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1. INTRODUCCION.

1.1 ASPECTOS SOBRE EL HAMBRE.

En el umbral del siglo XXI, a pesar de que ¢l hombre ha efectuado
impresionantes avances cientificos y tecnologicos, en todas las dreas del saber
(comunicaciones, robotica, computacion, acronautica espacial, medicina, biologia,
etc.), en diversas partes del mundo se presenta un grave problema, EL HAMBRE.

El hambre se puede definir como la sensacion que acompafia y traduce a la
imperiosa necesidad orgénica de alimentarse que experimenta todo hombre, y al
estado biologico de desequilibrio resultante de la satisfaccion parcial o integral de
¢sta necesidad (Cordoba et al., 1991).

Se ha estimado que 500 mitlones de personas se encuentran en los Jimites de
supervivencia y 130 millones no cubren sus requisitos dietéticos basicos, ésta cruel
hambruna afecta principalmente a Africa, Asia y América Latina (Andnimo, 1982).

El hambre se puede clasificar de diversas formas, considerandose en general
tres tipos basicos: hambre de proteinas, de vitaminas y minerales (Avila, 1990).

La primera es la mas grave y difundida, en esta no se ingieren los
aminoacidos esenciales en la cantidad y calidad que el desarrollo humano necesita,
igualmente se presenta una deficiencia calorica, menor resistencia a las
enfermedades y por lo tanto proliferacion de parasitos. Se estima que el
requerimiento de proteinas es de 60 gr. por dia per capita de los cuales 30 gr. deben
ser de origen animal (Sepulveda, 1991).

La segunda se conoce técnicamente con el nombre de avitaminosis y es
debida a la carencia de algunas vitaminas, ocasionando graves enfermedades como
el raquitismo, el escorbuto, etc.

La tercera se debe a la carencia de ciertos ofigoelementos como el yodo,

sodio, potasio, hierro y calcio entre otros, los cuales son indispensables en el
metabolismo celular.

Meéxico esta considerado como uno de los paises de ingreso medio cuyos
tipos de nutricion en algunos estados es mala y muy mala, ya que aunque tiene
grandes recursos, estos no estdn bien aprovechados, debido principalmente a su
mala distribucion, y al bajo nivel adquisitivo de la gente, ocasionando severos dafios
fisicos y mentales a sus pobladores, es decir que su alimentacion es tan deficiente
como la de Sri Lanka, Filipinas o Centroamérica (Toledo, 1990).

Ty



A mayor abundamiento en la Repiblica Mexicana el 21% de los habitantes
no consumen carne, el 24% leche, el 28% huevo y el 8% no ingieren pescado.

Ademas se concentra el mayor consumo de estos productos en la Ciudad de
México, Guadalajara y Monterrey, los cuales absorben el 42% de la produccion
de alimentos del pais (INEGI, 1993).

El S.A.M. (Sistema Alimentario Mexicano), detectd en las zonas rurales
que el 90% de esa poblacion presenta un subconsumo calorico y protéico, o sea 21
millones de personas aproximadamente, de los cuales 9.5 millones tienen déficit
calorico en una proporcion del 25 al 40% respecto a las 2,750 calorias diarias por
persona recomendados por el IN.N.S.Z. (Instituto Nacional de la Nutricion
Salvador Zubiran). Encuestas realizadas por ésta institucion revelan que solamente
el 22% de los nifios menores de cuatro afios en las zonas rurales y el 40% en las
areas urbanas tienen el peso y la estatura adecuada (Espinoza et al.,1987),

Consecuentemente en el area rural el 49% de los nifios sufre desnutricion de
primer grado. Mientras que en el drea urbana se estima que la poblacion preescolar
tienen un rango de desnutricion de 0.8 % al 32 % (Vazquez, 1995).

El CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia) estimo que dos
millones de nifios nacian anualmente, de los cuales 100,000 morian en los primeros
afios de vida a causa de la mala nutricion, mientras que un millon sobrevivian con
defectos fisicos o mentales (Sepilveda, 1991).

El LN.N.S.Z. regionalizo al pais en diferentes zonas en base al tipo de
nutricion, clasificindolas como se muestra en el siguiente cuadro,

CUADRO 1: TIPOS DE NUTRICION

Nutrictén Localizacion Calorias Dasnutricion
A:Buena Fronlera norte de Baja California 2,300 —
y Sinaloa
B: Regular Compreande el norte y 2,124 1.0

ambas coslas

C:Mala Canlro del pais 2.064 36

D: Muy maia Guerrero, Chiapasy 1,893 4.1
ol resto del sureste

Maoadificado de Zubiran et al., (1974).

El fantasma apocaliptico del hambre ha acompafiado a la humanidad por
muchas generaciones y en diferentes situaciones como son las guerras, los grandes
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desastres naturales, las sequias y las plagas. Sin embargo, debido a que los alimentos
se producen de manera aritmética y la poblacion mundial crece de manera
geométrica (Malthus, 1798; citado en Odum, 1985), esta situacion se vuelve cada
vez mas real.

Para el nuevo milenio el planeta tendra que ser capaz de alimentar a més de
6,100 millones de habitantes (O.N.U., 1986) de los cuales 100 millones seran
mexicanos (INEGI, 1990), por lo que se vuelve indispensable el control de la tasa de
natalidad en los diferentes paises y por otro lado el incrementar la produccion de
alimentos, mejorar los sistemas de distribucion, asi como obtener otras fuentes
alternativas de alimentacion (Carbajal, 1985).

1.2 IMPORTANCIA DE LOS INSECTOS COMESTIBLES.

Una opcion alimenticia importante la constituyen los insectos ya que este
grupo animal es el mas abundante en el planeta, tanto en nimero de especies como de
individuos ( Metcalf, 1974 ), ademas de poseer un gran potencial reproductivo asi
como un alto contenido proteico (Conconi, 1993),

Otra aspecto que apoya a los insectos como los candidatos ideales, es la
teoria de la evolucion organica o biogénesis, la cual menciona que los insectos tienen
una alta capacidad de adaptarse rapidamente a cualquier cambio ambiental,
diversificandose y multiplicandose sin interrupcion (Metcalf, 1974).

Es indudable que los insectos se han consumido en diversas culturas alrededor
del mundo desde hace varios siglos, principalmente en las areas rurales en donde
forma parte de sus tradiciones y misticismos (Ramos-Elorduy y Pino, 1989), En la
actualidad este tipo de alimento se ha difundido a las grandes ciudades del mundo,
porque los habitos de consumo de nutrimentos se han diversificado, constituyendose
inclusive en platillos de Gourmet (Ramos -Elorduy y Conconi, 1995).

Algunos ejemplos de insectos que se consumen en diferentes partes del
mundo son los siguientes;

Al sur de Africa: Se consumen langostas y saltamontes del género Locusta y
Schistocerca acompafiados con maiz.

En Australia y China: Consumen varias especies de lepidopteros en estado de
larva y pupa,

América del sur: En la Cuenca del Amazonas se ingieren larvas del picudo
de la palma Rhyncophorus palmarum L. Ademas de hormigas sauba Atta cephalotes
(Wallace, 1852), ademas de varias larvas de lepidopteros (Lima, 1945).

Archipielago Malayo: Larvas del picudo de la palma.

-3-



Sureste de Africa: Elaboran una pasta con una especie llamada " Mosca de
mayo" Caenis sp. (orden Ephemeroptera) consumiendo también larvas de
coledpteros y de hymenopteros.

En la India: Se consumen larvas y ninfas de abejas y hormigas de varias
especies.

En Inglaterra . Consumen el queso que contiene “gusanos saltadores”
Phiopila casei L. del orden Diptera (Step, 1960).

En México se han reportado 303 especies de insectos comestibles ( Ramos -
Elorduy y Pino, 1992 ), los cuales se consumen en diferentes estados de desarrollo,

como platillo principal 0 como condimento de otro (Ramos - Elorduy y Conconi,
1995).

En el pais los diversos grupos étnicos subsisten mediante el
aprovechamiento de diferentes recursos naturales como son los insectos
comestibles, ademas, en México la gran diversidad de organismos se debe a que se
encuentra ubicado en la confluencia de dos regiones biogeograficas; la neartica y la
neotropical, ésta situacion le confiere un sin fin de habitats para los insectos.

Algunos ejemplos representativos de insectos que se consumen en México
son los siguientes:

CUADRO 2: ALGUNOS INSECTOS COMESTIBLES DE MEXICO

Nombre vulgar Nombre cientifico Lugar de consuma
Chapuiines Sphenariym magaum M. Qaxaca, Michoacan,
Schisloosrcs paranesi B. Guerrero, Puebla,
Tiimerotropis sp. Hidalgo, Veracruz,
Melanoplys mexicanus S. Morelos
Boopedon faviventis S.
Jumiles Edossa conspersa S. Estado de México,
Atizies laxcoensiy A, Guerrero
Ahuaulle Krizousacorixg aztecq J. Eslado de México,
“caviar mexicano* Krizousacorixg femorala G. Guanajualo,
Colisella meicenarn S. Michoacdn
Corlsellg toxcocang J.
Nolonecta unifasciata G.
Botijas Scyphophorus scupunclatus G. Estado ds Ménico, Hidalgo
Xamues Pachiis giggs B. Eslado de México,
Hidalgo, Querétaro
Vinkas u hormigas mieleras Mysmecosistys meliges W. Hidalgo
Hormiga chicatana Allg mexicang 8. Camidas an {odo el sur del pais
Panal de terra Vaspula squamosg D. Oaxaca

-
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Calhpogon parbatum F

Nombrae vuigar Nombre cientifico Lugar de consumo
Avispa tayada Polybia accidentalis H Qaxaca
Gusano de palos Cerambyx sp. Michoacan, Guerrero,

Puebla, Qaxaca

Periquios del aguacale

Hopiophongn mongarama G

Estado de México,

Michoacan, Qaxaca

Escamoles jometopum apicylatym M. Hidalga

Aegiare {Acentiocneme) hespenang K. | Estado de México,

Gusano blanco de maguey Hidalgo

Cossus tegtembacheti H Qaxaca, Hidalgo,

Gusano r0j0 de maguey £slado de México

Gusano de! nopal

Lanufera cygiades D. Hidalgo, Distnlo Federal

Tomado de Ramos - Elorduy, (1982).

Para muchos de ellos se ha reportado su distribucion, habitos alimenticios,
valor nutritivo etc; sin embargo, para algunos otros la informacion es limitada, por
ejemplo, el gusano blanco de maguey es, dentro de la entomofauna asociada al
maguey un caso tipico.

1.3 GENERALIDADES DEL GUSANO BLANCO.

El gusano blanco de maguey se encuentra ubicado en la siguiente posicion
taxonomica (Borror y Long, 1976).

Clase : Insecta

Orden : Lepiddptera
Suborden Rhopalocerca
Superfamilia Hesperoidea

Familia : Megathymidae
Género : Aegiale

Subgénero . Ancentrocneme
Especie : A. (A.) hesperiaris K.

A mayor abundamiento:

El suborden Rhopalocerca, comprende mariposas de cuerpo robusto con la
cabeza mas ancha que el torax. Las bases de las antenas estan separadas entre si.

La superfamilia Hesperoidea comprende mariposas de talla pequeiia y
mediana, de cuerpo robusto, las tibias posteriores presentan dos pares de espinas.

La familia Megathymidae comprende mariposas de cuerpo robusto,



presentan la masa antenal recta. Las tibias posteriores presentan un par de espinas
(Beutelspacher, 1980).

En México ¢l género Aegiale esta representado por una sola especie A
(A.) hesperiaris K. y en E.U.A. por A._yucae cuyas caracteristicas morfologicas

* generales son:

Adultos: cuerpo robusto, cubierto totalmente de escamas y vellosidades,
ojos prominentes, carece de ocelos, las antenas son capitadas cubiertas de finas
escamas blanquecinas, los palpos son blancos y cortos. El torax, abdomen y patas
cubiertas de pubescencia gris.

El primer par de patas corresponde al protorax, son de menor tamafio que
fos otros dos pares (Beultespacher, 1980),

Chen y Osorno, (1984) definieron el dimorfismo sexual en estado de pupa,
ya que las diferencias sexuales externas son mas conspicuas, estas se manifiestan en
la parte ventral de los segmentos abdominates 8°, 9° y 10° a saber, en la hembra jos
segmentos 8° y 9° se encuentran divididos por un surco en la region media, en el
macho el 8° segmento no se encuentra dividido y en el 9° segmento se localiza una
pequefia protuberancia en la parte central.

Normalmente se emplea como alimento las larvas y se conoce como "gusano
blanco de maguey", el cual se puede encontrar desde los 1,800 a los 2,700 m.s.n.m,,
siempre en zonas aridas y semiaridas, parasitando las pencas de varias especies de
maguey entre las cuales se encuentra Agave pseudotequiliana, A. salmiana, A.
lenmannis y A._maximitiana principalmente (Beutelspacher, 1980).

Su distribucion en el pais comprende los estados de Chihuahua, Durango,
Jalisco, Zacatecas, Aguascalientes, Guanajuato, San Luis Potosi, Querétaro,
Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Veracruz, Michoacan, Oaxaca, Guerrero, Estado de
México y el Distrito Federal (Chen y Osorno, 1984).

