A3

Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Ciencias

ESTUDIOS BIOLOGICCOS ACERCA DEL GUSANO -
BLANCO DEL MAGUEY. Aegiale (Acentrocneme)

Hesperiaris K. ( Lepidéptera - Megathymidae)

TESIS PROFESIONAL

Que para obtener el Titulo de:
- B I O L O G O
P RE S E N T A

YURIRIA CISNEROS BOTAS

MEXICO, D. F. 1988



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



1.
111,

Iv.

INDICE

INTRODUCCION.
ANTECEDENTES.
GENERALIDADES .

1.

8.
5.

Estado de Hidalgo.

1.1 Situacién

1.2 LTmites

1.3 Situacidn alimentaria
Estado de México.

2.1 Situacion

2.2 Limites

- 2.3 Situacion alimentaria

Localizaci6n de las dreas de estudio.

3.1 Sto. Tomis, Estado de Hidalgo

3.2 Qtumba, Estado de México

3.3 Arroyo Zarco, Estado de México
Generalidades del maguey. '
Generalidades .de} "Gusano Blanco de Maguey"
Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.

MATERIAL Y METODOS.

1.

Fase de campo.

1.1 Localidades y dreas de estudio
1.2 Sintomatologia

1.3 Parémetros estudiados

.. Fase de laboratorio.
- 2.1 Huevecillos

2.2 Larvas

2.3 Pupas

2.4 Adultos

2.5 Ensayos de cultivo

2.6 An&lisis bromatoldgicos

RESULTADOS.

1.

Infestacidn natural.

- 1.1 Infestacién por huevecillos

1.2 Infestacidn por larvas

Infestacién con respecto a los puntos cardinales

y vientos dominantes.

2.1 Huevecillos

2.2 Larvas

Distribucitn de la infestacion.
Depredacidon de estados inmaduros.
4.1 Huevecillos

4.2 Larvas

Calendarizacidn de los estados del desarrollo

de Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.
Estudios etoTdgicos,

6.1 Nacimiento

6.2 Estado de larva en condiciones naturales

Pagina

18
18-
18
18
19
19
19
19
20

20
20
22
23
24
2]

30
30
30
31
3
33
33
34
- 36
37
37
38
39
39
59
59

65
69
- 12
79
79
79

81
84
84
85



VI,

VII.

VIII.

11.

12.

(iclo de vida y aspectos comportamentales en
condiciones de Tlaboratorio.

7.1 Primer estadio.

7.2 Segundo estadio

7.3 Tercer estadio

7.4 Cuarto estadio

7.5 Quinto estadio

7.6 Sexto estadio

Estudios etoldgicos de la formacidn y desarrollo
de la pupa,

8.1 En condiciones de laboratorio

8.2 En condiciones naturales

Estudios etol6gicos del adulto.

. Depredadores del adulto de Aegiale (Acentrocneme)

hesperiaris K.

Total del ciclo de vida.

Ensayo de cultivo para el estado de Tarva con
tres diferentes dietas.a base de bagazos,
12.1 Dieta a base de bagazo de zanahoria

12.2 Dieta a base de bagazo de pifia

12.3 Dieta a base de bagazo de cafia de azicar
12.4 Andlisis bromatolégico de los bagazos

DISCUSION.

l‘

oS

CONCLUSIONES,

E1 gusano blanco de maguey como alimento.

1.1 Eficiencia de conversién

1.2 Porcentaje de protefnas

1.3 Grasas

1.4 Sales minerales

Generalidades.

2.1 Alimentacifn en los Estados de México e
Hidalgo

2.2 E1 maguey como.hospedero

2.3 Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.

Infestacion.

3.1 Estado de huevecillo y larva

3.2 Con respecto a la edad del maguey

3.3 Oviposicibn

Ciclo de vida.

Calendarizaci6n,

Cultivo de Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K,

6.1 Caracteristicas Optimas del maguey.

6.2 Caracteristicas de los estados de desarrollo
de Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.

LITERATURA CITADA.

Pgina

86
87
89
89

89
90

90

90
90
95
95

98
99

101
101
102
102
103
105
105
106
107
107
113
113

113
114
115
116
117
118
120
121
122
124
124

125
127
128



CAPITULO 1

INTRODUCCION

En la actualidad, se considera que la alimentacidn es el problema funda-
meﬁta1 de nuestra época, €ste a su vez, genera y condiciona a todos los

demds. Es comprensible, por tanto, que su resolucion o su mejoria, ten-
gan un lugar brepbnderante en Ta planeacidn de cua]quier accion que se -

emprenda, para resolver los problemas de desnutricidn en nuestro pafs,

Se co.ioce que un gran porcentaje de la poblacidn mexicana tiene una die-
ta deficiente, por lo que a México se le cataloga en los diferentes tra-
tados de alimentacidn existentes, como a un pafs con "hambre y desnutri-
cién" (Zubirdn, et al, 1974}, Cabe asimismo resaltar, que la proteina -
animal es el alimento mds completo y del que carecen la mayoria de los -

maxicanos del area rural.

Por otra parte, los insectos representan el gfdpo animal mds numeroso; -
sin embargo, estd prdcticamente desaprovechado, norobstante de presentar
un gran potencial reproductivo y un alto contenido protefnico, (Conconi,
1982). En este sentido, este grupo presenta aspectoslde gran interés al
offecer una alternativa dentro de la actual crisis alimentaria. Estu- -
dios recientes relativos a este aspecto, nos indican que los insectos -
contribuyen cuantitativa y cua]itativameﬁte en la dieta de ciertas comu-
nidades, algunos de estos insectos, incluso,son objeto de comercio por -
1a gente del lugar, éste es el caso del gusano blanco del maguey, el - -

cual es una de Yas especies comestibles mds buscadas, apreciada por Su -



delicado sabor y de gran cotizacion en México. Es as{ que se ha comer-
cializado ampliamente, encontrdndolo en los mejores restaurantes, no sd
1o del pafs, sino del mundo. Esta gran demanda ha ocasionado que sus -
poblaciones naturales hayan descendido considerablemente, debido a la

sabre-explotacion a que ha sido sometido este recurso, llegandose inclu

so, a comercializarse otras especies en su lugar.

Ahora bien, a pesar de existir algunos estudio§ acerca del gusano blan-
co del miguey, paco se ha profundizado &n algin aspecto en particular,
es por ello 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.

c) Invesfigar 1o§ tipos de pardsitos y depredadores en los cua-
tro estados de desarrollo y, en particular, en aspectos de -
su etologfa, con el fin de evitar su posible extincién.

d) Buscar 1a manera de incrementar sus poblaciones mediante su

cﬁttivo artesanal y/o industrial,



CAPITULO 11

ANTECEDENTES

Las costumbres entomofdgicas en México y en el mundo entero, se practi-
can desde hace mucho tiempo y, sobre todo, por los habitantes de zonas
geograficas en donde las condiciones bioecolfgicas son adversas, (Conco
niy Bourge.é, 1977); se ha mehcionado que los antiguos mexicanos debieron.
- haber tenido una dieta rica y variada (Bourges, 1984); por lo que algu--
nos antecedentes quedaron plasmados en cddices prehispdnicos y en otros

documentos histéricos (Sahagin, 1980; Conconi, Pino y Moreno, 1983).

Asi, tenemos que entre los aztecas era frecuente el consumo de Aegiale
(Acentrocneme) hesperiaris K., siendo considerado un alimento desde la

antigledad, (Sahagdn, 1975).

Bldazquez (1889), describi6 el ciclo de vida de este insecto, asf como -

las caracterfsticas ‘morfoldgicas de la éspe_cie de una manera muy somera.

Damp‘f»(1924).. realizd una descripcién detallada del primer estadio de -

1a larva de Aegiale (Acentrocneme') hesperiaris K. en el cual describe -

el ciclo de vida de manera general, e indica la importancia de este or-
ganismo desde e} punto de vista filogenético por su afinidad con la ‘fae
mi 1ia Hesperiidae que constituye un puente filogenético entre Lepiddpteros

diurnos y nocturnos.

En otro trabajo, Ancona (1934), realizdé un estudio histoldgico de la -



larva de Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K., describiendo sistema di

gestivo, respiratorio y circulatorio. El mismo autor (Ancona, 1935) -
realizé observaciones en cortes histolégicos de orugas y crisdlidas - -
recién formadas para reconocer los sitios donde se originan las células
lisfgenas y los elementos fagocitarios que operan la destruccién gra- -

dual de los tejidos durante la formacion de la pupa.

Hoffmann (1941), incluyé a Aegiale (Acentrocneme) hésperiaris K. en su

catdlogo sistemdtico y zoogeografico, caracterizando a la especie de -
tierra frfa, de la Hesa Central, Puebla, Michoacdn, Jalisco, Durango, -

Sierra Volcdnica Transversal y Valle de México.

Bachstez (1945), investigé las caracterfsticas y composicién de la grasa

de la larva de Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. La Tabla MNo. 1, -
muestra Tas caracterfsticas fisicas y quimicas de la grasa de Ta larva.

La Tabla No. 2, indica la ;omposicién de la misma.



*TABLA NO. 1
CARACTERISTICAS FISICAS Y ouxnxcﬁs DE LA GRASA DE
Aegiale (Acentrocneme ) hesperiaris K.

 GRAVEDAD ESPECIFICA 0.9114
INDICE DE REFRACCION | 1450
ACIDEZ | 2.3
INDICE DE SAPONIFICACION - 179.85
INDICE DE YODO (HANUS) : 5§9.25
MATERIA INSAPOMIFICABLE % . 2.0
ACIDOS GRASOS NO SATURADOS % (CORR.) 63.66
ACIDOS GRASOS SATURADOS % (CORR.) 28.54
INDICE DE YODO PARA ACIDOS INSATURADOS 85,6
INDICE DE REICHERT-MEISSL PARA ACIDOS
GRASOS LIBRES o 0.22
INDICE DE ACETILO | 21.45
INDICE DE HEHNER (CORR.) 1.0
INDICE DE TIOCIANOGENO 55,5

*Datos tomados de Bachstez, 1945,



*TABLA NO. 2

COMPOSICION DE LOS GLICERIDOS DE LA GRASA DE

Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.

.
ACIDO GLICERIDO 2
LINOLEICO ) a3
OLEICO - o 60.1
PALMITICO ' | | 0.0
ESTEARICO | | - 5;6

* Datos tomados de Bachstez, 1945.



Cravioto y Massieu (1951), efectuaron el andlisis bromatoldgico de la -
larva del gusano blanco, (Tabla No. 3);y lo seleccionaron por la rique-
za de vitamipas y sales minerales qhe tiene entre otros insectos comes-

tibles.

- *“TABLA NO. 3

ANALISIS BROMATOLOGICO g -
Regiale (Acentrocneme) hesperiaris K.

g/100 gr.
BASE SECA BASE HUMEDA

HUMEDAD - 0.0 67.3
CENIZAS | 3.05 1:0°

* PROTEINAS | 51.07 16.7
EXTRACTO ETEREO 4174  13.65
EXTRACTO NO NITROGENADO : 4.12 1.35
mg. %

 CALCIO - | ' 142
FOSFORD o 140
HIERRO ; | | 4.3
TIAMINA | . 0.42
RIBOFLAVINA ﬂ 0.58
NIACINA 3.0

* Datos tomados de Cravioto 1951.



tezama (1952), en su estudio sefialé 1a distribucién geogrifica del gusa
no blanco, la dgscripcién morfolfgica del adulto y un estudio de las fe
chas de postura y nacimiento de los huevecillos, asf como los parssitos
en los estados de larva y pupa, también menciona su control mecanico y

qufmico mediante 1a aplicacién de insecticidas considerdndolo una plaga

especifica del maguey pulquero.

E1 gusano blanco es considerado como un alimento mexicano de alto conte
nido en grasa y proteina, indicando un 13.65 g. % de grasas, réportados

en base himeda, (Cravioto, Massieu y Guzmin, 1953).

Halffter, (1957) describié algunos hdbitos y caracterfﬁticas del ciclo

de vida, asf como los dafios ocasionados al maguey (Agave tequilama W.)

por la larva y la reporta como la pr%ncipa1 plaga de esta especie en la
region mezcalera de Tequila, Jal. en donde las infestaciones alcanzaron
niveles alarmantes durante esa &poca, por 1o que se 1legd a controlar -

en forma manual capturando grandes cantidades de mariposas.

Haséieu, Cravioto y Figueroa (1959) demostraron la calidad de la protef
na presente para varios tipos de insectos, como es el caso del ahuautle,
axaydcatl, jumiles y gusano blanco de maguey. Estos autores realizaron

el andlisis qufmico de aminodcidos de Aegiale (Acentrocneme) hegpériaris

K. Los resultados se indican en 1a Tabla No. 4, donde se observa que -
la cilidad de 1a protefna sobrepasa las cifras dadas por el Patrén - -
FAQ/OMS 1973 en s6lo dos aminodcidos indispensables: isoleucina y feni-
- lalanina + tirosina, aunque hay que hacer notar que 1os métodos usados

por dichos autores y'los de 1a FAO fueron diferentes.



*TABLA

NO. 4

ANALISIS DE LOS AMINOACIDOS DE

Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.

(mg/16 mg/N)

INDISPENSABLES GUSANO BLANCO DE MAGUEY | PATRON FAO/OMS 1973
LISINA 3.6 5.5
TREONINA 3.3 4.0
VAL INA 4.7 5.0
METIONINA + CISTEINA 1.0 1.5
ISOLEUCINA 4.9 4.0
LEUCINA 5.2 7.0
FENILALANINA + TIROSINA 7.9 6.0
TRIPTOFANO 0.9 1.0

DISPENSABLES
HISTIDINA 1.6
TIROSINA 4.2

ARGININA

3.0

* Datos tomados de Massieu. Cravioto y Figueroa, 1959.
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En cuanto a la determinacidn de los macroelementos, podemos observar en
1a Tabla No. 5, que el princip§1 componente en base seca es la grasa -
del gusano blanco con un 58.50% (Conconi y Pino, 1979), con lo qué sa -
ratifica el hecho de que fuera seleccionado de entre 817 alimentos por

el Instituto Nacional de la Nutricién de México, por su elevado contenji

do en grasas, (Cravioto, Massieu y Guzmin, 1953),

En Ya-misma Tabla, también observamos que en lo que se refiere a la po-
sible eficiencia de conversidn, el gusano blanco tiene una cantidad sig

nificativamente mayor de protefnas que su hospedero.
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*TABLA NO. 5

DETERMINACIONDE LOS MACROELEMENTOS Y PROBABLE EFICIENCIA
. DE CONVERSION DE Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.

