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RESUMEN
Hormiga escamolera (Liometopum apiculatum), gusano rojo (Comadia redtenbacheri) y gusa-
no blanco (Aegiale hesperiaris), han sufrido una extracción significativa por los habitantes 
de las comunidades rurales, lo cual disminuye sus poblaciones por el mal manejo de sus 
hábitats. Estas especies, son recursos económicos y nutricionalmente importantes para las 
comunidades rurales de zonas áridas y semiáridas de México. Sin embargo, estos insectos, 
enfrentan una falta de normatividad en cuanto a su aprovechamiento. Por ello, el objetivo 
de esta investigación, fue identificar la perspectiva socioeconómica y ambiental que tienen 
los actores clave en la actividad-recolecta de insectos comestibles (escamol, gusano blanco 
y gusano rojo de maguey). Para ello, se aplicaron entrevistas dirigidas a los actores clave 
y se graficaron los resultados mediante frecuencias de observación y estadística básica. Se 
llevó a cabo, un análisis de componentes principales para conocer los identificadores más 
importantes de y para los actores clave. Asimismo, se realizó un análisis de clústeres para 
determinar diferencias o disimilitudes entre las variables consideradas. La recolección de 
insectos comestibles en el centro-norte de México, enfrenta un reto de manejo sostenible de 
sus poblaciones y hábitats. Este estudio, evidenció la necesidad de iniciativas que promue-
van el desarrollo rural sostenible, con la valorización cultural y económica de esta actividad, 
contribuyendo a su viabilidad.

Palabras clave: comunidades rurales, invertebrados, nutrición, semidesierto, sostenibilidad.

INTRODUCCIÓN
En la zona centro y norte de México, existen recursos naturales de gran valor 
ecológico y socioeconómico (Pedroza et al., 2014). En el Estado de Zacatecas, 
los insectos comestibles, se extraen de manera continua desde hace 30 años, 
específicamente, la hormiga escamolera (Liometopum apiculatum M.), un hi-
menóptero; el gusano rojo (Comadia redtenbacheri H.) y el gusano blanco de 
maguey (Aegiale hesperiaris W.), ambos lepidópteros (Briones et al., 2022). Ac-
tualmente, estas especies, son importantes económicamente; sin embargo, se 
aprovechan de manera no sostenible (De Luna et al., 2013). 
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La hormiga escamolera, el gusano rojo y blanco de maguey, registran una re-
colección excesiva por las comunidades rurales del centro de México, lo cual, 
ha disminuido sus poblaciones. Se han registrado también, efectos de destruc-
ción de los nidos de hormiga por su extracción, además de los cambios del 
hábitat por actividades humanas (Dinwiddie et al., 2013). Aunado a lo anterior, 
se ha documentado que la población rural en el altiplano potosino-zacatecano, 
tiene poca información orientada al manejo racional de la extracción, así como, 
al comportamiento ecológico de la especie y vacíos de operación de la norma-
tividad ambiental (Ramos et al., 2006). Algunas variables del cambio climático, 
tales como la sequía, aumento de la temperatura y reducción del dosel vegetal 
necesario para la actividad de forrajeo de las especies Liometopum apiculatum 
M., Aegiale hesperiaris W. y Comadia redtenbacheri H., están impactando la su-
pervivencia de estas especies.
Las colonias de hormiga escamolera, están sobre manipuladas por la importan-
cia económica derivada de la venta de sus larvas (Briones et al., 2022), además, 
el hábitat que comparte con el gusano blanco y rojo de maguey, se encuentra 
bajo una presión de pastoreo intensiva y los estudios sobre estas especies, son 
escasos. Las larvas de L. apiculatum, C. redtenbacheri y A. hesperiaris, tienen un 
potencial agroindustrial por su valor nutricional, además de una buena acep-
tación por el consumidor; sin embargo, este potencial, está limitado por su 
disposición estacional. Aun cuando estas especies son un recurso económico 
y nutricional importante para los habitantes rurales de zonas áridas y semiá-
ridas de México, registran una amenaza por sobre pastoreo (Hernández et al., 
2017), de tal forma que, una atenuante para reducir estos impactos, puede ser 
la implementación de procesos de acercamiento, sensibilización y capacitación 
a actores clave, que coadyuven a la conservación de la vida silvestre (Rosas et 
al., 2015), y promover proyectos de diversificación, tales como, proyectos de 
reforestación productiva con especies locales empáticas con las especies de 
insectos. 
Bajo este contexto, resulta fundamental establecer vínculos de colaboración 
con ejidatarios, comisariados, acopiadores, y principalmente recolectores. Por 
ello, el objetivo de esta investigación, fue identificar la perspectiva socioeco-
nómica y ambiental que tienen los actores clave, en la actividad-recolecta de 
insectos comestibles (escamol, gusano blanco y gusano rojo de maguey), me-
diante un modelo de intervención social.