El gusano blanco de maguey se considera endémico de México y representa
una fuente alimenticia importante para las comunidades rurales, que viven en
condiciones ambientales donde proliferan las especies de agaves antes mencionadas
y no pueden producir, por un lado, la cantidad y calidad de alimentos que cubran
sus necesidades, y por otro, tampoco pueden tener producciones que les resulten
en ingresos que les permitan adquirir alimentos ricos en proteinas, como es el caso
de las fuentes animales convencionales (carne, huevo, leche etc.),

Este insecto forma parte de las costumbres tradicionales de alimentacion del

pueblo mexicano y ha sido consumido desde Ja época prehispanica ( Ramos-Elorduy
y Pino, 1989).

-6-
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Asimismo, ha sido objeto de diversos estudios quimicos, por ejemplo
Anilisis Bromatologicos expresado en base seca (cuadro 3).

CUADRO 3 ;:ANALISIS BROMATOLOGICO DEL GUSANO BLANCO

CON BASE SECA
Materia seca 100.00
Humedad 0.00
Proteina 30.88
Estraclo Elereo 58.65
Sales Minerales 2.29
Fibra cruda 3.45
Estracto libre de nitrdgeno 4.85

Datos tomados de Pino, (1978).

Por otro lado, el gusano blanco por su delicado sabor tiene una alta
demanda en restaurantes nacionales y extranjeros, ademas de ser un platillo exético
y exquisito, el cual genera jugosas ganancias, pues un platillo puede llegar a costar
N§180.00, con 30g o 40g de gusanos y en los mercados se cotiza hasta N$300.00
por litro (600 gr.) in situ, los intermediarios los venden, a los restaurantes de un S0
a 150 % mas caro, es decir equivaldria a N$450.00 o N$800.00, dependiendo del
grado de desarrollo, de la oferta y de la demanda existente, asi como de las
condiciones de conservacion en que el material se ofrezca.

Sin embargo, las poblaciones naturales de este insecto han disminuido
alarmantemente en las nltimas décadas tanto por su sobreexplotacion a través de
intensas e irracionales extracciones de sus poblaciones naturales, sin darle tiempo
para que éstas se recuperen, como por el desconocimiento de su ciclo de vida,
ecologia y etologia (Cisneros, 1988).

Ademas en un tiempo, éste fue considerado como una plaga, atacandola
fuertemente con insecticidas los cuales eran asperjados por avionetas en la mayor
parte de las zonas magueyeras (Halfter, 1957).

Aunado a esto se debe considerar, que no sélo el hombre hace uso de él,
sino también varios depredadores (Cisneros, 1980), y que como cualquier
organismo vivo esta sujeto a las variables tan acentuadas hoy en dia, de las
condiciones  abioticas del planeta, por lo que, si a esto le sumamos la
depredacion natural mencionada que el gusano blanco tiene en sus diferentes

estados de desarrollo, se deduce que las poblaciones naturales de este insecto han
disminuido drasticamente,
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Por estas razones los estudios bioldgicos, ecologicos y ctologicos son
importantes en el caso de los insectos comestibles, para crear técnicas idoneas que
permitan su cultivo en areas adecuadas para explotarlos racionalmente y en base a
los resultados, incrementar las poblaciones naturales, y buscar alternativas que

permitan su permanencia en los ecosistemas para que puedan también satisfacer la
gran demanda que de ellos existe.

Es en este sentido que Ja presente tesis trata de contribuir con mas
conocimientos sobre esta cspecie, los que al integrarse en una manera

bioecoetologica, puedan ayudar al desarrollo de técnicas que permitan su
reproduccion controlada, para lo que se han planteado los siguientes objetivos:

1.4 OBJETIVOS:

1.- Estudiar diferentes aspectos bioecoetologicos sobre el gusano blanco

de maguey como un recurso natural renovable en condiciones naturales y
de laboratorio.

2.- Conocer la variacion del ciclo de vida del gusano blanco de maguey en
diferentes condiciones,

3.-Conocer la etologia de cada uno de los estados de desarrollo del gusano
blanco de maguey en diferentes condiciones.

4.- Reconocer las estructuras del aparato reproductor de esta especie.

5.- Inducir la reproduccion a través de cruzas manuales e inseminaciones
artificiales, que permitan obtener huevecillos fértiles.

6.- Obtener dietas apropiadas para el mantenimiento de larvas y adultos
que no alteren los aspectos reproductivos.
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2, CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SITIOS DE ESTUDIO.

Estado de México,

Se encuentra entre los paralelos 18° 27' 02" y 20° 17' 03" de latitud norte, y
los meridianos 98° 37' y 100° 28' de longitud oeste respecto del meridiano de
Greenwich (CETENAL, 1970).

Limita al norte con los estados de Querétaro e Hidalgo, al oriente con
Hidalgo Tlaxcala y Puebla, al occidente con los estados de Guerrero y Michoacan, y
al sur con los estados de Guerrero y Morelos, (Secretaria de Gobernacion, 1988a).

A continuacion se presentan las caracteristicas abioticas de cada uno de los
sitios de estudio de este estado, asi como su vegetacion caracteristica y edafologia.

San Mateo, Zumpango y San Juan Zitlaltepetl,

Se caracterizan por presentar un clima templado subhimedo C(Wo), con
lluvias en verano, el porcentaje de lluvia invernal es menor del 5% . El regimen
pluvial medio anual oscila entre 600 y 800 mm; la mayor precipitacion en el afto se
registra en junio y oscila entre los 120 y 130 mm, siendo la minima en el mes de
febrero con un valor menor a Smm (gréafica | y 2).

La temperatura media anual varia entre los 12° y 16° C,, y la més calida se
registra en el mes de mayo con un valor entre 18° y 19° C,, siendo la mas fria en
diciembre y enero con 9° - 10° C. (CETENAL, 1970).

Vegetacion,

Presentan principalmente pinos (Pinus_montezumae L.), encinos (Quercus
spp.), madrofio (Arbustus glandulosa M. y G.) y estrato arbustivo. Presenta
5,132.54 Km2 de tierras de temporal, en donde se cultiva principalmente maiz,
frijol, haba y chicharo. Ademas de la agricultura mecanizada, la cual produce papa,
remolacha, alfalfa y cebada.

Existen algunas plantaciones de maguey destinadas para la produccion de
pulque, otras intercaladas con cultivos de avena, cebada y trigo, ademas éstas
plantas son utilizadas para limitar las propiedades (INEGI, 1984).



San Bartolo Morelos y San Bartolo Oxtotitlan.

Presentan un clima templado subhumedo C{Wo), con lluvias en verano y un
porcentaje de lluvia invernal menor de 5% . La precipitacion media anual es mayor
de 800 mm, presentando la mayor incidencia de lluvia en julio con 150 a 160 mm.
La sequia se presenta en los meses de diciembre a febrero con un valor menor de 10
mm (grafica 3).

La temperatura media anual oscila entre 12° a 18° C, siendo mayo el mes
mas calido con temperaturas de 14° a 18° C, y enero el mas frio con 11°C,

Vegetacion.

Presentan bosques de pino, oyamel y encino; la agricultura es de temporal y
es llevada a cabo por la labranza de traccion animal, debido a la obstruccion
superficial o acidez, estos suelos se encuentran en pendientes de 15 a 25 %, con
cultivos de maguey pulquero y cebada,

Edafologia.
San Mateo Vertisol pélico.
Zumpango Feozem haplico.
San Juan Zitlaltepet! Feozen calcareo.

San Bartolo Morelos Feozen haplico.
San Bartolo Oxtotitlan ~ Feozen haplico.

Estado de Hidalgo.

Se encuentra ubicado entre los paralelos 19° 36' 01" y 21° 24' de latitud
norte y los meridianos 97° 58' y 99° 54' de longitud oeste del meridiano de
Greenwich. Limita con el estado de Veracruz y San Luis Potosi, al sureste con el
estado de Tlaxcala, al oriente con el estado de Puebla, al sur con el Estado de

Meéxico, y al occidente con el estado de Querétaro (Secretaria de gobernacion,
1988b)

A continuacion se presentan las caracteristicas abioticas de cada uno de los
sitios de estudio de este estado, asi como su vegetacidn caracteristicay edafologia.

Tepeapulco,

Preseta un clima frio con temperatura media anual de 14° C, la
precipitacion pluvial media anual es de 590 mm, con periodo de lluvias de junio a
septiembre (grafica 4). ’
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Vegetacion,

Se compone principalmente de bosques de pino - encino, matorral espinoso
y cacticeas. La agricultura es de temporal, se cultiva maiz, haba, frijol, avena,
calabaza y chilacayote.

Santo Tomis.

Presenta un clima templado subhimedo C(Wo), con fluvias en verano, su
temperatura media anual se encuentra entre los 12° y 18° C, presenta un periodo de
heladas que oscila entre - 6° y - 2° C, en los meses de diciembre y enero (grafica 5).
Su coeficiente de precipitacion P/T es 43.2 y su porcentaje de lluvia invernal es
menor de 5% (Garcia, 1970).

Vegetacion.

Se caracteriza por presentar bosques de pinos y juniperos, matorrales de

encinos, nopaleras, matorral espinoso, magueyes y cactaceas, (INEGI, 1984),

Apan,

Es de clima frio, registra una temperatura media anual de 15° C y
precipitacion pluvial de 324 milimetros por afio (grafica 6).

Vegetacion.

Esta constituida principalmente por "magueyes",

Edafologia,

Tepeapulco..........cov.... Lluvisol (suelos rojos modera-
damente acidos con poca materia
organica).

Sto, Tomas .........cc...... Liuvisol.

Apal......cvveerinnionns Chernozen.

Estado de Tlaxcala.

Se localiza en la parte centro-sur oriente del pais, sobre el eje neovolcanico
transversal, entre los paralelos 19° 05' 43" y 19° 44' 07" de latitud norte, y entre los

97° 37 07" y 98° 42' 51" de longitud oeste del meridiano de Greenwich (Secretaria
de Gobernacion 1988c). :

-11-



Calpulalpan,

Es de clima templado frio con un régimen de lluvia en los meses de abril a
septiembre. Los meses mas calurosos son de abril a junio. La direccion de los
vientos, en general, es de norte a sur y de oriente a poniente; por otra parte, se han
presentado nevadas que forman capas de 35 a 40 cm de espesor en el mes de enero.
La precipitacion pluvial media es de 640 milimetros al afio (grafica 7).

Vegetacion.

Es predominantemente de tipo estepario, los arboles mas comunes son el
tepozan, capulin, sabino, ocote, pino, oyamel, encino y tejocote.

Edafologia.

Calpulalpan................cceenne. Toba intermedia.
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3. ANTECEDENTES,
Los trabajos donde se ha hecho referencia a la especie son los siguientes:

Sahagin (1565), reportd en el Cddice Florentino, que los antigiios
mexicanos acostumbraban consumir al gusano blanco (Sahagin, [1565] 1980).

Alzate  (1795), publico sus observaciones sobre las caracteristicas
especificas del gusano blanco de maguey y una breve descripcion del huevecillo
(Alzate, [1795] 1975).

El primero en clasificar al gusano bainco fué Walker en 1856 con el nombre
de Castnia hesperiaris; después, éste ha sido modificado por varios autores
(Freeman, 1969) :

Felder 1860 Aegiale kollari

Blisquez 1870 Teria agavis

Scudder 1875 Acentrocneme kollari

Druce 1896 Acentrocneme herperiaris

Kirby 1924 Aegiale ( Acentrocneme) hesperiaris

Blasquez (1889), describe algunos aspectos del ciclo de vida del gusano
blanco.

Dampf (1924), realizé un estudio morfoldgico de la larva de primer estadio,
¢ indica la importancia de éste organismo desde el punto de vista filogenético entre
lepiddpteros diurnos y nocturnos.

Ancona (1934), realizo un estudio histolagico de la larva describiendo el
sistema digestivo, respiratorio y circulatorio. También hizo estudios en cortes
histoldgicos de larvas y crisalidas recién formadas para reconocer los sitios donde se
originan las células lisigenas y los elementos fagocitarios que operan en la
destruccion gradual de los tejidos durante la formacion de la pupa.

Hoffman (1941), incluyo Aegiale_(Acentrocneme) hesperiaris K. en su
catalogo sistematico y zoogeogrifico caracterizando a la especie como de tierra
fria, ubicandola en la Mesa Central, Puebla, Michoacan, Jalisco, Durango, Sierra
Volcanica Transversal y Valle de México.

Bachstez (1945), investigo las caracteristicas y composicion de la grasa en la

larva de Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.
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Cravioto y Massieu (1951), efectuaron el Analisis bromatologico de la larva
del gusano blanco y lo seleccionaron por la riqueza de vitaminas y sales minerales
que tiene entre otros insectos.

Lezama (1952), sefialo entre otros aspectos la distribucion  geografica
del gusano blanco, la descripcion morfologica del adulto, las fechas de postura
y nacimiento de los huevecillos, asi como sus parasitos en los estados de larva
y pupa, también menciona su control mecanico y quimico mediante {a aplicacion
de insecticidas, considerandolo como una plaga def maguey pulquero.

