Lezama es el único autor que reporta el vuelo de los adultos en di-­

ciembre, no incluyendo a los del mes de mayo. que corresponde al 

adulto que se desarrolla a partir de las larvas de marzo y abril 

("gusano de cuaresma") y que nosotros reporta111>s en e 1 presente tra-

bajo. · 

Por lo tanto, tampoco son reportad~s por ningún autor los hueveci--­

llos ovipositados en el mes de junio. 

Por otra parte, tenemos que, debido a 1 a gran demanda que presenta -

esta larva, ha originado que come,ciantes y restauranteros substitu­

yan al gusano blanco por larvas de otras especies, semejantes a su -

aspecto (color, textura, tamallo) al gusano blanco y preparlndolos y 

vendiéndolos de la misma manera que la larva auténtica. Esto es s6-

lamente al turista que desconoce esta larva, ya que para los mismos 

comerciantes y personas de zonas magueyeras no son cons1J11tdas estas 

especies que substituyen al gusano. blanco. 

Una larva que se comercializa como gusano blanco, es el llamado "9!. 

sano de la sangre" el cual se obtiene de la sangre de toro en put'!,. 
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facci6n. para que se obtengan las larvas, la sangre se coloca en una 

olla de barro y se entierra durante varios dfas, después se saca y -

proceden a lavar las larvas. 

No fue posible obtener una muestra de esta larva. ya que las perso-­

nas que las comercializan están conscientes de que efectúan un frau­

de y se cuidan bien de no ofrecerles a las personas que conocen al -

gusano blanco de maguey. Como habfamos dkho, las personas de las -

zonas magueyeras. conocen muy bien estas larvas y se abstienen tata.!. 

mente de alimentarse de ellas, inform4ndonos que presentan el mismo 

color y textura, que sólo difieren de la larva del gusano blanco. en 

que presenta m's patas verdaderas y en el cuerpo mayor cantidad de -

sedas. 

·5, CULTIVO DE Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. 

Para poder analizar el cultivo de esta especie se tienen que consid~ 

rar muchos factores que intervienen en su desarrollo. 

6.1 caracterfsticas óptimas del maguey. 

Los suelos para el desarrollo de la planta de maguey son semiári 

dos, con buen drenaje, de preferencia con pendientes y calcáreos. 

Las especies de maguey en donde se localizó gusano blanco en el 

presente trabajo, fueron: Agave atrovi rens K., Agave mapiza~ -

Tre 1 1 Agave sa lmi ana O. • Agave peacoki C. 

La composición qufmica del maguey (Tabla No. 8) es 'Jn factor im­

portante a considerar en el cultivo del gusano blanco. El ma---



125. 

guey p,resenta gran cantidad de sacarosa, lignina y celulosa, sa­

les de calcio, vitamina C y fósforo. 

6.2 Características de los estados de desarrollo de Aegiale (~,!!.- -

trocneme} hesperiaris K. 

Cada estado de desarrollo de esta especie presenta caracterfsti­

cas etolc5gicas diferentes y peculiares. La larva es solitaria, 

.no se desarrolla teniendo contacto con otras larvas, se necesita 

tener las condiciones de un desarrollo individualizado como en -

condiciones naturales. 

Hay que tomar en cuenta que las larvas presentan una taxia de -

contacto; provocada por un factor fisiológico. 

Para la oviposición, los adultos seleccionan al maguey, siendo -
\ 

sus requerimientos: sacarosa, calcio, vitamina e y gran cantidad 

de fibra cruda. 

Faltan de realizar estudios de tipo fisiológico y etológico con 

los adultos, para poder obtener un cultivo de esta especie, lo -

cual representarfa un trabajo dedicado a estos aspectos y de los 

cuales casi no se encuentra nada relacionado por ser el mas dif!. 

cil de localizar. 

La dieta utilizada en este estudio. fue la dieta especffica para 

SpOdoptera frugiperda S. que es una dieta balanceada con los re­

querimientos generales para Lepidópteros; con lo cual no se obt~ 

vo un desarrollo óptimo,· a pesar dé' que se le adicionó penca de 
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maguey. 

Esto, pudo haberse debido a la falta de sacarosa, la cual se en­

cuentra en grandes cantidades en el maguey¡ y no asf ·~n la dieta 

para Spodoptera frug~perda s., (Tabla No. 10). (Pág. 35). 

Chen y Osorno (1984) utilizaron la misma dieta, pero substituye­

ron el alimento base por penca de maguey y el agua por extracto 

del mismo; sin embargo, tampoco obtuvieron un desarrollo 6ptimo. 

Otro factor, es que el procentaje de humedad diferente para cada 

estado. representa un obstáculo m§s en su cultivo, (Tabla No.VII) 

(Pág. 100 ) . 

la mayor dificultad de su cultivo, es su cfclo de vida tan largo, 

ya que el material no puede permanecer estable sin sufrir cam- -

bios y necesitaría ser renovado y por presentar diferentes req"!_ 

rimientos de temperatura. h1111edad 1 en los diferentes estados de 

su desarrollo; ádetnls de presentar aspectos nutrfcfonales pecu-­

liares para cada estadio larval. 

Aparentemente, un micronutriente indispensable es posiblemente -

calcio, ya que en el cultivo de laboratorio que carecfa de él, -

se observ6 una menor movilidad en las larvas de los diferentes -

estadios y una menor frritab~lidad, por lo tanto, menor contrac­

ci6n muscular. 

En el momento de un diseño de cultivo del gusano blanco, será -

conveniente pensar en un tipo industrial o semi -industrial real!_ 

zado en condiciones controladas, existiendo incluso, alternativas 
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que r~querirfan de algún mejoramiento, como lo hemos. demostrado 

con el empleo de desechos orgánicos como los bagazos empleados 

a los que quiz4s adicion4ndole calcio, se obtendr4 un desarro--

llo 6ptimo. 

7. CONCLUSIONES 

La densidad n~tural de las poblaciones de Aegiale (Acentrocne­

,!!!.) hesperiaris K fue baja para los estados de larva y huevecl 

llo. 

Hubo una mayor infestación en lugares donde existlan 11magueyes 

capadosº, magueyes silvestres y hacinamiento de los mismos. 

La infestación con respecto a la edad del maguey es de 6 a 10 

+ 3 anos. 

Se detectaron las caracterlsticas selectivas del adulto para la 

oviposici6n con respecto a Puntos Cardinales y Vientos dominan­

tes. 

Por primera vez se detennin6 a los depredadores naturales en el 

estado adulto de Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. 

Reducción del ciclo de vida en condiciones de laboratorio. 

Por primera vez se elabora la calendarización de la especie, en 

condiciones naturales. 
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Se hizo la determinación de algunos factores que intervienen -

en el desarrollo de la especie y que permitirán el diseño de -

su cultivo. 
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