MARCO TEÓRICO
Las principales especies de insectos comestibles que se aprovechan en el cen-
tro-norte de México, son: Liometopum apiculatum M. (hormiga escamolera), Co-
madia redtenbacheri H. (gusano rojo) y Aegiale hesperiaris W. (gusano blanco). En 
el centro-norte de México, la hormiga escamolera, ha sido la más estudiada. 
Esta especie, habita una variedad amplia de climas y suelos, es una especie 
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termófila, monogínica y poliándrica en su reproducción, de dieta omnívora y 
con vulnerabilidad biológica baja (Berumen et al., 2021). Algunos de los estu-
dios, se relacionan con los sustratos de forrajeo y anidación, donde la hormiga 
forrajea en Yucca spp., Agave salmiana y Opuntia rastrera y anida debajo de A. 
salmiana, Yucca spp., O. rastrera y Dalea bicolor (Rafael et al., 2017). Con respecto 
al uso de hábitat, ésta no utiliza los componentes del hábitat de acuerdo con su 
disponibilidad, evita el suelo desnudo, sitios con poca elevación y selecciona 
las laderas con exposición suroeste (Cruz et al., 2014). Asimismo, la hormiga 
escamolera, forrajea en un territorio de tamaño promedio de 1,565.65 ± 535.63 
m2 y donde los principales sustratos de anidación, fueron Agave salmiana, Yuc-
ca spp., Prosopis spp., Acacia farnesiana, suelo desnudo, material leñoso y co-
bertura de arbustos (Rafael et al., 2019). La densidad de nidos mayor, se ha 
registrado en el matorral crasicaule (3.8 nidos/ha) (Hernández et al., 2017) y 
4.8 nidos/ha (Cruz et al., 2023). Las larvas de la hormiga (escamoles), son ricas 
en proteínas, aminoácidos, lípidos, vitaminas y minerales y la composición 
de estos nutrientes, varía según el tipo de vegetación (Cruz et al., 2018). Se ha 
propuesto que esta especie, forme parte de la NOM-059, en la categoría de Su-
jeta a Protección Especial (SSP) (Berumen et al., 2021). Adicionalmente, se han 
estudiado las características productivas, indicando que el largo y ancho de las 
larvas (N=1,100), fueron similares en todos los sustratos de anidación, y que el 
peso de ellas, varía de 0.09 g, en el sustrato Prosopis levigata a 0.16 g, en el sus-
trato palma seca (Yucca spp.); por lo tanto, para completar un kg, se requieren 
entre 11,111 y 6,250 larvas, respectivamente (Romero et al., 2024).
El gusano rojo (Comadia redtenbacheri) o chinicuil, se asocia al maguey y se 
alimenta principalmente, de las raíces donde completa su desarrollo larvario 
(Granados et al., 1993). Su tamaño, oscila entre 3 y 4 cm de largo y se consume 
en fase larvaria, (Quintero y Ramos, 2018). Este se recolecta en los Estados 
de Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Querétaro, San Luis Potosí, Oaxaca, Chiapas, 
Jalisco y la Ciudad de México (Llanderal et al., 2010). Además, en los últimos 
años, su explotación se ha intensificado en Zacatecas, Coahuila, Nuevo León 
y Jalisco. Por su parte, el gusano blanco de maguey (Aegiale hesperiaris), tam-
bién llamado gusano de mantequilla, es la larva de una mariposa saltarina que 
habita en las pencas del maguey. Este gusano, es abundante en los Estados 
de Hidalgo, Estado de México, Tlaxcala y Puebla (Quintero y Ramos, 2018) y 
actualmente, se comercializa en Zacatecas y San Luis Potosí. Estas especies de 
gusanos de maguey, contienen entre 28% y 81% de proteína (Ramos y Pino, 
2001; Esparza et al., 2008).
La recolección de las larvas de la hormiga escamolera, inicia en la segunda 
quincena de febrero y cuando se aprovecha de manera adecuada, su aprove-
chamiento puede extenderse hasta junio. Sin embargo, un manejo deficiente 
de los nidos, acorta su aprovechamiento hasta mayo (Briones et al., 2022). El 
gusano blanco, se recolecta entre mayo y agosto, extrayéndose de las pencas 
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de los agaves (Ramos et al., 2006; Briones et al., 2022). La recolección, se lleva 
a cabo en magueyes con pencas amarillentas o rojizas, que han perdido tur-
gencia, coincidiendo con la temporada de lluvias, desde agosto hasta octubre 
(Briones et al., 2022). La extracción del gusano rojo, implica la destrucción de 
la planta, pero si no se recolecta, el insecto terminaría por matar a la planta, 
por lo que su aprovechamiento puede considerarse beneficioso (Ramos et al., 
2006).

METODOLOGÍA
Área de estudio

Esta investigación, se realizó en los municipios de Pinos, General Pánfilo Na-
tera y Villa Hidalgo en Zacatecas; así como en Salinas de Hidalgo y Charcas, 
San Luis Potosí. Las comunidades rurales involucradas, fueron La Pendencia, 
Santiago, El Zacatal, Pámanes, Guadalupe Victoria, Guadalupe de los Pozos, 
El Salto, El Tecomate, Trinidad, y San Juan Sin Agua (Figura 1).