Cravioto, Massieu y Guzman (1953), consideraron al gusano blanco del
maguey como un alimento mexicano de alto contenido de grasa y proteina.

HalfRer (1957), describio algunos habitos y caracteristicas del ciclo de vida,
asi como los dafios ocasionados al maguey tequilero Agave tequilana W..

Massieu, Cravioto y Figueroa (1959), demostraron la calidad de la proteina
presente para varios tipos de insectos, como es el caso del ahuautle, axayacatl,
jumiles y gusano blanco de maguey.

Ramos-Elorduy y Pino (1979), determinaron los macroelementos del
gusano blanco, mencionando que el mayor componente es la grasa con un 59.50 %

Pérez (1980), describio la morfologia general de todos los estados de
desarrollo, indicando la importancia de Ja larva como alimento.

Cisneras  (1980), estudié !a entomofauna del maguey pulquero, ¢ indicd
los métodos de colecta del gusano blanco, las caracteristicas generales del ciclo de

vida, los daflos que causa al maguey, las medidas de combate, ast como su
distribucion geografica.

Chen y Osormno (1981), realizaron un estudio de la biologia del gusano
blanco, en condiciones de laboratorio, indicando los estados de desarrallo, habitos
de vida, parasitos y enfermedades asociadas.
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Pineda (1983), publicé la importancia que tiene este insecto como
plaga vy describic de manera general el ciclo de vida, asi como los dafios causados
al maguey.

Chen y Osorno (1984), criaron artificialmente al gusano blanco, probando
cuatro dietas, no logrando el crecimiento y desarrollo optimo. Ademas efectuaron

pruebas de apareamiento, obteniendo huevecillos solo con una muy alta densidad de
adultos. .

Cisneros (1988), estudio las caracteristicas selectivas de oviposicion con
respecto a los puntos cardinales y a los vientos dominantes elaborando ademas, un
calendario referente a la distribucion estacional de la especie.

Manzano (1989), elaboré una recopilacion historica del gusano blanco,
ademas de tocar algunos aspectos etologicos.
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4, MATERIAL Y METODO.
4.1 FASE DE CAMPO.

Se realizaron una serie de salidas mensuales a lo largo de dos afios y medio,
a tres estados de la Republica Mexicana y dentro de ellos a diferentes localidades
del Estado de México: San Bartolo Morelos, San Bartolo Oxtotitlan, Zumpango,
San Juan Zitlaltepetl, San Mateo y Apipihuilco; del estado de Hidalgo: Santo
Tomas, Tepeapulco Apan y de Tlaxcala: Calpulalpan, todos ellos lugares en
donde  se desarrolla la mariposa del gusano blanco de maguey Aegiale

(Acentrocneme) hesperiaris K.

Estas salidas se hicieron con la finalidad de analizar los siguientes puntos:

4.1.1 MUESTREO DE HUEVECILLOS EN LOS DIFERENTES
SITIOS DE ESTUDIO.

Para determinar el grado de parasitoides a nivel de huevo, se hicieron
colectas manuales de éste estado de desarrollo colocindose en cajas de petri
previamente rotuladas con el nombre y los datos de la localidad, trasladandose
posteriormente al laboratorio de entomologia del Instituto de Biologia de la
UNAM.

4.1.2 OBSERVACIONES ETOLOGICAS EN CONDICIONES
NATURALES.

CONDUCTA DEL ADULTO

Determinacién del tipo de alimentacion

Se hicieron observaciones en las zonas de estudio y en las horas de mayor
actividad de las mariposas, poniendo especial cuidado a las plantas que estaban en
periodo de floracion, las cuales se colectaron con todos sus datos para su posterior
determinacion en el Herbario del Instituto de Biologia de la UN.AM.

Sitios de refugio

Se hicieron seguimientos de las mariposas en sus horas de actividad, para
poder definir los lugares de reposo y refugio.

Cortejo y Copula
Estas observaciones se hicieron al amanecer y en el ocaso, incluso en los

dias de luna llena hasta altas horas de la noche, con la finalidad de recopilar
informacion al respecto.
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HUEVO

Se registraron datos referentes a forma de oviposicion y nimero de puestas
con relacion a la penca.

LARVA

Se observo la forma de eclosion del huevo, eleccidn del sitio de penetracion
y la barrenacion de la penca.

PUPA

Se hicieron observaciones referentes a la posicion y surgimiento de la
mariposa.

4.1.3 PARASITOS EN LOS DIFERENTES ESTADOS DE DESARROLLO

Todos los organismos que afectaban en algin estado de desarrollo (huevo,
larva, pupa o adulto) al gusano blanco de maguey, se determinaron en el
Laboratorio de Entomotologia del Instituto de Biologia de 1a UNAM., en base a
claves taxondmicas y consulta con los especialistas, para ratificar o rectificar los
nombres cientificos.

4.1.4 REGISTRO DE LA TEMPERATURA DENTRO DE LA PENCA

Debido a que el estado larvario es el que dura mds tiempo dentro del ciclo
de vida de este organismo, se considerd evaluar la temperatura interna de la penca
de maguey, ya que este parametro es relevante en su crecimiento, para ésto, se
utilizo un termistor marca AVE Chicago 60, 648 modelo 8525-20 el cual
registro las variaciones de temperatura a diferentes niveles de las pencas y a
diferentes horas, anotadose todos los datos para su posterior analisis.

4.2 FASE DE LABORATORIO
4.2,1 DESARROLLO EN MAGUEY

Para el desarrollo natural controlado del gusano blanco de maguey, se
trajeron magueyes de diferentes localidades infestados con diferente numero de

huevecillos y se les coloco en dos jaulas disefiadas en el Instituto de Biologia de la
UNAM.
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Estas se construyeron con las siguientes dimensiones: 3.7mx 2.0 mx 2.0 m
(aula 1) y 5.3 m x 2.5 m x 2.0 m (jaula 2), con armazon de madera, cubiertas
totalmente de tela de alambre de 0.5 pulgadas y ti (fig. 1). Para ello, primero se
acondiciono el terreno en el interior de éstas con tezontle y tierra de hoja, excepto
enla jaula 2.

En la jaula | se transplantaron ocho magueyes de tres y cinco afios de edad
procedentes de Santo Tomas (Hidalgo) y de Xalatlaco (Edo. México).

En la jaula 2 se trasplantaron ocho magueyes, procedentes de San Bartolo
Oxtotitlan (Edo. México) y Santo Tomas (Hidalgo), de dos y cuatro afios de edad.
Estos fueron determinados con el auxilio del especialista, M. en C. Abisai Garcia
del Jardin Botanico de la misma institucion.

En los magueyes de la jaula 1, se tenian 300 larvas (L1), en la jaula 2 se
tenian 276 larvas.

En éstas jaulas se realizaron las observaciones etoldgicas en cautiverio.

4.2.2 ESTIMACION DEL GRADO DE PARASITOIDES, INFERTILIDAD
Y ABUNDANCIA A NIVEL DE HUEVO, PARA CADA LOCALIDAD

Los huevecillos colectados eran revisados pericdicamente, separando
aquellos huevecillos que a trasluz se veian obscuros en otra caja de petri rotulada
con los mismos datos de procedencia, al poco tiempo el huevo era horadado,
emergiendo las nuevas avispas, inmediatamente estas eran separadas por medio de
un pincel suave del niimero cero, previamente humedecido, pasandolas a un frasco
con alcohol al 70% para fijarlas y posteriormente determinarlas taxonomicamente.

Con este proceso se trataba de evitar que otros huevecillos fuesen
parasitados.

Para obtener el porcentaje de infertilidad, se contabilizaba el niumero de
huevecillos que no originaban larvitas.

La abundancia se estimo con base en el numero de huevecillos encontrados
en un area determinada.
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JAULA EXPERIMENTAL 1

FIGURA 1
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4.2.3 OBSERVACIONES ETOLOGICAS EN CONDICIONES DE
CAUTIVERIO.

CONDUCTA DEL ADULTO
Determinacion del tipo de alimentacion

Se colocaron dentro de las jaulas experimentales varias cajas de petri con
algodones embebidos con las siguientes diluciones de azlcar: 70 %, 50 % y 25 %,
ademas de las mismas diluciones hechas con miel de abeja. También se trasplantaron
las ptantas con flores que se observaron en los habitats naturales en la época de
actividad de las mariposas y por ultimo se coloco una inflorescencia de maguey.

Sitios de refugio

Se disefiaron e hicieron " nichos" de unicel, los cuales simulaban las
oquedades donde las mariposas suelen esconderse, estos se colocaron en los
vértices superiores de las jaujas, ademas se colocaron algunas ramas secas de los
arboles que se encuentran en el habitat de éstas.

Cortejo

Se hicieron observaciones periodicas en el ocaso y en el amanecer, solo en
un par de ocasiones se observaron durante toda la noche.

Coépula

En la jaula 1 (Fig. 1), se dejaron desarrollar las larvas sin perturbaciones
hasta obtener mariposas, las cuales se sexaron y observaron en las mismas
condiciones que en el caso anterior.

HUEVO

Se busco una manera de diferenciar los huevecillos fértiles de los
parasitados, lo cual se logrd solo en aquellos que les faltaban pocos dias para
eclosionar, para ello, éstos se observaban a trasluz bajo el microscopio
estereoscopico, determinado asi la existencia o ausencia de larvas.

LARVA
Todas las observaciones en el interior de [a galeria se realizaron en la Jaula
2, para ésto, se hacian cortes periodicos de diferentes pencas infestadas con larvas

para poder determinar el grado de desarrollo, ademas de los aspectos etologicos y
parasitarios a este nivel,
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La Jaula | se mantuvo intacta, para que por un lado proveyera de
organismos vigorosos desarrollados en su medio natural, los cuales fueron
utilizados para observar los cortejos, acoplamientos y conducta en condiciones de
cautiverio y por otro lado para realizar con estos mismos organismos pruebas
encaminadas a determinar el tipo de alimentacion de las mariposas.

PUPA

Al igual que en el caso anterior, todas las observaciones de las pupas dentro
de la galeria se hicieron en la Jaula 2, siguiendo el mismo procedimiento, solo que
en este caso las pupas ya maduras se sexaron y separaron, colocandose en
condiciones controladas en una camara de cultivo con humedad y temperatura
controlada, para que emergieran las mariposas y luego utilizar machos y hembras
virgenes en los ensayos de acoplamiento artificial.

4,2.4 DESARROLLO EN TROZOS DE MAGUEY

En el laboratorio de Entomologia del Instituto de Biologia UNAM, se
pusieron en cajas de Petri de 15 cm de didmetro, los huevecillos recolectados, estas
fueron previamente etiquetadas con la fecha, nimero de huevecillos y lugar de
procedencia.

Conforme eclosionaban las larvas se trastadaban con un pincel suave del
nitmero cero a trozos de maguey colocados en frascos de vidrio de 10 cm de
largo por 3.5 cm de diametro, posteriormente éstos se cerraban con tapas
modificadas a las cuales se les habia quitado la parte superior para ser substituida
por una malla de cobre muy fina, la cual le permitia a la larva el intercambio
2ase0so.

Los frascos se pusieron en posicion tangencial, simulando la posicion natural
de la penca, en una camara de cultivo marca "Felisa", modelo FE133A, a una
temperatura de 24 a 26 grados centigrados y 75% de humedad en completa
obscuridad, cambiandose e! trozo de maguey cada tres dias, hasta que llegaron al
estado de prepupa, posteriormente eran colocadas en frascos ya sin alimento,
sexandose al pupar y manteniéndose en éstas condiciones hasta poco antes de
emerger las mariposas.

4.2,5 DESARROLLO EN MACETAS

Para saber cual era la talla ideal del maguey en el desarrollo del gusano, se
optd por plantar hijuelos de los magueyes infestados con huevecillos en macetas de
plastico del nimero 9, estos tenian una tallade 30 a 50 cm .
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Ya sembrados los magueyes, se acondicionaron en un cuarto con buena
iluminacion y termometro, éstos se regaron dos veces por semana.

4.2.6 ELABORACION DE DIETAS EXPERIMENTALES,

Para tratar de criar las larvas de Aegiale {Acentrocneme) hesperiaris K., en

el laboratorio se elaboraron dietas meridicas y oligidicas (cuadro 5), las cuales
contenian los nutrimentos basicos para este organismo, ensayandose, con e} objeto
de lograr que se desarrollaran vigorosamente, de tal suerte que en estado adulto se
obtuviera una optima reproduccion, y demostrar que de ésta manera se puede
ayudar a repablar en sitios adecuados a la especie utilizando ésta técnica.

4.2,7 DESARROLLO EN DIETA ARTIFICIAL.

Para lograr el desarrollo larval en dieta artificial se procedio a elaborar y
disefiar un dispositivo experimental (fig. 2 y 3), en el cual se pudiere colocar, retirar
y limpiar las dietas artificiales, ademas de permitir un manejo practico y adecuado
de estos organismos en el laboratorio.

