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RESUMEN
El mezcal producido a partir de agaves silvestres presenta alta demanda en los mercados nacional 
e internacional; sin embargo, su producción se ve afectada por el picudo del agave, Scyphophorus 
acupunctatus (Gyllenhal) (Coleoptera: Dryophthoridae), lo que reduce la productividad del cul-
tivo. En este estudio se determinó: a) la distribución espacial del picudo en dos plantaciones 
de maguey Tobalá de diferente edad; y b) su impacto en la calidad de las piñas. Los análisis 
geoestadísticos mostraron diferencias en los focos de infestación según la edad de la plantación. 
La plantación adulta presentó 16 picos de infestación con distribución agregada, mientras que la 
plantación joven registró solo tres picos. Las plantas infestadas mostraron una menor concentra-
ción de azúcares (17.8 °Bx) en comparación con plantas sanas (29.2 °Bx).

PALABRAS CLAVE
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ABSTRACT
Mezcal produced from wild agave species has high demand in national and international mar-
kets; however, its production is affected by the agave weevil, Scyphophorus acupunctatus (Gyl-
lenhal) (Coleoptera: Dryophthoridae), which reduces crop productivity. This study aimed to: 
(a) determine the spatial distribution of the agave weevil in two Tobalá maguey plantations of 
different ages; and (b) assess its impact on the quality of agave piñas. Geostatistical analyses 
revealed differences in infestation hotspots according to plantation age. The adult plantation 
showed 16 infestation peaks with an aggregated spatial distribution, whereas the young planta-
tion exhibited only three peaks. Plants infested by the agave weevil had a lower sugar concentra-
tion (17.8 °Bx) compared to healthy plants (29.2 °Bx).
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Introducción

México presenta una riqueza de especies de agaves, 
y es el principal productor de maguey del mundo 
(Pérez-López & Simpson, 2020; Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, s. f.). Cuenta con 
una superficie sembrada de 242,627  ha y una super-
ficie cosechada de 32,777 ha, en las cuales se producen 
2,434,207 ton con rendimiento promedio de 74.27 
ton ha-1 (Servicio de Información Agroalimentaria y 
Pesquera, 2024). Los agaves presentan un papel histó-
rico, actual y futuro, muy importante para el país debido 
a su impacto ambiental y socioeconómico, ya que son 
la base para la conservación de agroecosistemas, y sus-
tento para comunidades rurales. En México, los agaves 
son la base para la producción de bebidas espirituosas 
como el mezcal, tequila, raicilla, bacanora, pulque, 
etc., (Pérez-Zavala et al., 2020), y contribuyen en la ali-
mentación y nutrición humana, debido a la riqueza de 
compuestos orgánicos que presentan en tallo, hojas e 
inflorescencias, como: saponinas, flavonoides, inulina, 
fructanos, fenoles, antioxidantes, aminoácidos, fibras 
dietéticas y minerales (Álvarez-Chavez et al., 2021; 
García-Villalba et al., 2023; Pérez-López & Simpson, 
2020; Santiago-Martínez et al., 2023).

Además, ante los retos y desafíos mundiales por 
el cambio climático, los agaves son una alternativa 
productiva para México y otras regiones del mundo, 
en especial, por ser plantas con resiliencia y presentar 
metabolismo ácido de las crasuláceas, con alta efi-
ciencia energética y aprovechamiento de los recursos 
naturales (Nobel, 1990).

El mezcal con denominación de origen se obtiene de 
diferentes especies de agave (COMERCAM, 2025). Durante 
los últimos años, el mezcal derivado de especies nativas 
ha retomado un auge significativo a nivel nacional e 
internacional, dentro de las que sobresale el maguey 
Tobalá (A. potatorum Zucc.) (Arellano-Plaza et al., 2022; 
Sánchez- Fernández et al., 2025); sin embargo, el cultivo 
es afectado por diferentes problemas fitosanitarios que 
impactan su calidad y rendimiento (Vega et al., 2013).

