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RESUMEN

Las larvas de Melolontihidae son comunmente conocidas por los agricultores
como una plaga agricola importante para diversos cultivos del pais, asi como
pastos ornamentales y plantaciones forestales. Dentro de estos cultivos se
encuentra el amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.) cuyo cultivo ha retomado
gran interés debido al alto valor nutrimental de sus semillas que contiene un
porcentaje de proteina que varia entre el 12 y 16 % y su composicion rica en
aminoacidos entre los cuales destaca la lisina. Se sabe de una serie de plagas
que dafian el cultivo de amaranto sin embargo para el municipio de San Felipe
Teotlalcingo se desconocen las especies asociadas al sistema radical de este
cultivo por lo que el objetivo fue realizar el diagnéstico de las especies del
complejo gallina ciega (Coleoptera: Melolonthidae) asociadas al cultivo de

amaranto (A. hypochondriacus) en la localidad de San Felipe Teotlalcingo, Puebla.

En el municipio de San Felipe Teotlalcingo, Puebla, se selecciondé una
parcela agricola, durante el periodo de febrero a septiembre del 2015 para realizar
un diagnostico de las especies de Coleoptera Melolonthidae asociadas al cultivo
de amaranto, por medio de 8 muestreos mensuales de suelo y 13 muestreos
semanales mediante una trampa de luz tipo pantalla. De los resultados obtenidos
durante el diagnostico se obtuvieron un total de 66 larvas pertenecientes a las
especies. Macrodactylus nigripes, Paranomala denticollis, Ataenius spl vy
Phyllophaga macrocera, siendo M. nigripes la especie de mayor abundancia
durante el periodo de colecta. La actividad de vuelo para los adultos se observo
del 26 de mayo al 18 de agosto, tiempo en el cual se obtuvieron 398 ejemplares
adultos representantes de 9 géneros incluidos en 4 subfamilias y 2 familias de
Scarabaeoidea, las especies capturadas pertenecen a los géneros Phyllophaga,
Diplotaxis, Macrodactylus, Paranomala, Cyclocephala, Ataenius, Labarrus,
Gonaphodiellus y Cephalocyclus. De los cuales en género con mayor diversidad
fue Phyllophaga representando el 31% de la muestra, siendo Labarrus

pseudolividus la especie mas abundante.



|. INTRODUCCION

Dentro del orden de los coledpteros se encuentra la superfamilia Scarabaeoidea,
cuyas humerosas especies son comunmente conocidas como escarabajos. Estos
insectos se caracterizan por tener un primer par de alas muy endurecido, el cual
forma un estuche protector para las alas membranosas y las partes blandas del
dorso del abdomen, de ahi deriva el nombre de coledptero, que en griego significa

“alas con estuche” (Morén, 2004).

En México los escarabajos de la familia Melolonthidae a los cuales se les
atribuye comunmente en su estado adulto los nombres de “mayates”,
“sanjuaneros”, “temoles”, “pipoles”, “taches” o “frailecillos”, y en su fase larval
“gallinas ciegas”, “gusanos blancos” o “nixticuil” (Moron et al., 1997). Sobresalen
por su diversidad e importancia agricola debido a los habitos edaficolas, rizéfagos,
sapréfagos y facultativas de sus larvas que constituyen el complejo “gallina ciega”
integrado principalmente por los géneros Phyllophaga, Diplotaxis, Macrodactylus,
Paranomala, Cyclocephala, Dyscinetus, Strategus, Orizabus, Ligyrus, Hoplia,
Euphoria y Cotinis. Actualmente la “gallina ciega” constituye una de las plagas
edaficolas de mayor importancia econdmica y agricola del pais, debido a que sus
larvas atacan a diversos cultivos de interés comercial para el hombre, causando

severos dafios y pérdidas significativas (Morén, 2001).

En la actualidad el método mas utilizado para el control de plagas del suelo
como la “gallina ciega”, es el control quimico (Harris, 1972; Mayo, 1986; Metcalf,
1986; Levine y Oloumi-Sadeghi, 1991), que se basa en el uso de compuestos
organofosforados, carbamatos, piretroides y neonicotinoides (Harris, 1972;
Rodriguez del Bosque et al., 2010), sin embargo el uso de estos insecticidas lejos
de resolver el problema lo han complicado al provocar resistencia en el insecto,
contaminacion al ambiente, eliminacion de enemigos naturales e incremento de
acidez en el suelo (Rodriguez y Aguilar, 1998). Ademas de tener serias
repercusiones a la salud debido a las malas practicas de manejo de plaguicidas y
a la toxicidad de estos productos durante y después de su uso (Rozas, 1999).



Actualmente el conocimiento sobre la biologia y el ciclo de la vida de los
Melolontidos rizofagos de México se ha incrementado por la necesidad de generar
informacion basica que permitan disefiar estrategias de prevencion y combate de
las especies plaga, ademas de aclarar las interacciones entre especies

concurrentes (Rodriguez-del-Bosque, 2003).

Aragon et al. (2005) sefialan que el primer paso para poder realizar el
manejo agroecoldgico del complejo gallina ciega es la identificacion precisa de la

especie problema, asi como conocer sus habitos y su ciclo de vida.



Il. ANTECEDENTES

2.1. Importancia de los escarabajos

Los insectos del orden coledptera comunmente conocidos como “escarabajos”
son uno de los grupos naturales mas diversificados en cuanto forma, coloracion,
tamafio y habitos (Morén, 2004). Presentan una gran importancia ecoldgica debido
a su gran diversidad genérica y especifica, asi como por actuar como
consumidores primarios y degradadores secundarios, e incluso en algunos casos
como depredadores (Morén y Terron, 1988). Ademas destacan por su alto grado
de especializacion en su comportamiento, actian como reguladores del
crecimiento de las poblaciones vegetales, contribuyen en la polinizacion de
muchas especies de angiospermas, son fuente de alimentacién para poblaciones
de murciélagos, tejones, pajaros, mapaches, zorros, cacomixtles, zorrillos,
tlacuaches, lagartijas, sapos, y otros artrépodos; parasitos y parasitoides y
procesan excrementos, cadaveres, hojarasca y restos xilosos favoreciendo el
aceleramiento del flujo de energia en los ecosistemas y la fertilizacion de los
suelos (Mordén, 2004).

Los adultos de algunas especies pueden alimentarse del follaje tierno de
diversos arboles, silvestres o cultivados como son pino, encino, truenos,
liquidambar, tejocotes, manzanos, duraznos y perales; frutos dulces, flores y
secreciones de savia dulce de nopal, maguey, guayaba, zapote, chicozapote, pirul,
manzano, pifia, durazno, chabacano, ciruelo, girasol y maiz, en los cuales pueden

causar dafos de regular importancia (Morén, 1984).

Sus larvas son reconocidas integrantes de la fauna edaficola debido a que
frecuentemente se encuentran relacionadas con dafios al sistema radical de
diversas plantas cultivables (Morén, 2001) sin embargo contribuyen a una gran
variedad de procesos ecoldgicos del suelo como el transporte y asimilacion de



nutrientes, asi como el aumento de la porosidad, aireacion, infiltracion y fertilidad

del suelo (Romero-Lopez et al., 2010).