BASE SECA, % GUSANO BLANCO DE MAGUEY  MAGUEY
MATERIA SECA 100 100
HUMEDAD 0 0
PROTEINA 30.88 8.33
EXTRACTO ETEREQ 58.50 3.60
SALES MINERALES 2.29 11.10
FIBRA CRUDA 3.45 16.17
EXTRACTO LIBRE '
DE NITROGENO 4.85 60.80
BASE HUMEDA
MATERIA SECA 37.04 19.98
HUMEDAD 62.96 80.02
PROTEINA 11.44 1.66
EXTRACTO ETEREO 21.67 0.72
SALES MiNERALES 0.85 2.22
FIBRA CRUDA 1.28 3.23
EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO 1.80 12.15

_* Datos tomados de Conconi y Pino, 1979,
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Pérez (1980), realizé una descripcién morfolégica general de todos los
estados de desarrollo, considerando cuatro estadios larvarios, e indicé
1a importancia de 1a larva como alimento y describié, principalmente, -

algunos habitos alimenticios de las larvas.

En el mismo afio, Cisneros (1980) estudié la entomofauna del maguey pul-
quero, indicd los métodos de colecta del gusano blanco, caracterfsticas
generales del ciclo de vida, dafos que causa al maguey, medidas de com-

bate y distribucién geogrdfica.

Chen y Osorno (1981), realizaron un estudio de 1a Biologfa del gusano

blanco, en condiciones de laboratorio, en el cual descubrieron los esta
dos de desarrollo y los hdbitos de vida; asimismo, identificaron pardsi
tos y enfermedades asociados en los estados de huevecillo y larva. Ypor

(ltimo, elaboraron curvas de crecimiento con dieta natural,

Pineda (1983), indicé la importancia que tiene este insecto como plaga
y describié de manera general, el cicio de vida, as? como los dafios 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, cambian
do el alimento base por penca de maguey, pero no se logrd el desarrollo
y crecimiento dptimo de las larvas alimentdndolas unicamente con penca

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

teniendo huevecillos, sélo 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 ﬁos da el fndice de demanda -
que tienen; 21 gusano blanco de maguey se vendiéd a $15,000.00 kg. en -
1985, quizas ésto se deba a la procedencia geogrdfica de las gentes que
han venido a vivir a la capital provenientes de diferentes partes del -
pafs con sus hdbitos y tradiciones bien definidos, a pesar de 1a gran -
acometida propagandista que existe en pro del.conSumo-de algun producto
'o del combate de algunos organismos, en donde ocupan un Iugar'prepénde-

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

Otro aspecto de su gran comercializacidn, lo indica el hecho de que ac-
tualmente sea enlatado en el Japén, habiendo sido recolectados en Méxi-
co y, aparantemente, preparados para el mercado extranjero. También, -
son impdrtados por la Compafifa "Reese Finner Foods, Inc.", con el obje-
to de venderlos en los Estados Unidos; en este pafs, son localizados en
las principales dreas metropolitanas y en restaurantes especializados -

como platillos sofisticades, (Taylor, 1975).

En MExico, el gusano blanco fue enlatado en un tiempo por la Compaifa -
"Clemente Jacques" y, en la actualidad, son enlatados por "Elan Alimen-

tos" también para su exportacidn.

En 1o que se refiere a 1a histologfa y composicidon quimica del maguey :
Villagran (1939), realizé un estudio de 1a histologfa y citologia de es
ta pTanta, en donde describid las diferentes células, tanto epidérmicas,

como parenquimatosas de la penca.
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Madinaveitia y Orozco (1940), efectuaron un estudio bioquimico con 1a -

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

componentes inorgénicos, (Tabla No. 6), y encontrando que la penca de -

la planta joven contiene poco azicar, a medida que la planta va crecien

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

completamente madura, la cantidad de sacarosa es muy grande y el azicar

reductor se encuentra en pequeiia proporcion.

*TABLA

NO. 6

ANALISIS DE TRES PENCAS DE MAGUEY "MANSO"

Agave atrovirens K.

g/100 gr.
ALCALINIDAD
toomoaD | OLID0S A} AZUCIRES | cenzas | oy 0g | EN CERIZAS
EN Cy Cp 04
PENCA EN .
CASTRACION 1 | 91,07 8.93 2.35 0.42 |-°- -0
PENCA EN
PRODUCCION 2 | 82.20 | 17.80 9.8 0.59 | 0.023 1.08
PENCA :
AGOTADA 3 93.52 6.48 0.51 0.58 |-°- -0

1 Penca de un maguey a) momento de “caparlo” (explotario).

2 Penca produciendo aguamiel.

3 Una de las pencas que quedan vivas cuando la planta estd ya agotada.
* Datos tomados de Madinaveitia y Orozco 1940.
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Lepe (1957), realizé un estudio histoquimico de Agave atrovirens K., en

contrando que las fibras esclerosas de la penca de un maguey joven - -

aproximadamente de dos afios de edad; se encuentran fuertemente lignifi-

cadas en la hase de la hoja, a diferencia de las de la parte media y las
del dpice, en que la lignina se encuentra en muy poca proporcifn o ausen
te. Encontrd, ademds, que la hoja del Agave es pobre en material protef
nico de reserva y como substancias principales de reserva son glicidos y
agua; también, presenta dos tipos de cristales: fosfato cdlcico y oxala-

to de calcio.

Veldzquez (1958),realizé un estudio de las vitaminas, glucésidos y alca-

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

na C (Tabla No. 7), un alto contenido en aziicares y la ausencia de alca-

loides, (Tabla No. 8).
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*TABLA

NO. 7

CONTENIDO VITAMINICO EN PENCAS DE MAGUEY
Agqave atrovirens K.

'CONTENIDO

1 metro verde 93 % H. A

Agotado 92.5 % Hunedad“

VITAMINAS Base Himeda | Base seca | Base Himeda base seca
cmg/ g cmg/ g cmg/ g cmg/ g
CAROTENOS 24.46 349.40 18.96 252,80
ACIDO ASCORBICO 1,505.00 | 21,500.00 203.40 2,712.00
TIANINA 2.44 6.30 0.27 3.60
RIBOFLAVINA 0.29 4.14 0.43 5.73
PIRIDOXINA 1.70 24.40 0.68 9.07
NIACINA 2.75 39.30 2.08 27.13
ACIDO PANTOTENICO 9.04 129.10 5.06 67.46
ACIDO PARA AMINO- | |
BENZOICO 5.35 76.40 3.16 42.13 |
BIOTINA 0.018 0.257 0.036 0.48
ACLD0 FOLICO 1.12 16.00 0.36 4.80

* Datos tomados de Ve]éz?uez, 1958,

Penca de planta joven

Penca de planta agotada (explotada).

aproxiamadamente dos afios).
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- *TABLA NO.

COMPQSICION DE 1.0S CONSTITUYENTES MAS ABUNDANTES EN

Agave atrovirens K.

' CONSTITUYENTES BASE SECA
LIPIDOS 3.10
AZUCARES NO REDUCTORES 32,05
AZUCARES REDUCTORES 5.76
PROTEINA 5.87
PECTINA CRUDA 5.30
LIGNIﬂA 9.83
CELULOSA 14.36
PENTOSANOS 1.32
ACIDOS ORGANICOS 2 33
(OXALICO)

11.89

MATERIAS MINERALES

* Datos tomados de Velazquez, 1958.
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CAPITULO III

GENERAL IDADES

En la actualidad, el maguey se cultiva en grandes superficies a lo largo
del territorio nacional, el 4rea que cumple con estas condiciones se en-
cuentra distribuida en los siguientes Estados: Hidalgo, Estado de Méxi-
- €0, Michoacdn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tlaxcala, Veracruz, Durango,
lacatecas, Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato, Guerrero, San Luis Poto-

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

1. ESTADO DE HIDALGO.
- 1.1 Situacién. _
Este éSiado se encuentra ubicado en la Altiplanicie Mexicana y
queda comprendido entré los paralelcs-19° 36" y 215 24'vLatitud h
Norte y entre los meridianos 97° 58' y 99° 54' de Longitud Oes
te del Meridiano de Greenwich, (Pino, 1978; Edo. Hidalgo, 1974).

1.2 Linites.
-COllnda al_Nortg 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 extensi6n territorial es de 20,870 kms.;existen en este Esta

do 82 municipios.
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Situacion alimentaria. v

Segdn Zubirénet a) (1974),el Estado de Hidalgo se puede clasi-
ficar dentro de los que tienen una "nutricién mala“ con un pro-
medio de 2,064 calorfas al dfa per capita; as{ tenemos que,su -
dieta en general,estd formadé per mafz, frijol, quelite, chile

y nopales, ademds de la porci6n de pulque cotidiana.

Ademds, Hidalgo tiene un consumo de s6lo 56 gramos de proteina
total, de los cuales s6lo un 10% es de origen animal, (Ramfrez,

et al 1973),

2. ESTADO DE MEXICO

2.1

Situacioén.
Queda comprendido. entre los meridianos 98° 37' y 100° 28' de -
Longitud Oeste del Meridiano de Greehwich y entre los paralelos

18° 27' y 20° 17' de Latitud Norte con una extensidn de 21,461

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

2.2

Méx., 1983).

Limites. ' '

Se encuentra localizado en ia-parte Sur de la Altiplaﬁicie Heri
dional del pafs, limita al Norte con los Estados de Querétaro e
Hidalgo; al Sur con los Estadosyde Guerrero y Morelos; alIOrieQ
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 Situacit6n alimentaria.

En términos generales, la poblacién presenta graves deficien---
cias. Existe una clara tendencia al consumo de alimentos comer
ciales de nulo valor nutritivo y una manifiesta adici6n a inge-
rir bebidas alcoh6licas y refrescos. Por otra parte, el pandrg
ma se complica en el medio rural, dado que gran parte de la po-
blaci6bn carece de recursos eccnmicos para adquirir los alimen-
tos necesarios. Se estima que tan s6lo un 32% de la poblacién

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

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

Segin Ramfrez (1973), el Estado de México se puede clasificar co
mo un Estado de "mala" y “muy mala"‘nutriciOn con un promedio -
de 1,893 calorfas al dfa per capita y un consumo de s6lo 50 gra
mos de protefna total, de los cuales s6lo el 7.9% es de origen

animal.

3. LOCALIZACION DE LAS AREAS DE ESTUDIO
3.1. Sto. Tomds, Estado de Hidalgo.
La poblaci6n de Sto. Tomds se encuentra ubicada en el Estado‘de
Hidalgo a los 99° 26' de Longitud Oeste del Meridiano. de Green-
wich y a los 20° 24' de Latitud Norte. -

a) Clima.
Presenta un clima templado sub-hfmedo C{W,) con lluvias de

verano, con un coeficiente de P/T 43.2 porcentaje de lluvia
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c)
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invernal< 5 de la anual; su temperatura media anual se en-
cuentra entre los 12° y 18°C con un perfodo de heladas en--
tre -6 y -2°C en los meses de noviembre y enero, (Garcia, -

1970).

Vegetacién.

La vegetacién natural se encuentra perturbada por las acii-
vidades del hombre; sin embargo, se encuentra bosque de pi-
nos y junfperos,matorrales de encinos y nopales, matorral -

con espinas laterales,magueyes' y cacta;eas, (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 afio, son tierras aptas para la -

agricultura mecanizada contfnua. Presentan requerimientos

medios de riego, es as{ que se requiere de la aplicacifn de
riego completo a lo largo de la época de sequfa, (S.P.P., -

1982).

Edafologia.

Presenta suelo de tipo lluvisol, que es una acumulacion de
arcilla en el subsuelo. Los suelos son rojos o claros, son
moderadamente dcidos. Son suelos de susceptibilidad alta a

la erosifn, (S.P.P., 1981).

La materia orgdnica disminuye con la profundidad. Valores
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de calcio (el cual pasaré al maguey) se mantienen por arri-

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

3.2 Otumba, Estado de México.

Esta poblaci6n se encuentra ubicada a los 99° 14' de Longitud -

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

a)

b)

Clima.

Presenta un clima templado subh(medo C(W,), una temperatura
media anual entre 12 y 189C con lluvias de verano, coefi---
ciente de P/T entre 43.2 y 55.0. Porcentaje de lluvia in--

vernale5 de la anual, (Garcta, 1970).

Vegetacién.

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

En zonas planas y taladas hay zacatonal, formado por gramf-

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

Son tierras aptas para la agricultura mecanizada continua,

que permiten la realizaci6n de las practicas'de labranza -

~ con maquinaria agricola, 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 aplicaf-

cibn de éste a lo largo de la época de sequia, (S.P.P., ---

" 1982).
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‘Edafologia.

Presenta suelos de tipo feozem que es una capa superficial
obscura, suave, rica en materia orgdnica y nutrientes,

(S.p.p., 1981).

Arroyo Zarco, Edo. de México.

"~ La poblaci6n de Arroyo larco se encuentra ubicada en el Estado

de México a 8 kil6metros de Aculco, se localiza a los 100° 7' -

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

a)

b)

Clima. ‘ .
Presenta un clima templado subhimedo, C(W,); 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 1lu-

via invernal es<5 de la anual, (Garcfa, 1970).

Vegetacifn.
Su vegetacién original, es bosque formado por organismos del

género Quercus y Pinus con dominancia del primero.

Son tierras aptas para la agricultura mecanizada continua.
Presentan requerimientos medios de riego, por lo que necesi
ta 13 aplicaci6n de riego completo a lo largo de la época -

de sequfa, (S.P.P., 1982).
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¢) tdafologla.
Presenta suelos de tipo feozem, que es una capa superficial
obscura, suave,. rica en materia orgdnica y nutrientes; e
(S.p.p., 1981).

EL MAGUEY 7

El género Agave ha tenido y tiene una importancia muy grande en la -
economfa de diversos grupos de poblacién en nuestro_pals. Podemos -
decir con certeza que no ekgste ningGn otro grupo de plantas silvés-
tres de México que haya tenido tantas modalidades de utilizacth.coQ'

mo los magueyes, (Gomez, 1963).