Fuente: elaboración propia.
Figura 1. Macrolocalización de las comunidades rurales que integraron el territorio intervenido socialmente.
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Modelo de intervención social
Se aplicó el Modelo de Intervención Social (MIS), el cual consistió en aplicar 
una metodología integral, basada en un formato de diálogo con habitantes ru-
rales (Castro et al., 2018). El MIS, facilitó la participación activa de los agentes 
clave, asegurando que los datos recopilados, reflejaran con la mayor posible 
precisión, las realidades y perspectivas de los actores involucrados (Greenwo-
od y Levin, 2007).
Se empleó un enfoque cualitativo mediante entrevistas dirigidas, lo que per-
mitió explorar en profundidad, las experiencias, prácticas y percepciones de 
los agentes clave. Este método cualitativo, fue esencial para capturar detalles 
complejos y aspectos específicos que no podrían haberse abordado con técni-
cas cuantitativas. La construcción de relaciones de confianza, fue fundamen-
tal para el éxito de la intervención. Se llevaron a cabo esfuerzos deliberados, 
para establecer una comunicación abierta y transparente con los participantes, 
explicando los objetivos del estudio y garantizando la confidencialidad (McK-
night y Chervany, 2006). La selección de los agentes clave, se realizó median-
te consultas con expertos locales y organizaciones campesinas. Se realizaron 
invitaciones explicando el propósito del estudio y el rol de los participantes. 
Además, se llevaron a cabo, entrevistas piloto para ajustar las preguntas y 
validar su pertinencia. 
Finalmente, se realizó la selección final de los agentes clave, basándose en los 
resultados de las entrevistas piloto y disponibilidad de los participantes, ase-
gurando una representación adecuada de los grupos involucrados. 
En cuanto a las consideraciones éticas, se obtuvo el consentimiento previa-
mente informado de los participantes, asegurando que comprendieran el pro-
pósito de la investigación y su derecho a la privacidad y se utilizaron códigos 
en lugar de nombres (American Psychological Association, 2020). Cada agente 
clave, representó una muestra mayor de personas que se dedican a la recolec-
ción de insectos comestibles.

Elaboración de entrevistas
Las entrevistas, se diseñaron con una combinación de preguntas abiertas y de 
opción múltiple, para proporcionar tanto flexibilidad en las respuestas como 
datos específicos y cuantificables. Las preguntas abiertas, permitieron a los 
participantes expresar sus experiencias, percepciones y conocimientos en sus 
propias palabras, lo que facilitó la obtención de información contextualizada 
(Strauss y Corbin, 1998). Las preguntas de opción múltiple, ayudaron a obte-
ner datos con mayor estructuración y comparables sobre aspectos específicos 
de la recolección y manejo de los insectos.
El diseño del guion de la entrevista, incluyó tres apartados, cada uno enfocado 
en un tipo de insecto comestible: hormiga, gusano blanco y rojo de maguey. 
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Cada apartado, abordó aspectos particulares relacionados con el insecto en 
cuestión. Esta estructuración, permitió que la entrevista cubriera de manera 
integral, las diversas dimensiones de la recolección de insectos comestibles, 
garantizando una perspectiva completa.
Las entrevistas se elaboraron considerando cuatro estratos temáticos: social, 
económico, técnico y ambiental. Este enfoque estratificado, permitió abordar 
el tema desde dimensiones múltiples, proporcionando una visión integrada 
de la actividad de recolección. El estrato social, exploró aspectos de la infor-
mación específica de los agentes clave, mientras que el estrato económico, se 
centró en los ingresos generados y las dinámicas del mercado. El estrato técni-
co, abordó las cifras productivas en la recolección, y el estrato ambiental, exa-
minó el impacto de la recolección al ecosistema. Para mantener el interés y la 
participación de los entrevistados, se emplearon estrategias de convivencia y 
dinamismo lo que ayudó a mantener el interés de los entrevistados (Greenwo-
od y Levin, 2007).

Análisis estadístico
Análisis de frecuencia de observación

Para determinar y comparar gráficamente la situación social, técnica, econó-
mica y ambiental de los recolectores de insectos comestibles, se utilizaron los 
datos de las entrevistas individuales. La información que se ocupó para cono-
cer la situación social fue: sexo, edad, escolaridad, actividad productiva y loca-
lidad; misma que se analizó mediante el Índice de Frecuencia de Observación 
(Fo) (Curts, 1993) y estadística básica. Para determinar la situación económi-
ca, se analizaron los precios actuales del producto y derrama económica por 
temporada. Asimismo, para conocer la situación técnica (productiva), se ana-
lizaron datos como la recolecta de insectos por día y por temporada, de igual 
manera, esta información se usó para identificar variaciones en la producción 
en los últimos años. Para determinar la relación entre el rendimiento y produc-
ción de insectos comestibles con algunas características de su ambiente, a los 
actores claves se les cuestionó el efecto de la precipitación, el sobrepastoreo y 
la deforestación sobre la actividad-recolecta de insectos comestibles.

