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RESUMEN. Mediante las técnicas del A.O.A.C se efectto el andlisis del valor nutritivo de las pupas del gusano Eri
(Samia cynthia ricini Drury, 1773) (Lepidoptera: Saturniidae) y de las hojas de la higuerilla verdes y rojas, se
cuantificaron en base seca los porcentajes de: proteina cruda, proteina verdadera, proteina digestible, extracto etéreo,
cenizas, fibra cruda, extracto libre de nitrégeno, energia bruta calcio y fésforo. La pupa presenta un alto porcentaje en
proteina cruda (58.91 %), extracto etéreo (26.90), cenizas (5.48), fibra cruda (8.66) y de energia bruta (477.86). en
comparacion con otros resultados reportados por diversos autores. Las Hojas rojas de la higuerilla poseen las mas altas
proporciones de proteina cruda, proteina verdadera, cenizas, y extracto libre de nitrogeno, por el contrario, las hojas
verdes albergan una mayor cantidad de proteina digestible, extracto etéreo, fibra cruda y energia bruta. Asimismo, se
discute la importancia de este gusano como alimento y en la sericultura.
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Proximal chemical analysis of eri worm pupae (Samia cynthia ricini Drury, 1773)
(Lepidoptera Saturniidae) and the leaves of your host castor (Ricinus Communis L. 1753)
(Family: Euphorbiaceae)

ABSTRACT. Through the AOAC techniques, the nutritive value of the pupae of the Eri worm (Samia cynthia ricini
Drury, 1773) (Lepidoptera: Saturniidae) and the leaves of the castor were analyzed on a dry basis. The percentages of
crude protein, true protein, digestible protein, ethereal extract, ash, raw fiber, nitrogen-free extract, crude energy,
calcium and phosphorus were quantified. The pupa presents a high percentage of crude protein (58.91%), ether extract
(26.90), ash (5.48), crude fiber (8.66) and gross energy (477.86). In comparison with others results reported by various
authors. Red leaves of the castor have the highest proportions of crude protein, true protein, ashes, and nitrogen-free
extract, on the other hand the green leaf hosts a greater amount of digestible protein, ether extract, crude fiber and raw
energy. The importance of this worm as food, and in the sericulture is also discussed.
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INTRODUCCION

De acuerdo con Balcazar y Beutelspacher (2000), la familia Saturniidae estd constituida por
lepidopteros bombicoideos, entre los que se encuentran algunas de las "palomillas™ méas grandes
del mundo. La familia cuenta con aproximadamente 1200-1300 especies descritas (Heppner, 1991,
Scoble, 1992). Aunque se distribuyen en todo el planeta, muestran su mayor diversidad en las
regiones tropicales del Nuevo Mundo. La descripcion de esta familia por sus antenas, proboscis,
palpos maxilares y labiales, epifisis, alas, manchas ocelares, huevos, larvas, pupas, ha sido
publicada por diversos autores (Michener, 1952; Balcazar & Wolfe, 1994). Esta Familia se
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caracteriza por el reducido periodo que pasan como adultos, de una a dos semanas. Janzen (1984)
resumio la forma de vida de los Saturniidae adultos en la que los machos, son ligeros, buenos
voladores y estan adaptados casi exclusivamente para encontrar rapido a las hembras pesadas y
malas voladoras. Por su parte, las hembras estan adaptadas para poner los huevos en la planta
correcta, generalmente en gran nimero y de una sola vez, lo que disminuye la posibilidad de que
sean depredados. Samia cynthia ricini tiene unas alas de gran tamafio, de 113-125 mm con una
mancha en forma de luna creciente en las alas superiores e inferiores (Balcazar y Beutelspacher
2000). Las orugas son realmente grandes y tienen bellos colores blancos, amarillentos o azulosos.

La familia Saturniidae estd dividida en nueve subfamilias: Oxyteninae, Cercophaninae,
Arsenurinae, Ceratocampinae, Agliinae, Hemileucinae, Ludiinae, Salassinae y Saturniinae. Sin
embargo, en un enfoque tradicional se han considerado a siete subfamilias (Michener, 1952), en
cuyo caso Oxyteninae y Cercophaninae son asignadas a nivel de familia. Cinco de las subfamilias
de Saturniidae se encuentran representadas en México.