Asf tenemos, que la planta del maguey es una fuente de ingresos de - ~
las zonas 4ridas y semi&ridas, puesto que es productora de aguamiel,

pulque, tequila, mezcal, forraje, material para construccién y com-

bustible, cerca viva para evitar la erosi6n y conservar la humedad -

del terreno, ixtle para la‘elaboracibn de diversos artfculos (tape--

tes, ayates, cinchos, etc.) y e1 tallo lo usan para macefés de plan-

tas de ornato y ccmo cajones para conservar granos, para criar colme

naé y Su epidermis (mixfote) se usa para envolver carnes, (Pérez, --

.

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

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 pefses, {Pineda, 1983).
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Tenemos ehtonces. que el maguey pulquero Agave atrovirens K. se en--
cuentra establecido en la Mesa Central de la RepGblica Mexicana, ocu
'paﬁdo un area de 52,467 hectdreas, dependiendo qirectaménte de la ex

_ plotacion del maguey, 90,000 familias, (Pineda, 1983).

Es asf, que el maguey, requiere de clima templado a templado frlo.-f'
cuya temperatura varfa de 15 a 20°C, la planta es resistente a las he

" ladas, pero el frfo muy prolongado le ocasiona dafios, (Pineda, 1983).

'Los suelos que requiere este cultivo, deben ser calcireos y no muy -
arcillosos, semidrido con buen drenaje, de preferencia con pendien--

tes, (Pineda, 1983).

I'En.la actualidad, las 136 especies conocidas pafa Norte América se -

encuentran en 20 grupos genéricos, distrlb&idoé en dos subgéneros:

Littaea y Agave. (Tabla No. 9).
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*TABLA NO.

9
CLASIFICACION DE AGAVE
GRUPO ESPECIES SUBESPECIES VARIEDADES |
SUBGENERO LITTAEA
Amolae 8 1
Choritepalae 3
Filiferae 8
Marginatae 21
Parviflorae 4 2 -
Polycephalae 5 : 2
Striatae 3 1 ‘
Urceolatae 2 ey 2
TOTAL: 54 4 6
SUBGEMERO AGAVE
Amricanae 6 5 8
Campani florae 3 |
Deserticolae 10 11 .
Crenatae 6 1 1
Ditopalae 10 2 |
Hiemiflorae 12 S
Marmoratae 'y
Parryanae 6 4
Rigidee 12 , 7
Salmianae 5 1 3
Sisalanae 6
Umbe1liflorae 2 1
TOTAL: - 82 .21 23
TOTAL: 136 25 29

* Datos tomados de Gentry, 1982.
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5. GENERALIDADESL DEL "GUSAND BLANCO DE MAGUEY" Aegiale (Acebtrocneme)‘
hesperiaris K. ' S

El gusano blanco de maguey es conocido como: mériposa frijolera, si-
sa, meocuilli, meocuil, meocuillin, gusano blarco, champoloco, pacach, |
(Lezama, 1952).

El ghsano blanco de maguey estd ubicado en la siguiente posicién taxo
némica: '

~ ORDEN  Lepidéptera

SUBORDEN Rhopalocerca

SUPERFAMILIA Hesperoidea

FAMILIA‘ Megathymidae

GENERO Regiale

SUBGENERO -Acentrocneme»

ESPECIE A. hesperiaris K.
Dlagnoéis.

El suborden Rhopalocerca, comgrende mariposas de cuerpo robusto, Caqg .
za mds ancha que el térax. Las bases de las antenas separadas entre
st.

La superfamilia Hesperoidea, comprende mariposas de tamafio pequefio a
mediano, con cuerpo robusto; las tibias posteriores usualmente con -

dos pares de espinas.
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La familia Megathymidae, comprende mariposas que se caracterizan por
presentar la maza antenal recta. Las tibias posteriores presentan -

solamente un par de espinas. -

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

mo Agaves y yucas.

Las pupés son lisas-y bermanecen en el interior de las hojas hasta -

que emergen los adultos, (Beutelspacher, 1980).

El género Aegiale estd representado por una sola especie: A. hespe-

riaris K. cuyas caracteristicas morfol6gicas son:

El‘macho,.presenta palpos blancos, cabeza gris, regién anterior del
térax negra, el resto pardo leonade, lo mismo el abdomen,'en‘la re--

gion ventral es de color grisaceo.

Dorsalmente, las alas sch de color anaranjado y estdn provistas de pe
1os largos. Las anteriores,con el margen coétal y externo negros, -
‘obsérvandose‘una franja blanquecina en la regidn apical. Las poste-
riofes.con el margen externo negrc y cilias blancas, excepto en la -

terminacién de las venas, donde son negras.

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

gris y las posteriores;son en sy mayor parte grisdceas,con escamas - -

pardas, {Beutelspacher, 1980).
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Chen, en 1984, describe el dimorfismo sexual que presentan en 1as man--
chas alares. Con respecto a la talla, no observa dimorfismo sexual, ya
que encuentra hembras con una expansidn alar de 55 mm., machos con 79 -

mm. y organismos de talla media de aproxi madamente 63 mm. de ambos sexos.
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CAPITULO IV
MATERIAL Y METODOS

1. FASE DE CAMPO.

1.1 Localidades y dreas de estudio.
Se realizé en las poblaciones de: Sto. Tomas, del Edo. de Hi--

dalgo; y Otumba y Arroyo Zarco, del Edo. de México.

Para determinar el grado de infestacién natural de este insec-

2 cada

to, se seleccionaron seis areas de estudio de 10,000 mts
una, en base a las siguientes caracterfsticas:

accesibilidad

contacto con los duedos

disponibilidad de los mismos

v

presencia del organismo.

Todb 2110, debido a 1a importancia econdmica'que significa este
insecto comestible, que implica una proteccién y cuidados de -

sus terrenos.

Estas areas se esquematizaron a escala en sieté cuadrantes: -
cuatro para huevecillos y tres para larvas represéntdndose en
ellos: caracter{sticas del terreno, hospederos, vientdé domi -
nantes, infestacion con respecto a os puntos cardinales y el

ndmero de organismos dentrg de la superficie estudiada.

En esas localidades, se colectaron los huevecillos y larvas
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1.3

1.

para realizar los estudios biol6gicos, en condiciones de labora

torio.

Sintomatologfa.

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

quey, se considerd la sintomatologfa siguiente:

- orificio de entrada de 1a larva en el envés de-la penca, a ve
ces con secrecion gomosa.

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

Luego se secciond la penca, localizando 1a galerfa del insecto.

'Parémetros estudiadoé.

_En la colecta de cada uno de los organismos en cada drea, se -

tomaron en cuenta los siguientes pardmetros:

- nimero de maguey

- fecha

- edad del maguey (afos)

- namero de pencas infestadas por maguey .

- nimero de individuoé y estado de desarrdllo colectado
-lposicidn de la penca en relaéidn a puntos cardinales
- posicidn de la penca con respecto al maguey

- posicidn del huevecillo con respecto a Ta penca

- posicién del huevecillo con respectd al haz y envés de la -

penca
- direccifn de los vientos dominantes

- temperatura media anual
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- ‘hospedero (especie)

- enemigos naturales

Se obtuvo la direccién de los vientos mediante una brijula y -

una veleta.

La especie del gusano blanco de maguey se determing mediante -

claves especificas, siguiendo a Beutelspacher, 1980. -

La especie del hospedero se determiné también con las claves -
especificas propuestas por Gentry, 1982 y se tomaron fotogra--

ffas para su ratificacidn en el Instituto de Biologfa, UNAM.

Se determinarqn las especies de depredadores natﬁra1es.vpara -
e] estado de larva y qdulto; observando las aves que se alimen
taban de éstos.  Se colectd el nido y se registraron las carac
terfsticas de ellos para su detefminacidn postér{or en el»Labg-

ratorio de Ornitologia del Instituto de Biologfa, UNAM.:

También, se determinaron dos especies de hormigas depredadoras,
a) encontrarlas devorando a la larva en la galerfa de la penca;
este material se colect6 y se fijé en alcohol de 70% para su -

determinacion posterior en el Laboratorio de Entomdlogfa'dél’-'

Instituto de Biologia de 1a UNAW.

Se realizaron estudios etoldgicos en condiciones naturales, -

del estado adulto y del nmacimiento de las larvas.
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FASE DE LABORATORIO.

2.1 Huevecillos.

Los huevecillos colectados y trasladados al laboratorfo'de Ento .
mologfa del Instituto de Biologia de 1a UNAM, fueron colocados
en tubos con tapa de plastico déw;b ml. de éapacidad, 5 por tu-
bo, que se pusieron en una'posicidn tangencial y se colocaron -
en la cdmara de cultivo marca "Felisa", Modelo FE133A, a una -
temperatura de 28° C y 50% de humedad relativa; para poder de--
terminar el grado de parasitismo de este estado y poder realizar

el.ciclo de vida de? 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 larvitas fueron colocada;
individualmente en tubos de 40 ml. de capacidad con tapa de -
pléstico con un pedazorde penca esterilizada, en la c&mara.de -
cultivo a unartémperatura de 28° C'y 50% de humedad.relativé. -

~e] pedazo de penca se cambiaba cada tres dfas o cuando 12 larvi

ta la barrenaba totalmente y salfa de ella.

Al llegér al tercer estadio, fueron colocadas nola mitad de las

- larvas en dieta con 25% de maguey molido esterilizado. E1 otro

507 de las larvas, se coloch en pedazos de penca de maguey este
rilizada sin la parte correspondiente a la epidermis de la pen-
da. dejando dGnicamente la pulpa para poder aprovechar totalmen-

te la penca de maguey; sin embargo,‘ésto dificultd mucho su -
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manéjo, ya que albergaba gran cantidad de humedad y un 40% de las
1arvas“con penca de maguey murieron. Por é&sto, se esteriliza-
ron pedazos de'penca de maguey y se secaron en la estufa, hidra
tandolos con 4 6 5 gotas qe agua, se colocaron en los frascos -
de pléstico y en la cdmara de cultivo en las mismas condiciones

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

2.2, LARVAS.

Las larvas colectadas también fueron colocadas en los tubos de plés-
tico en posicidn vertical, en la cdmara de cultivo a unaitemperatura
de 28°C y 703 de humedad relativa; dentro de cada tubo ésta era ma--
yor del 80%; debido a la dieta especffica utilizada de § godogter» a’-

rugigerd aS., (Mihm 1683) (Tabla No. 10) agregéndole a ésta, un -
'25% de penca de maguey estéril molida
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*TABLA NO.

10

UIETA PARA GUSANO COGOLLERO,
Spodoptera frugiperda S.

INGREDIENTE

CANTIDAD PARA HACER 10 KG.

DE DIETA
AGUA 8 1ts.
AGAR 100 q.
HARINA DE SOVA 500 g.

| mAIZ OPACO MOLIDO 90 g.
LEVADURA DE CERVEZA O TORULA 400 g.
GERMEN OE TRIGO .40 g.
ACI0O SORBICO 20 g.

| CLORURO DE COLINA 20 g.
ACIDO ASCORBICO 40
METIL P-HIDROXIBENZOATO - 25 g.
MEZCLA DE SALES 70 g.
MEZCLA DE VITAMINAS 150 ml.
FORMALDEHIDO 25 ml.
AUREOMICINA 50 g.
ESTREPTOMICINA 1 unit.
POLVO DE PANOJA DE MAIZ (ESTERILIZADO) 2009

* Datos tomados de Mihm, 1983.
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Debido a que en 1a primera revisidn, 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 modificéd l1a técnica:

- Se molid la parte central de pencas jovenes de maguey pulquero -

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

poraron a la dieta, en un 25%.

- Un paso importante, fue el colocar individuaimente 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-

sici6n vertical a una posicién horizontal con una ligera pendiente.

Este conjunto de actividades se realizaron para seguir el desarrollo

larvario de é&ste, hasta l[egar':l estado de pupa.

.- PUPAS,

Las pupas, éevcolocaron individualmente en récipiéntes de p1ésti£o -
de 70.m1. de capacidéd. con una capa de poliuretano y una capa de al
godén, creando asi una mini-cémara con una cierta humedad; ya que -
las primeras 5 pupas obtenidas en laboratorio se secaron y no emer--

gieron por falta de humedad.

Las mini-cémaras se colocaron en una jaula de marquiset de 1:10 X -
2.00 x 1.50 mts. de dimensiones, en una cdmara de cultivo, a una tem
peratura de 25°C y una humedad relativa de 85%,con un fotoperiodo de

12 hrs, de luz artificial y 12 hrs. de obscuridad.
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2.5.

37.

ADULTOS.

También, se efectuaron observaciones etoldgicas de los adultos que -
emergieron en las anteriores condiciones artificiales y se colocaron:
tres pencas de maguey (Agave atrovirens K.), dos en posicidn verti--
cal y una en posicion horizontal, tres plantas de sdvila y algodon -
humedecido con miel de abeja. Todo ésto para estimular la cépula y

oviposicidn de Jos adultos.

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

tunﬂ con un maguey pequeflo de un ao de edad,

ENSAYOS DE CULTIVO.

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

~ con tres_diféb'entes dietas a base de bagazos: de pifa, de zanahoria

y cafia de azu‘mr. con objeto de buscar alternativas de cultivo a tra

vés' de un reéiélije de desechos org&nicos vegetales, se seleccionaron

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

'posee y 1a elevada cantidad de hidratos de carbono.

Se utiliz6 en cada tubo de pldstico: 4, 5 y 0.7 g. de bagazo seco de

zanahoria, de pifia y de cafia de azicar, respectivamente: con 10, 0.8

y 4 ml. de extracto de maguey esterilizado. Esta variacién, 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 cimara de cultivo con
las sigyientes condiciones: 27°C y 50% de humedad relativa, dentro -

de cada tubo la humedad era alrededor del 80%,
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ANALISIS BROMATOLOGICO DE DESECHOS ORGANICOS.

Se realizé el andlisis quimico proximal en base a los métodos stan--
dard para cada uno de los bagazos utilizados (A.0.A.C. 1975, Horwitz.
1‘975); en-el Laboratorio de Nutricidn Animal y Bioquimica de la Fa--
cultad de 'mdicina Veterinaria y Zootecnia, (U.N.AM.).
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CAPITULO V

RESULTADOS

INFESTACION NATURAL.

Los datos obtenidos de los cuadrantes estudiados, fueron integrados
en los cuadros: 1, 2, 3, 4, 5 y 6; con los parfmetros explicados an-
teriormente para determinar el grado de infestacién en los estados -

de huevecillo y de larva.