En ese sentido, el picudo del agave, Scyphophorus 
acupunctatus (Gyllenhal) (Coleoptera: Dryophthoridae), 
es la principal plaga que afecta a los agaves cultivados 
y silvestres en México y en el mundo (Ruiz-Montiel et 
al., 2008; Viviano et al., 2024). Scyphophorus acupunc-
tatus desarrolla su ciclo biológico en las plantas de 

maguey en un lapso de 105 a 137 días (Cuervo-Parra 
et al., 2019); sin embargo, las larvas causan el daño más 
significativo al perforar el tallo (piña) y alimentarse de 
los tejidos durante todo su desarrollo; mientras que el 
adulto se alimenta de la piña del maguey, la cual es 
rica en azúcares y polímeros recalcitrantes. Las infes-
taciones por el picudo impactan negativamente en la 
calidad del mezcal (Palemón-Alberto et al., 2022).

Además, S. acupunctatus es vector de microorga-
nismos fitopatógenos como Pectobacterium carotovora 
agente causal de la pudrición del corazón del agave 
(Aquino-Bolaños et al., 2020); Pantoea vagans, agente 
causal de la pudrición suave de los agaves (Rodríguez 
Velázquez et al., 2024), y de Fusarium oxysporum y F. 
solani, agentes que causan la marchitez y pudrición 
seca de los agaves (Corona-Rodríguez et al., 2025; 
Cuervo-Parra et al., 2019; López-Bautista et al., 2020; 
Ramírez-Ramírez et al., 2017).

Por otra parte, el control del picudo del agave se 
basa en métodos convencionales, como la aplicación de 
insecticidas sintéticos, y prácticas culturales como la eli-
minación de plantas infestadas (Solís-Aguilar et al., 2001). 
Sin embargo, ante los nuevos requerimientos mundiales 
de una agricultura sostenible, es necesario desarrollar 
estudios para un manejo integral de las plagas. Con base 
en lo anterior, los objetivos del estudio fueron determinar 
el impacto y distribución espacial de S. acupunctatus en el 
cultivo de maguey Tobalá.

Materiales y métodos

Sitio de estudio. El estudio se realizó en la comunidad 
de Infiernillo, Zaachila, Oaxaca, México (16°54’28’’ N, 
97°12’01’’ O; 1,800 msnm). Las plantaciones fueron cul-
tivadas de manera sostenible, y previa a la cosecha, se 
les eliminó la inflorescencia (6 a 8 meses) (Figura 1).

Caracterización organoléptica de las piñas de 
maguey Tobalá. Se muestrearon al azar 40 plantas 
sanas y óptimas para cosecha. Las plantas se jimaron 
y cortaron, posteriormente, se realizó una perforación 
en la parte central de la piña, y con una micropipeta, 
se tomó una muestra de 200 microlitros del jugo de la 
piña (Figura 1). El jugo se colocó en un refractómetro 
PAL1 (Atago Co., Ltd., Tokyo, Japón) y se determi-
naron los grados Brix.
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Incidencia y distribución espacial de S. acupunctatus

El estudio se realizó en dos plantaciones de maguey 
Tobalá con diferente edad: una plantación joven de 
4 años y una plantación de 10. El muestreo se realizó 
en transectos en 8 hileras con 20 plantas de maguey 
cada una. Cada planta de maguey Tobalá se evaluó 
visualmente para determinar la incidencia y afectación 
por picudo, y se ubicó en el espacio. Posteriormente 
se generaron gráficas para identificar los focos de 
infestación del picudo del maguey (picos máximos 
de incidencia). El método de mapeo fue uno geoesta-
dístico interpolativo (Shepard) del software Surfer® 
versión 32.6, que consistió en generar mapas de distri-
bución espacial tridimensional y de contorno, donde a 
cada planta muestreada se le asignaron coordenadas 
(x, y, z) acorde al número de hilera, planta e incidencia 

de picudo. El patrón espacial se determinó mediante 
índices de agregación (Morisita y Lloyd).