En el dispositivo experimental se colocaron 150 larvas para cada dieta las
cuales se obtuviéron de los huevecillos colectados en el campo; todas las larvitas
fueron manipuladas con un pincel fino del niimero cero.

4.2,8 TECNICAS DE LAVADO Y ESTERILIZADO.

Por otro lado, debido a que las larvas eran muy susceptibles de ser
contaminadas por hongos y bacterias, se tuvo especial cuidado en esterilizar y
limpiar todos los utensilios y materiales que se emplearon en el manejo de estos
organismos, siguiendo varias técnicas asepticas como las que se muestran en el
cuadro numero cuatro (Gavifio et al., 1975).

4.2.9 APARATO REPRODUCTOR.,

Para realizar este estudio, se escogieron mariposas hembras y machos
virgenes, sexualmente maduros provenientes de los ejemplares obtenidos en
cautiverio. Para esto, se sacrifico a la mariposa en una camara letal que contenia
bisulfuro de carbono, acomodandose posteriormente con alfileres en una caja de
petri acondicionada con cera de campeche para hacer su diseccion y esquema bajo
el microscopio estereoscopico marca American Optical.
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DISPOSITIVO EXPERIMENTAL
PARA LA CRIA DE LARVAS EN
DIETAS ARTIFICIALES

FIGURA 2
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DETALLE DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

.-Zw RANURACION DF LA LAMINA

FIGURA 3
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CUADRO 4;: TECNICA DE LAVADO Y ESTERILIZADO DEL MATERIAL
UTILIZADO EN EL LABORATORIO,

Material de cristaleria.
OPCION 1

i) Lavar con agua y jabon utilizando escobillones.

i1) Enjuagar con agua corriente de la llave, se deja escurrir,

iii) Esterilizar con calor humedo a 20 grados centigrados y 20 libras de presion por
20 minutos.

OPCION 2

i) Lavar con agua y jabon utilizando escobillones,

if) Enjuagar con agua corriente de la llave.

i) Dejar 24 horas en una solucion de hipoclorito de sodio al 10%.
iv) Enjuagar con agua y se dejan secar,

OPCION 3

i) Lavar con agua y jabon utilizando escobillones.

if) Enjuagar con agua corriente de la llave,

iif) Dejar enbebidos en una solucion de Yodo (20 gotas por litro) durante 24 horas.
iv) Enjuagar y dejar secar.

OPCION 4

i) Lavar con agua y jabon.,
if) Enjuagar.

iii) Limpiar con alcohol.

iv) Flamear.

Material de metal.

i} Todos se lavan con agua y jabon,
if) Se flamean con alcohol.

Pencas de maguey y zanahoria.
i) Lavar con agua y jabon,

ii) Cortar en pedazos chicos.
iii) Esterilizar con calor hiimedo a 120 grados centigrados y 20 libras de presion.
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CUADRO 5: COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

Dieta 1 Dista 2 Olsta 3
Zanahana g *DOC g Grenetina ELE]
Maguey g Maguey g Maguey 09
Saivado g Salvado 209 Gérmen de go g
Levadura 269 Levadura 259 Calcio 19
Agar i5¢g Agar 1659 Azucar 10g
Mineraies 3g Mingraies 3g Acido Benzdico 0.2g.
Calcio 19 Caicto 19 Aureomicing 0tg
Azucar 59 Azdcar 79 Estreptomicing o01g
Acidto Benzdico Q.2g Acwda Benzaica 0.2g Vitarminas 0.5g.
Aureomicing 019 Aureamicina 01q
Estreptamicina 01g Estreptamicina 019
Vitamunas 089 Vitaminas 059

Dieta 4 Olets 6 Dleta &
2anahoria 30g Grenelina 18 g. Maguey 80 9.
Maguey 30g Maguey 30g. Agar 20 9.
Gérmen de irigo 224 Gérmen de irigo 15 g. Colasterol 0.29.
Lavadura 25¢. Harina de soya t5g. Acido Benzéico 0.2g.
Agar 10g. Calcio 19 Aureomicina 0.1g.
Minorales 1q. Azicar t0g. Esireptomicina 0.19.
Caseina 3g. Colesterol 029,
Calcia 19. Acido Benztico 0.29.
Azticar 5g. Aureomicing 0.1g.
Calastarol 03g. Estreplomicina 01g.
Acido ascdrbico 03g. Vitaminas 0.5g.
Acido sorbico 059,
Acido Benzbico 0.2g9.
Aureomicing 04q.
Estreptomicing 0.1g.
Vitaminas 0.5¢.

Oists 7

Puipa de Maguey 009 Agar 10 g. Acido ascorbico 03g.
Acido sdrbico asg. Acido Benzdica 02g. Estreptomicina Q19

*D.0.C.: Desechos organicos caseros.
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4.2,10 CRUZAS MANUALES

Para lograr el acoplamiento artificial, se sexaron y fecharon las pupas,
incubandolas a 25° C y 80 % de humedad relativa. Todos los dias se revisaron las
pupas cuidadosamente y cuando una presentaba caracteristicas de emersion
(obtenidas como se explico en el punto 4.2.3) se trasladaba a una jaula hecha de tul
(con dimensiones de 50 X 50 X 50 cm) para que ahi emergiera, anotando el dia de
surgimiento de la mariposa.

Una vez emergidas, s¢ dejaban cuatro dias para asegurar su madurez sexual
y solo entonces, se tomaban parejas de hembras y machos virgenes de edad
reproductiva similar para ser acoplados.

El acoplamiento consistia en estimular manualmente los genitales de las
mariposas para luego presionar con los dedos indice y pulgar en un sentido
dorsoventral, para que el macho evertiera sus estructuras copuladoras y la hembra
abriera sus valvas o placas genitales, una vez logrado esto, se acoplaban
manualmente bajo un microscopio estereoscopico presionando un poco mas al
macho, imitando los movimientos tipicos del acoplamiento (reportados previamente
en otras especies) para asegurar la eyaculacion, separandoseles al final,

Después la hembra era aislada nuevamente en una jaula de til mas grande
(de 1.30 X 1,50 X 2.00 mts.), que contenia hijuelos de magueyes en macetas, para
verificar la oviposicion si es que se presentaba, contando €l nimero y evaluando la
fertilidad de los huevecillos.

4.2.11 INSEMINACION ARTIFICIAL.

Para realizar ésta técnica se utilizaron machos virgenes sexualmente
maduros, obtenidos como se describio en el punto anterior, los cuales se
sacrificaron y disectaron bajo microscopio con la finalidad de obtener muestras de
esperma, el cual fué recolectado con una micropipeta marca Pipetman Gilson
modelo 611025-N, al mismo tiempo se prepard una hembra virgen sexualmente
madura, la cual fué estimulada manualmente para abrir sus valvas e introducir
inmediatamente por medio de la micropipeta 0.001 ml de la muestra colectada;
posteriormente la hembra era aislada en una jaula de tul para ser observada.
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5. RESULTADOS

5.1 EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE OVIPOSICION EN
LOS SITIOS DE ESTUDIO

5,1.1 Estado de México
5.1,1.1 San Mateo

En ésta localidad se encontraban largas hileras de magueyes utilizadas para
separar las diferentes milpas, siempre junto a canales de riego, cabe decir que habia
varias casas alrededor de los campos de cultivos y que las hileras de magueyes se
encontraban al lado de una terraceria muy transitada por camiones y gente, es decir
muy alterada.

Se contaron 921 huevecillos, rastreados en un area aproximada de dos
kilometros cuadrados, la oviposicion se presenté principalmente en la parte media
e interna de las pencas; encontrandose cumulos de uno a quince huevos, siendo mas
frecuentes las acumulaciones de tres, cuatro y seis huevecillos.

Aqui fue interesante encontrar un huevecillo ovipositado sobre un
anuncio de papel que estaba adherido a un poste de madera; otro aspecto llamativo
fué el encontrar un huevecillo ovipositado encima de otro.

En esta localidad no se encontraron parasitoides en los huevecillos, y la
infertilidad fué de 1.19 % .

5.1.1.2 Zumpango

Aqui los magueyes también se encontraban en hilera separando campos de
cultivo, como a unos 300 mts. de la laguna de Zumpango, se rastred un kilometro
cuadrado, encontrandose 102 huevecillos, Este sitio es utilizado para hacer dias de
campo por lo que en ciertas temporadas hay muchos visitantes, y perturbacion
temporal para las mariposas.

La oviposicion se observo en las pencas internas y externas, con cumulos de
dos y cuatro huevecillos

El porcentaje de parasitoides en los huevos fué de 1.96 % y el de
infertilidad también fué de 1,96 %.
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§.1.1.3 San Juan Zitlaltepeti,

Este lugar presentaba una parte con milpas y casas delimitadas por hileras de
magueyes, y otra de campo abierto con magueyes silvestres (Agave atrovirens), en
la primera zona fué donde se encontraron la mayoria de los huevecillos.

El érea rastreada fué¢ de aproximadamente un kildmetro cuadrado,
encontrando 112 huevecillos, ovipositados en cumulos de uno a doce, en la parte
interna y externa de las pencas.

El porcentaje de parasitoides en los huevecillos fué de 1.78 % y el de
infertilidad de 1.78 % .

5.1.1.4 San Bartolo Morelos
Esta zona se encuentra en terrenos inclinados las construcciones son pocas,
solo en algunos terrenos se siembra maiz, la distribucion de los magueyes es

irregular.

Se contaron 37 huevecillos en un area de 0.5 kilometros cuadrados, la
oviposicion se presento en las pencas internas.

El poréentaje de parasitoides fue de 10.81% y el de infertilidad de
2.70%.

5.1.1.5 Apipihuilco

Esta zona se encuentra al lado de la carretera federal, en una pendiente
ligera, presenta unas pequeiias magueyeras.

Solo se contaron 48 huevecillos, en un area de aproximadamente un
kilémetro cuadrado, la oviposicion se presentd en la parte media.

El porcentaje de parasitoides observado en los huevecillos colectados fué de
8.33 % vy el deinfertilidad de 2.08 %.

5.1.1.6. San Bartolo Oxtotitlin

Las observaciones se hicieron en un lugar enclavado entre varios montes de
pino y oyamel, en el cual se han intercalado algunos cultivos de maguey. Aqui se
contaron 68 huevecillos ovipositados en un area de 1.5 kilometros cuadrados,
estos estaban colocados en las pencas medias e internas,

Hubo un 11.76 % de huevecillos con parasitoides y 2.90 % de infertilidad

con respecto al total colectado. :
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5.1,2, Hidalgo
5.1,2,1, Sto Tomais

En ésta localidad se montd una estacion para acopio de informacion, la cual
se ubicaba especificamente en un cerro llamado el tezontlito, aproximadamente a
tres o cuatro kilometros del pueblo, presenta varias hectireas sembradas con
maguey.

Aqui se contaron 691 huevecillos ovipositados en un area de seis
kilometros cuadrados, estos se encontraban en las pencas medias y externas, en
cumulos de tres a ocho.

El porcentaje de parasitoides en los huevecillos fué de 13.02 % y el de
infertilidad de 2.90%.

5.1.2.2 Tepeapulco

Se rastreo en 0.5 kilometros cuadrados, observandose en ésta zona cultivos
de maiz y trigo, los magueyes se encontraban en hileras delimitando las propiedades
de ese lugar, otros estaban distribuidos al azar en grupos de tres a cinco magueyes,
al lado de aquellas habia depdsitos de agua estancada de olor fétido, también se
observaron aves de corral escarbando cerca de los magueyes.

Se localizaron de uno a seis huevecillos por grupo en el primer tercio y en ia
parte media de la penca tanto en el haz 5% como en el envés 95%, se contarén 39
huevecilios. La oviposicion fué en las pencas medias y externas.

El porcentaje de parasitoides fué de 10.25 % y el de infertilidad de 2.5%.

5.1.2.3 Apan,

Tradicionalmente fué considerada como la capital del gusano blanco, debido
a la gran cantidad de magueyeras que existian, las cuales eran destinadas a la
elaboracion de pulque, sin embargo en la actualidad, debido a la baja rentabilidad de
la produccion de pulque, varios de estos cultivos fueron cambiados por otros como:
cebada, avena y maiz, de tal suerte que hoy en dia quedan pocas hectireas
sembradas con maguey.

En ésta localidad se puede apreciar claramente que las poblaciones naturales
han disminuido drasticamente, al punto que después de recorrer una amplia zona no
se encontro actividad de las mariposas.
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5.1.3 Tlaxcala
5.1.3.1 Calpulaipan

En ésta zona las magueyeras son muy extensas, se encuentran cerca de la
carretera, aqui los agricultores se dedican a la explotacion del pulque y para evitar
plagas se ven obligados a usar insecticidas los cuales son asperjados por avionetas;
las construcciones son escasas y casi no hay arboles.

Solo se contaron S8 huevecillos ovipositados en una drea de cuatro
kilometros cuadrados; el porcentaje de parasitoides fué de 10.34 % y el del
hueveciltos infértiles fué de 1.72 %.