Por lo cual no todas las larvas de escarabajos son nocivas para las plantas
cultivadas, asi dentro del complejo gallina ciega se pueden reconocer tres
diferentes tipos de larvas de acuerdo a su diversidad funcional, las saprofagas
estrictas que se encuentran en suelos muy humificados o abonados con estiércol
como las pertenecientes a los géneros Cyclocephala, Ligyrus, Euphoria y Cotinis
(Moron, 2004), las rizéfagas facultativas, que solo se alimentan de raices en
suelos con escasa materia organica, o cuando estdn sometidas a una presion de
competencia con otras larvas, como las especies de los géneros de Anomala,
Euetheola y Dyscinetus (Morén, 1983) y las riz6fagas estrictas con alrededor de
300 especies pertenecientes a los géneros Phyllophaga, Macrodactylus y Anomala
(Morén, 2004), estas Ultimas pueden causar serios dafios a varios cultivos
agricolas o viveros forestales, disminuyendo el rendimiento de las cosechas y
pudiendo ocasionar la muerte de hasta el 50% de las plantulas, durante las
infestaciones mas serias es posible encontrar hasta 50 larvas por metro cuadrado
(Moron, 1984).

Gibson y Carrillo (1959); Garcia-Martell (1974) citan mas de 20 cultivos
afectados por “gallina ciega” en México, distribuidos principalmente en las
siguientes familias: Gramineas 25%, Rosaceas 17%, Leguminosas 17%,
Solanaceas 13%, Quenopodiaceas, Convolvulaceas 4%, Pinaceas 4%, Liliaceas
4% y Umbeliferas 4%.



2.2. Morfologia y Taxonomia

2.2.1 Clasificacion taxondmica de la familia Melolonthidae de acuerdo con
Morén, 1984.

REINO: Animalia
SUBREINO: Metazooa
FILO: Arthropoda
SUBFILO: Euartropoda
SUPERCLASE: Mandibulata
CLASE: Insecta
SUBCLASE: Pterigota
DIVISION: Neoptera
SUBDIVISION: Holometabola
ORDEN: Coleoptera
SUBORDEN: Polyphaga
SUPERFAMILIA: Scarabaeoidea
FAMILIA: Melolonthidae

Dentro del érden coleoptera se encuentra la superfamilia Scarabaeoidea o
Lamellicornia con 12 familias representadas en Meéxico: Melolonthidae,
Scarabaeidae, Cetoniidae, Trogidae, Passalidae, Lucanidae, Geotrupidae,
Pleocomidae, Glaresidae, Glaphyridae, Ochodaeidae y Hybosoridae. Dentro de
esta clasificacion la familia Melolonthidae incluye cinco subfamilias:
Melonlonthinae, Hopliinae, Rutelinae, Dynastinae, Cetiniinae y Orphninae (Morén
et al., 2013a).

2.2.2 Caracteristicas morfolégicas de larvas y adultos de Melolonthidae

Los adultos de esta superfamilia se distinguen de otros coleOpteros por la
presencia de antenas lameladas, la condicion prognata de sus piezas bucales y la
presencia de cinco artejos que forman los tarsos de sus tres pares de patas
(Moron, 2003).Presenta una forma ovalada y robusta rara vez aplanada o esbelta,
la cabeza es proporcionalmente pequefia en comparacion del cuerpo, el térax se
encuentra dividido en tres segmentos protorax, mesotérax y metatérax cada uno

con un par de patas largas y finas, mientras que el abdomen se divide en ocho
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segmentos mas o menos moviles, el cual termina en una placa pigidial que cubre
el orificio anal y las placas genitales (Morén, 2004). Como caracteristica particular
tienen ufias en cada tarso de igual tamafio, frecuentemente bifurcado, hendido o
provisto de denticiones o peinecillos que les facilitan sujetarse sobre las hojas de

las plantas (Moron et al., 1997)

Las larvas son blancuzcas o cremosas, tipo escarabeiformes, que se
caracterizan por presentar un cuerpo doblado en forma de C, cabeza bien definida
densamente esclerotizada, tipo hipognata, con patas toracicas divididas en cuatro
segmentos diferenciados y ufilas muy aparentes (Morén & Terr6n, 1988),
presentan mandibulas fuertes y bien desarrolladas, estigmas respiratorios
toracicos y abdominales de tipo cribiforme, las antenas estan formadas por cuatro
artejos, el ultimo de ellos muy conspicuo y provisto de areas sensoriales muy

amplias, su longitud varia entre los 3 a 90 mm (Londofio, 1993).

2.3. Biologia y Habitos

La gran mayoria de especies de Melolonthidae en México presentan un ciclo de
vida anual este puede variar un poco dependiendo el género, sin embargo, el
patrén de ciclo de vida es semejante entre las especies anuales (Morén, 1986;
Rodriguez del Bosque, 1998; Aragon et al., 2005; Ramirez-Salinas y Castro-
Ramirez, 2006). Bajo ciertas condiciones pueden existir especies bivoltinas del
género Paranomala y es frecuente la presencia de especies de Phyllophaga con
ciclos bianuales (Rodriguez del bosque, 1996). El ciclo de vida de los Melolontidos
se compone basicamente de una fase de huevo, tres estadios larvales, una

prepupa, una fase de pupa y la etapa adulta (Richter, 1958; Morén et al., 1997).

Los adultos de estos escarabajos suelen emerger con las primeras lluvias
durante los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre, dependiendo del
ciclo de vida de la especie (Arce-Pérez y Morén, 2000), presentan habitos diurnos,

crepusculares o nocturnos y pueden alimentarse de tejidos vegetales vivos,



madera podrida, hojarasca, secreciones vegetales dulces y frutos maduros o

fermentados (Morén y Terrén, 1988).

Después de emerger la mayoria buscan a sus hospederos para alimentarse
0 copular, mientras que otros primero copulan y luego vuelan o solo caminan y se
entierran (Ramirez-Salinas et al., 2000). Una vez finalizada la cépula las hembras
depositan los huevos en el suelo humedo a 10 6 20 cm de profundidad,
normalmente al final de la primavera o al inicio del verano, dandose la eclosién de
las larvas dos o cuatro semanas después (Rodriguez del Bosque, 1996). Las
larvas se pueden desarrollar en el suelo, consumiendo raices, estiércol seco o
humus, pudiendo alcanzar densidades bastante elevadas que van desde 110
hasta 600 larvas por m2 (Barrat, 1982; Jackson & Pearson, 1986; Mordn y Terron,
1998).