Impacto del daño del picudo en la calidad 
organoléptica del maguey Tobalá

El estudio se realizó en un diseño experimental com-
pletamente al azar con 20 repeticiones. Las plantas 
analizadas de A. potatorum fueron: a) plantas sanas, 
b) plantas dañadas por S. acupunctatus. La variable 
medida fue la concentración de azúcares (°Bx) por cada 
repetición. La unidad experimental fue una planta a 
cosecha de maguey Tobalá.

Análisis estadístico

Con los datos de la concentración de azúcares 
por piña de A. potatorum, se realizó un análisis de 

Figura 1. Plantas de maguey Tobalá. A) Cultivo sostenible de Agave potatorum en Oaxaca, México, B y C) Proceso de jima de plantas maestreadas de maguey Tobalá, 
y D) Conteo de hojas por planta.
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varianza (ANOVA) mediante el Proc GLM de SAS ver 9.0. 
Posteriormente, se realizó una prueba de separación de 
medias (Tukey, 0.05).

Resultados y discusión

Caracterización organoléptica (azúcares) de piñas de 
A. potatorum.

El análisis de los resultados de la concentración de 
azúcares mostró, que el 70  % de piñas presentaron 
valores superiores a 25 °Bx (Figura 2), lo cual coincide 
con los criterios establecidos por el Consejo Mexicano 
Regulador de la Calidad del Mezcal (COMERCAM, 2025) 
para considerar una materia prima óptima para la 
producción de mezcal. Este nivel de acumulación de 
azúcares es consistente con estudios recientes que 
señalan que A. potatorum alcanza su mayor concentra-
ción de carbohidratos en ambientes semiáridos con alta 
radiación solar y disponibilidad hídrica limitada, con-
diciones que favorecen la eficiencia del metabolismo 
CAM y la acumulación de azúcares en la piña (García-
Morales et al., 2023). Así mismo, investigaciones 
sobre la ecología y conservación de agaves en Oaxaca 
han destacado que los sistemas de manejo sostenible 
implementados por comunidades locales contribuyen 
tanto a la preservación de especies endémicas como a 
la obtención de piñas con altos contenidos de azúcares, 
debido a prácticas que respetan los ciclos de madu-
ración y las dinámicas ecológicas del agave (Rieger, 
2025). Estos hallazgos respaldan los resultados de que 
las condiciones edafoclimáticas del sitio de estudio 
caracterizados por suelos bien drenados, pendientes 
moderadas y un régimen de precipitación propio de 
zonas semiáridas, son particularmente favorables para 
el desarrollo fisiológico de A. potatorum.

Por otro lado, estudios recientes sobre la dife-
renciación química de mezcales elaborados a partir 
de distintas especies de agave han demostrado que 
la concentración inicial de azúcares en la piña influye 
directamente en el rendimiento fermentativo y en la 
complejidad aromática del destilado final (López-
Aguilar et al., 2024). En ese sentido, los valores 
superiores a 25 °Bx registrados, no solo garantizan un 
adecuado rendimiento agroindustrial, sino que tam-
bién contribuyen a la expresión sensorial característica 

de los mezcales producidos con A. potatorum, una 
especie de alto valor cultural y ecológico en Oaxaca.

Distribución espacial del picudo del agave en el 
cultivo de maguey Tobalá

Los mapas geoestadísticos mostraron diferencias en 
los focos de infestación por el picudo del agave, acorde 
con la edad de la plantación. La plantación adulta 
registró 16 picos de infestación con una distribución 
espacial agregada; mientras que la plantación joven 
presentó tres picos (Figura 3). Lo anterior coincide con 
registros previos realizados por Acosta-Guadarrama 
et al. (2024) y González Dávila et al. (2024), quienes 
determinaron que el picudo del agave presentó índice 
de agregación en maguey espadín (A. angustifolia). Los 
mapas geoestadísticos pueden ser la base para la pla-
nificación espacial en el manejo integral sostenible del 
picudo del agave, útiles para definir la aplicación de 
medidas de manejo de la plaga, además de mitigar su 
impacto en este cultivo agroindustrial.