Análisis de Componentes Principales
Se aplicó un análisis multivariado por Componentes Principales ACP (Pear-
son, 1901; Rentería et al., 2011), para reducir la varianza de las variables des-
criptoras de las respuestas de agentes clave, en tres ejes que explicaran la ma-
yor varianza sobre las variables (preguntas) que reflejaran la situación actual 
del aprovechamiento de escamoles, gusano blanco y rojo, sometiendo 18; 15 
y 12 variables respectivamente para cada insecto, con el fin de identificar la 
asociación entre variables con Xlstat v.2021.4 (Bald et al., 1999; Navarro et al., 
2010).
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Análisis de Clusterización Aglomerativa Jerárquica (CAJ)
Las diferencias entre variables de las respuestas de los actores clave por loca-
lidad, se realizaron mediante un análisis de Clusterización Aglomerativa Je-
rárquica (CAJ). Este análisis estadístico multivariado, minimiza un conjunto 
de datos grande y complejo, a una cantidad pequeña de grupos de datos lla-
mados clúster, donde miembros de algunos de los grupos, llegan a compartir 
características (similitud) (Lin y Chen, 2006). Este análisis se hizo con Xlstat 
v.2021.4.
En la Figura 2, se presentan imágenes de insectos comestibles y su hábitat en 
el área de estudio.

RESULTADOS 
Situación social

Se entrevistaron n=31 agentes clave, 38.7% de los recolectores son adultos ma-
yores (52 a 84 años), 45.1% adultos (32 a 50 años) y 16.1% son jóvenes (16 a 27 
años). La distribución etaria, muestra una situación crítica en cuanto al relevo 
generacional de los recolectores, esta situación, puede ser un indicador del 
abandono de prácticas tradicionales. 
La escolaridad de los entrevistados, es variable, lo cual afecta la capacidad de 
adaptación a innovaciones en la explotación sostenible de insectos comesti-
bles. De los 31 entrevistados, 48.4% realizó estudios de secundaria, resultando 
ser el nivel escolar más común entre los agentes clave. El 35.5%, completó el 
nivel primaria, el nivel preparatoria correspondió a 9.7% y 6.4% no tiene estu-
dios formales (S/E).
Respecto a la actividad productiva, la mayoría de los agentes clave (54.8%), se 
dedican a la agricultura y 16.1% a la construcción (Figura 3).
Cabe destacar, que ninguno de los actores clave, considera la recolecta de in-
sectos como una actividad productiva principal; sin embargo, por a la impor-
tancia económica de esta actividad, se involucran anualmente en ella, como 

Fuente: elaboración propia.
Figura 2. Insectos comestibles en su hábitat.

Hábitat de insectos comestibles Larvas de L. apiculatum Larvas de C. redtenbacheri
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alternativa de ingresos. Referente a la localidad y género, las comunidades 
de El Tecomate y Charcas, fueron sobresalientes por la participación de ac-
tores clave con 19.3%, seguido de San Juan Sin Agua (16.1%), Guadalupe de 
los Pozos, El Patrocinio y Zacatal tienen una participación de 9.6%, cada una, 
mientras que Pámanes tuvo 6.4%. Otras localidades como La Pendencia, La 
Trinidad y Santiago presentaron un valor menor (3.2%). Los recolectores, son 
principalmente hombres (90.3%) y mujeres (9.7%), comúnmente, esta relación 
se mantiene en el resto de las actividades productivas.

Situación económica
Los precios del escamol, gusano rojo y blanco, muestran diferencias notables 
en cuanto a precio y estos, dependen comúnmente de la demanda, disponibi-
lidad, percepción cultural y época del año. Por ejemplo, el precio del escamol, 
de acuerdo con los entrevistados, varió entre USD$16.00 y USD$42.00 por ki-
logramo (Figura 4). 
El precio mínimo del gusano rojo, fue de USD$47.00 y el máximo USD$53.00. 
Este insecto, generalmente es el más costoso de los tres. Los precios del gusa-
no blanco, muestran un comportamiento similar al del escamol (USD$21.00 a 
USD$42.00) (Figura 5).
Los ingresos per cápita máximos derivados de la recolecta del escamol y gusano 
rojo, fueron similares, mientras que los ingresos mínimos para escamol y gusano 
blanco fueron similares (Figura 4), reflejando ingresos anuales por los tres insec-
tos de USD$351.00 y USD$1,580.00 como mínimo y máximo respectivamente.

Fuente: elaboración propia a partir de datos de entrevistas, 2024.
Figura 3. Principales actividades productivas de los actores clave, en la actividad-recolecta de insectos 
comestibles en el centro-norte de México.
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Situación técnica/productiva
La cantidad de insectos recolectada por persona y día, fluctúa entre 1.0 y 10.0 
kg de escamol y entre 0.5 y 2.0 kg de gusano blanco y rojo (Figura 6), resultan-
do anualmente en 200 kg de escamol, 30 kg de gusano rojo y 20 kg de gusano 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de entrevistas, 2024. 
Figura 4. Precios en dólares por kilogramo de insectos comestibles.

Fuente: elaboración propia a partir de datos de entrevistas, 2024.
Figura 5. Ingresos per cápita de los actores clave por recolecta anual de insectos en el centro-norte. 
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blanco (Figura 7). Lo anterior, registra para los recolectores de manera indivi-
dual, ingresos anuales de USD$4,390.00. A pesar de estos ingresos económi-
cos, de acuerdo a la información proporcionada, el 100% de los agentes clave, 
coincidió en que la recolecta de insectos, ha disminuido considerablemente en 
los últimos años.

Fuente: elaboración propia a partir de datos de encuesta, 2024.
Figura 6. Recolecta de insectos comestibles de los actores clave por persona y día.