La subfamilia Saturniinae presenta una distribuciébn mundial, no obstante estd mejor
representada en las regiones tropicales del Viejo Mundo. Por lo regular se trata de “palomillas™
muy grandes. Las larvas suelen ser grandes, los éscolos pueden ser muy pronunciados o reducidos
y se localizan de 5 a 12 sedas o espinas de longitud subigual, generalmente cerca de la punta; en
algunos casos se detectan substancias urticantes. Con muy pocas excepciones, la pupa se encuentra
dentro de un capullo de seda denso. A esta subfamilia pertenecen las especies orientales que
producen seda comercial (Samia y Antheraea).

El género Samia se denomina comunmente como polilla de seda, polilla del ricino y gusano de
seda del ricino; es un insecto holometébolo, es decir que tiene metamorfosis completa pasa por los
estados de desarrollo denominados: huevo, larva, pupa y adulto, es originaria de la India, se
distribuye en la India a Corea y Japén, pasando por China. Ha sido naturalizada en: Alemania,
Australia, Austria, Brasil, Bulgaria, Canada, Espafia, Estados Unidos, Suiza, Francia, Tunez,
Uruguay y Venezuela. Se localiza en zonas donde abundan sus plantas nutricias predilectas,
principalmente se alimenta de hojas del ricino, higuerilla o higuerilla infernal Ricinus communis
L. 1753 (Euphorbiaceae), aunque también consumen “Kesseru” Herteropanax fragrans Seems
(Familia Araliaceae) Ailantes o arbol del cielo Ailanthus altissima (Mill.) Swingle. (Familia
Simarubaceae), trueno Ligustrum sp. (Familia Oleaceae), Rosa sp. y Prunus sp. ambos de la familia
Rosaceae y Manihot esculenta Crantz (Euphorbiaceae) con éstas especies su crecimiento es mas
lento (Peigler & Naumann 2003).

Ciclo de vida de gusano eri. Huevo: en promedio una hembra produce 500 huevos de color
lechoso y cambian a gris en el décimo dia, cuando estan préximos a eclosionar. La incubacion dura
12 dias a temperatura de 20 a 25 °C con un porcentaje de eclosion del 80 %, miden 2 milimetros
de diametro y son adheridos por la hembra con un pegamento gomoso (figura 1).

Larva: presenta cinco instares, al eclosionar miden 5 milimetros de longitud y son de color
amarillo con bandas oscuras, se alimentan de hojas frescas y tiernas de la higuerilla silvestre
morada o verde, durante 35 dias aproximadamente. En el quinto y ultimo instar las larvas miden
entre 7 y 8 centimetros, son de color blanco, con protuberancias en los segmentos del abdomen y
del torax. Dos dias antes de iniciar la elaboracion del capullo dejan de comer, se vuelven muy
inquietas buscando un lugar para iniciar la elaboracion del capullo de seda y cambian a color
amarillo y secretan un liquido aceitoso.

Pupa: Son de color rojizo, miden tres centimetros de longitud y uno de ancho. Esta etapa dura
15 dias, en la cual suceden cambios morfologicos y anatdmicos para formar el nuevo insecto.

Adulto: Las palomillas adultas son de color café oscuro con manchas en diagonal blangquecinas
en los dos pares de alas, con una mancha en media luna por ala de color cremoso. Viven de 12 a
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15 dias. Presentan una extension alar de 24 centimetros. Tienen antenas bipectinadas, el abdomen
es lanoso, de color blanco y en la hembra se aprecia abultado debido a la gran cantidad de
huevecillos que contiene (Rodriguez, et al., 2015).

Figura 1. Ciclo de vida del gusano de seda Eri, huevo (A), Larva (B), Pupa (C), capullo de seda (D) y Adulto (E)
tomada por Rodriguez Ortega Alejandro en 2015.