5.2 EVALUACION DEL PORCENTAJE DE PARASITOIDES,
INFERTILIDAD Y ABUNDANCIA A NIVEL DE HUEVO.

En el siguiente cuadro se presentan los datos resumidos de abundancia,

parasitoides e infertilidad de los huevecillos de cada una de las localidades aquf
estudiadas,

CUADRO 6: EVALUACION DE LA VIABILIDAD EN HUEVECILLOS

.
Huevecilloa Area Abundancla Parasitoides | Infertilided Pérdida
Localidad iNo.) {Km2) relative ) %) Total
) (HKm?) {%)

San Maleo 921 20 4085 000 119 118
Zumpango 102 10 1020 1.96 198 392
SanJuani, 112 10 1120 1.78 1.78 357
San Bartolo M. 7 05 740 1081 270 13.51
Apipihwico 48 10 480 833 208 10.41
San Bartale Ox, 68 15 450 11.78 290 14.70
Sto, Tomas 691 690 1150 13.02 290 15.94
Tepespulco 39 [ 78.0 10.26 250 12.75
Calpulsipan 53 40 145 10.34 172 12.08
TOTAL 2078 170
PROMEDIOS 1ose | res | 210 | ere |

* H/km?: Cantidad de huevecillos encontrados por kilometro cuadrado.

En la segunda columna del cuadro seis se presentan los datos del nimero de
huevecillos encontrados en las diferentes localidades estudiadas, éstos se
presentaban agrupados en cuadrantes, o sea que solo existian en algunas partes de la

zona y en otras no, debido principalmente a la conducta de oviposicion que
presentan las mariposas.

Se puede apreciar que la abundancia de huevecillos por Km2 es muy
variable, presentandose las mayores densidades en San Mateo y Santo Tomas, y las
menores en San Bartolo Oxtotitlan, Calpulalpan y Apipihuilco, estas desigualdades
tan acentuadas manifiestan indirectamente las presiones a las que se ven sometidas
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las diferentes poblaciones de mariposas, debido principalmente, a la aplicacion de
insecticidas (Calpulalpan y Apipihuilco) o por el consumo y comercializacion no
reglamentados que se dan en estas localidades.

En lo que se refiere al porcentaje de parasitoides, se puede apreciar que hay
tres localidades donde los porcentajes de infeccion son muy bajos (San Mateo,
Zumpango y San Juan Z.), en comparacion con las demds localidades y con el valor
promedio de 7.58 obtenido para toda la colecta. Esta diferencia se debe a que los
huevecillos de estas tres localidades fueron colectados al inicio de la temporada de
oviposicion.

La infertilidad observada en todas las localidades, e incluso el valor
promedio de 2.19 obtenido para toda la colecta, es bastante homogéneo, ya que las
diferencias entre cada localidad no son signiticativas.

La pérdida total a nivel de huevecillos, estid dada por el porcentaje de
parasitoides mis el de infertilidad, o sea, que es el resultado de todos aquellos
huevecillos que no originaron larvas.

Todos estos parametros a nivel de huevecillos es importante evaluarlos
porque por un lado permiten comparar los resultados de viabilidad natural con la
viabilidad obtenida en las cruzas manuales e inseminaciones artificiales, y por otro
lado, para estimar indirectamente ¢l impacto poblacional que han sufrido las
mariposas en los sitios de estudio.
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5,3, EVALUACION DE LA TEMPERATURA INTERNA DE LAS PENCAS,

Debido a que el estado larvario de esta especie es el que dura mas tiempo en
el ciclo de vida, se considero registrar las variaciones en la temperatura interna de la
penca, para poder inferir los cambios en el desarrolio iarval con base a este
importante parametro, los valores obtenidos se presentan en el cuadro siete.

CUADRO 7;: TEMPERATURAS REGISTRADAS EN DIFERENTES
ALTURAS DE LAS PENCAS DE MAGUEYES DE
DIFERENTES LOCALIDADES,

Tamparatura o Alture dsl
Localidad Ambiente Hara Temperaturs intarna de (8 Penca °C Pt::l:l.d"nc:n Maguiey
°¢ APICAL MEDIA BASAL {mts.}
San Mateo 12 200 120 14.0 140 oxteina 120
12 902 120 120 120 extarna 050
12 ] 120 13.0 146 oxtming 1.80
Zumpango 20 11:.00 200 180 180 axmIng 1.67
20 11.02 200 20.0 19,0 exwrma 1.0
. 2 11:04 200 20 25 axerna 0.80
Sant TomAs 12 13:00 120 180 160 o0XBIrOe 1.60
12 1312 120 18.0 16.0 axerna 1.53
12 1316 120 18.0 160 axing 1.80
12 13:20 120 16.0 18.0 axermna 1.68
12 13:25 120 16.0 160 externa 1.65 :
1 12:30 120 180 180 oxtEma 168 !
Sen Juan Zitatepat 12 168:18 120 140 140 axtrne 1.10 1
12 18:23 120 130 140 extetna 1.26
12 18:30 120 14.0 15.0 exwems 1R
12 16:42 10 140 140 axiema 112 i
Distrito Federal 15 15:00 180 18.0 18.0 axterng 1.80
Ciudad Universittin 15 16:02 16.0 140 180 axmmne 1.80
{Jaulas) 15 15:04 18.0 18.0 18.0 BxwMg 1.45
15 15:05 16.0 18.0 8.0 axtesng 1.60
Tepaapuico 15 15:05 15.0 16.0 {80 axerna 1.20
15 1610 180 170 8.0 extema 123
15 15:17 15.0 18.0 18.0 oxtuina 127
15 16:23 16.0 160 17.0 axerns 121
Calpuiaipan 28 17:00 40.0 38.0 R0 oxma 1.78
8 17.03 20 RO 300 madig 1.78
28 17:.07 7.0 3.0 2.0 ineina 1.5
26 17.03 O X0 RO media 1.50 '
8 12:10 20 310 36.0 medie 1.60
28 12:02 26.0 35.0 .0 media 1.50 |
A 1714 330 36.0 3.0 inerma 1.50
28 12:20 290 34.0 350 media 0.50
28 17:25 2.0 36.0 3.0 media 0.60
Sen Banolo Morelos 19 19:00 18.0 2.0 24.0 oxwma 1.68
17 19:.04 180 2.0 210 medin 0.80
14 19:080 18.0 180 200 axwne 0%
L] 19:10 180 19.0 20 axmina 0.20

Con base en los valores de temperatura medidos en el interior de las pencas,
de diferentes magueyes ubicados en las localidades de estudio, y a diferentes horas,
se puede concluir, que ésta varia dependiendo de su grosor, cuando la penca es mas
gruesa tarda mucho en absorver el calor generado por los rayos del sol y
consecuentemente tarda mucho en perderlo, en cambio cuando es delgada se

incrementa rapidamente su temperatura y de la misma manera lo pierde al enfriarse
¢l medio ambiente en el que se encuentra, ’
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Otro factor que influye notablemente en la temperatura interna de la penca
es la posicién que ésta guarda con respecto a las demas, ya que normalmente
algunas pueden quedar a la sombra por algunas horas, ocasionando que tarden un
poco mas en calentarse cuando hay sol y logicamente se enfrian mas rapido cuando
este se oculta,

Por otro lado también influye la posicion de la penca con respecto a los
rayos solares, ya que las pencas que estin mas perpendiculares a éstos, absorben
mucho mas calor que aquellas que se encuentran mas tangencialmente, y como
consecuencia las primeras se calientan mas rapidamente que las segundas.
5.4 OBSERVACIONES ETOLOGICAS EN CONDICIONES NATURALES
§.4.1 CONDUCTA DEL ADULTO
5.4.1.1 Alimentacién

En los diferentes sitios de estudio, la vegetacion es muy similar,

encontrandose en el otofio (época de la actividad de las mariposas), las siguientes
especies en floracion:

- Castilleja cadenses B. (Florulaleaceae)
- Salvia sp. (Labiaceae)

- Moruxia sp. (Bignoneaceae)
- Loesenia mexicana L. y B. (Compositae)

- Stevia tomentosa H., B. yK. (Compositae)

- Bouverdia ternifolia C. y S. (Rubiaceae)

- Dalea bicolor B. (Leguminoseae)

Ademasde lasflores de los magueyes de la region Agave atrovirens K.y
A. salmiana (Gentry, 1982), sin embargo, solo en raras ocasiones se pudo observar
que se posaran las mariposas en alguna de esas flores, pero sin libar absolutamente
nada, por lo que se puede concluir que esta especie no se alimenta en estado adulto.

5.4.1.2 Sitios de Refugio

Las mariposas solo presentan actividad en el ocaso y en el amanecer,
ocultandose durante el resto del dia, concluyendo que son de habitos crepusculares.

En campo abierto las mariposas se ocultan en las ramas de las siguientes
plantas : los mezquites, huizaches, pirules, encinos y oyameles, en donde logran
un efecto de criptosis formidable, ademas entre las pencas de los magueyes, en
cuevas y oquedades. ‘
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Cuando se encuentra alguna construccion cerca de los magueyes, éstas se
ocultan en los tejados, en los socavados de los muros de roca 0 adobe, en las
bodegas, en potreros y en corrales techados.

5.4.1.3 Cortejo

Esta actividad se observa en las primeras horas de la mafiana cuando
empiezan a salir los rayos del sol y en el ocaso cuando éstos desaparecen,
combinado con poco viento y una temperatura no menor a 4° C.

Entonces las mariposas aparecen volando en grupo, normalmente mas
machos que hembras en proporcion de tres a uno, cuando las parejas se forman,
estds se separan del grupo y realizan varias series de vuelos rapidos y cortos,
describiendo figuras elipticas en forma de ochos, intercalandolas con circulos, las
cuales se hacen gradualmente mas cortos, desplazandose de esa manera por varios
metros, ascendiendo y descendiendo hasta que se pierden en el firmamento, esto no
dura mas de cuatro minutos.

Cabe sefialar que en todo este proceso se escucha un zumbido muy
particular que realizan normalmente las hembras con sus alas.

5.4.1.4 Copula

Se hicieron varios seguimientos de las mariposas en todas las localidades en
los horarios de actividad de éstas, sin embargo no se pudo observar este evento
debido a que después del cortejo volaban tan rapido que se perdian en el
firmamento, ademas la orogratia de esos lugares era muy abrupta, y con muchos
arbustos y cactaceas, lo que sumado a la obscuridad dificultaba considerablemente
el realizar ésta observacion.

5.4.1.5 Oviposicion

Esta se pudo apreciar en pocas ocasiones y solo en las primeras horas de la
mafiana (entre las 4:30 y 6:30 Hrs.), en general las mariposas ya gravidas estan mas
pesadas por lo que sus vuelos son mas cortos y erraticos, cuando se posan en un
maguey en el 98 % de los casos se dirigen hacia el envés de la penca, una vez alli
inclinan su abdomen hasta casi tocar la cuticula, entonces abren sus valvas v
depositan el huevecillo adheriendolo inmediatamente con una substancia cementante
a la penca, generalmente al principio de la oviposicion adhiere los huevecillos en la
penca formando cimulos que van de 3 a 6 y en raras ocaciones de hasta |5
huevecillos, al cabo de unos dias, hacia el final de su periodo de oviposicion, pone
huevecillos aislados 6 cuando mucho en parejas.
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5.4.2 CONDUCTA LARVAL.

No se pudo estudiar adecuadamente en el campo debido a que, como todo
¢l desarrollo larval se lleva a cabo en el interior de la penca y los duefios de las
magueyeras en general no permitian que se podaran las pencas de sus plantas,
mencionando que se perjudican mucho por la extraccion de un gusano; por tal
motivo las observaciones que se hicieron en el campo fueron muy limitadas, sin
embargo, éstas se describiran y completaran, junto con las observaciones larvales
hechas en condiciones de cautiverio, dicho evento en particular no altera en nada el
desarrollo normal de las larvas, por lo que es valido describirlo de esa manera en el
punto 5.5.2,

NOTA: Por el mismo motivo, las observaciones a nivel de pupa y el surgimiento de
los adultos se explicaran en el siguiente capitulo.

5.5 OBSERVACIONES ETOLOGICAS EN CONDICIONES DE
CAUTIVERIO

5.5.1 CONDUCTA DEL ADULTO
§.5.1.1 Alimentacion

Prueba 1 : Pese a que se invirtio mucho tiempo en las jaulas para tratar de
observar si las mariposas se alimentaban de alguna de las flores introducidas en
éstas, los resultados fueron negativos, ya que en ninglin momento se constato que
libaran las flores.

Prueba 2 : Eneste caso, tampoco se observo que libaran las sustancias
endulzadas que se colocaron en las cajas de petri, solo en una ocacion se
encontraron escamas de una mariposa que se poso en la caja de petri que contenia
la dilucion de aziicar al 50 %, lo que permite suponer que estuvo alli, sin embargo,
es dificil afirmar que libo, pues las mariposas ya tenian una edad avanzada.