2.4. Distribucidn

Los Melolonthidos presentan una amplia distribucion en México que se encuentra
relacionada con factores como la disponibilidad de humedad, temperatura,
heterogeneidad de los suelos y vegetacion (Morén, 2010). La correlacion de
humedad y temperatura son los factores que con mayor frecuencia determinan la
presencia de una u otra especie, sin embargo es posible que otros factores como
el pH y la textura del suelo juegan un papel importante para el establecimiento y
desarrollo de las larvas (Moron, 2001). Por lo cual se puede reflejar en cada
subfamilia una tendencia de distribucion restringida en relacion a cada una de las
tres grandes regiones fisiograficas de México, asi a nivel de especie, las
subfamilias Rutelinae, Dynastinae y Cetoniinae presentan mayor diversidad en la
region del Golfo de México, mientras que la subfamilia Melolonthinae en la region
de los Altiplanos; a nivel género ésta ultima tiene mayor representatividad en la
region del Pacifico, mientras que Dynastinae y Cetoniinae en la region del Golfo;
finalmente, Rutelinae tiene una representatividad equivalente en ambas vertientes
(Morén et al., 1997; Moron, 2001).



2.5. Dafios por gallina ciega en el sistema radical de las plantas

Una buena parte del ciclo biolégico de las especies de melolonthidae tiene lugar
como estado larvario, por lo cual los dafios de mayor importancia agricola son
atribuidos en su mayoria a sus larvas. Dichas larvas se alimentan de las raices o
tubérculos de las plantas, lo cual provoca en muchos casos dafios irreversibles
(Villalobos-Hernandez y Nufiez-Valdez, 2010).

El complejo “gallina ciega” afecta a diversos cultivos del pais entre los que
se encuentran: acelga, amaranto, arroz, betabel, brécoli, cacahuate, café, cafia de
azucar, cebolla, chile, cilantro, esparrago, espinacas, estatis, gladiola, guayaba,
zempazuchitl, fresa, frijol, haba, jamaica, jicama, jitomate, maguey, maiz, mora,
nardo, nopal, palma de coco, papa, pastos forrageos, pastos ornamentales,
plantaciones forestales, rdbano, remolacha, repollo, rosas, sorgo, tabaco, tomate,
tomillo, trigo y zanahoria, Ademéas de &rboles como chabacano, chicozapote,
ciruelo, durazno, encino, liquidambar, manzano, pino, pirul, tejocote, trueno y
zapote prieto (Morén et al., 1996; Moron, 2004). Los dafios se pueden apreciar
como manchones dentro del cultivo, generalmente entre los meses de junio a
noviembre (Garcia-Leafnos y Marin-Jarillo, 2010). El dafio causado puede ser leve
moderado o severo, dependiendo del cultivo, de las condiciones ambientales y el
estado de desarrollo en que se encuentre el insecto. Siendo el tercer estadio larval

el mas dafino, por ser el mas voraz, grande y longevo (Moron, 1984).

Generalmente el mayor dafio ocasionado en las plantas se presenta cuando
la alimentacién se concentra en las partes sensibles, como la unién del tallo y la
raiz (Aragén et al., 2003). Villalobos (1999), clasifica el dafio de la siguiente
manera leve, si la larva consume del 1 al 15% de la raiz; moderado si consume del

16-40% y severo, si el consumo es mayor del 40%.

Para algunos cultivos como el maiz se han reportado dafios atribuibles a la

gallina ciega con un porcentaje de pérdidas en la produccion que van de entre el



48 y 50% (Lopez-Olguin y Aragén, 1989), mientras que para el amaranto se

reporta un porcentaje de dafo entre el 39 y 55% (Pérez-Torres et al., 2005).

En la cafla de azlcar las larvas pueden causar la muerte en promedio del
42.9% de las plantas, en zonas con un gran porcentaje de infestacion, ocurriendo
los dafios m&s severos entre los meses de noviembre a diciembre, cuando la larva

se encuentra en su tercer estadio (Morén et al., 1996).

2.6. Cultivo del Amaranto

Los amarantos (Amaranthus), pertenecen a la familia Amaranthaceae la cual
comprende alrededor de 60 géneros y 800 especies (De la Cruz y Garcia, 2002),
son un género de hierbas ampliamente distribuido por la mayor parte de las
regiones templadas y tropicales del mundo (Velazco y Heyden, 1984). Se
caracterizan por adaptarse a diversos tipos de clima, los cuales pueden ser
calidos, templados, humedos y secos, asi como a variadas condiciones
geograficas, soportando cambios drasticos de altitud y situaciones adversas del

clima, como sequias y heladas (Reyna, 1990).

Son hierbas anuales procumbentes erectas de 1.5 a 2 m de altura, con un
tallo ramificado desde la base y marcado con estrias longitudinales, hojas simples
alternas enteras y largamente pecioladas que miden aproximadamente 15 cm de
largo y 10 cm de ancho, tienen un pigmento rojizo llamado amarantina, las
unidades basicas de la inflorescencia son los glomérulos; cada uno consiste de
una flor, estaminada inicial y un numero indefinido de flores femeninas; los
glomérulos estan agrupados en un eje sin hojas para formar complejas
inflorescencias llamados tirsos, conocidos comunmente como panojas (Sanchez,
1990).

El género incluye especies de granos para hortalizas, las ornamentales y las

malezas comunes (Sauer, 1967). Son cuatro las especies registradas para la



produccion de grano: Amaranthus hypochondriacus L., Amaranthus cruentus L.,
Amaranthus caudatus L. y Amaranthus mantegazzianus Passer (Aragon y Tapia,
2009).

El cultivo es nativo de América con mas 5.000 afios de antigliedad, durante
la época de los Aztecas fue considerado como un alimento de vital importancia
debido a su calidad alimenticia y valor religioso (Kaufman, 1992; Mujica y
Jacobsen, 1999). Sin embargo con la conquista espafiola su cultivo fue prohibido,
debido a que los indigenas lo utilizaban para ofrendar a sus dioses, siendo
relacionado con supersticiones y practicas idolatricas (Aragon y Tapia, 2009), por
lo que durante los siglos XVII y XVIII la produccién del cultivo disminuy6

drasticamente hasta casi desaparecer (Hernandez-Garciadiego y Herrerias, 1998).

En la actualidad se ha logrado un aumento impresionante sobre dicha
produccion, entre los estados que se dedican a su produccion se encuentran:
Chihuahua, Distrito Federal, Durango, Estado de México, Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi,

Sinaloa, Sonora, Torredn y Tlaxcala (Taboada et al., 1999).

En el estado de Puebla existen cuatro regiones productoras de amaranto: las
faldas del Popocatépetl colindando con el estado de Morelos y que incluye los
municipios de Acteopan, Atlixco, Atzitaihuacan, Huaquechula y Tochimilco; las
faldas del Iztaccihuatl que incluye los municipios de San Felipe Teotlalcingo ( San
Juan Tetla), San Martin Texmelucan y San Salvador El Verde; la Mixteca Poblana
gue incluye los municipios de San Juan Ixcaquixtla, San Martin Atexcal y Tepexi
de Rodriguez y la cuarta en el Valle de Tehuacan, en donde las altitudes varian de
los 1000 hasta los 3 100 msnm (Aragon y Tapia, 2009).
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2.6.1. Importancia del Amaranto

Actualmente el cultivo del amaranto ha retomado gran interés debido al alto valor
nutrimental de sus semillas que contiene un porcentaje de proteina que varia entre
el 12 y 16 %, mucho mas altos en comparacion con algunos cereales; como el
trigo (10%), maiz (10%) y Arroz (7%) (Boada, 1999; Martinez et al., 2000). Otra de
las ventajas nutricionales que representa es su composicion rica en aminoacidos
entre los cuales destaca la lisina, con valores entre el 5y 7% (Bressani y Garcia-
Vela, 1990; Barba de la Rosa et al., 1992; Stallknecht y Schulz-Schaeffer, 1993),
asi como la presencia de aminoacidos azufrados cuyos valores se encuentran
entre el 6 y 12% (Barba de la Rosa et al., 1992). Como consecuencia de estos
datos el género Amaranthus se convierte en una buena fuente de aminoacidos

esenciales, aproximandose a los valores recomendados por la FAO/WHO (1991).