Usos. El gusano de seda, Samia cynthia ricini, se cultiva en diferentes partes del mundo con
diversas expectativas por ejemplo para la produccion de seda y biomateriales. En la India, se crian
en muchas partes, pero particularmente en la region noreste, en Arunachal Pradesh, Nyishi,
Apatani, Aka, Sherdukpen, Bugun etc. La ropa confeccionada con este tipo de seda se usa durante
festivales religiosos comunitarios y eventos rituales con fervor tradicional, incluso los vestidos
modernos de moda se denominan como "Gale" y "Shawl". Ademas, en la India (Arunachal
Pradesh) la larva y la pupa se utilizan como un alimento delicioso al igual que en muchas otras
partes del mundo Taba & Gogoi (2016). También, Khatun et al., (2005) han reportado el efecto
de las pupas de gusanos de seda en el crecimiento y el rendimiento de la produccién de huevos de
la linea pura Rhode island de Red (RIR).

Al igual que el gusano de seda Bombyx mori L. 1758, se trata de la especie de lepidoptero mas
criada en cautiverio, tanto que se llega a considerar una especie domesticada (Pino et al., 2014,
Rodriguez et al., 2012). Incluso su cria intensiva, se denomina sericultura, la seda producida es
durable y altamente valorada, cuyas propiedades térmicas la hacen adecuada para la fabricacion de
chales, mantas, colchas, vestidos para bebés, velos etc.

La produccion comercial de seda esta concentrada en treinta paises, entre los que se destacan
China, India, Uzbekistan, Corea, Japon y Brasil (Basso et al., 2014). Los gusano de seda Eri, se
cultivan en India y China contribuyendo de manera significativa en la sericicultura (Rodriguez et
al., 2016).

Higuerilla. EI nombre cientifico de la higuerilla es Ricinus communis L. 1753. Esta tiene un
tallo grueso, lefioso, ramificado, hueco, al igual que los peciolos, nervios e incluso las propias
hojas, en algunas variedades, puede tomar un color plrpura oscuro y suele estar cubierto de un
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polvillo blanco, semejante a la cera. Las hojas son una lamina casi orbicular de 10 a 60 centimetros
de diametro profundamente palmatilobulada, de nerviacion palmeada y hendidas de 5 a 9 1ébulos,
de bordes irregularmente dentados; las hojas son alternas, con peciolo muy largo, incluso méas que
la ld&mina, unido por su parte inferior. Las flores estan dispuestas en grandes inflorescencias, florece
casi todo el afio. El fruto es una cépsula subglobosa, trilobulada de uno 1.5 a 2.5 centimetros de
largo, con espinas cortas y gruesas, tiene tres cavidades, cada una con una semilla grande
elipsoidal, algo aplanadas, de 19 a 17 milimetros de largo, de superficie lisa y brillante,
frecuentemente jaspeadas de café y gris carunculadas. Sus semillas son toxicas para el hombre y
los herbivoros ya que contienen acido fijo (Oleum ricini) en porcentajes del 35 al 55 %
principalmente constituido por los glicéridos de los &cidos ricinoleico, isorecinoleico, también
poseen ricina y ricinina.

Su ingestion produce una intensa gastroenteritis y puede dafiar gravemente el higado y el rifion
e incluso producir la muerte, el aceite de ricino, es uno de los purgantes méas conocidos, en la
actualidad. Requiere un clima calido con sol directo o media sombra sin heladas, también se
desarrollan en ambientes templados y subhimedos, es una planta resistente que tolera varias
condiciones de suelo ya sea como cultivo o arbusto de ornato. Este género esta disperso por casi
todas las regiones calidas del globo, habiéndose naturalizado por ser una planta cultivada desde la
antigliedad.

Ademas, se dispone de informacion limitada sobre el consumo de las pupas del gusano eri (S.
cynthia ricini) en algunos paises, asi como, de la composicion proximal de su hospedero la
higuerilla (R. communis) y en México tal parece que no existe estudio relativo a su valor nutritivo.
Por lo tanto, la investigacion se realiz6 para evaluar la proporcion de proteina cruda, verdadera,
digestible, extracto etéreo, cenizas o sales minerales, Calcio y fosforo, fibra cruda, extracto libre
de nitrégeno y energia bruta de las pupas, asi como, la composicion de dos tipos de higuerilla (hojas
verdes y rojas).