Fuente: elaboración propia a partir de datos de entrevistas, 2024.
Figura 7. Recolecta de insectos comestibles de los actores clave per cápita/año.
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Situación ambiental
La mayoría de los agentes clave, percibe un deterioro ambiental significativo 
en las áreas de aprovechamiento. De los entrevistados 95%, mencionó que la 
ocurrencia de sequías, ha modificado el ecosistema de forma severa y dificulta 
la regeneración natural. Además, 90% considera que la deforestación causada 
por la expansión de la industria mezcalera y ganadera, ha impactado negativa-
mente la biodiversidad local. De los participantes 60%, también relaciona este 
deterioro ambiental, con la erosión del suelo, agravando aún más la problemá-
tica ambiental (Figura 8).

Análisis de componentes principales
Los resultados de los ACP’s, mostraron que los primeros tres componentes 
explicaron 52% de la varianza acumulada para el escamol, 66% para gusano 
rojo y 60% para el blanco, relacionada con las variables (preguntas) que descri-
ben la percepción de los agentes clave en la recolecta de insectos comestibles. 
Las variables más importantes en el Componente 1 (CP1), fueron recolecta por 
temporada (0.793), número de nidos (0.582) e ingreso por temporada (0.537), 
lo que indica que este componente, se liga al aprovechamiento del escamol 
basado en la temporada de recolecta y la producción. El CP2, se relaciona con 
las prácticas de manejo de los nidos y el ganado y el CP3, con características 
demográficas y de experiencia (Cuadro 1).
En el caso del gusano rojo, las variables sobresalientes del CP1, fueron ingreso 
por temporada (0.834), recolecta por día (0.780) y por temporada (0.701). Estas 
variables se relacionan principalmente, con la producción y los ingresos deri-
vados del aprovechamiento de este insecto. El CP2, refleja una relación entre 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de entrevistas, 2024.
Figura 8. Limitantes ambientales para la actividad-recolecta de insectos comestibles. 
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la experiencia y el manejo adecuado del recurso y el CP3, describe las caracte-
rísticas sociodemográficas (Cuadro 2).
Con respecto al gusano blanco, el CP1 tuvo relación con aspectos físicos y bio-
lógicos, ya que las variables más importantes, fueron la cantidad de gusanos 

Cuadro 1. Varianza acumulada con relación a las variables integradas a los primeros 
tres componentes principales, para reducir la dimensionalidad en el aprovechamiento 
del escamol.

Variable  CP1 CP2 CP3

Ag 0.037 0.124 0.109
Ge 0.256 0.033 0.050
Sc 0.010 0.016 0.418
Em 0.383 0.185 0.011
NuMe 0.024 0.000 0.453
Hy 0.239 0.217 0.281
LvHe 0.000 0.453 0.169
CoNu 0.582 0.028 0.002
FoPh 0.196 0.104 0.001
HarNu 0.252 0.131 0.235
NeRe 0.273 0.353 0.194
ReTi 0.314 0.301 0.155
Wa 0.027 0.282 0.025
ClTi 0.097 0.051 0.010
HaperDay 0.266 0.279 0.009
HarPerSea 0.793 0.001 0.001
Wor 0.094 0.316 0.027
ProPerSEs 0.537 0.009 0.004

Nota: Factores de carga del ACP realizados sobre la matriz de correlación de 18 varia-
bles descriptoras del aprovechamiento del escamol en el centro-norte de México. (Ag: 
edad, Ge: sexo, Sc: escolaridad, Em: actividad productiva, NuMe: miembros, Hy: años 
de recolecta, LvHe: cabezas de ganado presentes, ConNu: número de nidos, FoPh: 
caminos de forrajeo, HarNu: número de extracciones, NeRe: descanso de nidos, ReTi: 
tiempo de descanso, Wa: agua, ClTi: limpieza, HaperDay: recolecta por día, HarPer-
Sea: recolecta por temporada, Wor: precios, ProPerSEs: Ingreso por temporada.

Cuadro 2. Varianza acumulada con relación a las variables integradas a los pri-
meros tres componentes principales para reducir la dimensionalidad en el apro-
vechamiento del gusano rojo.

Variable  CP1 CP2 CP3

Gen 0.238 0.050 0.207
Ag 0.130 0.631 0.064
Sc 0.000 0.077 0.161
Em 0.113 0.035 0.677
HarYea 0.386 0.377 0.074
LivStHe 0.002 0.538 0.165
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por penca de maguey (0.654), el tamaño del gusano (0.531), la cantidad de 
pencas por maguey (0.433) y las pencas que contienen gusano (0.365). El CP2, 
engloba la importancia económica del aprovechamiento y el CP3, al igual que 
con el escamol la experiencia y las características demográficas (Cuadro 3).

Análisis de Clusterización Aglomerativa Jerárquica (CAJ)
Los resultados de la Clusterización Aglomerativa Jerárquica (CAJ), para los datos 
registrados acerca de la percepción de los agentes clave por localidad en la acti-
vidad-recolecta de insectos comestibles, conformó dos clústeres para el escamol, 
sugiriendo que estos grupos, se basan en la experiencia de recolección, localiza-
ción geográfica, prácticas de manejo y percepción sobre sostenibilidad (Figura 9).

Cuadro 3. Varianza acumulada con relación a las variables integradas a los 
primeros tres componentes principales para reducir la dimensionalidad en el 
aprovechamiento del gusano blanco.