Ademas, destaca por ser un cultivo de rapido crecimiento que posee
caracteristicas agrondmicas que le permiten adaptarse a condiciones ambientales
adversas, donde otros cultivos no prosperan (Islas e Islas; 2001 Omami et al.,
2006), por lo cual es un cultivo facil de establecer a diferentes altitudes, climas y
tipos de suelo, desde el nivel del mar hasta las montafias templadas o semifrias a
3100 msnm. Su resistencia a las sequias permite que se produzca en regiones
semiaridas, con lluvia desde 400 mm, hasta zonas tropicales con 1300 mm de

precipitacion (Hernandez-Garciadiego y Herrerias, 1998).

Es una planta de la cual se pueden aprovechar practicamente todas sus
partes; las hojas son consumidas como una verdura que contiene mas hierro que
la espinaca, vitaminas y minerales esenciales como calcio, fésforo y acido fdlico,
hasta antes de su floracion (Pola et al., 2007). Algunos de sus tallos son
ornamentales e incluso sus inflorescencias pueden ser empleadas como una
fuente de colorantes naturales (Becker et al., 1981; Zheleznov et al., 1997; Cai et
al., 1998). La parte mas utilizada es la semilla, con la cual se pueden elaborar

harinas y diversos productos alimenticios como cereales, alegrias, palanquetas,
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galletas, pasteles, churritos y barritas de amaranto (Hernandez-Garciadiego y
Herrerias, 1998).

Debido sus cualidades y propiedades nutritivas, agrondémicas, industriales y
econdmicas, el amaranto es considerado como uno de los “pseudo-cereales” mas
rentables del mercado, en relacion a ciertos cultivos tradicionales sembrados en la
parte central de México. Su rendimiento econdémico se debe a su alto nivel
proteico (trigo 13 %; maiz 7.68 %; amaranto 15.54 %), a sus facultades como
energizante (energia cal/100g: trigo 354 %; maiz 361 %; amaranto 439.90 %), a
que es un cultivo de ciclo corto, resistente a sequias (baja demanda de humedad),
a su adaptabilidad a diversas zonas de produccion y a su alto valor nutricional.
Ademas de ser un cultivo que promueve el desarrollo sostenible en las
comunidades rurales generando inversion y creacion de empleos en el campo,

utilizando la tecnologia artesanal disponible (Ortega, 2009).

2.6.2. Plagas del Amaranto

A medida que la produccién de amaranto se ha incrementado, el estudio de los
insectos asociados a este cultivo también ha crecido. De los insectos que se han
colectado en el cultivo de amaranto se tienen identificados alrededor de 49

géneros y 34 especies comprendidas en 30 familias (Aragon y Tapia, 2009).

Como muchos cultivos agricolas el amaranto de igual forma es invadido y
dafiado por diversas especies de insectos, llegando a estimar pérdidas de hasta el
70% en la produccion del cultivo, ocasionadas por insectos plaga (Aragon et al.,
1999).

Espitia (1990), menciona que existe una gran cantidad de insectos en México
gue dafan al cultivo del amaranto entre los cuales reporta a dos especies de
curculiénidos: Lixus truncatulus L. que perfora la base de la planta, y otro sin

identificar que barrena el tallo hasta la inflorescencia, ademas del crisomélido
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Dysonycha melanocephala Jacoby y el mirido Lygus lineolaris Palisot que se
alimenta del grano tierno, y una “larva verde de lepidoptero que se alimenta del
follaje y produce mucha seda”.

Wilson y Olson (1990), sefalan que la chinche L. lineolaris y la pulga saltona

son los insectos que mas dafio causan al amaranto.

Aragon y Lopez (2001), enlistaron a las principales plagas del amaranto para
el Valle de Tehuacan, entre las que se encuentran Macrosiphum spp. Linnaeus.
(Homoptera:  Aphidae), Sphenarium purpurascens Charp (Orthoptera:
Pyrgomorphidae), Diabrotica balteata LeConte (Coleoptera: Chrysomelidae),
Spodoptera exigua Hubner (Lepidoptera: Noctuidae), Phollisora catullus Fabricius
(Lepidoptera: Hesperiidae), Herpetogramma bipunctalis Fabricius (Lepidoptera:
Pyralidae), Atta mexicana Smith (Hymenoptera: Formicidae), Epicauta sp. Dejean
(Coleoptera: Meloidae), Amauromyza abnormalis Malloch (Diptera: Agromyzidae),
Hypolixus truncatulus Fabricus. (Coleoptera: Curculionidae) L. lineolaris
(Hemiptera: Miridae), Euchistus spp. Servus (Hemiptera: Pentatomidae), asi como

plagas de suelo.

Torres y colaboradores (2004) reportan en la zona productora de amaranto
(A. hypochondriacus), dafios en el tallo por dos especies de curculiénidos H.
truncatulus y A. abnormalis con porcentajes de infestacion de hasta el 100% en las

plantas de la zona.

Salas y Boradonenko (2006), realizaron un estudio de los insectos asociados
al cultivo del amaranto en Irapuato, Guanajuato, donde reportaron 17 familias y 43
especies de insectos asociados al cultivo, algunos de estos se pudieron observar
causando dafos a las plantas de amaranto, tal es el caso de D. balteata,
Diabrética virgifera zeae Krysan & Smith, L. lineolaris, Calligrapha felina Stal,
Stictobaris ornatella Casey, Euxoa messoria Harris, Ephyriades brunnea Herrich-
Schaffer, Pholisora mexicana Reakirt, S. exigua, Helvibotys helvialis Walker y

Spolodea recurvalis Fabricus.
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Perea (2010) realizé un estudio en el municipio de San Simon Atzitzintla,
Puebla, donde reporto 14 especies, de 19 géneros, pertenecientes a 8 ordenes,
asociadas al cultivo de amaranto, siendo el orden lepidoptera el de mayor
diversidad con 46.1%, seguido de Coleoptera con 23% y Hemiptera 15.3%.
Algunas de las especies relacionadas con dafios al cultivo fueron S. exigua, S.
purpuracens, Macrosiphum sp, H. bipunctalis, D. melanocephala, Estigmene
acraea Dury, L. lineolaris, A. abnormalis y H. truncatulus de las cuales A.

abnormalis fue la méas abundante representando el 22.8% de infestacion.