Impacto del ataque de S. acupuntatus en la calidad 
organoléptica del maguey Tobalá

El daño ocasionado por S. acupunctatus en A. pota-
torum tiene un efecto directo y significativo sobre la 
calidad agroindustrial de las piñas, particularmente 
en la concentración de azúcares solubles. La diferencia 
observada entre plantas sanas (29.2  °Bx), y plantas 
dañadas (17.8 °Bx) (Figura 4), evidencia una reducción 
sustancial en la acumulación de carbohidratos, lo cual 
afecta de manera crítica el rendimiento potencial para 
la producción de mezcal (Figura 5). Esta disminución 

Figura 2. Caracterización de piñas de A. potatorum en Infiernillo, Oaxaca, México; 
acorde con su concentración de azúcares.
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Figura 3. Distribución espacial de S. acupunctatus en el cultivo de maguey Tobalá. A y C, Incidencia en plantas jóvenes; B y D, Incidencia en plantas adultas (a cosecha).
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coincide con lo reportado en otros sistemas de produc-
ción de agave, donde el daño causado por el picudo 
altera procesos fisiológicos clave como la translación de 
fotoasimilados y la integridad de los tejidos de almace-
namiento (Cuervo-Parra et al., 2019). Diversos estudios 
recientes han demostrado que S. acupunctatus no solo 
causa daño mecánico al perforar la base y el cogollo 
del agave, sino que también actúa como un vector de 
infecciones secundarias por bacterias y hongos fito-
patógenos, como Pectobacterium caratovorum, agente 
causal de la pudrición blanda de los agaves, y Fusarium 
oxysporum, agente causal de la marchitez de los agaves 
(Corona-Rodríguez et al., 2025; Cuervo-Parra et al., 
2019). Recendiz-De la Mora et al. (2024) destaca la 
interacción entre el daño del picudo y la coloniza-
ción bacteriana que acelera la descomposición de los 
tejidos y reduce drásticamente la calidad industrial de 
las piñas. Esta interacción entre insectos y patógenos 
explica la pérdida de azúcares, ya que la degradación 
enzimática de los tejidos provoca el desdoblamiento 
de las reservas y su conversión en compuestos sim-
ples que se pierden durante la descomposición. Por 
su parte, Arista-Carmona et al. (2023) señalan que la 
severidad del daño por S. acupunctatus está asociada a 
fluctuaciones poblacionales que pueden incrementarse 
en condiciones de estrés hídrico o manejo deficiente, lo 
que aumenta la probabilidad de infestaciones severas 
y, por ende, de pérdidas en calidad y rendimiento. Esto 
refuerza la importancia de un manejo fitosanitario pre-
ventivo y oportuno, especialmente en cultivos de alto 
valor como A. potatorum, donde la calidad de la piña 
determina el potencial de producción del mezcal arte-
sanal y de alta gama.

Conclusiones

Las plantaciones sostenibles de Agave potatorum en 
Infiernillo, Oaxaca, México; tienen alto potencial 
agroindustrial, ya que las piñas registran concentra-
ción de azúcares ideal para la producción de mezcal. 
El picudo del agave mostró un patrón de distribución 
agregada; con mayor número de focos de infestación 
en plantaciones adultas que en plantaciones jóvenes, lo 
que indica que la edad del cultivo influye en la vulne-
rabilidad y dinámica poblacional de la plaga. El daño 
causado por S. acupunctatus reduce significativamente 
la calidad agroindustrial de las piñas de maguey, al 
disminuir de 29.2 °Bx en plantas sanas, a 17.8 °Bx en 
plantas infestadas, lo que afecta directamente el rendi-
miento y la eficiencia del proceso mezcalero.
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Figura 4. Efecto de daño por Scyphophorus acupunctatus en piñas de Agave 
potatorum.
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Figura 5. Impacto de S. acupunctatus en plantas de Agave potatorum. A. Planta de maguey tobalá afectada por el picudo. B. Adulto del picudo en piñas de A. potatorum. 
C. Plantas de maguey cosechadas con pudrición central de la piña y afectación por picudos. D. Evaluación de características organolépticas (azúcares) de las piñas de 
maguey Tobalá.
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