CUADRD

1

lll‘tSl'ACIOI POR HUEVECTLLO OE A_j_ale (Acentrocnpme) hesperiaris K. EN STO. TOMAS, EDO. DE HIDM.GO

(Cuadrlnto 1)
P ‘no. PENCAS ]uo motviows | pasicion ‘POSICION | POSICION DEL|  POSICION DEL TEOHPERATIRA | e
NO, 0E FECHA | aguey INFESTADAS STADO PENCA EN PENCA CON | HULVECLLLD NRGAN] SW) DIRECCION MEDIA otL
MAGUEY (AS) POR DE MSM(O " RELACION RESPECTO | CON RESPECTN | COM RESPECTO VIENTOS ANUAL HNSPEDERD
. WGLEY COLECTADO | A P, CARDINALES } AL MAGLEY | A LA PENCA" | AL haz ¥ envés °C -
1 Media (my ﬁ'r ave
! 19-X-8 10 . 1 Husvecillo N vertica) tercio haz N —{»$ 12-18°C atrovivens X,
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1.1 Infestacidn 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 huevecilio, como se observa en la Tabla I y II, en donde se-

gin el cuadrante, se encontré una infestacién del 15.34%, en

215 magueyes, 13.19% en 417 magueyes, 6.79%7 en 353 magueyes y
7.83% en 166 mdgueyes.

En las pencas cén’bosicidn media, 1a oviposicién presentd una

infestacién mayor que én las exteriores o en 1as internas: -
56.09%;° 71.42%, 70,37%, 52.38%, (Tabla I y II), para los cuatro
cuadrantes, respectivamente, siguiéndole la de las pencas inter

nas y al dltimo, las pencas externas.

1.2 Infestacidn por larvas.

Para el estado de larva, las poblaciones son ain mis bajas que
las de los huevecillos, (Tabla IIl y IV) en éstas, se obtuvo -
un: 3.96% en 353 magueyes, 3.05% en 459 magueyes y 8.73% en 458

magueyes.

En 1a Tabla III, se observa que el porcentaje de infestacién my
yor es también en las pencas medias (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 Ultimos estadios (Tabla IV),

se obtuvo una marcada infestacidn en las pencas con posicidn ex
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terna (100 y 78.9%).

Esto, es debido a que el adulto que emerge en Jos meses de octy
bre y noviembre, oviposita en las pencas medias preferentemente;
y el adulto que emerge en 10s meses de julio y enero, oviposita

en las pencas externas.

En e) estudio que fue realizado el 9-X]-85, correspondiente al -
cuadrante No. 6, en la localidad de Sto. Tomds, Estado de Hidal-
go, se registré la infestacifn de larvas de los primeros esta- -
dios que alcanzardn su méximo desarrollo larval en marzo-abril,

siendo 1lamados por los campesinos "gusanos de cuaresma".

Los cuadrantes No. 5 y 7, en 1a localidad de Otumba, Edo. de Mé-
xico y Sto. Tomfs, Estado de Hidalgo, respectivamente, fueron -
realizados a finales de mayo y principios de junio (26-V-85 y -
20-V1-85), correspondiendo a larvas cuyos hvevecillos fueron ovi
positados en pencas externas, 11amadas por 1a gente del 1ugar -

"gusanos de temporal®,



"TABLA I

PORCENTAJEDE INFESTACION POR HUEVECILLOS DEL"GUSANO BLANCO DE MAGUEY "

EN AREAS DE 10,000 mts®

‘ 9% % % % %
MREA- | t0, og | INFESTACION | INFESTACION | roray pe INFESTACION | PARASLIISHO
100 x 100 mts MAGUEYES MENORES DE MAYORES DE INFESTACION EN LAS PENCAS Telenomus
’ 3 ANOS 3 ANOS EXT. | MED. [INT. SP
Cuadrante
No. 1 : :
Sto.Tomds 215 3.25 12.09 15.34 19.51 | 56.09 {24.39 6.25
Edo. de Hgo.. '
19-X-85
Cuadrante
N, 2 :
Sto.Tomds 417 0.48 12.7% 13.19 9.52 1 71.42 {19.04 1.92
Edo. de Hgo. .
26-X-85
Cuadrante
No. 3 _
Sto.Tomds 353 0 6.79 6.79 14.81 | 70.37 {14.81 11.11
Edo. de Hgo.
9-XI1-85

“19



TABLA I1

PORCENTAJE DE INFESTACION POR HUEVECILLOS DEL “GUSANG BLANCO DE MAGUEY"

g % % ! %
INFESTACION |  INFESTACION |  1ora o INFESTACION

AREA TOTAL | NO. DE | EN‘})GR"E"S%E Ag“ggs ¢ | mrestacton | A LAS PENCAS 1 pepRepAcION
10,000 mts2 | MAGUEvEs | MENORE MAYORES D |

s 3 ARDS 3 AROS ExT.| MED. | INT.

Cuadrante

No. 4

Arraoyo Zarco, 166 1.2 6.63 7.83 0 {52.38147.62 0
Edo. de Méx.

1-X-85

" 29



" TABLA

111

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

1° y 2° ESTADIOS

% 9 ] % %
INFESTACION INFESTACION TOTAL DE INFESTACION
AREA TOTA NO. DE AGAVES AGAVES INFESTACION tN LAS PENCAS DEPREDACION
10,000 mts MAGUEYES MENORES DE MAYORES DE
3 ANOS 3 ANOS EXT.] MED.| INT,

Cuadrante

No, 6 :
Stn. Tomds 353 0.28 3.68 3.96 40 60 0 0
Edo, de Hgo. -

9-X1-85

“€9



TABLA

v

PORCENTAJE DE INFESTACION POR LARVAS DEL 5° Y 6° ESTADIOS DEL "GUSAWO BLANCO DE MAGUEY"

; 5 % 3 3 q
AREA ToraL pe | [NFESTACION | INFESTACION INFESTACION DEPREDACION DEPREDACION
10,000 mts? | MAGUEYES AGAVES AGAVES TOTAL DE EN LAS PENCAS (NATURAL ) »
, MENORES DE | MAYORES DE | INFESTACION NATURAL
3 AROS 3 ANOS Helanerpes | Monomo-
. EXT. | MED. | INT, raurifrons W | rium 5P| TOTAL
Cuadrante
No. §
Sto. Tomds 459 0.21 2.83 3.05 100 | 0 0 12.5 -o 12.5
Edo.de Hgo.
20-V1-85
Cuadrante
No. 7 _
Otumba, 458 0.83 7.9 8.73 |78.9 p1.05 |0 17.5 10.0 27.5
Edo.de Méx.
26-V-85

“t9
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. 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 observé una'mayor infesta
cién en las pencas protegidas de los vientos, tanto para los huevedt

1los, como para las larvas.

2.1 Huevecillos,

En el esquéﬁa,No. 1, que corresponde a‘los cuadrantes (1, 2y 3)
del estado dé huevecillo en la poblacién de Sto. Tomds, Estado
de Hidalgo; se observa para los tres cugdrantes; una infesta- -
cién maydr‘en relacifn con la posicidn(ﬁur. Los datos represen

~ tados como subfndices, corresponden a huevecillos protegidos -
del viehto. sea por su posicién en el haz de la penca que forma
“un doblés en la parte superior, o por 1a posicién externa de la
penca, que es casi horizontal con respecto al terreno, quedando
protegidos los,huevecillos por otros magueyes y/o de una fuerte ‘

inﬁolaciﬁn.




INF!STAciON CON lll'!@fo A LOS PUNTOS CARDINALES

PARA EL ESTADO DE HUEVECILLO

ESQUEMA |

Cuadrante | Cuadrante 2

$to. Tomds Edo. de Midalgo

Area 10 000 mis? | | Vientos dominantes ¥

s N° de dafos en les que los huevecillos estaban protegidos
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Como se puede abservar en el cuadrante No. 4 (Esquema No. 2), -
correspondiente a la localidad de Arroyo Zarco, Edo. de México,
la mayor infestacién fue én pencas con posicidn Nbroeste. Sur--
oeste y Noreste; y menor en las pencas con posicibn Este y Sur,
expuestas mds directamente a la accifn del viento, en é1 se ob--
serva que cinco de las Siete pencas infestadas en estas Gltimas
posiciones, se encontraban protegidas por los magueyes vecinos |
situados a menos de un metro; ademds, la casa que se localiza -
en el cuadrante No. 4, también protegié de los vientos y térmi-
camente a 10s magueyes , observdndose una mayor infestacidn alre

dedof de ella.



INFESTACION COM RESPICTO A LOS PUNTOS CARDINALES PARA EL
 ESTADO DE HUIVICILLO |
_ESQUEMA 2

Arteyo iouo fdo. do México

‘89

Area 3600 mis | Nientos dominanies 1
+N° de dalos en los que los'hevecliios estaban prolegidos
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2.2 'Larvas.

Para aste estado, se realizaron tres cuadrantes, correspondien-

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

Los cuadrantes 5 y 6, se efectuaron en 1a localidad de Sto. To-
mds , Edo, de Hidalgo: en éstos, se observa una infeitaciﬁn ma--
yor en las pencas con posiciones: Sur, Sureste, Suroeste, Este

y Oeste; las que corresponden a una colocacin mds protegida -

~ del viento proveniente del Norte,

‘El cuadrante No, 7, corresponde a 1a localidad de Otumba en el
Edo. de México: en dbnde‘se encontrd una infgstacién mayor en -
pencas con posicién Oeste y Suroeste; un poco menor eﬁvlas posi
ciones Norte, Sur y Noroeste y bajisima en pdsiciones: Sureste,
Este y Noreste, de las cuales, 1as pencas con posicién Noreste,
dos de las tres larvas registradas pertenecen a magueyes de &n
afic de edad, los que son adn de pequefia talla, aproximadamente
60 cms. de altura, siendo por ello protegides del viento por el
{10s) maguey (es) muy préximos a &1, de mayor tamafio. Por to -

tanto, estos dos datos no son muy significativos.

Se podrfa concluir entbnces, que es donde el viento golpea di--
rectamente a) maguey (en este caso posicidn Noreste), donde hay

un porcentaje de infestacidn muy bajo o nulo.



INFESTACION CON RESPECTO A LOS PUNTOS CARDINALES PARA EL

ESTADO Df LARVA

ESQUEMA 3
L nd
2 2 2
w ‘l// E
$
cudﬁn'o 8 Cuadrante 6.

$to. Tomds Edo. de Hidalgo

Area 10 000 mis? - Vientos dominantes »’

‘0L



_INFESTACION CON RESPECTO A LOS  PUNTOS CARDINALES

PARA EL ESTADO DE LARVA

ESQUEMA 4

'Arcc

N

Cuadrante 7
-~ Otumba Edo. de México

10 000 mis’ Nientos dominantes 1

¥4
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3. DISTRIBUCION DE LA INFESTACION.

En los esquemas correspondienfes a la representacién del drea y de -
los hospederos (Cuadrantes 1 al 7), se anota yn;Vdistribucidn de la
infestacidn generalmente agrupada, tanto en el caso de las larvas, -
como en el de los huevecillos, 10 que nos hace suponer que cada man-
_ chdn 0 zona observada, corresponde a la oviposicion de una misma ma-
riposa, ya que ésta oviposita de 20 a 50 huevecillos (dependiendo de

" la temporada) en varios magueyes.

La distribucifn agrupada, se observa mds claramente en los cuadran--

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

Las'éreas de estudio seleccionadas fueron diferentes, ya que las de
la localidad de Sto. Tomds, Edo. de Hidalgo (Cuadraﬁtes 2,3,5y6);
y Arroyo Zarco, Edo. de México (Cuadrante 4), eran dreas dedicadas a
'1a éxplotacién del maguey para la obtencién de pulque y aguauﬁe]i -
Estas dreas presentaban a los magueyes distribuidos regulafmente.y -
la mayorfa de ellos, era de 1a misma edad. En estas areas, la eﬁad

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

Las dreas correspondientes a Otumba, Edo. de México (Cuadrante 1)y
Sto. Tomds, Edo.’de Hidalgo (Cuadrante 1), presentaban magueyes que
eran utilizados como cerca o como divisiones entre el sembradfo;- tam
bién, a baja escala. eran aprovechados para l1a explotaciéndel pulque
y aguamiel, En estas dos (ltimas &reas, la edad de los magueyes éra
més variable y, en general, de menor edad que en las primeras dreas

explicadas anteriormente.

En 1a mayorfa de las dreas representadas, se pueden observar "mague-

uae manadae ar danin an aunlatanifn



~ CUADRANTE N"1

v\lien!os

dominantes

Simbologia:

Maguey infestado @

Maguey “capado’

Sembradio de cebada : ©  INFESTACION POR HUEVECILLO DE "
. Localidad:
infestacion con respecto . . .
a P. cardinales ° Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. STO. TOMAS HIDALGO
. : FECHA : 19-0CT- 1985




CUADRANTE N’ 2

Nlientos
dominantes

simbologia

maguey infestado @
maguey “‘capado’

Infestacion con - ~ INFESTACION POR HUEVECILLO DE Localidad
respecto a : : SANTO TOMAS HGO.
P. cardinales o - Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. FECHA : 26 -OCT-85]

R4




CUADRANTE N’ 3 y ¢

SIMBOLOGIA LARVA

MAGUEY INFESTADO JHUEVECILLO
HUEVECILLO Y LARWA

INFESTACION | POR HUEVECILLO Y LARVA D

MAGUEY ‘CAPADO”

INFESTACION CON
RESPECTO A P. CARDINALES

100 mis

Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.

i

NIENTOS _
DOMINANTEsﬁ

Localidad:
SANTO TOMAS, HIDALGO

FECHA: 9- Nov - 85

'S¢



CUADRANTE N'4

ol

\lientos

dominantes l

“SIMBOLOGIA’

Maguey infestado

Casa de adobe i 50 mis.

Infestacion con respecto a INFESTACION POR HUEVECILLO DE - Localidad:
ARROYO ZARCO .. ol

P. cardinales .

Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. FECHA: 1-OCT-19685




CUADRANTE N'5

vientos

*simbologia”

maguey infestado @

maguey ‘capado’
Infestacion con
respecio a Peardinales «

dominantes

INFE STACION POR LARVAS DE

A

g@_;_; (Acentrocneme) hesperiaris K.