Pérez-Torres et al., (2011), en un estudio de los insectos asociados al cultivo
del amaranto en los municipios de San Nicolas de los Ranchos, Tianguismanalco
y Tochimilco reportan 18 especies de insectos destacando los 6rdenes coleoptera
y lepidoptera, entre los insectos perjudiciales se encontraron los que dafan al
follaje como S. purpurascens, Melanophus sp., Euschistus sp., Epicauta spp. , S.
exigua, P. catullus, E. acraea, D. melanocephala y L. lineolaris; los que dafan el
tallo como H. truncatulus, A. abnormalis y H. bipunctalis; y los que dafian la raiz
Phyllophaga ilhuicaminai Morén.

Aragon y Tapia (2009) clasifican a las especies de insectos perjudiciales para

el cultivo del amaranto en tres grupos:

1) Barrenadores del tallo, este grupo se encuentra constituido por lo menos
por cinco especies de insectos, de los cuales solo ha sido posible identificar cuatro
A. abnormalis, L. truncatulus, Trichobaris sp. y Pantomorus sp. Pueden alcanzar
infestaciones de hasta el 92%, los dafios se presentan en forma de galerias y
generalmente se encuentran en la base del tallo cerca de la raiz, en los tallos y en

la panoja.

2) Defoliadores, dentro de este grupo se encuentran aquellos insectos que
dafan al follaje y la panoja, como son el "gusano soldado” S. exigua cuyo nivel de

dafio se puede clasificar en cuatro niveles; leve de 1 a 25% de dafio, moderado de
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26 al 50%, severo de 51 al 75% y muy severo de 76 al 100%, el “defoliador” P.
catullus con infestaciones hasta del 57%, el “chapulin” S. purpurascens con un
porcentaje de dafio del 23% de las plantas, el “pulgdn” Macrosiphum sp con un
porcentaje de dafo del 13% , la “pulga saltona” D. melanocephala, H. bipunctalis
y Epicauta sp, la “chinche” Piesma cinerea Say. y hormigas de las especies A.
mexicana, Pogonomyrmex barbatus (Smith) y Solenopsis geminata (F.), a las

cuales se les ha encontrado acarreando semillas de amaranto.

3) Plagas del sistema radical, dentro de las cuales se encuentran la “gallina
ciega” y el “gusano de alambre” Agriotes sp. De estas los dafios mas importantes
se atribuyen al complejo “gallina ciega”, con un nivel de infestacion del 45%,
siendo los géneros mas importantes Phyllophaga, Diplotaxis, Macrodactylus y

Cyclocephala.

2.6.3. Plagas del sistema radical

El complejo de insectos que se encuentra dafiando el sistema radical en el cultivo
de amaranto estd constituido por diversas especies de “escarabajos”
(Melolonthidae), “colaspis” y “diabroticas” (Chrysomelidae) “gusano de alambre”
(Elateridae), “gusano trozador” (Diptera). De las cuales las especies de
melolontidos son consideradas como las mas importantes y las que mas dafos
ocasionan al sistema radical. Considerandose los géneros mas importantes
Phyllophaga, Diplotaxis, Macrodactylus, Paranomala y Cyclocephala (Arag6n y
Tapia, 2009).

En es el estado de Puebla se conocen varias especies de coledpteros
Melolonthidae relacionadas con el cultivo del amaranto, dentro de estas destacan
las especies del género Phyllophaga, siendo reportada P. ilhuicaminai como una
de las especies que mas dafio causa al sistema radical del cultivo, infestando el
55% de las plantas, mientras que Phyllophaga ravida Blanchard representa el 33%

y Cyclocephala lunulata Burmeister el 12% de infestacion (Aragén, 2005).

15



Rodriguez (2008) reporto ocho especies de gallina ciega asociadas al cultivo
de amaranto en el Valle de Tehuacan: P. ilhuicaminai, P. ravida, Phyllophaga
obsoleta Blanchard, Phyllophaga misteca Bates, Diplotaxis angularis LeConde
Macrodactylus ocreatus Bates, Paranomala sp y Parachrysina parapatrica Deloya
y Moron. De las cuales el género Phyllophaga es el mas representativo, con cuatro
especies presentes, ademas de ser el género que mayor dafio ocasiona a la raiz

del amaranto.

Aragon y Mordn (1998) citaron a Phyllophaga cuicateca Mordon y Aragén
como otra especie del género Phyllophaga que causa severos dafios al sistema
radical del amaranto con un porcentaje de infestacion del 45% de las plantas.
Ocasionando dafios como amarillamiento generalizado y marchitez de las partes

mas tiernas, extendiéndose poco a poco hasta causar el “acame” de la planta.

Aragon et al, (2014) citan Phyllophaga como uno de los géneros de mayor
importancia en el cultivo del amaranto con infestaciones de hasta el 72% cuando
no se realiza un control, siendo las especies mas predominantes P. ilhuicaminai
con el 55% de infestacion, seguida de P. ravida 48%, P. obsoleta 42%, P. misteca
36% y P. cuicateca 39%. Mientras que otras especies como C. lunalata presenta
el 42% y Macrodactylus 27%.

Aragon (2013) reporta que para la region amarantera de las faldas del
Popocatepelt, el género Phyllophaga no se considera como una plaga importante,
debido a la poca abundancia que presenta a pesar de ser uno de los géneros mas
representativos, con cinco especies: P. misteca, P. ravida, P. ilhuicaminai,
Phyllophaga blanchardi Arrow y Phyllophaga sp. Mientras que el género con

mayor abundancia es Strigoderma.

Otras especies que se han encontrado asociadas al cultivo del amaranto son
Paranomala flavilla Bates, Paranomala hoepfneri Bates y Strigoderma

costulipennis Bates (Cuate-Mozo et al.,, 2014), asi como Diplotaxis angularis
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LeConde, Cotinis mutabilis Gory y Percheron y Euphoria subtomentosa
Mannerheim, de las cuales las dos ultimas en su fase adulta se alimentan de las

panojas de amaranto (Aragén y Morén, 1998).
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. JUSTIFICACION

El complejo gallina ciega es una de las plagas mas conocidas por los agricultores
del pais y de mayor importancia econdmica debido a los dafios que ocasiona en el
sistema radicular de diversos cultivos. Son insectos dificiles de combatir ya que
pasan la mayor parte de su ciclo de vida como fase larvaria ocultos bajo el suelo lo
cual dificulta su deteccion oportuna y control. Ademas de que son un complejo que
se encuentra integrado por diversas especies de Coledpteros Melolonthidos, que
presentan una gran variabilidad en cuanto a habitos alimenticios y patrones de
distribucién. Esto ha traido como consecuencia, que los productores recurran al
uso de insecticidas quimicos o sintéticos para su control, sin embargo estos
pueden tener efectos adversos para el ambiente y la salud del hombre, sobre todo

cuando no se emplean adecuadamente

El municipio de San Felipe Teotlalcingo se considerado como una de la
zonas de mayor produccion de amaranto en Puebla, sin embargo se desconocen
las especies de gallina ciega que se puedan encontrar asociadas al cultivo de
amaranto en la zona y el papel que desempefian como integrantes de la fauna
edaficola del lugar. Debido a la importancia del complejo “gallina ciega” como
plaga en el cultivo del amaranto surge la necesidad de identificar las especies
asociadas al cultivo, asi como de conocer con mas detalle sus habitos generales,
con el fin de desarrollar técnicas alternativas al control quimico que sean
econdmicas, viables y efectivas para el productor sin que tengan repercusiones

para el ambiente.