Variable  CP1 CP2 CP3

Ag 0.035 0.009 0.525
Ge 0.272 0.216 0.036
Sc 0.035 0.089 0.000
Em 0.095 0.078 0.003
HaYe 0.349 0.002 0.541
LivSHe 0.374 0.019 0.286
AgA 0.096 0.330 0.306
LeaMa 0.365 0.036 0.209
LeaWo 0.433 0.004 0.233
WorLea 0.654 0.001 0.036
WorWid 0.531 0.053 0.029
HarvPDay 0.349 0.421 0.007

Cuadro 2. Continuación.

Variable  CP1 CP2 CP3

AgMag 0.011 0.594 0.024
WorWid 0.032 0.272 0.288
HarvPerDay 0.780 0.106 0.002
HarvPerSea 0.701 0.140 0.065
Wor 0.080 0.023 0.001
WorPerSea 0.834 0.039 0.012

Nota: Factores de carga del ACP realizados sobre la matriz de correlación de 12 
variables descriptoras del aprovechamiento del gusano rojo en el Centro-Norte 
de México. Gen: género, Ag: edad, Sc: escolaridad, Em: actividad productiva, 
HarYea: años de recolecta, LivStHe: cabezas de ganado presentes, AgMag: ma-
durez del agave, WorWid: precio del gusano, HarvPerDay: recolecta por día, 
HarvPerSea: recolecta por temporada, Wor: precios, WorPerSea: ingreso por 
temporada.
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Cuadro 3. continuación.

Variable  CP1 CP2 CP3

HarvPSea 0.003 0.334 0.226
Wor 0.116 0.544 0.010
WorPerSea 0.072 0.686 0.095

Nota: Factores de carga del ACP realizados sobre la matriz de correlación de 
15 variables descriptoras del aprovechamiento de Gusano Blanco en el Centro-
Norte de México. Ag: edad, Ge: género, Sc: escolaridad, Em: actividad produc-
tiva, HaYe: años de recolecta, LivSHe: cabezas de ganado, AgA: etapa del ma-
guey, LeaMa: pencas de maguey, LeaWo, pencas con gusano, WorLea: gusano 
por pencas, WorWid: tamaño del gusano, HarvPDay: recolecta por día, HarvP-
Sea: recolecta por temporada, Wor: precio, WorPerSea: ingreso por temporada.

ElTe: El Tecomate, Zac: Zacatal, Sant: Santiago, Pam: Pámanes, Guad: Guadalupe de los Pozos, ElPat: El 
Patrocinio, Char: Charcas, SaJu: San Juan sin Agua, LaTri: La Trinidad, LaPe: La Pendencia.
Figura 9. Clusterización Aglomerativa Jerárquica (CAJ), para las variables registradas de los actores clave en la 
actividad-recolecta de escamol por localidad.
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Con respecto a la recolecta del gusano rojo, se identificaron tres clústeres, los 
cuales agruparon a quienes están preocupados por la sobreexplotación, aque-
llos que dependen económicamente del gusano rojo y quienes manejan estra-
tegias de recolección sostenibles (Figura 10).
En relación con la recolecta del gusano blanco, se identificaron dos clústeres, 
los cuales, se relacionaron con las percepciones sobre la viabilidad económica 
de la recolección o sobre los impactos ambientales (Figura 11).

DISCUSIÓN
Este estudio, identificó que las principales problemáticas incluyen la 
baja participación de jóvenes en la actividad, la falta de educación for-
mal en los recolectores y los impactos del cambio climático y activida-
des humanas como la deforestación y el pastoreo intensivo. Además, se 
evidenció la necesidad de estrategias que integren la capacitación, la 
modernización de prácticas y la equidad de género, para fomentar un 
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ElTe: El Tecomate, Zac: Zacatal, Sant: Santiago, Pam: Pámanes, Guad: Guadalupe de los Pozos, ElPat: El 
Patrocinio, Char: Charcas, SaJu: San Juan sin Agua, LaTri: La Trinidad, LaPe: La Pendencia.
Figura 10. Análisis de Clusterización Aglomerativa Jerárquica (CAJ), para las variables registradas de los 
actores clave, en la actividad-recolecta de gusano rojo por localidad. 
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manejo sostenible y asegurar la viabilidad económica y cultural de esta 
actividad.
Con base en el análisis de la distribución etaria, existe un promedio bajo de 
actores clave jóvenes en la recolecta de insectos comestibles, esto coincide con 
estudios previos sobre el abandono de actividades rurales por parte de estos, 
quienes tienden a emigrar hacia zonas urbanas, en busca de mejores oportuni-
dades laborales (Mercado y Nava, 2013). Diversos autores han señalado que, 
la modernización de las prácticas rurales y la implementación de proyectos de 
valor agregado, podrían revitalizar este sector, haciéndolo más atractivo para 
los jóvenes (Guerrero et al., 2022). La integración de investigación, tecnologías 
y estrategias comerciales innovadoras, podrían cambiar este fenómeno, pero 
es necesario un esfuerzo conjunto de actores gubernamentales y comunitarios, 
para promover dicha transición (Dallin et al., 2021). El envejecimiento de la 
población recolectora, plantea un riesgo para la continuidad de esta actividad, 