Localidad:
SANTO TOMAS HIDALGO

FECHA: 20-JUN-85




. CUADRANTE _N°7

IMAR -JUN

SIMBOLOGIA

Maguey infestado@
Maguey ‘capado”® ™
Sciphophorus

acupunctatus G, A

Sembradio de frijol '

NIENTOS
DOMINANTES

Infestacion con ‘respecto

POR LARVAS DE

INFESTACION

a P, cardinales R
Localidad: .
.  OTUMBA EDO. MEXICO

Aegiale '(Acentrocneme) hesperiaris K,

FECHA: 26- V-85

:74
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DEPREDACION NATURAL DE ESTADOS INMADUROS. -

4.1

4.2

Huevecillo.

Se determinaron las especies presentes de depredadores natura--
les, tanto para el estadp de larva, como de huevecillc.y su por
centaje de incidencia. Estas fueron, para el estado de hueveci
110, 1la av%spita del género Telenomus perténeciente a-la fami--
Tia Scelionidae, variando el procentaje de infestacidn de un -

1.92% a un 11.11% (Tabla ). De cada huevecillo, nacieronrde 7

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

Arroyo larco, no se encontrd parasitismo para el estado de hue-

vecillo.

En lav10calidad de Otumba, Edo. de México, se report6 & Scipho-

phords aéapunctatus G. (en estado adulto), como depredador de -

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

esta especie, no se determing el porcentaje de depredacidn y po
siblemente fue casual, pero dado que.eéte insecto vive también
en el maguey, podria ser un eventual depredador de éstos, pero
en-general, Ta familia Curculionidae(no es depredadora. sino -

Que son fitdfagos.

Larva.

La mayor depredacifn del estado larvario, se presenté efectuada

por el péjaro carpintero: Melanerpes aurifrons W. de la fami--

14a Picidae, en las localidades de Sto. Tomds, Hidalgo y Otumba,
Edo. de México; y fue de 12.5% y 17.5%, respectivamente, {Tabla
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1V). Este padjaro, practicamente no depreda a las larvas en los
primeros estadios de su desarrollo, sino en estados del desarro

110 avanzados.

Melanerpes aurifrons W. localiza en la penca del maguey al gusa

no blance, luego picotea en diferentes partes del haz de la pen
ca, hasta localizar la galeria y a la larva, 5acéndo1a con el -~
pico para comérsela o llevdrsela a sus crfas. Algunas veces, -
el péjaro»carpintero no puede sacar al guSano blanco que se en-
coje en la ga]erfarpara evitar ser atrapado, entonces este pija
ro trae agua en el pico y la deposita en el agujero que €1 mis-
mo hizo; con objeto de hacer salir a 1a larva. Esta misma téc-
nica es utilizada por los campesinos para extraer el gusano del

Tepozdn (Phasus triangularis E.); sin embargo, 1a mayor parte de

las veces, el gusano blanco se ahoga y.se pudre. Este pdjaro -
forma su nido en el quiote de' los magueyes y depreda también a

ratones de campo y gusano rojo de maguey, el cual saca igualmen
te excarvando con el pico en las rafces de los magueyes peque--
fios. Ya sea a los ratones, el gusano rojo y/o al gusano blanco
de maguey; cuando este pdjaro estd satisfecho, los eﬁcaja en -

laspjas de las pencas mds altas de los magueyes.

Aunque la bibliograffa cita como depredador ocasional de la ld[

va de los primeros estadios de Aegiale (Acentrocneme) hesperia-

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

1984), éstas no se encontraron en el presente trabajo; sélo en

Otumba. Edo. de México, se determind a Ta hormiga Monomorium sp
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de la Familia Myrmicinae; y en Sto. Tomds, Hidalgo, a la hormi-
ga Crematogaster sp de la misma familia; éstas dos dltimas, pe-
netran en la galerfa e ingieren, incluso, larvas del cuarto es-

tadio,

Las larvas colectadas y cultivadas en el laboratorio, no presen

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

bliogfaifé se cita a 1as larvas de Bracon albipalpis (Hymenoptg
ra-Brécbnidae) (Lezama, 1952; Chen, 1984) como depredadores del

G1timo estadio de Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.

5. CALENDARIZACION DE LOS ESTADOS DEL DESARROLLO DE Aegiale (Acentrocne-
gé) hesggriarié K.

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

~ donde se marca con 1{neas rayadas el tiempo de explotacidn de este -

insecto comestible, {Cuadro No. 7).

En é1, podemos ohservar que las larvas que se desarrollan en loS me-
ses de juiio. agosto, septiembre y octubre, son 1lamadas por los cam
pesinos “gusanos de temporal", les toca la temporada de lluvias y '-
una temperatura mds estable y alta; por 1o que, se desarrol]an_més -
r&pido y mejor, dando lugar a larvas y, por lo tanto, adultos de ma-

yor dimensién.

Las larvas que se desarrollan durante los meses de noviembre, diciem
bre, enero, febrero y marzo, son 1lamados "gusanos de cuaresma"“, las

cuales no se encuentran entonces en el perfodo de i1uvias y sf en la
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temporada de heladas muy fuerte en diciembre y enero, con temperatu-
ras mas bajas, son de tamafio menor a las anteriores al igual que los

adultos.

Las larvas que se desarrollan desde el mes de febrero al mes de ju--
1io, son 1lamados también "Qusanos de temporal", aparentemente los -
huevecillos logran sobrevivir a la temporada de heladas de enero, y
luego estas larvas se ven favorecidas en los Gltimos estadios por -
dos meses de 1luvia abundante, junio y julio, por lo que alcanzan la

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

Por 1o tanto, vemos que en condiciones naturales Aegiale (Acentroc--

neme) hesperiaris K. presenta tres generaciones cada dos afos, pero

dado que éstas se traslapah entre si, encontramos tres perfodos al -
afio de explotacin del gusano blanco del maguey que son: marzo-abril,

junio-julio y septiembre-octubre,



. CUADRO NO. 7
CALENDARIZACION DE LOS  ESTADOS DE DESARROLLO DE Aegiale (Acéntrocneme) 'hespeﬁaris K.

EPOCA DE LLUWIA
A

MESES ENERO FEBRERO:| MARZO | ABRIL | ‘MAYO JUNIO | JULIO | AGOSTO'| SEP, OCTUBRE “NOV, DIC.

’ 7
Estado ‘ ; L Gusano V7 )
de huevecillo . l//// s // Pupa {Adulto | Hueveciilo

desarrol 1o N tﬁmporal‘
., Pl
Posicidn . )
[ de 1a penca | Externa Media o
en el maguey l interna

£

EPOCA DE LLUVIA

Pl . .
-

MESES ENERO FEBRERO | - MARZO ABRIL MAYO‘? JNIO. | JULIO [ 'AGOSTO | ‘SEP. | OCTUBRE NOV'. DIC.

. L Gusano 1 / usaﬁy
Es;:do L/ de 7/ / upa | Adulto | Huevecillo | 1 ___ / e/ 4 Pupa |Adulto

desarrollo cuaresma J ‘| ,temporal
L L 2
Posicidn .. |Media o |- . )
de 1a penca © linterna | o Externa - ‘ Externa |

',/A Meses de explotacidn del gusano blanco

‘€8
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ESTUDIOS ETOLOGEICOS,

6.1 Nacimiento.
.l‘

Los huevecillos colectados presentaron un color blanco mate, el
cual se mbdifica con el transcurso de los dfas a amarillo. Para
nacer, la larvita comienza a alimentarse de la porcidn superior
del huevecﬂloque esel opérculo, es decir, una parte adelgazada

del cérion, en ese momento, se observa entonces, un punto negro

~en el vértice del huevecillo que corresponde 2 1a cabeza de la

larva. Tarda en eclosionar de cinco a seis horas y ésto es, -
hasta cuando hace la hoquedad lo suficientemente grande para -
que le pase la cabeza, ya que en los primeros dias es mas ancha

que el cuerpo.

Las larvitas miden de 5 a 6 mm, al eclosionar en el laborato- -

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

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

a 8 mm . provocado por 1a total distensién del cuerpo; después,

localizan un lugar adecuado y comienzan con las méndfbulas a ba
rrenar la cutfcula de la penca introducida en el tubo, efectudn
dolo hasta enterrarse totalmente, lo cual hacen en un término -
de una o dos horas; Tos desechos al igual que en la naturaleza,
son sacados hacia afuera por el orificio, quedando bloqueado el

tdnel hacia el exterior.

En el campo se observd, de igual manera, que la larva al eclo-
stonar asciende o baja poer la penca sea externa o interna, y s6

1o en ocasiones, se entierra inmediatamente, comenzdndolo a ha-
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cer en ambos casos, en la parte superior del envés de Tlas pen--

cas, en donde el tejido es menos duro.

Estado de larva en condiciones naturales.

Las colectas se realizaron en diferentes épocas del adfio, por lo
que se hicieron observaciones de los diferentes estadfos, en -

condiciones naturales.

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

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

dos larvas en el mismo tdnel de barrenacidn, pero s{ dos o mas

tineles en 1a misma penca.

La larva va barrenando la penca por la parte central y hacia el
quiote; 1a galerfa se va haciendo mis ancha'conforme'la larva -
crece; presentan un geotropismo positivo, para formar el tdnel
van siguiendo la parte central de la penca en 1fnea recta, la
parte central de la penca corresponde a los tejidos de nutff- -
cibn, que presentan pocas fibras esclerosas y abundantes vasos

conductores, (Lepe, 1957).

Por medio de la secrecién bucal de la larva, reviste el tinel -
que forma al barrenar la penca, esta secrecifn evita la compre-
si6n de los tejidos de la penca sobre ella y la humedad excesi-

va.

Al 1legar al Gltimo estadio, que es generalmente muy cerca del

quiote, en la parte baja de la penca, 1a larva ensancha el tinel
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formando una galeria la cual tapiza con la secrecidn bucal y una
seda muy fina a2 manera de te]araﬁa. Hacia abajo, forma uma - -

apertura 1a cual sella formando un tapdn;

Durante su transgprtac{dn del campo al laboratorio, se obtuvie-
ron‘ﬁejores res;{fadOS separdndolas, ya que juntas morfan; las
larvas recién colectadas, generalmenté eran de los tres iltimos
estadios; al colocarlas en los tubos con 1a dieta (Spodoptera -
frugiperda S.) aceptaban con méyor faéilidad ésta, si se le - -
- hacia un agujero a la mitad y se les introducfa. con lo cual su
cuerpo y habeza estaban en contacto con el alimento, de manera -
semejante al contacto que tienen con el tidnel de barrenacién en
la pgnca;.es decir; en cohdiciones naturales. Los tubos fueron

colocados . de manera vertical,

7. CICLO DE VIDA Y ASPECTOS COMPORTAMENTALES EN CONDICIONES DEALABORAIQA
RIO.

Ya en las camaras, se cambi6 1a posicin de estos tubos a la posi- -
cibn tangencial, se observé que las larvas ya‘no tendian a estar en
la boca del frasco como lo hacfan cuando estaban en posicidn verti--
cal; haciendo posible asf, un total contacto del cuerpo‘con el ali--

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

Cuando Tas larvas conclufan la barrenacién del alimento, 1legando a
1a pared del recipiente, continuaban barrenando el pldstico, por lo

que al alcanzar este momento, se les cambiaba a un tubo con alimento
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nuevo, o bien, se les tapaba 1a'pared del tubo con aquél que se en--

contraba lateralmente continuando asf su alimentacién.

Cuando las larvas se desarrollaron normalmente, presentaron movimien
to constante, es decir, siempre se estaban aijmentandq_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 et cambio de su ambiente natural, al ar
tificial, presentaron poca irritabilidad, moviéndose sélo al contac-

to con ellas y ademds se alimentaban muy poco.

7.1 Primer estadio,

~ Durante el primer estadio las larvas se alimentaron s6lo de -

penca de maguey esterllizada ‘1a'cual se cambiaba cada tres - - .

dfas, al pasar al segundo estadio. arrojaron la-muda por el ori
ficio de entrada, siendo el tiempo requerido en este estadio de

7 a 17 dfas. Su tamafio vari6entre S5y 7 mm. .

a) Orientacién de la barrenacin.
En el siguiente esquema (No. 5), se muéstra.lajdireccidn de
la barrenaciéawde las Tarvas de cuatro dfas de nacidas, en -
el laboratorio en el pedazo de penca que se les ofrecié. -
El patrdn de barrenacidn, tiene un geotropisme positivo que
es también 1o que se observa en la naturalezg. s6lo que, si
1a larva es muy voraz, empieia a abarrenar hacia'arriba.cdag
do se les acaba el alimento o saliéndose de Ta penca al aca-

bérsele el mismo,
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Segundo estadio.

Al llegar a este estadio, las pequéﬁa5'1arvas triplicaron su ta
mafio, midiendo entre 12 y 16 mm. de longitud. Al pasar al ‘ter-
cer estadio, al igual que el caso anterior, la muda se arrojé -
por el orificio de.entradé. en pocas ocasiones se quedaba den--
‘tro del tinel de barrenacidn; el tiempo requerido para este es-

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

-cada tres dfas.

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 observ6é en la barrenacién un geotropismo positivo.

En este estadio, las larvas barrenaron el alimento suministrado,
primero de manera vertical y al 1legar a la base de plésti;o -
del tubo,'comenzaran a barrenar en sentido horizontal, formndo
se nuevas galerfas. Algunas larvas no con;inuaban barrenando -

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

Duranté este estadio, el tamafio de las larvas fue de 20 a 23 mm.

La tercera muda se presentd con una frecuencia mayor de 18 dfas.

Cuarto estadio.

Durante el cuarto estadio, las larvas barrenaron el sustrato nu
tritivo hasta 1legar a la pared basal del tubo de pldstico, a -

diferencia de las Tarvas colectadas en el campo, 1as que fueron
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criadas en el Taboratorio desde el estado de huevecillo no ba--
rrenaron la pared de plistico, 1o que indica la posibilidad de

su cultivo,

La cuarta muda, se presenté con una frecuencia mayor de 16 dias
en un lapso de 13 a 35 dfas, El tamafio de las larvas fue de 30

a 35 mm,

‘EI 80% de las larvas criadas en el laboratorio hasta este esté-

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

sentaron movimiento constante, casi no se irritaron al manipu--
larlas y no se observé 1a secrecidn caracteristica de tipo bu--
cal con la cual atrofian los tejidos de 1a penca de maguey y -

van revistiendo su tinel de barrenacidn en condiciones natura--

Yes.