Debido a lo anterior con este trabajo se plantea obtener informacion de las
especies de gallina ciega asociadas al cultivo del amaranto, al igual que de sus
habitos de vuelo que son parte fundamental para el diagnéstico de la especie
plaga, los resultados obtenidos en este trabajo serviran para determinar si el
complejo “gallina ciega” se puede considerar como una plaga para la zona

productora de amaranto de San Felipe Teotlalcingo Puebla
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V. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

0 Realizar el diagndstico de las especies del complejo gallina ciega
(Coleoptera: Melolonthidae) asociadas al cultivo de amaranto (Amaranthus.
hypochondriacus L.) en la localidad de San Felipe Teotlalcingo, Puebla.

4.2 Objetivos particulares

0 ldentificar las especies de Coleoptera: Melolonthidae asociadas al cultivo de
amaranto en la zona agricola de San Felipe Teotlalcingo, Puebla.

0 Conocer los habitos alimenticios, época y horario de vuelo de las especies
de Melolonthidos asociados al cultivo de amaranto en la localidad de San
Felipe Teotlalcingo, Puebla.

0 En base a la abundancia y al gremio alimenticio de las especies colectadas
determinar cudl de ellas pudiera considerarse como especie perjudicial para

el cultivo de amaranto de la zona de estudio.

V. HIPOTESIS

De las especies colectadas en la zona de estudio se espera que cuando menos
una de ellas sea considerada una especie que potencialmente pueda ocasionar
dafos a el cultivo de amaranto, esto en base a su abundancia y al gremio

alimenticio que presente.
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VI. ZONA DE ESTUDIO

6.1 Localizacion

El presente trabajo se realizé en el municipio de San Felipe Teotlalcingo, que se
localiza en la parte centro-oeste del Estado de Puebla (Fig. 1), sus coordenadas
geograficas son 19° 12’ - 19° 16’ de latitud norte y 98° 28 - 98° 36’ de longitud
oeste, con una altitud entre los 1340 y 3500 msnm. Colinda al norte con el
municipio de San Salvador el Verde; al este con los municipios de San Martin
Texmelucan y Chaiutzingo; al sur con los municipios de Chiautzingo y San
Salvador el Verde; al oeste con el municipio de San Salvador el Verde (INEGI,
2010).

Puebla o 15 30 60 20 120
Division municipal Kilémetros

Figura 1. Ubicacion del municipio de san Felipe Teotlalcingo dentro del estado de

Puebla.
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6.2 Hidrografia

El municipio pertenece a la cuenca del rio Atoyac, una de las cuencas mas
importantes del estado, que tiene su nacimiento cerca de los limites del estado de
México y Puebla. Por su ubicacion el municipio pertenece a la parte occidental de
la cuenca del Atoyac. Sus rios mas importantes son: Arroyo Seco, Tenango,
Cotzala, Ixotitla, Tepetzintla, Iztapalapa, Xochiac, Chiconquiac y Santa Clara, que
en su recorrido forman la caflada Tlapanquitetl y las barrancas La Ventana y
Texoloc. Aunado a lo anterior, los ventisqueros del Iztaccihuatl pueden almacenar
agua y alimentar los poblados y terrenos de sus faldas en la época de sequia; las
rocas y suelos dejan infiltrar el agua hasta grandes profundidades, por lo que al
pie de los volcanes puede obtenerse agua de pozos durante todo el afio (INAFED,
2010).

6.3 Clima

El municipio se ubica dentro de la zona de los climas templados del Valle de
Puebla, el clima predominante de la region es: Clima templado subhimedo con
lluvias en verano. Su temperatura media anual oscila entre los 12°C a 18 °C, con

una precipitacion pluvial de entre los 900 a 1000 mm (INEGI, 2010).

6.4 Floray Fauna

El suelo como producto de la disgregacién de rocas y la incorporacién de la
materia organica como producto de los restos de vegetales y animales (humus)
asi como arcillas ( hidrosilicato de aluminio) que junto con el clima han permitido
hacer de esta zona una region privilegiada para la produccion de las siguientes
plantas: frutales como, capulin, chabacano, ciruela, durazno, higo, manzana,
mora, membrillo, nuez, pera, pifién, tejocote y zapote blanco; flores como :
alcatraz, alheli, aretillo, cempaxuichitl, clavel, gladiolas, geranio, marcadela,

margarita, nube, perrito y rosas; forestales como : ailoite, alcanfor, ayacahuite,
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encino, fresno, madrofio, ocote, pino y topozan; verduras como: acelga, ajo
calabaza, cebolla, cilantro, coliflor, col, espinaca, nopal y rabano; semillas y
leguminosas como: amaranto, ayocote, chicharo, frijol, haba, lenteja, maiz y trigo;
forrajes como: alfalfa, avena, cebada, cafiuela y ebol; plantas silvestres: acahual,
chicalote, chichicaxtle, maguey, mozoquelite, trébol y zacamite; hongos
comestibles como : azules, ladrillo, matalitos, panzas, san juanitos, xoleyes y
yema de huevo; y medicinales como: ajenjo, alcanfor, ambar, arnica, azomiate,
borraja, cabello de elote, capulin, carricillo, clavo, cedrén, col de china, diente de
ledn, encino, epazote de zorrillo, espinocilla, estafiate, eucalipto, golondrina,
hierbabuena, hinojo, hitamo lengua de vaca, manzanilla, mostranzo, muitle, ocote,
olivo, orégano, pata de ledn, pimpinela, pirul, plumajillo, romero, rosa de castilla,

ruda, santa maria, simonille, toloache, tomillo y toronijil.

En cuanto a fauna, podemos encontrar, animales domésticos como ganado
(bovino, equino, porcino, ovino) conejos, guajolotes, gatos, patos, perros y pollos;
animales silvestres como cacomixtle, chintetes, conejo, cuijes, lechuza, liebre
onza, ranas, sapos, tejon, tuzas, viboras ( chirrionera, palanca, zencuate, palanca
y de agua), pajaros (aguadores, calandria, canarios, carpinteros, golondrinas,
gorriones, huitlacoches, ilamas, primaveras y trigrillos) (INAFED, 2010).
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VII. METODOLOGIA

El presente trabajo se realiz6 en una parcela agricola del municipio de san Felipe
Teotlalcingo (Fig. 2), por medio de un muestreo experimental sistematico iniciado
en febrero y concluido en septiembre del 2015. Para evitar el efecto de orilla,
durante los muestreos se dejé una distancia de 10 metros de cada uno de los

lados de la parcela, el lado ancho y el lado angosto.