ElTe: El Tecomate, Zac: Zacatal, Sant: Santiago, Pam: Pámanes, Guad: Guadalupe de los Pozos, ElPat: El 
Patrocinio, Char: Charcas, SaJu: San Juan sin Agua, LaTri: La Trinidad, LaPe: La Pendencia.
Figura 11. Análisis de Clusterización Aglomerativa Jerárquica (CAJ), para las variables registradas de los 
actores clave, en la actividad-recolecta de gusano blanco por localidad.
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ya que el conocimiento tradicional asociado a la localización, extracción y con-
servación de los insectos, puede perderse si no se transmite a las generaciones 
jóvenes (Chiswell et al., 2018). Es fundamental crear programas que capaciten 
y motiven a los jóvenes para involucrarse en esta práctica, lo que ayudaría a 
preservar la biodiversidad y las fuentes de ingresos rurales, dado que los más 
jóvenes, son los que suelen asociarse a prácticas de producción más eficientes 
e innovadoras (Zagata y Sutherland, 2015).
La escolaridad de los recolectores, influye significativamente en su capacidad 
para adoptar técnicas innovadoras en el aprovechamiento de insectos comes-
tibles, debido a que quienes cuentan con educación secundaria o preparatoria, 
tienen mayores habilidades analíticas y de resolución de problemas (Góngora 
et al., 2020). Esto facilita la integración de prácticas avanzadas; aquellos con 
primaria o sin estudios formales, enfrentan barreras importantes para imple-
mentar innovaciones más complejas, lo cual, está relacionado con las altas ta-
sas de abandono de la educación básica en México (Solís, 2018). Esto subraya 
la necesidad de diversificar y fortalecer programas educativos en zonas rura-
les, como sugieren Castellanos y Carrasco (2021), para fomentar la adopción 
de técnicas más eficientes y sostenibles.
El análisis de la actividad productiva de los actores clave, muestra que una 
parte significativa se dedica a la agricultura, lo que sugiere que los recolectores 
tienen una sólida experiencia en el manejo de recursos naturales y un conoci-
miento práctico, que puede facilitar la implementación de prácticas adecuadas 
en la explotación de insectos (Tarango, 2005); sin embargo, en otras áreas de 
aprovechamiento, la actividad económica principal es el comercio (Dinwiddie 
et al., 2013). La familiaridad con la agricultura, puede influir en la forma en que 
estos actores, integran técnicas de recolección y manejo de insectos dentro de 
sus prácticas agrícolas existentes.
La ubicación de la localidad, puede inducir variaciones en la disponibilidad 
de recursos naturales, la tradición cultural relacionada con la recolección de 
insectos o el grado de desarrollo de las prácticas sostenibles en estas especies 
(Hernández et al., 2017). 
En cuanto al análisis de la participación por género en la recolección de insectos, se 
encontró que la tradición cultural y el acceso a los recursos económicos, tienden a 
favorecer con mayor participación masculina, limitando el acceso de las mujeres, 
a roles clave en la recolección (Juárez et al., 2012). Sin embargo, estudios recientes, 
sugieren que la inclusión de más mujeres en esta labor, podría enriquecer la diversi-
dad de enfoques y técnicas en la recolección, promoviendo prácticas más oportunas 
y equitativas (Suárez, 2005). La incorporación de mujeres, no solo diversificaría las 
perspectivas, sino que podría también potenciar la innovación en la cadena pro-
ductiva-recolecta de insectos comestibles. Asimismo, reducir la brecha de género en 
estas actividades, es crucial para promover la adopción de tecnologías que mejoren 
el manejo y conservación de estos recursos naturales (Torcuato et al., 2017).
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La variabilidad en el precio del escamol, sugiere que es un producto acce-
sible, pero con un nicho dispuesto a pagar más, probablemente impulsado 
por su creciente uso en la alta cocina. La fluctuación de precios, podría estar 
vinculada a su estacionalidad y la exclusividad de ciertas áreas de recolección 
(Ramos et al., 2006; Briones et al., 2022). El uso del gusano de maguey en platos 
tradicionales, refuerza su valor en el mercado, consolidando su prestigio en 
mercados locales e internacionales (Ramos et al, 2012).
La variabilidad de precios de los insectos comestibles, se relaciona con su po-
pularidad regional y la capacidad de los productores para ajustar la oferta a 
la demanda (Ramos et al., 2006). Aunque el uso del gusano blanco en la gas-
tronomía es menos frecuente que el del gusano rojo, en ciertas áreas, sigue 
siendo significativo, lo que mantiene su valor competitivo en el mercado (Van 
Huis et al., 2013). Mientras que el gusano rojo se destaca por su estabilidad y 
valor alto, el escamol y el gusano blanco, muestran mayor variación en precio, 
lo que indica un mercado más dinámico y segmentado. Estos hallazgos, coin-
ciden con estudios que destacan la revalorización de los insectos comestibles, 
como una fuente sostenible y nutritiva, con un interés creciente en mercados 
especializados (Barrios et al., 2022).
El rango de ingresos por temporada que se percibe por la actividad-recolecta 
de escamol, sugiere que los recolectores en zonas con demanda alta o acceso a 
mercados premium, pueden obtener ingresos sustanciales, mientras que aque-
llos en áreas menos favorecidas, reciben cantidades más modestas; asimismo, 
Briones et al. (2022) indican que, los recolectores no están de acuerdo con los 