Quinto estadio.

burante el quinto estadio, se observé un marcado deécenso en la
poblacidn, eI.SO% de las larvas presentaron poco movimiente, se
alimentaron escasamente y murieron sin causa aparente, ya que -
no manifestaron cambios en la coloracién ni en la textura que -
indicara la presencia de un posible agente infeccioso de tipo -
virus, rickettsja o bacteria; mis bien, se pensarfa en la falta
de algin nutriente y/o precursar de alguna hormonma que impidid

su desarrollo total, ya que las larvas, al ser revisadas, se so
metfan a stress Tuminosos, sabiendo que 1a luz es el desencade-

nador principal de muchas de las reacciones bioqufmicas y, s0--
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bretodo, de secrecidn de hormonas; es posible, que las causas -
de este descenso fueran que las larvas en estado natural, se en
cuentran en absoluta obscuridad y no son perturbadas como fue -

el caso, por su constante manipulacidn.

Durante este estadio, el tamaio de las larvas fue de 30 a 35 mm,

y el tiempo requerido fue de 28 a 36 dfas.

Sexto estadio,

S61o el 25% de las larvas (es decir, un 12.5% del total) del -
sexto estadio, siguieron un desarrollo normal y puparon; sin em
bargo, estas pupas presentaron menor dimensidn que las colecta-

das en el campo.

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

veces, es decir, una muda mds que en condiciones naturales, des

. pués del sexto estadio, 10 hicieron en un lapso comprendido en-

tre 23 y 40 dfas, 1o que corrobora las hipGtesis anteriores. -

Estas larvas no se desarrollaron normalmente; el 20% (7.5¢% del

~ total), muri a1 formarse la pupa; el 60% (22.5% del total), my

ri6 antes de continuar su desarrollo o de pupar; y s6lo un 20%
(7.5% del total) pup, pero no se desarroll§ el adulto; todo és

to nos-indicé tambi&n una alteracién hormonal.

ESTUDIOS ETOLOGICOS DE LA FORMACION Y DESARROLLO DE LA PUPA.

8.1 En condiciones de laboratorio,
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Al 1legar al (itimo estadio, la larva, casi dejé de alimentarse
Yy éomenzd a formar un tapén de seda de- color café rojizo alrede
dor de la tapa del tubo de plastico, después de 1o ‘cual se for-
maba la pupa en un lapso de una o dos horas que al principio, -
era de color rosa pdlido 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 crisdlidas obtenidas en el laboratorio, fue--
ron comparadas con las pupas colectadas en el campo, encontran-
dose difenencié en tamafio, por 1o que se le adiciond a la dieta
un 25% de penca de maguey molida y esterilizada. Las siguienteé_ .
seis pupas obtenidas en el laboratorio mejoraron en dimensiones,

1o cual se muestra en la Tabla V.

Las pupas se desarrollaron favorablemente al aumentar la humedad
relativa del medio; algunas' sin embargo, presentaren micé'lios -
en su superficie, los cuales fueron limpiados con un pincel y -
aqua destilada, no volviendo a formarse el micelio, por lo que
después, se utilizé agua destilada para l!umedecer las mini-céma

ras, evitando asf la formacidn de hongo en el algodén humedecido.

Las pupas recien formadas, fueron introducidas en las mini-cdma
ras, emergiendo 1os adultos en un intervalo que vari§ 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 pupacién, no emergieron.



TABLA -V

COHPARACIONDEL.ESTADO DE PUPA DE AegiaIe (Acentrocneme) hesperiaris K.

10, pups |- LOCALIDAD  [CARACTERISTICA | CARACTERISTICA DIMENSIONES (cm)
0 one DE DE LA DE LA MEDTA | DESVIACION R ANGO
COLECTA PUPA DIETA ESTANDAR
| LONG, | ANCHO | LONG, | ANCHO | LONG. | ANCHO
‘ Ixmiquilpan, | Obtenida en Artificial ;
3 Hidalgo | Laboratorio 100% 3.66 |1.04 [0.130|0.097 | 3.53-3.79 {0.96-1.15
Sto. Tomds, ,
| Hidalgo | gptenida en + 251 ’ '
6 2L | Labvoraterto nacny 446 125 10.37 10,105 | 3.62-0.61 | 1.07-1.34
tdo.de iéx. '
Sto. Tomds, |Colectada en. . 26
2 P el Natural 4.67 |1.26 |0.099 | 0.04 |4.60-4.74 |1.25-1.27

“€6



TABLA VI

'ADULTOS ESTUDIADOS EN LABORATORIO

| ESTADO DEL LORSEVIDAD PUPA (DIAS) LOMGEVIDAD ADULTO (DIAS)
LOCAL IDAD
NO. DE DESARFEOLLO
ADULTOS ENQUE SE DESVIACION DESVIACION
COLECTA COLECTO HEDIA ESTANDAR RANGO MEDIA .ESTANDAR RANGO
Sto. Tomds, Larva »
Sto. Tomas,
Hidalgo )
Larva
5 y , 33.8 7.39 21-39 8 1.22 6-9
Otumba, 6° Estadjo :
Edo. de Méx.
Sto. Tomds,
Hidalgo .
4 y Pupa -°. -°- -°. 9,75 1.%7 7-12
Otumba,
Edo. de Méx.

“v6
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8.2 En condiciones naturales.

En el campo, se obsarvé que la larva al llegar al ditimo esta--
dio, forma una cavidad en la penca de mayor dimensidn, 1a cual

estd casi en el limite de la misma y 1a cubre a su alrededor -
con una secrecidn bucal de cofor café, posiblemente para evitar
que la compriman los tejidos de la penca, al evitar la reconsti
tuci6n de éstos, o aislarse de una humedad relativa mfs elevada
de la requerida, Esta galeria,se encuentra en el envés de la -
pghca, en la parte mds baja de la base, la que l1a larva sglla -
con un tandn de seda cgfé-rojizo. igual a lo due sucediélen los
tubos en condicioqes de Taboratorio. Al formarse la pupa, ésta

queda en posicién ventral,

9. ADULTO.

9.1 En condiciones de laboratdrfo.

Para emerger, 1a mariposa rompié la pupa por la sutura epicra--
neall. vlue‘go sach 1a mitad del cuerpo y salié del recipiente de
pldstico, ahf termind de desprendefse de la exuvia, ascendié -
pﬁr 1a malla de 1a jaula con las alas aiin plegadas y el abdomen
distendido y asi permanecid sin moverse, luego las alas fueron
desplagéndose pdco a poco, permaneciendo asi aproximadamente 24

horas.

Se observé que volaban generalmente entre las 10:00 y las 11:00
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hrs, y, diariamente, de las 19:00 a 1as 19:30 hrs., en la jaula

de 1,10 x 2.03 x 1.50 mts., de dimensiones.

Estas mariposas siempre se encontraron 'en posicién orientada ha
cia 1a luz solar,en el caso de Ta jaula expuesta al dia y la no

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

cuando &sta se colocS en la cdmara de cultivo, con fotoperiodo

controlado,

En condiciones naturales.

Después de emerger de 1a pupa, la mariposa rompe el tapén fdmg
do en la parte baja de la penca conllas patas, sale y asciende'
por el haz de 1a penca, queddndose aquf un dfa o dfa y medio, -

secando y desplegando sus alas, en este momento, es de'predada a

~veces por los pdjaros y otros animales.

Su vuelo comiemza al atardecer, a]‘_rede'dor de las 17:30 hrs. en
adelante hasta que obscurece, siendo de hibitos crepusculares.
Se observé que _generﬂmente volaban en grupos de cuatro marirpo-
535! Una hembra’ y tres macho;. Para copular, 1o cual se efec--
tGa sobre una penca de maguey, €1 macho se monta sobre la hem--
bra, como lo hacen otras especigs de inséétos. pero después el
mach& se gira 180°; por lo tanto, qhedan coﬁ las cabezas en los
extremos, ésto dura aproximadamente 20 minutos, durante los -
cuales, los otras dos machos golpean al macho que est& copulan-
do con la hembra, con las antenas, patas y alas; los machos se

1legan a golpear tanto, que sus alas quedan 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 continia copulandola el segundo ma
Eho y después el tercero, estableciéndose 1a c6pula de 1a misma
manera, sdlo entonces, la mariposa hembra, se mueve de la penca
y se retira, volando sin direcci6n precisa, dos dfas depués, co

mienza a ovipositar.

También, se observaron adultos en parejas (hembra y macho) uni-
_dos por el abdomen formando un &ngulo de 180°; volando o posa--

dos sobre las pencas,

Para ovipositar, 1a hembra segrega de la parte posterior del ab
domen una goma transparente que adhiefe 3 1a penca, después de

To cual, pone los huevecillos sobre ésta.

El adulto hembra es 1lamado por los campesinos "mariposa de cua
resma” por provenir de las larvas 1lamadas de “semana santa" y
a estas mariposas se les ve volar en mayo eh cuanto comienza a
llo#er 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, 1lamado por los'campesi
nos “mariposa de temporal", ovipone aproximadamente 8 hueveci--
11os 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 menor tamafio.
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La mariposa que emerge en diciesbre es 1lamada de "temporal", -
es de mayor tamaio que la de "cuaresma" y oviposita 50 hueveci-
1los en total; es decir, un nimero mayor y 1o 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,
1o hacen hasta una altura de dos metros, altura que corresponde
generalmente a 1a altura de los maguéyes mds grandes; por lo -
tanto, se puede decir que vuelan al raz de éstc;s. Su longevi--
dad es de aproximadamente 15 dfas y si no son depredados los -
adultos, éstos mueren viéndose en el suelo al lado de los mague

yes, donde son depredados ain ya muertos, por los p&jaros.

10. DEPREDADORES DEL ADULTO DE Aegiale {Acentrocneme) hesperiaris K.

Uno de los p&jaros depredadores del adulto del gusano bianco, es el

‘1amado "verduguille". el cual forma su nido en el tepozdn y en el ci
prés, es blanco con rayas negras, captura a las mariposas en el vue-
lo 0 cuando estdn tiradas ya muertas, corresponde al Género: Campy--

lorhynchus de 1a Familia Troglodytidae.

Otro depredador, es el pdjaro 1lamado "giila", éste forma su nido en
el maguey, nopal, matorral seco, etc., depreda adultos y larvas, a -
las cuales, al igual que el pdjaro carpintero, las ahega 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 domésticos, (FElis catus), quienes al atardecer o al ano--

checey-, saltan y con las garras lasderriban y atrapan.
Los p&jaros s6lo los depredan con la luz del dia.

Otro depredador ocasional. son las lagartijas que se éncuentran en - -
loé magueyes y, al encontrarse con 1as mariposas resquardadas en los

magueyes , 1as depredan.

. TOTAL DEL CICLO DE VIDA.

El ciclo de vida de Aegiale {Acentrocnema) hesperiaris K, se realizé

en condiciones de laboratorio en: 25 dfas (estado de huevecillo), -

115 dfas (estado larval), 35 dfas (es‘ta-do'de pupa) y 15 dfas (estado

~adulto), total: aproximadamente seis meses. (Tabla No. VII).

€n el campo, el ciclo de vida se efectua entre 7 y 9 meses, depen- -

diendo‘si los huevecillos y/o larvas se encuentran en los perfodos -

~ de heladas de los meses de Jic_iembre y eriero. retardindose asf su -

desarrollo.
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CICLO DE VIDA EN CONDICIONES DE LABORATORIO DE
Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. '

RANGO : HUMEDAD '

ESTADO RN TEMPERATURA Lo HES
N | ocT
HUEVECILLO 2028 28 50 % o
» | NOV

LARVA 81-132 28 . + 80 % DIC

s ENE

FEB

PUPA 21-37 2 +85 % ot
ADULTO 7.12 25 85 % MAY
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12. ENSAYO DE CULTIVO PARA LOS ULTIMOS ESTADIOS LARVALES CON TﬁES DIFE--
RENTES DIETAS A BASE DE BAGAZOS.

$61o0 se ensayd con el quinto y sexto estadios, por 1a época en que -

se hizo el estudio.

£1 100% de las larvas del quinto y sexto estadio aceptaron las tres
difefentes dietas a base de bagazos, cuya composicién quimica se in-
dica en 1a Tabla VIII y Tabla IX, ya que en todos se observé la ali-

‘mentacin, por parte de ellas.

12,1 Ensayo de cultivo con dieta a base de bagazo de zanahoria,

tl 33% de las larvas siguieron un desarrollo normal y puparon,
con una coloracidn anaranjada. Todas fueron larvas del sexto -
'A estadio. Los idultos emergieron normalmente no presentéindose -

~ alteraciones en tamafio, morfologfa y color.

E) 67% de las larvas que myrieron antes de bupar. eran larvas -
del quinto estadio; 1a muda se efectud con normalidad, sélo que,
‘dur‘ante él sexto estadio, murieron sin causa aparenl;e. 1o que -
boqrfa sugerir 1a falta de algin nutriente escencial para-la -

| ‘-for‘lbacwn der 1a pupa que no contfene el bagazo de 2anahoria y -
que las larvas. del sexto estadio trafan almacenado de su nutri-

cibn en estadios anteriores.
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Ensa&o de cultivo con dieta a base de bagazo de pifa.

€] 1002 de las larvas murieron durante el transcurso del sexto
estadio. Se observé poca alimentacién en comparacién con las -

larvas alimentadas con las otras dos dietas.

Ensayo de cultivo con dieta a base de bagazo de cafa de azicar,

Al igual que en el caso de las larvas alimentadas con la dieta

‘a base de bagazo de zanahoria, el 33% de las larvas siguieron -

un desarrollo normal y puparon, no presentaron coloracidn dife-
rente a 1a normal., Todas las larvas qué puparon, cdrrespondfan

al sexto estadio de desarrollo, al mosento de alimentarlas a ba

~ se de bagazo de cafla de aziicar.

Se observ que las larvas alimentadas con dieta a base de baga-
20 de cafia de azdcar, se alimentaron nnds,en comparacién a las

larvas alimentadas con dieta a base de 'bagazo de zanahorh.f

EY 67% de las lafvas que no puparon, correspondfan al quinto y
sexto estadfos de desarrollo al momento de i]innﬁrhs con die
ta a base de bagazo de cafa de azﬁca_r y‘wi'ierqn»sin causa apa:
rente. También en ellas, se observs menor alimentacién en com-
paracién con las larvas alimentadas con dieta a base de Vbnga'zo

de zanahoria.
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12.4 Anidlisis bromatoldgico de los bagazos.