Las mariposas de esta especie presentan un aparato bucal bien desarrollado,
con una espiritrompa larga, sin embargo, se pudo confirmar que en ninglin momento
la emplearon para alimentarse por lo que, con los resultados observados en el
campo y con estas pruebas, se ratifica la conclusion de que ésta especie no se
alimenta en estado adulto.
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5.5.1.2 Sitios de Refugio

En este caso los lugares estaban confinados a lo que se encontraba dentro de
las jaulas. Aqui, se observaron a las mariposas varias veces sobre la tela de tul, a
diferentes alturas, siempre en direccion a la salida del sol al amanecer, otras veces
entre los magueyes y en raras ocasiones en el suelo (principalmente mariposas
viejas) 6 en otra planta. A los nichos artificiales hechos de unice! que simulaban una
pequeda cueva, no le hicieron ninglin caso.

5.5,1.3 Cortejo

Las mariposas cambiaron su conducta de cortejo en condiciones de
cautiverio, ya que no realizaron los vuelos caracteristicos observados en su habitat
natural, lo Onico que se aprecio fueron los zumbidos que hacen con las alas, pero
nunca se observo acercamientos entre los adultos de diferentes sexos,

§.5.14, Capula

No se pudo observar en condiciones de cautiverio, debido a que en un par
de ocaciones no se estuvo presente en la madrugada en el corto tiempo que las
mariposas muestran actividad (4:30 a 6:00 a.m.), sin embargo, es seguro que la
realizaron, ya que ovipositron huevos fértiles sobre los magueyes de la jaula 1.

5.5.1.5 Oviposicion

A pesar de que no se observd la copula, algunas hembras ovipositaron 98
huevecillos infértiles y 17 fértiles, y las demas en cambio no ovipositaron nada, sin
embargo, éstas ultimas presentaron el abdomen marcado con muchos huevecilios,
que por algin motivo no pudiéron ovipositar, muriendo pocos dias después
cargadas de huevecillos.

5.5.2 CONDUCTA LARVAL

El pequefio embrion se puede observar a trasluz, a los 20 dias de haberse
ovipositado e} huevo, presentando una postura en forma de media luna, e incluso se
aprecia cuando hace pequefios movimientos.

Lalarvita L1 (estadio 1) eclosiona del huevecillo a los 25 dias en promedio,
para ello empieza a horadar con pequefios mordiscos el micropilo u " ombligo "
(pequefia depresion en la parte superior del huevo), utilizando sus fuertes
mandibulas, hasta que forma un circulo lo suficientemente grande para sacar la
cabeza (que en ese momento constituye la parte mas grande de la larva) y luego el
resto del cuerpo, este poceso tarda en promedio tres horas,
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Sin embargo, cabe hacer notar que si la pequefia larva es molestada por
algun depredador (principalmente hormigas), esta no sale y puede permanecer
adentro mucho m4s tiempo, e incluso en algunos casos tarda tanto que se debilita y
muere en el interior del huevo.

Una vez afuera la larvita recién nacida, se desplaza aparentemente sin rumbo
fijo, subiendo, bajando, rodeando e incluso cambiando de penca o viajando hasta el
corazon del maguey (mesontete). Sin embargo, cuando se deciden a penetrar la

penca, se observo en todos los casos que el 100% de éstas lo hacen por el envés de
la penca.

Para {as larvitas L1, cada minuto que pasan fuera de la penca las convierte
gradualmente en presas mas faciles para arafias, algunas lagartijas y principalmente
para las hormigas.

En otras ocasiones si la larvita pasa por alguna zona de la penca que esta
manchada con lodo seco o mucho polvo, ésta se cae al suelo, al ser anuladas sus
pequefias ventosas, y si no corren con la suerte de caer en una penca inferior, se
pierden en el suelo y mueren,

También puede suceder que la larvita tarde mucho en elegir el sitio de
penetracion o que los tejidos de la penca esten muy secos y duros impidiéndole la
penetracion, muriendo en ambos casos por deshidratacion e inanicion,

Se observa que cuando las larvitas L1 logran entrar en magueyes grandes
muy vigorosos la presion de turgencia que generan los tejidos mata ala larvita, o el
exceso de agua dentro del tejido las ahoga. Esto se da normalmente en los grandes
magueyes pulqueros de quince afios de edad o mas.

En contraste cuando la larvita L1 elige rapidamente el sitio de penetracion,
en los magueyes jovenes y de hasta diez afios de edad, lo hace "facilmente”, para
esto la larvita se detiene un momento en el sitio elegido y después comienza a
mover la cabeza a manera de un péndulo por espacio de algunos segundos, y
comienza a mordisquear la cuticula de la penca y sus tejidos, hasta que logra entrar
totalmente, éste proceso le lleva aproximadamente diez minutos.

Después de esto la planta empieza a secretar una substancia dulce que al
secarse forma una estructura gomosa que tapa la entrada de la incipiente galeria. A
partir de este momento las larvas vigorosas comen vorazmente y aumentan su talla
con prontitud, siempre en direccion al mesontete, es decir a donde se {ocaliza la
parte mas suculenta de ia penca.
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Si la penetracion de la larvita L1 fué en una zona muy suculenta casi no se
observan cambios externos en los primeros dias (solo un pequefio manchon café
obscuro con un alo amarillento), pero si ésta penetrd en una parte delgada de la
penca, se aprecia claramente, ya que debido a su accion parasitaria va secando las
puntas de la penca y al crecer la galeria se va formando por fuera una raya negruzca
muy caracteristica, la cual indica su camino.

Aproximadamente después de un mes el tapon gomoso inicial ha sido
removido varias veces por la larva con el proposito de sacar el excremento
acumulado en la galeria, éste es de consistencia pastosa y de un color que va de
verduzco a pardo. El remover constantemente el tapon estimula al maguey, el cual
secreta abundantes cantidades de substancia gomosa que se obscurecen
gradualmente al mezclarse con el excremento de la larva.

Cuando las larvas llegan al tercer o cuarto estadio, sucede algo interesante,
mas del 30% de ellas, principalmente las que entraron en una parte muy apical de la
penca, se salen de su galeria, para hacer otra nueva enun sitio mucho mas abajo del
punto de entrada inicial, e incluso varias de éstas cambian de penca para formarla.
Volviéndose nuevamente susceptibles de ser depredadas mientras logran entrar otra
vez a la penca, tardando hasta una hora para ello, quedindo tapada [a entrada con
los excrementos de la larva y la resina det maguey.

En esta etapa conforme la larva come, va secretando una sustancia de color
rojo oxido, la cual contiene ciertas enzimas que secan y endurecen las paredes de la
nueva galeria, dandole una consistencia "semilefiosa". Ahora los excrementos que
saca la larva por el nuevo orificio son muy evidentes éstos parecen semillas de tunas
cardonas rojas.

Al llegar al sexto estadio, la larva fabrica un opérculo, el cual no es otra cosa
que una compuerta de salida para [a futura mariposa, para ello la larva come los
tejidos de la penca del maguey hasta Hegar a la cuticula, la cual no rompe sino que
limpia formando un circulo. Después [a larva deja de comer y construye su
camara,de pupacion, para ello teje un tapon de seda el cual sella la camara
obstruyendo la galeria antes formada, y por Gltimo adhiere la placa genital al final de
la camara con seda, de tal suerte que la cabeza queda apuntando hacia el opérculo
de salida. En este punto la larva queda inmovilizada y sufre muchos cambios
fisiologicos y morfoldgicos que la llevaran a la pupacion.

Todo el proceso de desarrolio larval se lleva a cabo en un rango de 200 a
250 dias aproximadamente.
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5.5.3 OBSERVACIONES A NIVEL DE PUPA

La crisalida es de tipo obtecta y lisa, presenta un collar café muy tenue, en
el primer segmento tordcico, tiene diez segmentos abdominales, el cremaster es
levemente espatulado y presenta muchos ganchos; presentando graduaimente las
siguientes tonalidades : blanca, crema, anaranjada, rojiza, café castafio hasta café
obscuro y envuelta en una capa cerosa.

5.5.4 SURGIMIENTO DE LA MARIPOSA

Después de pasar 45 dias en promedio en el estado de pupa, ya se puede
apreciar la coloracion de las alas y esta lista para emerger, empieza rompiendo la
sutura de la cabeza, después la parte ventral en todo el espacio que ocupan las
patas y por ultimo se desprende de la parte abdominal, dejando entera la parte de la
muda que corresponde al dorso, en ese momento la mariposa se empuja con las
patas para salir de la crisalida, la cual esta anclada a la camara pupal.

Después de emerger la mariposa rompe el opérculo con la cabeza y las
patas, saliendo de la penca con las alas himedas y plisadas, permaneciendo inmovil
de dos a tres horas para desplegar y secar sus alas excretando siempre por el ano
abundante liquido de color ocre y olor fétido (meconio), ademds, el abdomen se
encuentra hinchado, una vez secas las alas hacen un vuelo escaso y muy corto, pero
a las pocas horas se vuelven muy activas.

5.6 PARASITOS Y DEPREDADORES

5.6.1 HUEVO

El principal parasitoide es la larva de la avispa de la familia Scelionide, del
geénero Telenomus sp.. Estas se alimentan avidamente del embrion, desarrollandose
dentro del huevecillo en un lapso de 15 a 29 dias, para después perforario por un
lado y salir de 11 a 19 avispitas.

NOTA: Chen y Osorno, (1984) reportaron a la avispa Bracon_albipalpis,
parasitindo un porcentaje bajo de huevecillos, sin embargo, en este estudio no se
pudo constatar ésto, ya que ningun huevecillo fué afectado por ésta avispa.

5.6.2 LARVA

Es atacada por la bacteria Bagillus sp. , la cual le produce una enfermedad
que se manifiesta porque las larvas dejan de comer y se tornan opacas y luego
negruzcas, licuandose sus tejidos hasta que mueren, ésto sucedid principalmente
cuando se desarrollaban en dietas, en aproximadamente seis por ciento.
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También, es atacada por el hongo Entomaphthora sp.; Ia infeccion se inicia
por el epitelio, y se manitiesta porque las larvas dejan de comer y posteriormente se
tornan rosadas, hasta que se cubre completamente de este hongo, ocasionandole la
muerte, sdlo se abservd en cuatro ocasiones.

Los depredadores mas comunes son;

Hormigas Liometopum apiculatum M.
Crematogaster sp.
Monomorium sp.

Pajaro carpintero Melanerpes aurifrons.

5.6.3 PUPAS

Son depredadas principalmente cuando los opérculos son rotos debido a los
cambios de temperatura y himedad, en estos casos las depredan, cochinillas,
hormigas, caracoles y tlaconetes.

5.6.4 ADULTOS

Estos son depredados por pajaros como el verdugillo del genero
Campylorhynchus sp., el llamado giila (Pipilo fuscus) y varios mas, hasta la fecha
no determinados.

Ademas por varios perros, gatos, gallinas y lagartijas (Scelopurus
grammicus W.y Scelopurus turguotus W.).

5.7 APARATO REPRODUCTOR

5.7.1 DESCRIPCION DEL APARATO REPRODUCTOR MASCULINO DE
Acgiale (Acentrocneme) hesperiaris K.

El aparato reproductor masculino presenta un solo testiculo del cual salen
dos conductos deferentes, que desembocan en un par de vesiculas seminales, las
cuales estan conectadas con glandulas accesorias tubulares, muy largas, delgadas y
sinuosas, y por Gltimo de las vesiculas sale un conducto eyacutador Gnico, el cual

termina en un edeago endurecido que presenta ornamentaciones en forma de dientes
en la parte lateral terminal (figura 4).
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5.7.2 DESCRIPCION DEL APARATO REPRODUCTOR FEMENINO DE
Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K,

Esta constituido por dos ovarios, formados por cuatro ovariolas en las
cuales se encuentran lhuevecillos en diferentes estados de desarrollo,
aproximadamente de 10 a 13 por ovariola, algunas se presentan con solo dos o tres
y solo se distingue la vaina, que desemboca en los oviductos laterales, los que a su
vez se unen en un oviducto comin, que llega al orificio de acoplamiento, al cual
desemboca la entrada de la espermateca, ésta a su vez, posee otro conducto que
llega cerca del orificio de oviposicion, a su vez ahi llega la desembocadura de una
glandula. E! orificio de acoplamiento es ventral y el de oviposicion dorsal. Tanto los

escleritos genitales como las valvas estan provistos de nuinerosos pelos sensitivos
(fig. 5.6y 7).

5.8 CICLOS DE VIDA EN DIFERENTES CONDICIONES

A continuacion se presentan una serie de diagramas de los ciclos de vida
obtenidos en los ensayos experimentales en condiciones de cautiverio y en dietas

artificiales, exclusivamente en los casos en que se completo plenamente el ciclo de
vida (dieta 4y 7).

5.8.1 ENCAUTIVERIO JAULA

Este ciclo corresponde a lo observado en {a jaula 1, a la cual se le
acondiciono el suelo con tezontle, presentaba buena iluminacion, los magueyes eran
regados dos o tres veces por semana en temporada seca, con plantas del lugar de
origen y nichos artificiales, simulando lo mas posible su habitat natural,
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DIAGRAMA DEL CICLO DE VIDA EN CAUTIVERIO

25 DIAS

7DIAS

Aduitos

Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.
JAULA (1)

amineto.