montos que perciben. La variación en los ingresos, podría estar relacionada 
con un mercado menos diversificado, donde la demanda y la oferta, son más 
consistentes (Van Huis et al., 2013).
En conjunto, estos ingresos, no solo proporcionan un sustento para las comu-
nidades rurales, sino también subrayan la importancia de la preservación y 
el manejo sostenible de estos recursos naturales (Rafael et al., 2019). La im-
portancia de estos insectos para generar una derrama económica significativa, 
resalta su valor como fuente alimenticia y motor económico en regiones con 
oportunidades limitadas de empleo. Este capital natural, si se maneja adecua-
damente, puede contribuir al desarrollo económico local y promover prácticas 
sostenibles y por ende, la conservación de la biodiversidad asociada.
La variabilidad amplia en la cantidad de recolecta de insectos comestibles por día, 
puede explicarse por factores, tales como la ubicación geográfica, la experiencia del 
recolector y su disponibilidad estacional (Ortiz et al., 2023). Este rendimiento alto, 
junto con sus precios de mercado elevados, subraya el potencial económico del es-
camol como un recurso clave para las comunidades rurales (Esparza et al., 2008). A 
pesar de la producción baja diaria del gusano rojo, el valor de mercado, que supera 
al de otros insectos, compensa su extracción limitada, posicionándolo como un pro-
ducto de lujo mayor en los mercados especializados (García et al., 2023).
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La comparación entre la producción de estas especies, revela una relación 
inversa entre la cantidad recolectada y el precio de mercado. El insecto con 
menor recolecta diaria, como el gusano rojo, tiende a alcanzar precios más 
altos, debido a su relativa escasez, mayor demanda y estabilidad alimentaria 
(García et al., 2023). Esto resalta la importancia de gestionar cuidadosamente 
los recursos naturales para mantener la sostenibilidad del mercado de insectos 
comestibles, impulsando la conservación de las especies y la viabilidad eco-
nómica de los recolectores (Van Huis et al., 2013). La competencia por el uso 
de la tierra entre las actividades ganaderas, la industria mezcalera y la agri-
cultura, está limitando los espacios propicios para la recolección de insectos 
comestibles (Romero et al., 2024). De acuerdo con la percepción generalizada 
de que la producción de insectos comestibles va a la baja, lo cual coincide con 
lo documentado por Briones et al. (2022), refleja un riesgo importante para la 
continuidad de la recolección, ya que las políticas actuales, no logran mitigar 
el impacto negativo de las actividades humanas sobre los ecosistemas.
El Análisis de Componentes Principales, mostró que el aprovechamiento de 
los insectos está interrelacionado y ofrecen una visión integral del proceso 
de recolecta. Por ejemplo, considerando la información de la recolecta de 
los tres insectos, resulta el CP1 que subraya la importancia de maximizar la 
recolección durante las temporadas críticas para obtener mayores ingresos. 
Sin embargo, este componente, no puede funcionar de manera aislada sin 
incluir al Componente de Manejo Sostenible y Gestión de Recursos (CP2). 
El Componente Sociodemográfico (CP3), destaca la importancia de la expe-
riencia y el capital humano en el éxito del aprovechamiento de los insectos. 
Los recolectores con más experiencia y apoyo familiar, tienen una ventaja 
en la recolección, lo que, aunado con las buenas prácticas de manejo de los 
recursos, podría resultar en una actividad más eficiente. Lo anterior destaca, 
ya que los estudios que exploran la visión holística de los recolectores de 
insectos comestibles, son escasos. 
Asimismo, los resultados del Análisis de Clusterización Jerárquica, mues-
tran patrones de agrupación que varían en función del tipo de insecto. Pare-
ciera ser que el gusano rojo, genera diversidad en las percepciones, proba-
blemente por mayor variabilidad en su extracción o manejo, mientras que 
la recolecta del escamol y gusano blanco, agrupan a los actores clave en dos 
grupos más específicos y homogéneos en cuanto a su recolección y manejo.
Es crucial implementar estrategias de manejo sostenible y diseñar políticas 
de manejo que aseguren una extracción equilibrada y rentable a largo plazo 
(Berumen et al., 2021). Este enfoque, contribuiría a la preservación del eco-
sistema y al desarrollo económico local, tal como lo sugieren investigaciones 
previas sobre el manejo de insectos comestibles en comunidades rurales (De 
Luna et al., 2013).  
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CONCLUSIONES
La recolección de insectos comestibles, enfrenta un reto en cuanto a la incor-
poración de un aprovechamiento sostenible. Los resultados, indican que la 
puesta en marcha de iniciativas que promuevan el desarrollo rural sostenible, 
combinadas con la valorización cultural y económica de esta actividad, son 
esenciales para asegurar su viabilidad. 
El aprovechamiento de insectos comestibles en el centro-norte de México, 
depende de una combinación de recolecta eficiente, gestión adecuada de los 
recursos naturales y experiencia en la recolección. Estos factores, de manera 
equilibrada, podrían garantizar el desarrollo económico de los recolectores en 
el corto plazo y la sostenibilidad de la actividad y los recursos, a largo plazo.
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