. “San Felipe Teotlalcingo
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S ]

Zona de Muestreo

Figura 2. Ubicacion de la zona de muestreo en el municipio de San Felipe
Teotlalcingo, Puebla. Mapa elaborado con base en imagenes satelitales
disponibles en el programa Google Earth con las coordenadas

obtenidas con GPS en el sitio de muestreo.

Los muestreos de suelo se realizaron una vez al mes. Para efectuar los
muestreos en el area que comprende la parcela se trazaron tres transectos de 150

m de longitud con una separacién de 10 metros entre si. A lo largo, de cada uno
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de los transectos se tomaron 9 muestras de suelo al azar, de 30 x 30 x 30 cm
separadas, 17 metros entre si, dando un total de 27 muestras de suelo por mes.
Cada una de las muestras fue colocada sobre un costal de rafia color blanco
donde se revisaba para ubicar a los organismos presentes. Las larvas colectadas
fueron depositadas en frascos de plastico de 500ml junto con una capa de sustrato
y etiquetados con los siguientes datos: localidad, fecha, tipo de colecta, latitud,
longitud y colector. De esta forma se trasladaron al laboratorio de Entomologia del
Centro de Agroecologia del Instituto de Ciencias de la Benemérita Universidad

Auténoma de Puebla.

Una vez en el laboratorio las larvas, fueron separadas y el 30% de la
poblacién colectada se fij6 en liquido pampel por cuatro dias y posteriormente
fueron transferidas a frascos de 40 ml, con alcohol 70% donde fueron preservadas
de manera definitiva para poder ser determinadas. Las larvas que se conservaron
vivas fueron colocadas individualmente en frascos de plastico de 500 ml con
sustrato del sitio de colecta y mantenidas en una camara de cria a una
temperatura constante de 26+2°C y humedad relativa del 80+£10%, para seguir su
desarrollo hasta su estado adulto y asi poder obtener la relacion larva-adulto y

verificar su identidad taxondmica.

Cada tercer dia, se reviso a las larvas para darles alimento (3 a 5 rodajas de
zanahoria), humedecer el suelo y evitar la proliferacion de hongos o acaros, que
pudieran afectar del desarrollo de las larvas, bajo estas condiciones se mantuvo a,
las larvas durante sus tres estados larvales, hasta obtener las pupas. Las pupas
se dejaron desarrollar ahi mismo bajo las mismas condiciones que las larvas,
revisandose una vez por semana, con el fin de evitar manipularlas lo menos
posible e interferir con su desarrollo. Una vez obtenidos los adultos se dejaron por
dos semanas para que maduraran sexualmente, se mataron con vapores de
acetato de etilo y se montaron en alfileres entomoldgicos, una vez etiquetados, se

determinaron y se depositaron en la coleccibn Entomologia del Centro de
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Agroecologia del instituto de Ciencias de la Benemérita Universidad Autbnoma de

Puebla.

Para el estudio de los habitos de vuelo de las especies colectadas, cada 15
dias y durante los meses de mayo a agosto, en la parcela agricola se instalé6 una
trampa de luz tipo pantalla provista con una lampara de vapor de mercurio de 120
watts, abastecida por un generador de gasolina portétil, la cual se mantuvo
operando de las 20:00 a las 22:00 horas. Los individuos colectados fueron
sacrificados en frascos letales, a base de vapores de acetato de etilo y cada 20
minutos las muestras se separaron y etiquetaron con los datos de: localidad,
fecha, hora, tipo de colecta, latitud, longitud y colector. Los adultos colectados
fueron procesados para su conservacion en seco con alfileres entomoldgicos. La
técnica consistié en colocar en la parte derecha del élitro y la region del mesotérax
del insecto un alfiler entomolégico y fijarse sobre una placa de unicel. Los
genitales de los machos se extrajeron y se pegaron en triangulos pequefios de
cartoncillo, mientras que en el caso de las hembras las placas genitales solo
fueron expuestas. Para el caso de insectos pequerios, se evitd el uso de alfileres
entomoldgicos y se utilizoé un triangulo de cartoncillo el cual sostenia al insecto que
era fijado con "goma arabiga". A cada uno de los ejemplares se le colocd una
etiqueta de colecta con los datos de: localidad, fecha, hora, tipo de colecta,

longitud, latitud y colector.

Para la determinacion de las especies se utiliz6 como referencia la clave de
identificacion de las especies de Coleoptera Scarabaeoidea del estado de Puebla
de Mordn (2013b). Una vez determinado el material, le fue agregada a cada
ejemplar su etiqueta de determinacion con el nombre de la especie.
Posteriormente los ejemplares fueron depositados en la coleccion de Entomologia
del Centro de Agroecologia del instituto de Ciencias de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla.
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Con el material determinado se construyeron las claves dicotémicas para las
larvas y los adultos siguiendo las caracteristicas morfolégicas de Ritcher, 1966;
Morén, 1986; Aragon, 2005.
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VIII. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Muestreos Nocturnos

Se colectaron 398 ejemplares de adultos de 13 especies, representadas por 9
géneros incluidos en 4 subfamilias y 2 familias de Scarabaeoidea, las especies
capturadas pertenecen a los géneros Phyllophaga, Diplotaxis, Macrodactylus,
Paranomala, Cyclocephala, Ataenius, Labarrus, Gonaphodiellus y Cephalocyclus.
De acuerdo con los datos de la trampa de luz, la especie con mayor abundancia
relativa en el municipio de San Felipe Teotlalcingo fue: Labarrus pseudolividus con
el 59.7%, seguida de Diplotaxis cribaticollis con 11.9%, Gonaphodiellus opisthius
9.1%, Macrodactylus nigripes con 7.9%, Phyllophaga macrocera con 4.3%,
Macrodactylus mexicanus y Cephalocyclus fuliginosus que representan menos del

3%, las demas especies representan una abundancia menor al 1%. (Cuadro 1.)

Estos resultados contrastan con los datos obtenidos por Aragén (2013), en
cultivos de amaranto de la zona de las faldas del Popocatépetl, donde la mayor
abundancia la presento la especie Strigoderma sulcipennis con 243 individuos
(27.6%), seguida de P. misteca con 142 (16.2%) y P. blanchardi con 110 (12.5%),
asi mismo, Cuate-Mozo et al. (2014) registro 32 especies incluidas en 13 géneros
y 7 subfamilias considerando a P. ilhuicaminai como la especie mas abundante en
San Jerdonimo Coyula, Atlixco representando el 41.0%, seguida de P. ravida con el
24.6% y D. bifida con el 17.3%. Esta diferencia en la diversidad de especies puede
deberse a que en la zona de Coyula las temperaturas promedio mas alta es de 22

°C, mientras que en San Felipe Teotlalcingo es de 18 °C.
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Cuadro 1. Lista de géneros y numero de individuos de los Colebpteros

Scarabaeoidea presentes en San Felipe Teotlalcingo, Puebla.