TIEMPO TOTAL 321 DIAS

Sitios

de refugio.
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5.8.2 EN CAUTIVERIO JAULA 2

A ésta jaula no se le prepard el suelo, ademas por su ubicacion estaba mas
tiempo expuesta a la sombra que en el caso anterior.

DIAGRAMA DEL CICLO DE VIDA EN CAUTIVERIO
Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.

JAULA (2)
Huevecillos

25DIAS

Larvas de 1er.
estadio coplamineto.

201 DIAS

Larvas de Ger.
estadio

41 DIAS

TIEMPO TOTAL 272 DIAS

Sitlos
de refugio.

)

5DIAS

Adultos

L
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5.8.3 EN MACETAS

En este caso, la tierra que se utilizo era tierra preparada con tezontle, las
plantas se regaban dos o tres veces por semana, y la iluminacion natural era buena,

DIAGRAMA DEL CICLO DE VIDA EN CAUTIVERIO
Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.

MACETAS
25 DIAS
Larvas de 1er.
estadio coplamineto,
95 DIAS
Latvas de Ger.
TIEMPO TOTAL 180 DIAS
48 DIAS
Sitios
de refugio.
12 DIAS ‘
Adultos
l
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5.8.4 DIETA CUATRO

En este caso se cambiaba periodicamente, cada dos o tres dias, la
temperatura fué de 22° C en promedio y Ia humedad relativa de 75 %.

DIAGRAMA DEL CICLO DE VIDA

DIETA 4

Huevecillos

25 DIAS

Larvas de 1er.
estadio

g 156 DIAS

Larvas de Ger,
estadio

38 DIAS

6 DIAS

Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.

coplamineto.

TIEMPO TOTAL 225 DIAS

Sitios
de refugio.

Adultos
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5.8.5 DIETA SIETE

DIAGRAMA DEL CICLO DE VIDA
Acgiale (Acentrocneme) hesperiaris K,
DIETA 7

Este ciclo de vida corresponde al ensayo de pulpa de maguey esterilizada, el
cual se mantuvo a 22° C y 75% de humedad relativa.

Huevecillos

25 DIAS

Larvas de fer.
estadio coplaminato.

257 DIAS

Larvas de Ger.
estadio

45 DIAS

TIEMPO TOTAL 339 DIAS

Sitioa
de refugio.

!

12 DIAS

Aduiltos

l
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5.8.6 MAGUEY EN TROZOS

Aqui los cambios de maguey se efectuaban dos o tres veces por semana
junto con los frascos, los cuales se mantenian inclinados, la temperatura promedio
fué de 22°C y la humedad de 75 % .

DIAGRAMA DEL CICLO DE VIDA
Aegiale (Acentrocneme) hesperiaris K.

MAGUEY EN TROZOS.

25 DIAS
Larvas de 1er,
estadio coplamineto.
157 DIAS
TIEMPO TOTAL 231 DIAS
Sitios
de refuglo.
A

Aduitos
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5.9 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CICLOS DE VIDA
DEL GUSANO BLANCO DE MAGUEY EN DIFERENTES
CONDICIONES.

Los ensayos que se realizaron con las dietas artificiales, excepto la dieta
cuatro y siete, no funcionaron ya que solo algunas larvas se desarrollaron hasta el
sexto estadio y todas las demas pese a que se tuvo mucho cuidado en la limpieza y
manejo murieron por inanicion al no aceptar la dieta, otras tantas infectadas por
bacterias u hongos, y algunas otras sin explicacion aparente.

Por tal motivo solo se analizaron los datos obtenidos con las dietas en las
que se obtuvo el desarrollo completo y se compararan con los resultados de los
desarrollos larvales obtenidos en las jaulas, con maguey en trozos y en las macetas
(cuadro 8).

El ciclo de vida del gusano blanco de maguey oscila de 6 a 10.7 meses (180
a 321 dias), dependiendo de las condiciones en que se encuentre, en condiciones de
cautiverio (jaula 1, 2 y macetas) va de 6 a 10.7 meses (180 a 321 dias), viéndose
por lo tanto que es mas corto en el primero, especificamente el referente al cultivo
en magueyes muy pequefios, siguiéndole aquel en donde la tierra no estaba
preparada y al final aquel en donde la tierra si estaba preparada, si lo comparamos
con los ciclos de vida en reportados por Cisneros (1988), vemos que para la primera
situacion establece de 7 a 9 meses y para la segunda de 6.5 meses, siendo en
ambos casos muy parecidos a los tiempos encontrados en este estudio.

En condiciones de laboratorio (dieta 4, 7 y maguey en trozos) de 7.5 a 7.9
meses (225 a 239 dias), se tuvo una duracion semejante, cerca de ocho meses, por
lo tanto mas corta que en condiciones de cautiverio excepto el ensayo con macetas,
siendo el mas largo el de la dieta siete, que tuvo una duracion de 7.9 meses (239
dias).

Con respecto al porcentaje de sobrevivencia, este es mucho mayor en los
desarrollados en condiciones de cautiverio, existiendo una variacion de un 20% y
son del doble o més que los desarrollados en laboratorio.

En lo que se refiere a la eficiencia de conversion, se observa que las mejores
corresponden nuevamente a las que se desarrolian en condiciones de cautiverio,
siendo la mejor el ensayo en macetas con un valor de 3.39:1. En cambio los esayos
en dieta resutaron ser mucho mas altos, llegando incluso a valores de 14.28:1, esto
debido a que las larvas no aceptaban bien las dietas elaboradas en laboratorio,
consumiéndolas de una manera desigual, por lo que se desperdiciaba mucho
alimento en el momento de cambiar las dietas colocadas en el dispositivo.
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El peso promedio por larva en general fué mayor

se alcanzaron esos pesos.

CUADRO 8: CICLO DE VIDA DEL GUSANO BLANCO DE MAGUEY EN
DIFERENTES CONDICIONES Y ESTIMACION DEL COSTO

en los ensayos en
condiciones de cautivero que en las de laboratorio, alcanzando algunos ejemplares
pesos de hasta 6.0 gr. en comparacion con las dietas artificiales en donde nunca

MINIMO DE PRODUCCION A NIVEL ARTESANAL.

Parte |
) H | Tiempo Sobrevivencia
e e e R
L8 (dias) Lx (%)
Jaula 1 1200 18 (+/)3 65 3214 278 60 180
Jaula 2 15.00 18 (+/-)3 78 2724 228 39 107
Prueba en mscetas 230 20 (+/:)1 60 180.0 120 666 100
Dieta 4 200 25 (¢} 1 7% 225.0 181 33 0
Diota 7 200 25 (+/-) 1 75 239.0 282 40 60
Maguey sn Trozos 200 25(+ )1 75 231.5 182 4086 61
Parte 2
Prusba En C:I‘ICII Namerode Po: '?Emdlo Costo infraestructura Costo Larva
No. o Larvas 1°afo 2 aho 1°afo > ano
Converaion| para 1 Kg. X (gr) (NS) (NS} (NS} (N$)

Jaula 1 3541 208 480 3.400 750 18.80 4.16
Jaula 2 354:1 222 450 3.800 750 3184 7.00
Prueba enmacelas | 3.39:1 208 4.85 3,150 658 31.50 6.55
Dieta 4 992:1 kkk 3.00 11.940 9,150 23880 133.00
Dieta 7 14.28:1 286 .50 10,760 8.930 179.68 148.83
Meguey en Trazos 8.63:1 208 480 10,650 8,901 174.58 145.91

NOTA: Los costos se describen en el siguiente texto.

Los costos aproximados de la infraestructura se estimaron a un nivel
artesanal, al primer afio. En el caso del desarrollo en Jaula (1) y (2) se consideraron

gastos referen

tes a:

-Terreno

-Cerca
~-Maguey

-Jaula

-Utileria

-Postes
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para el desarrollo en macetas:
-Macetas  -Maguey -Utileria  -Local
y en los cultivos artificiales:

-Dieta -Dispositivo  -Local -Utileria
-Autoclave -Balanza  -Cristaleria -Licuadora

principalmente y ademas la mano de obra, estimando un tiempo limitado de tres
dias por semana, en todos los casos, para el segundo afio solo se consideran los
gastos referentes a mano de obra, materia prima y utileria para el mantenimiento
del cultivo observandose que es bastante caro si se tiene una baja produccion, pero
si se encuentran las condiciones adecuadas para aumentarla ésta se volveria mas
rentable ademas de que en afios posteriores los gastos serian menores.

Revisando los costos por larva en cada ensayo, resulta mucho mas barato en
condiciones de cautiverio que aquellas que se desarrollan en laboratorio, debido
principalmente al alto porcentaje de mortalidad de las larvas, y los altos costos de
instrumentos y materiales empleados en la elaboracion de las dietas.

Por Io que se concluye que es mas barato y mas eficiente e} desarrollo larval
en condiciones de cautiverio.

NOTA: Resuita obvio que esto es una estimacion burda de gastos a nivel artesanal,
la cual tiene por objeto solo dar una idea de los materiales y costos minimos
requeridos para desarrollar al gusano blanco de maguey, con la Unica intencion de
incrementar sus poblaciones, sin embargo para un fin lucrativo faltaria un estudio
tinanciero detallado que involucrara cuestiones fiscales, sanitarias, publicitarias,
laborales, etc., para que se pudiese tener un valor a nivel empresarial real.

5.10 ENSAYOS DE REPRODUCCION

5.10,1 CRUZAS MANUALES

Se cruzaron ocho hembras con dos machos virgenes cada una, utilizando la
técnica descrita en el inciso 4.2.10; al cabo de dos dias empezaron a ovipositar las
hembras sobre los magueyes, obteniendo un total de 86 huevecillos, de los cuales 17
fueron fertiles, legando hasta el estado de adulto solo dos.
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5.10.2 INSEMINACIONES ARTIFICIALES

Se inseminaron con una micropipeta 8 hembras virgenes y sexualmente
maduras, utilizando la técnica descrita en el punto 4.2.11, desgraciadamente no
ovipositaron y murieron pocos dias despusés.

Sin embargo, estdas presentaban el abdomen claramente marcado de
huevecillos, los cuales por algun motivo no pudieron ovipositar, a estas mariposas
se les hicieron disecciones encontrandose de 65 a 70 huevecillos, perfectamente
formados y de un color que iba de verdoso a azuloso y los tltimos perfectamente
blancos.
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6, DISCUSION

6.1 ABUNDANCIA DE HUEVECILLOS EN LAS DIFERENTES
LOCALIDADES

La mayor abundancia de huevecillos por kilometro cuadrado no se encontrd
en las grandes magueyeras, sino en las largas hileras de maguey, principalmente en
las del pueblo de San Mateo, con seguridad esto se debio a que esta localidad rural
semiurbanizada, era una de las pocas en donde no se consumia o comercializaba al
gusano blanco de maguey, por lo que se piensa que a pesar de haber sido invadido
su habitat por casas, calles, automoviles y milpas, reduciendo considerablemente su
territorio, las poblaciones sobrevivientes de la mariposa se recuperaron rapidamente
en esta zona, evidencidndose mucho este suceso por el escaso terreno al que
quedaron confinadas. !

Por otro lado si se compara est4 situacion con respecto a la observada en las
localidades donde tipicamente se consume y se comercializa al gusano blanco de
maguey, como en Santo Tomas en el Estado de Hidalgo, donde se recorrié mucho
mas terreno y se obtuvo menor cantidad de huevecillos que en el caso anterior, se
podria pensar que definitivamente las poblaciones naturales de esta especie han
disminuido considerablemente, ya que ahora se necesita recorrer mucho mas terreno
para encontrar las larvas, y todo ello como consecuencia de 1a sobreexplotacion,
depredacion, parasitoides, aplicacion de insecticidas y mortalidad natural,

6.2 PORCENTAJE DE PARASITOIDES A NIVEL DE HUEVO

En el Estado de México hubo tres localidades, San Mateo, Zumpango y San
Juan Zitlaltepetl, en donde se observaron porcentajes de parasitoides muy bajos, en
comparacion con los demds sitios de estudio, incluso en San Mateo no hubo
parasitoides, esto se puede explicar al mencionar que los huevecilios eran muy
recientes en estas zonas, lo cual se deduce porque fueron colectados a principios de
octubre, incluso se encontraron a las mariposas que estaban ovipositando esos
huevecillos y ademas por la blancura y limpieza que presentaban al momento de
ser agarrados, y como consecuencia fueron menos susceptibles de ser parasitados,
pues estuvieron poco tiempo expuestos al medio ambiente, por ¢l contrario los
huevecilos de las otras localidades fueron colectados a la mitad o cerca del final de
la temporada de oviposicion, y por lo tanto al estar més tiempo expuestos a la
accion parasitaria, tuvieron mas posibilidades de ser infectados, lo cual elevd

considerablemente el  porcentaje de parasitoides y de mortalidad en éstas
localidades.
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6.3 PORCENTAJE DE INFERTILIDAD EN HUEVECILLOS

Este es el parametro que se presenta con mis homogeneidad en todas las
localidades de estudio, con porcentajes muy bajos que oscilan alrededor del
promedio estimado para toda la colecta, el cual fue de 2.19 %.