TABLA VIII

gr/100 gr
BASE SECA COMPOSICION PORCENTU‘AL %
BAGAZO DE PIFA BAGAZO DE CARA BAGAZO Dt ZANAHORIA

PROTE INAS 6.99 2.96 6.17

GRASAS 10.5 8.31 7.64

SALES
FIBRA CRUDA 13.46 20.95 12.57
EXTRACTQ :

LIBRE DE 65.79 65.67 68.21
NITROGENO :




TABLA IX

CONTENIDO EN MINERALCS DE LOS BAGAZOS EMPLEADOS EN LAS DIETAS

b PPM

P | kK lca | Mgl s |z ] 8 Mn Fe cw | A Na
prwa | 0.12 11.65 {0.18 | 0.11 {0.14 }10.0 | 10.88 | 95.43 | 110.9 { 7.93 {¢53.5 {¢93.0
CARA DE 0.07 11.03 {0.08 {0.07 {0.17 | 6.071¢3.76 | 5.38 |139.0 k3.21 I<45.1 [<78.5

AZUCAR

R4
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CAPITULO VI
DISCUSION

EL GUSANO BLANCO DE MAGUEY COMO ALIMENTO.

En cuanto al trabajo de campo, se obtuvo 1a siguiente informacion:

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 a) de chicharrén de puerco; ademds, por la bi
bliograffa, se sabe que se consumen fritos en mnteéa 0 en sy pro--
pia salsa de jitomate, tostados y molidos con sal y chile rojo, pa-
ra ingeri} bebidas embriagantes fuertes o con naranja, con el pre--
texto de curar afecciones del estémago y dolencias reumdticas, algu
nas veces se los comen vivos, (Macedo, 1950; Edo. de Hidalgo, 1974;

Conconi, et al, 1983).

E1 gusano blanco es considerado un verdadero manjar en el arte kc.uli-
nario de los indfgenas; éste se encuentra representado en los c6di--
ces; son ricos en grasas, 1o que es importante, ya que, principalmen
te los habitantes de las zonas rurales, ‘presentan deficiencia de gra
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 dridas y semidridas en donde los culti--
vos generalmente son de temporal y en donde abundan, tanto magueyes
silvestres, como sembrados, constituye un recurso natural renovable

‘importante en la alimentacidn de las dreas rurales,
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1.1 Eficiencia de conversidn.

Los insectos presentan una gran eficiencia de conversién, la -
cual consiste en la capacidad que tienen de convertir el alimen

to ingerido en peso de su propio cuerpo,

Los estudios relacionados a la "eficiencia de conversidn" son -
muy escasos; sin embargo, se sabe que muchos insectos son alta-
mente eficientes -en 1a conversion del alimento, compitiendo dni
camente con el pollo que es uno de los alimentos mds usuales de]

hombre, (Taylor, 1975).

En la Tabla No, 5, (pdg. 11), se observa para Aegiale (Acentrocne-

me) hesperiaris K. una cantidad significativamente mayor de pro

tefnas y grasas que su hospedero.

Cilculo de 1a cantidad de tejido barrenado en base seca.
luiémetro de ia galeria de la larva 1.5 a 2 cms,

Longitud de 1a galerfa de la Tarva 40 a 50 cms.

oo o2 ' 2 i i
3 3 3
y - 31816 (1)° (50) =157.08 =, .

3 3

3

Aproximadamente de 23 a 52 cm” de tejido barrenado por la larva.

Peso: de 17.7 a 39.7 gr. frescos
Incremento en peso x 100
Alimento suministrado

Eficiencia de conversién =

£ =12 4 100 £.C. = L% x 100
19.7 17.7

E.C. = 4.78 a 7,90%
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Porcentaje de protefnas.

La calidad de la proteina no se puede comparar con las cifras -
dadas por el Patrén FAQ. por haber sido utilizados en la deter-
minacidn de los amino dcidos esenciales diferentes métodos. -
Sin embargo, podemos observar en l1a Tabla No. 4 (pdg. 9 ), que
el gusano blanco es rico en triptofano, uno de los aminodcidos

carentes en la dieta de! mexicano.

En el andlisis bromatoldgico, los datos reportados por Cravioto

(Tabla No. 3) (Pdg. 7 ) y Conconi, Pino (Tabla No. 5), (Pdg.11),
se tiene una cantidad de proteinas considerable (51.07 y 30.88%)

para el gusano blanco del maguey.

Grasas.,

En México no hay suficientes fuentes de grasas, (Valle Vega C. -
Pf){ los écidoé grasos esenciales para el hombre: (dcido 1ino1ei

co y dcido Tinoléniceo) faltan en el medio rural.

Asi tenemos que, el dcido Tinoléico es el dcido graso esenciai -
més abundante en los mamiferos, integra del 10 al 20% de los aci
dos grasos totales de sus triacilglicérides y fosfoglicéridos, -

{Lehnninger. 1980).

Por otra parte, los dcidos palmitico y estedrico sirven de pre--
cursores de los dos dcidos grasos (monmoinsaturados) mds corrien-
tes de los tejidos animales, es decir, los dcidos palmitoléico ¥

oléico.
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Es asi que, los dcidos palmitoléico, oléico, linoleico y linolé
nico, son 1lamados "dcido graso precursor”; de lo0s cuales se -

forman todos los dcidos polienfiicos hallados en los mamfferos,

~ (Gurr, 1971). De aquf la importancia que el gusano blanco de -

maguey presente un porcentaje considerable en la composicidn de
su grasa de dcidos: oléico, palmitico y linol&ico, (Tabla No.2)

(Pdg. 6 ).

Las grasas constituyen uno de los tres compuestos, que estdn in

timamente 1igados a los procesos vitales.

Ahora tiien, la composicidn de uma grasa o aceite puede hacerse
sobre la base de un constituyente dnico o predoﬁinénte que esté
presente en su estructura quimica. En este caso; la grasa del
gusano blanco de maguey presenta un 60% de 6Cido'oléicp yun -
30% de &cido palmitico, (Tapla No. 2) (Pdg. 6 ) caracterizdndo-
se por ello de una manera general dentro del grupo de los acei-

tes de oliva, palma, algoddn y'cacahuate.

‘Sin embargo, por la composicidn de sus dcidos grasos, podemos -
observar en la siquiente Tabla, que la grasa del gusano blanco
de maguey, se asemeja én su composicidn de écido oléico (60.1%)
y dcido estedrico (3.6%) al aceite de oliva (64.6 - 79.8%). Pe-
re no asi en la cantidad de dcido palmitico (30%) en la cdal se
asemeja en borcenféje a la manteca de cerdo, (26-32%) (Tabla. -

No. X).
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COMPARACION DE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DE ALGUNOS ACEITES Y GRA-

SAS VEGETALES CON LA GRASA DE Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. (%)

GUSANO BLANCO

ACIDO GRASO | voLIva | +paua. | " PAECR. |+ ac. cacanuate | SUSRND ALY
OLEICO  [64.6-79.8 | 39-45 | 4151 42-71.5 60.1
PALMITICO 0.7-15.6 | 40-05 | 26-32 -e. 30.0
LINOLEICO | 7.5-15.0| 7-11 3-14 13.0-33.4 4.3
ESTEARICO | 1.0-3.3 12-16 - 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).

TABLA NO.

XI

CONTENIDO DE INSAPONIFICABLES DE ALGUNAS GRASAS Y ACEITES .

MATERIA INSAPONIFICABLE ( % )

* ACEITE DE OLIVA
* ACEITE DF PALMA

* ACEITE DE CACAHUATE NABINA
* NABINA ’

* MANTECA DE CERDO

GRASA DEL GUSANO BLANCO DE MAGUEY

0.7-1.1
0.3-1.0

0.2-0.8
0.7-1.3

<< 0.8

2.0

* Datos tomados de Mehienbacher 1977.
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En cuanto a la composicidn de dcidos grasos saturados, la grasa
del gusano blanco de maguey (28.54%)vse asemeja a los siguien--
tes: Aceite de oliva 15%; Aceite de Cacahuate 22.3%; Aceite de

algod6én 26.5%; Manteca de cerdo 36.1%.

E1 indice de acidez nos indica la cantidad de dcidos grasos li-
bres. E1 valor de la grasa del gusano blanco es bajo 2.3, (Ta-

bla No. 1) (Pig. 5 ).

Los Tndices de Reichert-Meissl y Polenske se utilizan para de--
terminar cantidades relativamente grandes de dcidos grasos de -
bajo peso molecular. La mayor parte de las grasas excepto las
que contienen dcido ladrico (aceite de coco) tienen indices de

Reichert-Meiss1 y Polenske despreciables, su valor es 1 & menor.

La grasa del gusano blanco de maguey no contiene en Sy composi-
ci6n dcido lairico, por lo que estos Jndices son muy bajos, -~

(Tabla No. 1) (Pfg. 5 ).

E1 fndice de yodo es una medida de 1a insaturaci6n total de gra

sa que sélamente contienen enlaces dobles aislados.

E1 fndice de Tiocianégend Juntamente con el indice de yodo, pro
porciona un medio de determinacidn de la composicién de los dci
dos grasos. Ya que estos valores son mds 0 menos constantes en
los dcidos grasos, para este caso los dcidos: oléico,palmitico

4y estedrico,

E1 fndice de refraccién es una constante de la grasa, se aplica
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con fines de identificacidn y andlisis de composicidn; aunque es

poco preciso este método.

Indice de Refracci6n

P

1.45342 70 Mantequilla.

1.4594 7# Grasa del gusano blanco de
» maguey,

7;" Significa que se determind a 40°C y que se empleS la 1fnea

D del sodio para la iluminacién.

El Tndice de sapdnificacidn es un dato Gtil en el anflisis de -
grasas y aceites para la identificacién de muestras desconocidas

y la estimacién de la composicién de mezclas grasas.

TABLA NO. XII

|COMPARACION DEL INDICE DE YODO Y SAPONIFICACION DE ALGUNAS GRASAS
' Y ACEITES
GRASA | INDICE DE SAPONIFICACION INDICE DE YODO
| ACEITE DE OLIVA 188-196 80-88 |
* ACEITE DE PALMA | 195205 a5
* ACEITE DE CACAMVATE 188-195 ‘ 84-100
I .
_1* MANTECA DE NUEZ DE : .
* GRASA DE HUESOS | 186-198 48-56
| * manTeCA pE ceroo 190-202 52.77
GUSANO BLANCO DE MAGUEY 179.85 59.25

% Datos tomados de Mehlenbacher 1977.
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1.4 Sa]es minerales.

E1 gusano blanco de maguey es rico en calcio, fésforo e hierro.

E1 calcio es muy importante, por intervenir en la contraccidn -
y relajacién muscutar; en la produccién de fuerza; interviene -
en e1>transporte intracelular, ya que Ta concentracidn en cal--
cio es un importante elemento en la regulacién de muchisimas ac
tividades celulares, (Lehnninger, 1980), incluso cerebrales, -

(Fernstrom, 1974).

Cuando el organismo carece de algin elemento en particular, co-
mo calcio, hierro y azufre, se presenta la 1lamada “hambre espe
cffica", conduciendo entre otras cosas al r&quitismo. (Conconi,

1982).

En los insectos, 1a activacidén de la glucosa-s-fosfgto deshidro
genasa, es efectuada por caléio; su carencia altera la cadena -

del ciclo de Krebs y la formacifn de ATP, (Gilmour, 1961).

La contraccion muscular es activada por calcio en insectos, ac-
tuando directamente en las enzimas responsables de la contrac--
cidn; por lo que el relajamiento muscular en insectos es fuerte -

mente inhibido por el calcio, (Gilmour, 1961).

GENERAL1DADES .

2.1 Alimentacién en los Estados de Hidalgo y México.

£1 estudio realizado sobre la alimentacién en México, fue hecho
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hace trece afos, (Ramirez. 1973), lo cual nos puede dar una - -

idea de la situacidn nutricional en los Estados de Hidalgo y M

xico, pero gue evidentemente en la actualidad estd agudizada, -

por el problema de 1a explosion demogrifica y, consécuentemente,

por la crisis del pafs.

COMPARACION DE LA ALIMENTACIONEN EL ESTADODE HIDALGO Y ESTADO DE MEXICO *

' 2064 calorias ‘ . 10%
ESTADO DE HIDALGO | "NUTRICION MALA" | aldfa per |°° 9"5052‘;“‘"3 protefna
' . capita origen
animal
“NUTRICION MALA" . 7.9%
o 1893 calorias
Y 50 gr. proteina |protefna
ESTADO DE MEXICO | wyyrrrcion myy | 2 cgg?tg‘_"‘ total origen
MALA" -animal

» Datos tomados de Ramirez (1973) y Gob, £do, Méx. (1983).

Ambos Estados son considerados por Ramirez (1973), como Estados

de "nutricidon mala" y el Edo. de México, ademds, presenta una -.

"nutricion muy mala",

E1 Estado de Hidalgo presenta un consumo

de calorfas al dia per capita 1igeramente superidr al Estado de

. México.

. 2.2

El'maguey como hospedero.

E1 maguey es una planta muy versdtil que aporta productos ali--

menticios, econdmicos, 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 &1, a saber, los escamo
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 sembradios que representen mayor aporte econdmico, mds rd
pido y m&s renovable, ya que el maguey precisa varios afios 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 0., A. lehmanni J.. A. Maximiliana, A, tequilia-

o m 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 hospederes del gusano blan

co, nosotros lo encontramos con mayor frecuencia en sélo dos es

pecies (A, atrovirens K. y A, salmiana 0.) y esporidicamente en
dos especies (A. peacoki C. y A, mapizaga Trel.) No encontramos
infestacién en Agave tequiliana W. como lo reporta Halffter en
1957, Beutelspacher (1980).

Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.

Aparentemente , Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. es endémi-

ca de México, aunque no se han hecho estudios profundes 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 cre
ce muy lentamente, su fecundidad es restringida y en muchas par
tes ni se conoce, confirmindose que es planta exclusiva de Méxi

co y, por lo tanto, Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. tam--

bién. El maguey ha sido introducido en el extranjero, encon- -
trdandose ahora su cultivo forzado en Alta California, Yalencia.
Portugal, Toldn, Sicilia, Argel y otros puntos de las Costas -

del Mediterréneo.

Por otra parte, tenemos que, en otros Géneros de mariposas comes
tibles, se escogen especies grandes suculentas como: Arsenura

armida C,, Ascalapha odorata L,, Lathepraria amphiyriodes G.; o

en su defecto, pequefias pero abundantes como las especies: - -

Laniifera cyclades'D., Heliothis zea B. o gregarias como - -

“Eucheria socialis M;, Hylesia frigida H., por 1o que es menor el

gasto de erergfa.