MATERIALES Y METODO

Las pupas del gusano eri y las hojas de la higuerilla roja y verde, objeto de este estudio se
obtuvieron de la Universidad Politécnica de Francisco I. Madero ubicada en el Km. 2 de la
Carretera Tepatepec—San Juan Tepa, Francisco I. Madero en el Estado de Hidalgo, México., con
latitud 20°14°2" y longitud 100° 55°0" es conveniente aclarar que provienen de los cultivos que
actualmente se manejan en dicha institucion.

Para conocer el valor nutritivo de las pupas y de las hojas higuerilla, todos los analisis quimicos
se efectuaron por triplicado en el Laboratorio de Nutricion Animal y Bioquimica de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, para ello se emplearon los métodos del AOAC
(Helrich 1990) y se reportaron los resultados promedio.

El contenido de humedad (934.0) se determino por secado en horno a 50°C; la proteina (988.05)
por el método de Kjeldahl, utilizando un digestor Buchi“K-435, lavador de gases Buchi B 414,
destilador Buchi Kjelflex K 360, campana de extraccion , tubos de digestion de 42 x 300 mm de
300 ml, extracto etéreo (920.399) por extraccién en un soxhlet, cenizas ( 942.05) por calcinacién
en una mufla Linbert modelo TZ45T, fibra cruda (962.099) en un analizador de fibra (ANKOM)
Modelo 200/220 y la materia seca y el extracto libre de Nitrdgeno fueron calculados por diferencia
(ASTM, 1974).

Los reactivos se sefialan de acuerdo al analisis realizado, determinacion de grasas, éter etilico
reactivo analitico (RA: Reasol), Proteina, Agua destilada, mezcla catalizadora: (Sulfato de potasio
Meyer) 200 g RA, sulfato de cobre pentahidratado Meyer 20 GRA, selenio negro metalico (Merck),
59 RA, acido borico al 4% (Reasol), anaranjado de metilo (J.T. Baker), acido sulfarico concentrado
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(Fermant) 93-95%, hidréxido de sodio en lentejas (RA; Reasol) al 20 y 30%, verde bromocresol
(Merck) y é&cido clorhidrico (J.T. Baker) 36.5 a 38% Fibra cruda, acido sulfdrico (Fermant) 93-95
% en solucion al 1.25% e hidroxido de sodio en solucion al 1.25%.

Para los minerales la técnica usada fue generacién de hidruros acoplado a espectrofotometria de
absorcion atomica, segun los métodos del AOAC, para el calcio AOAC 927.02, y para el fosforo.
AOAC 965.17 (Helrich 1990). Para ello se realizé una digestién himeda con &cido clorhidrico de
las cenizas obtenidas por calcinacién en mufla a 600 °C, posteriormente la solucion obtenida se
filtré y afor6 a 100 ml con agua destilada (solucion madre), para finalmente leer su absorbancia en
un espectrofotometro de absorcidn atomica marca Perkin EImer modelo 2380, el cual fue calibrado
de acuerdo a la longitud de onda correspondiente a cada mineral.

La energia bruta se calculd de acuerdo al método (ASTM, 1974) vy la digestibilidad de la
proteina en pepsina al 0.2 %, de acuerdo al método 971.09 del AOAC (Helrich 1990)

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados promedio obtenidos de los diferentes macronutrimentos, tanto del gusano eri
como de sus hojas alimentarias se indican en el Cuadro 1, ademas, se sefialan datos reportados por
otros autores en la literatura.

Cuadro 1. Composicion de las muestras analizada del gusano eri (Base seca g/100 g. de muestra.)