Se piensa que el factor principal al que se debe estos porcentajes de
infertilidad, estd dado por aquellas mariposas vigjas, a las cuales se les agotd las
reservas de espermatozoides almacenados en las espermatecas, antes de terminar de
ovipositar y por lo tanto se¢ ven imposibilitadas para fertilizar sus ultimos
huevecillos.

6.4 PORCENTAIJE TOTAL DE PERDIDA A NIVEL DE HUEVECILLOS

Se piensa que el porcentaje de pérdida de huevecillos en el campo en
realidad debe ser un poco mas alta, que el valor promedio estimado para toda la
colecta, el cual fué de 9.78 %, ya que por lo explicado en los dos puntos anteriores,
se puede entender que este valor se amortigua debido a esas circunstancias, y tal
vez el valor promedio deba estar alrededor de 12 % en condiciones naturales.

6.5 ALIMENTACION ARTIFICIAL DE LARVAS

En las dietas antificiales no se tuvo el éxito esperado, debido principalmente
a tres puntos: 1) a las cantidades inadecuadas de los componentes de las mismas y
2) a los aspectos conductuales de las larvas y 3) por ultimo a Ja manipulacion
periodica que de ellas se hace,

El primer punto se evidencié porque varias de las mariposas obtenidas con
dietas experimentales presentaban alas deformes, ademds de poco vigor y morian
pronto.

El segundo punto también es muy importante, debido a que las larvas
colocadas en el dispositivo experimental de cultivo, enun 80 % tendian a ascender
y tratar de salir, y el 20 % restante no seguia un camino definido, consumian poco
alimento y gastaban mucha energia, muriendo varias larvas por inanicion, ademis
parece que necesitan sentir el flujo del xilema o del floema en los tejidos de la penca
para determinar la direccion a seguir,
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En lo que se retiere al dltimo punto, se observé un grave problema, las
larvas en el campo en muy raras ocaciones eran afectadas por microorganismos
patégenos, debido a que de alguna manera los tejidos del maguey ayudaban a
mantener la galeria libre de agentes patogenos, en cambio cuando se mantienen las
larvas con dieta en condiciones de laboratorio, éstas son muy susceptibles de ser
contaminadas por micoorganismos, pese a que se trabaja en condiciones de asepcia
y que todas las dietas contienen conservadores.

Quiza este hecho se deba a que se lastima a las larvas cuando se manipulan
con el pincel, ocacionando heridas no visibles que originen puntos propicios para las
infecciones, y por eso se hayan elevado los indices de mortalidad.

Por otro lado, tampoco se descarta la posibilidad de que la exposicion de las
farvas a la luz en el momento de cambio de dieta las haya afectado de alguna maner,
ya que en la naturaleza las larvas solo llegan a salir de la galeria una sola vee,
permaneciéndo casi todo el tiempo en completa oscuridad.

6.6 CONDUCTA LARVAL

Cuando las larvas llegan al tercero o cuarto estadio se salen de la galeria,
principaimente las que entraron a la penca en una parte apical, y migran hacia abajo,

e incluso a veces se pasan a otra penca para hacer una nueva galeria mas cerca del
centro del maguey.

El hecho es de que, al salirse de la penca las larvas se exponen a sus
depredadores por unas horas, se piensa que este hecho tal vez se deba a que
conforme crece la galeria, la larva tiene que recorrer una distancia mas larga para
poder tirar sus excrementos por el orificio original de entrada, lo que ocasiona un
gasto energético importante, y por tal motivo quiza instintivamente busque hacer
otra galeria para evitar dicho gasto.

Lo anterior es muy factible, ya que hubo casos en que en una sola penca
grande se alojaron hasta 10 larvas, las cuales hicieron sus galerias independientes,
llegando la mayoria a pupar, por lo que se descarta ia posibilidad de que se salgan
debido a que se sature la capacidad de carga de la penca.

6.7 EVALUACION DE LA TEMPERATURA INTERNA DE LAS PENCAS

Como ya se definio en el capitulo de los resultados, la temperatura interna

de la penca varia dependiendo del grosor y posicion con respecto a las demas
pencas y a los rayos solares.
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Se puede considerar que esta situacion es favorable para las larvas, porque
amortigua en mayor o menor grado la diferencia de temperatura interna de la penca
con respecto a la del exterior, volviéndose mas benévolas las condiciones en el
habitat de éstas, lo cual se puede entender mejor si se revisan los climogramas
anuales correspondientes a los sitios de estudio (Graficas 1| - 7), en donde se
muestra la importancia que tiene al respecto, pues en éstas zonas ef clima es muy
extremoso, llegando incluso en ciertas épocas del afio a presentarse temperaturas
muy elevadas por las mafianas, cuando hay sol, y por las noches, principalmente en
la madrugada, heladas donde el termometro registra bajo cero, por tal motivo se
piensa que esta circunstancia en particular afecta bastante el desarrollo de la larva,
retrasandolo en algunos casos y en otros cusandole la muerte.

6.8 ALIMENTACION DE ADULTOS

En todas las experiencias realizadas, no se observo que las mariposas se
alimentaran, por tal motivo se cree que estas no se alimentan en Estado adulto,
sobreviviendo solo con las grandes reservas de grasas que almacenaron en el Estado

larvario, y que solo viven para reproducirse, como lo hacen otras especies de
lepidopteros.

6.9 COPULA

Tal parece que el poder observar este evento en condiciones naturales es
cuestion de suerte y de contar con equipo adecuado para poder ver en la
obscuridad sin perturbar a las mariposas; otros autores describen el acoplamiento
(Chen 1984), pero nunca explican bajo que circunstancias lo observaron,

Por otro lado se piensa que en condiciones de cautiverio las mariposas
necesitan un érea mas grande para que puedan realizar el cortejo y la copula,

ademas de un minimo de machos y hembras de edad reproductiva similar para que
este evento se lleve a cabo.

6,10 CICLO DE VIDA DEL GUSANO BLANCO DE MAGUEY EN
DIFERENTES CONDICIONES

El ciclo de vida del gusano blanco de maguey varia dependiendo de las
condiciones en que se encuentra y del tipo de alimentacion que tenga (cuadro B).

Si se analiza desde el punto de vista del espacio necesitado, se observa
que aquellos que se encontraban en condiciones de laboratorio, requieren solo de

la quinta o sexta parte de! espacio, comparado con aquellos que se encontraban
en condiciones de cautiverio.
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El tiempo requerido para llevar a cabo su desarrollo, en general es mas
corto en condiciones de laboratorio, debido al control de las  variables
involucradas, que cuando se encuentran en condiciones de cautiverio,

El hecho de que en el laboratorio la temperatura no se incrementara a mas
de 26° C, se debio a que el medio de cultivo, el cual se cambiaba cada tres dias, en
caso de que esta se elevara, el cambio se deberia de efectuar diariamente porque de
lo contrario el alimento de la dieta se descomponia rapidamente, llenandose de
hongos y asi no era aceptada por el gusano, lo cual, ademas incrementaba el trabajo,
los costos, y la mortalidad del organismo.

Lo mismo podria argtiirse para el tiempo que necesitaban en llegar al estado
explotable de la larva de sexto estadio con la excepcion del cultivo en macetas, en
donde se ve una reduccion de los tiempos, quiza debido a que como sucede en otros
casos, los insectos que se alimentan de hojas mas tiernas con mayor cantidad de
nitrogeno (Berenbaum R, 1993), dan como resultado un ciclo de vida mas corto,
que seria lo que sucede en este caso en donde eran magueyes muy pequeiiitos de 30
a 50 cm de altura, los que sin embargo se destruyen al ser barrenados por el gusano,

Por ello, podria argumentarse que el desarrollo en laboratorio es mejor, pero
si vemos los porcentajes de supervivencia, éste es practicamente lo contrario, al
igual que el nimero de individuos que se pueden desarrollar, que son mucho mas en
los ensayos que se encuentran en condiciones de cautiverio, en donde los
porcentajes de sobrevivencia son mas elevados.

Al referirse a las eficiencias de conversion, también se ve que las mejores
son aquellas de los individuos desarrollados en condiciones naturales controladas.

Iguaimente se ve que los pesos promedio registrados para la larva de sexto
estadio (L6), son mas uniformes en condiciones de cautiverio que en condiciones de
laboratorio, en cuyo caso el nimero de larvas requeridas para formar un kilogramo,
oscila entre 206 y 222, mientras que en los de condiciones de laboratorio, ello va de
208 a 336 individuos.

Al referirse al costo de produccion, tanto en conjunto como por organismo,
se ratifica que lo mas conveniente, es un desarrollo en condiciones naturales
controladas, en donde los precios de produccion para el primer afio son doce veces
mas economicos y para el segundo afio una vez amortizada la infraestructura
necesaria, son 40 veces menor dependiendo el caso.

Por todo ello se puede concluir que serian necesarios estudios mas

minuciosos y profundos para poder desarrollar a estos organismos en condiciones
artificiales a una mayor escala.
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6.11 ENSAYOS DE REPRODUCCION

A primera vista parece ser una buena alternativa de reproduccion para esta
especie, ya que el hecho de haber obtenido algunos huevos fértiles en el caso de las
cruzas manuales y de los ensayos con organismos en cautiverio, es sintoma de que
afinando la técnica se pueden incrementar los resultados favorablemente, logrando
asi un paso mas en la domesticacion de este insecto.

Por otro lado en el caso de la inseminacion artificial el camino es un poco
mas largo, ya que los resultados fueron negativos, tal vez, ésto se debi6 a que no se
administraron las cantidades adecuadas de esperma, o que se lastimo a la hembra en
el proceso, ya que el hecho de que estuviesen altamente cargadas de huevecillos y
no pudieran ovipositar nos permite pensar que entraron en algun tipo de shock,
quizas debido al estrés causado por la inseminacion, o que al momento de presionar
a la hembra para que abriera sus valvas se estimularon sus glindulas cementantes,
pegindose sus valvas y por tal motivo no pudieran ovipositar, o que se dafto el
conducto de oviposicion.

ESTA TESIS N0 DIBE
SR DE LA BIRLIGTECA

-~0Y -



7. CONSIDERACIONES FINALES

Por lo expuesto en este estudio se puede ver que este organismo es de
habitos bastante complejos, y en comparacion con otros insectos presenta un ciclo
de vida relativamente largo, por tal motivo los avances en el conocimiento
biologico de esta especie resultan ser lentos.

Sin embargo, los objetivos aqui planteados se cumplieron, observandose de
manera general los siguientes aspectos:

a) Conocimientos inéditos de la etologia de! organismo a nivel de larva y
adulto principalmente, los cuales pueden ser un factor determinante que permitan la
domesticacion de esta especie.

b) Una mayor apertura en el renglon de la reproduccion controlada en
laboratorio dejando alternativas palpables para este fin como lo son la inseminacion
artificial y las cruzas manuales, lo que a la postre puede redundar en la conservacion
de la especie y como efecto colateral su industrializacion, la cual reportaria
beneficios tales como el economico, apertura de fuentes de trabajo, derrama de

divisas por concepto de exportacion y una amplia contribucion a la alimentacion del
ser humano,

¢} Mediante este trabajo se consigue una aportacion sustancial en lo
relacionado al manejo del organismo en condiciones de cautiverio, remarcando que
como ensayo, es aqui donde se han obtenido los mejores resultados.

d) Aungue los ensayos con dietas artificiales no dieron los resultados
esperados, se plantean algunas modificaciones a las técnicas empleadas para
incrementar radicalmente la produccién a nivel de larva para alcanzar una talla
comercial, es decir, se pude intuir que con la implementacion del disefio de los
prototipos experimentales a gran escala y con el perfeccionamiento de las dietas que
mejor funcionaron (tomando en cuenta que hasta hoy no hay nada como la
alimentacion natural "el maguey" ), se podria lograr la produccion de grandes
volumenes de larvas con costos razonables y una alta rentabilidad lo que permitiria
tener en equilibrio la relacion costo/beneficio para la actividad comercial.

Esto es factible ya que, al reducir el ciclo de vida tal y como se logro en el
laboratorio se podrian obtener minimo dos cosechas anuales y con el paso del
tiempo esta produccion seria ascendente,
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Lo anteriror implica tomar una actitud de continuidad y constancia,
obtencion de mayores recursos y ahondar mis en estudios de este tipo que a la
postre deriven en una biotecnologia de primer nivel, la cual permita abrir nuevas
fuentes de empleo e incluso el poder colaborar en la actividad de exportacion,
tomando en cuenta que esta especie esta considerada como un producto culinario a
nivel gourmet, original, exotico y 100% mexicano.

El empleo de técnicas mucho mds elaboradas podra no simplemente
depredar las poblaciones naturales de la especie, sino, procurar su conservacion sin
descuidar la demanda que puediese existir,

Colateralmente y a nivel artesanal, esta técnica puede contribuir a la
economia rural permitiendo a la clase campesina que habita en zonas de climas
semidridos y extremosos la obtencion de una fuente de ingresos, lo que ayudaria a
desahogar en algo la creciente demanda de fuentes de trabajo.

7.
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