Como hemos .visto, las dreas rurales presentan una Baja ingasta
de proteina animal, 1a cual es el alimento mds completo y se en
cuentra en grandes proporciones en los insectos comestibles, -~
por lo tanto, el gusano b1anco contribuye al nutrimento de las

dreas rurales, aportando protefnas y grasas.

3. INFESTACION,

Halffter en 1957, reporta una infestacién muy fuerte (en 400 mague-
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yes, 1,500 huevecillos) para la regidn mezcalera de Tequila, Jaliscce,

en donde Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K, atacé a la especie -

Agave tequilana K., nosotros reportamos en Agave atrovirens K. en -

-417 magueyes, 152 huevecillos para la localidad de Sto. Tomds, Edo.
de Hidalga; en Jalisco el gusano blanco habfa atacado & la especie -

Agave tequilana W. pero no en proporciones de plaga, en otros estu--

dios, raramente se reporta a esta especie de Agave como hospedero -
del gusano blanco. Duranie esta infestacidn tan fuerte, la larva ba

rrend las pencas hasta llegar a la pifia probablemente por ser la pen

ca de Agave tequilana W. menos carnosa, que la de otras especies, co

mo Agave atrovirens.

3.1 Infestacidn en el estado de huevecillo y larva.

La densidad natural de las poblaciones para el estado de hueve-
cillo fue baja, pero ain mis para el estado de .larva; to que -
nqS indica ur porcentaje de mortalidad natural muy alto y una -

susceptibilidad mayor en los primeros estadios.

Por 1o que, se encontrd mayor nimero de huevecillos y larvas en
lugares donde existfan “magueyes capados”, asi como en donde ha
bfa nacimiento <2 los mismos, como en cercas y/o magueyes Sil--

vestres, sin cuididos; y no en plantaciones.

Er e,te sentid~. » *ffter (1957) cita también una infestacién
mayc~ en plantzz grscuidadas 1lenas de malas hierbas y arbus--

tos. que en plantaciones bien atendidas.

En +1acidn 4 1o: Puntos cardinales y Vientos dominantes, se -
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observd una mayor infestaci6n en las pencas pfotegidas de los -

vientos, tanto para los huevecillos, como para las larvas.

Con respecto a l1a edad del maguey.

Se encontrd que 1a infestacion por huevecillos y larvas de Aegia-

]_é_ (Acentrocneme) hesperiaris K. » CON respecto a la edad del ma-

guej_fue mayor para hospederos entre 6 y 10 + 3 ailos de edad (Ta
bl&_mj.v Xllf), esta infestacién con respecto 5 1a edad del hospe
dér;d:'eléta correlacionada qon'los puntos anteriormente citados: -
pe'n'g;s "pro_tegid’dsf"de Tos Vienfds d‘ominanties , Magueyes "capados"

y_ plantas descuidadas.

Es posible que se haya encontrado una menor infestacién en mague

yes que se encuentran en sembradfos, porque son suelos menos ri-

cos en calcio y no presentan una pendiente.



TABLA KO. XIII

L19.

INFESTACION POR HUEVECILLOS Y LARVAS DE
Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. CON RESPECTO

A LA EDAD DEL MAGUEY

EM&N’%"S‘;”EV NO. HUEVECILLOS NO. LARVAS
1 3 5
2 4 15
3 19 . 13
4 24 3
5 31 5
6 43 13 :
? 27 9
8 66 16
9 6 3
10 46 -
12 20 4
15 32 4.
20 4 '
2 é
. 3
40 2
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3.3 Oviposicidn,

Para 1a oviposicifn, ésta fue generalmente en e envés de la -
penca, s61o en pocas ocasiones, en las cuales los huevecillos -
quedaban protegidos, se efectuaba en el haz de la penca. Halffter

{1957 ) reporta la infestacidn por huevecillos en Agave tequilia-

n3 W., la mayoria también en el envés de l1a penca y en el tercio

terminal,

Hubo -preferencia en la oviposicidn en las pencas de un metro mf-
~nimo de longitud, es decir, pencas maduras de magueyes no explo-
tados quizds por tener mds cantidad de vitaminas y sacarosa (Ta-

bla No. 7), (Pdg. 16).

Para explicar qué factores intervienen en la seleccién de una -
penca interna o una externa para ovipositar, por el adulto de -

fegiale (Acentrocneme) hesperiaris K. pensamos se deba, princi--

palmente, a la relacidn entre temperatura y humedad, segin la -

“época del afo. : o

El adulto que emerge en diciembre, oviposita en enero en pencas
externas; en estos dos meses, 1a temperatura es muy baja, Tos -

~ vientos son fuertes y se llevan la humedad.

E1 adulto de mayo emerge en cuanto 1legan las primeras lluvias,
ain no hay humedad en el ambiente y en la tierra.y 1a temperaty
ra empieza a bajar; por 1o que oviposita igual que el adulto de

~diciembre en pencas externas.

El adulto que emerge en el mes de septiembre, se encuentra con
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“un medio ambiente muy himedo causado por los meses de 1luvia, -
entonces oviposita en pencas medias e internas, protege asf de
1a humedad excesiva a 10s huevecilios, que como mencionamos, en
condiciones de laboratorio, los huevecillos no eclosionaron con

dna humedad relativa de 80-90%.

Aunque hay dos tipos de gusano blanco, el mds comercializado y
| buscado, es el 1lamado de “temporal" el cual es de mayor dimen-
sién debido a que su desarrollo es durante la temporada de 1lu-

vias, -

CICLO DE VIDA.

E1;ci¢10 de vida en condiciones de laboratorio,rse redujo a seis me-
ses; yh que en condiciones naturales, dependiendo de la temporada, -

se efectia de siete a nueve meses.

Chen y Osorno (1988), realizan el estudio de esta especie en labora-
torio, obteniendo el ciclo de vida en un aiio (48.1 dfas huevecillo,

231 dfas larva, 60 dfas pupa y 15 dfas adulto); esta diferéncia, pue
de &eberse a las diferentes condiciones manejadas, ya que>para todos
los estados mantuvo una temperatura de 16 a 24° C y una Humedad rela
tiva de 65.a 80% mientras nosotros mantuvimos condiciones‘especffi--
cas para cada ésfado y el acortamienfo del ciclo de vida pudo deber- -
se a 1a temperétura mds alta que utiTizahos nosotros (25 a 28° C de-
pendiendo del estado, Tabla No. VII) asi como las variaciones de hu-

medad usadas, .

rFd
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Con las dietas semisintéticas que utilizaron Chen y Osorno para
diferentes especies de mariposas a saber: Dieta No. 1 Achaea -

finita G., No. 2 Mégathymus steckeri S., No. 3 Larvas barrenado

7 ras de Lepidépteros B.L.S., No. 4 Spodoptera frugiperda S.; los

organismos se desarrollaron normalmente, presentando seis esta-

dios larvales (Dietas No. 1,2y 4) y las larvas alimentadas

con la dieta No. 3, mudaron dos veces mds a partir de) quinto

estadio, como ocurrié en nuestro caso pero con la dieta de -

1

Spodoptera frugiperda S. También obtuvieron Chen y Osorno -

(1988); con 1a dieta No. 3, un 1.7% de alargamiento del itimo
-estadio, no puparon y murieran como ocurrié con nuestras larvas

alimentadas can 1a dieta de Spodoptera frugiperda S. Ademds, -

obtienen en sus resultados una alta mortali'dad en el primer es-
-tadio, asi como un porcentaje de mortalidad no determinado con
las dietas semisintéticas. Y con alimento natural, reportan -

qde 1a mortalidad sin causa detectable fue nula.

Asimismo, obtuvieron un crecimiento de las larvas criadas en la

boraiofio menor que Tas criadas con alimento natuyral..

5. CALENDARIZACION.

_ Por primera vez, se efectud 1a calendarizacidn de 1a especie encon--
tréndose tres generaciones cada dos afios y tres épocas de explota- -

cidn de la larva en un afo.

Por primera vez es elaborada la calendarizacin de la especie Aegia-
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le (Acentrocneme) hesperiaris K.; ya que habfa side reportade en for

ma aislada los meses en los que se colectaba u observaba por diferen
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 10s meses de marzo y abril,

Lezama y Halffter (1957), reportan adttltos en septiembre.

Llezama es el dnico 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 reportamos en el presente tra-
bajo. -

Por To tanto, tampoco son reportadoes por ningin autor los hueveci---

1les ovipositados en ei mes de junio.

Por otra parte, tenemos que, debido a 1a gran demanda que presenta -
esta larva, ha originado que comerciantes y restauranteros substitu-
yan al qusano blanco por larvas de otras especies, semejantes a sy -
aspecto (color, textura, tamafio) al gusano blanco y pnepar&ndolos y'
vendiéndolos de la misma manera que la tarva auténtica. Esto es sé-
1amente al turista que desconoce esta larva, ya que para los mismos

comerciantes y personas de zonas magueyeras no son consumidas estas

especies que substituyen al gusano. blanco.: |

Una larva que se comercializa como gusano blanco, es el 1lamado "gu

sano de la sangre” el cual se obtiene de la sangre de toro en putre
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faccibn, para que se obtengan las larvas, la sangre se co]dca en una
olla de barro y se entierra durante varios dfas, después se saca y -

procéden a lavar las larvas.

No fue posible obtener una muestra de esta larva. ya que las perso--
nas que las comercializan estdn conscientes de que efectdan un frau-
de y se cuidan bien de no ofrecerles a las personas que conocen al -
gusano blanco de maguey. Como habfamos dicho, las personas de las -
Z0nas magueyeras, conécen muy bien estas larvas y se abstienen total
menté de alimentarse de ellas, informindonos que presentan el mismo

co'lor y textura, que s8lo difieren de la larva del gusano blanco; en
que presenté més patas verdaderas y en el cuerpo mayor cantidad de -

sedas.

CULTIVO DE Aegiale {Acentrocneme) hesperiaris K,

_Para poder analizar el cultivo de esta especie se tienen que conside
~ rar muchos factores que fntervienen en su desarrollo.
6.1 Caracterfsticas 6ptimas del maguey.

Los suelos para el desarrollo de la planta de méguey son semidri

dos, con buen drenaje, de preferencia con pendientes y calcdreos.

Las especies de maguey en donde se localizé gqusano blanco en el

presente trabajo, fueron: Agave atrovirens K., Agave mapizaga -

Trel, Agave salmiana 0., Agave peacoki C.

La composibcidn quimica del maguey (Tabla No. 8) es un factor im-

portante a considerar en el cultivo del gusano blanco. El ma---



6.2

125,

guey presenta gran cantidad de sacarosa, lignina y celulosa, sa-

les de calcio, vitamina C y fdsforo,

Caracteristicas de los estados de desarrollo de Aegiale (Acen- -

trocneme) hesperiaris K.

Cada estado de desarrollo de esta especie presenta caracterfsti-

cas etoldgicas diferentes y peculiares, (a 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 fisioldgico.

Para la ovipasicién, los adultos seleccionan al maguey , siendo ~
sus requerimientos: sacarosa, calcio, vitamina C y gran cantidad

de fidra cruda.

Faltan de realizar estudios de tipo fisioldgico ) etolégico con

los adultos, para poder obtener'un cultivo de esta especie, 10 -
cual representarfa un trébajo dedicado a estos aspectos y de los
cuales casi no se encuentra nada relacionado por ser el mis diff{

cil de localizar.

La dieta utilizada en este estudio, fue la dieta'especffica para

Spoddptera frugiperda S. que es una dieta balanceada con los re-

querimientos generales para Lepiddpteros; con 1o cual no se obtu

vo un desarrollo éptimo, a pesar de que se le adiciond penca de
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maguey.

Esto, pudo ﬁaberse debido a 1a falta de sacarosa, la cual se en-

cuentra en grandes cdntidades en el maguey; y 00 asi =n la dieta

para Spodoptera frugiperda S., (Tabla No. 10). (Pig. 35).

Chen y Osorno (1984) utilizaron la misma dieta, pero substituye-
ron el alimento base por penca dé maguey y el agua por extracto

~ del mismo; sin embargo, tampoco obtuvieron un desarrollo ptimo.

Otro factor, es que el procentaje de humedad diferente para cada
estado. representa yn obstdculo mds en su cultivo, (Tabla No.VII)
(P&g. 100 ),

La mayor dificultad de su cultivo, es su ciclo de vida tan largo,
ya que el material no puede permanecer estable sin sufrir cam- -
~bios y necesitaria ser rgno#ado y por presentar diferentes reque
rimientos de temperatura, humedad. en los diferentes estados de

‘ su'desarrollo; ademfs de presentar aspectos'nutricionales pecu--

| liares para cada estadio tarval.

Aparentemente, un micronutriente indispensable es posiblemehte -
calcio, ya que en el éultivo de laboratorio que carecfa de é1, -
se observd una menor movilidad en las larvas de los diferentes -
estadio; y una menor irritabilidad, por lo taﬁto, menor contrac-

cién muscular.

En el momento de un diseiio de cultivo del qusano blanco, serd -
conveniente pensar en un tipo industrial o semi-industrial reali

zado en condiciones controladas, existiende incluso, alternativas
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que requeririan de algin mejoramiento, como 1o hemos demostrado
con el empleo de desechos orgdnicos como los bagazos empleados
a los que quiz&s adiciondndole calcio, se obtendrd un desarro--

110 6ptimo,

. CONCLUSIONES

La densidad natural de las poblaciones de Aegiale (Acentrocne-
me) hesperiaris K fue baja para los estados de larva y hueveci
llo. '

Hubo una mayor infestacién en lugares donde existian "magueyes

capados”, magueyes silvestres y hacinamiento de los mismos.

~ La infestaci6n con respecto a la edad del maguey es de 6 a 10

+ 3 afos.

Se detectaron las caracter{sticas selectivas del adultb para la
oviposicién con respecto a Puntos Cardinales y Vientos dominan-

tes.

Por primera vez se determin6 a los depredadores naturales en el

estado adulto de Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.

Reducci6n del ciclo de vida en condiciones de laboratorio.

Por primera vez se elabora la calendarizacién de la especie, en

condiciones naturales.
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Se hizo la determinaciOn de algunos factoreé que intervienen -
en el desarrollo de la especie y que permitiran el diseflo de -

su cultivo.
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