Pupa

Muestra P.C. P.NV. P.D. E.E. C. F.C. E.LN. E.B.Kcal/100g
Pupa de gusano eri 58.91 37.71 3653 2690 548 866  0.031 477.86
Pupa de gusano eri alimentada 54.60 - - 26.20 3.45 3.80 3.45 468.05
con castor®
Pupa de gusano eri alimentada 54.80 - - 25.00 3.62 4.20 3.58 459.21
con tapioca*
Hojas de higuerilla
Hoja de higuerilla roja 3044 2013 2231 412 9.69 9.88 4582 342.12
Hoja de higuerilla verde 30.31 1829 2481 476 9.06 10.83 45.04 344.24

P.C= Proteina cruda, P.VV.= Proteina verdadera, P.D.= Proteina digestible, E.E.= Extracto etéreo, C. = Cenizas, F.C.=
Fibra cruda, E.L.N.= Extracto libre de nitrégeno. E.B.= Energia bruta., *Datos tomados de (Longvah et al 2011).

En el cuadro 1, se observa que la pupa del gusano eri, que se alimenta con hojas de higuerilla
(Ricinus communis L. 1753, Familia Euphorbiaceae), posee una mayor cantidad de proteina cruda,
extracto etéreo, cenizas, fibra cruda y energia bruta. Incluso se ha comprobado en laboratorio que
con hojas de esta planta se producen larvas y pupas de un mayor tamafio, es decir,
comparativamente con las muestras reportadas por Longvah et al (2011), alimentadas con castor y
tapioca, yuca, mandioca o casava tiene un mejor valor nutritivo.

Por el contrario, las pupas alimentadas con castor y tapioca poseen una mayor cantidad de
extracto libre de nitr6geno o carbohidratos. Por la razon antes expuesta las pupas del gusano eri es
una especie muy demandada para su uso como alimento vivo de reptiles y otras mascotas, asi como
dela sociedad.

Los porcentajes determinados en proteina cruda, extracto etéreo, cenizas, extracto libre de
nitrégeno y energia bruta son similares en los dos tipos de hojas estudiadas, por el contrario en las
concentracion de proteina verdadera es mas rica la hoja roja y en la proteina digestible y fibra cruda
es superior la hoja verde, sin embargo para seleccionar la mejor como alimento del gusano eri es
necesario conocer la productividad, la duracion del ciclo de vida, natalidad, mortalidad y
supervivencia, asi como, su eficiencia de conversion. Por otro lado, en el Cuadro 2 se indican las
proporciones de calcio y fosforo cuantificados.
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Pino-Moreno et al.: Analisis quimico proximal de las pupas del gusano eri

Cuadro 2. Determinacion de calcio y fosforo de la pupa del gusano eri y de las hojas de higuerilla de hoja
rojay verde.

Calcio Fdsforo
Pupa gusano Eri 0.20 0.80
Hoja higuerilla roja 1.80 0.66
Hoja higuerilla verde 1.18 0.27

En este caso, el gusano eri posee una alta proporcién de fosforo, cuya funcidn e importancia en
la nutricién de la sociedad es ampliamente conocida (Mahan y Arlin 1995) y las proporciones de
calcio y fosforo, cuantificadas en las hojas son muy diferentes, siendo el calcio y el fosforo los
minerales mas abundantes en la higuerilla roja. Por lo tanto, si queremos aprovechar este gusano
como una fuente de alimento a una mayor escala, es recomendable utilizar una dieta elaborada a
base de higuerilla roja para su cultivo, lo cual permitiria incrementar los porcentajes de produccion
de seda artesanal y considerar a la sericultura como una opcidn para generar ingresos en las zonas
marginadas del sector rural por su rusticidad y facilidad de crianza por ejemplo en el Valle del
Mezquital, Hidalgo. Igualmente, en la India la cria de gusanos de seda eri es un medio de empleo
y una fuente de ingresos para una seccion de la poblacién rural en las regiones donde se concentra
esta agroindustria con un doble propdsito la produccion de alimentos y de seda (Taba & Gogoi
2016).

CONCLUSIONES

Las pupas del gusano de seda Eri de acuerdo a los resultados reportados en esta investigacion
pueden ser explotadas para la alimentacion humana o pecuaria como un suplemento proteinico, ya
que presenta un alto contenido de proteina y de energia, el cual puede convertirse en un ingrediente
con un alto valor agregado en la industria de los alimentos y se recomienda la utilizacion de las
hojas de higuerilla en su cultivo a una mayor escala comercial.
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