. . ) _ Abundancia
Familia Subfamilia Género Especie )
relativa %
P. macrocera 4.3
P. pubicauda 0.8
Phyllophaga
ylopnag P. misteca 0.4
Melolonthinae P. vetula 0.4
Melolonthidae Diplotaxis D. cribaticollis 11.9
M. nigripes 7.9
Macrodactylus
M. mexicanus 24
Rutelinae Paranomala P. denticollis 0.4
Dynastinae Cyclocephala C. barrerai 0.4
Ataenius Ataenius sp 1 0.4
Labarrus L. pseudolividus 59.7
Scarabaeidae | Aphodiinae - ——
Gonaphodiellus | G. opisthius 9.1
Cephalocyclus | C. fuliginosus 2.0

Phyllophaga Harris, 1826. Se colecto una especie del subgénero Phytalus P.
macrocera y del subgénero Phyllophaga se colectaron tres especies P. vetula, P.
pubicauda y P. misteca. Para el estado de Puebla, P. macrocera, se tiene
registrada solo para el Valle de Puebla, P. misteca, se ha colectado en Huehuetlan
y el Valle de Puebla, P. pubicauda en Huehuetlan, el Valle de Puebla y Valle de
Tehuacan y P. vetula presenta una amplia distribucion para el estado de Puebla
Morén y Rojas-Gomez (2013). Las cuatro especies colectadas se han reportado

ocasionando dafios a los cultivos agricolas Aragon y Moron 1998.
Diplotaxis Kirby. Se obtuvieron registros de una especie D. cribaticollis fue
colectada en el mes de julio, atraidos por la trampa de luz que se coloco cerca de

la zona agricola, se tienen registro para el estado de Puebla en las zonas de
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Chignahuapan, Citlaltépetl, Metlalcuéyetl y Popocatépetl Moron y Rojas-GOmez
(2013) y en este trabajo cerca de las faldas del Iztaccihuatl, por lo que se

corrobora que su distribucion es de zonas montafiosas.

Macrodactylus Dejean. Se obtuvieron registro de dos especies M. nigripes y
M. mexicanus ambas fueron colectadas durante los meses de mayo, junio, julio y
agosto ambas especies tienen una amplia distribucion en el estado de Puebla.
Asociada al cultivo de amaranto se tiene el registro de Macrodactylus ocreatus

Aragoén y Tapia, 2009.

8.1.1 Diversidad de los géneros presentes en la zona de estudio

Los géneros con mayor representatividad con respecto al nimero de especies
son: Phyllophaga que represento el 31% de la muestra, seguida de Macrodactylus
con el 15%. El resto de los géneros muestran una escasa representatividad como

se muestra en la (Fig. 3).

Estos datos concuerdan con lo citado por Rodriguez (2008) quien reporta al
género Phyllophaga como el mas representativo en la zona amarantera del Valle
de Tehuacan y al que se le atribuyen la mayor parte de dafios del sistema radical
de las plantas. De igual forma Cuate-Mozo et al. (2014), le atribuye al género
Phyllophaga una representatividad del 70% para la region de San Jeronimo
Coyula. A pesar de ser el género mas representativo Phyllophaga no presenta una
abundancia significativa en la parcela de estudio, esto concuerda con lo referido
por Aragon (2013), quien sefala que el género Phyllophaga no se considera como
una especie plaga para la region amarantera del Popocatépetl debido a que,

aunqgue es el mas representativo de la region presenta una escaza abundancia.

29



Cephalocyclus 8%

Gonaphodiellus 8%
Phyllophaga 31%
Labarrus 8%
Ataenius 8%
Cyclocephala 8% Diplotaxis 8%
Paranomala 8%
Macrodactylus 15%
w Phyllophaga m Diplotaxis Macrodactylus
Paranomala m Cyclocephala m Ataenius
W Labarrus B Gonaphodiellus m Cephalocyclus

Figura. 3 Abundancia de los géneros de la familia Scarabaeoidea presentes en el

municipio de San Felipe Teotlalcingo, Puebla.

8.1.2 Habitos de vuelo

La actividad de vuelo de las especies encontradas se observo durante los meses
de mayo, junio, julio y agosto, entre los cuales se realizaron 13 muestreos
nocturnos. Donde se colectaron un total de 13 especies, la mayor actividad de
vuelo se presentd durante los meses de julio y agosto, especificamente el 28 de
julio donde se colectaron 98 ejemplares, mientras que la menor abundancia se
presentd durante los meses de febrero y junio, colectindose menos de 25
individuos por colecta (Fig. 4). L. pseudolividus fue la especie que presento mayor
abundancia y se presenté durante la mayor parte del periodo de colecta, su
actividad de vuelo inicio el 23 de junio, registrando su mayor abundancia durante
los dias 21 de julio (70) y 28 de julio (98), posteriormente descendiendo, hasta

terminar el 18 de agosto. Las primeras especies en emerger fueron G. ophistius y
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D. cribaticollis, iniciando su actividad de vuelo el 26 de mayo y terminandola el 9

de junio en el caso de G. ophistius y el 14 de julio en el caso de D. cribaticollis.
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Figura.4 Fenologia de los adultos capturados en la zona agricola de San Felipe

Teotlancingo.

Este patrén coincide con los datos obtenidos por Chacon et al. (2013) en la
zona de San Felipe Teotlalcingo, donde la mayor actividad de vuelo para las
distintas especies de escarabajos se registro durante los meses de mayo, junio y
julio, lo cual se encuentra relacionado con el inicio de la temporada de lluvias y el
aumento de la temperatura media mensual. De igual manera Cuate-Mozo (2008),
menciona que existe una estrecha correlacion entre la fenologia de los
escarabajos y el inicio de la temporada de lluvias, asi como las fluctuaciones de
temperaturas a lo largo del afio, jugando un papel importante en la riqueza y
abundancia de las especies ya que determinan los momentos éptimos para la
reproduccion, ovoposicion y la facilidad de obtencion de alimento para el

desarrollo larvario.
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En general las actividades de vuelo para los adultos se presentaron entre las
20:30 y 21:30 hrs (Cuadro 2). La actividad de vuelo para las especies G. opisthius
y C. barrerai fue similar, teniendo un periodo de vuelo muy corto de solo 20
minutos (20:30 - 20:50 hrs). P. denticollis presento una actividad de vuelo de 30
minutos (20:50 - 21:10 hrs). En el caso de la especie D. cribaticollis presento un
periodo de vuelo de 40 minutos, su actividad se presenté de las (20:50 - 21-30
hrs), este comportamiento coincide con lo reportado por Lugo-Garcia et al. (2012)
en Sinaloa, quienes sefialan que el mayor pico de actividad para este género se
da entre las (20:25 - 21:00 hrs). L. pseudolividus fue la especie que presento el
periodo de vuelo mas largo de una hora (20:30 - 21:30 hrs), presentando su mayor
pico de actividad entre las (20:50 - 21:10 hrs), este concuerda con lo registrado
por Yanez-Gémez y Moron (2010) en Huehuetlan, Puebla, quienes reporta una

actividad de vuelo para esta especie entre las (20:30 - 21:00 hrs).

Dentro del género Phyllophaga el periodo de vuelo de las especies fue muy
diferente entre si. Para el caso de P. macrocera presento un periodo de vuelo de
30 minutos (20:30 — 21:00 hrs) lo cual concuerda con lo mecionado por Aragon et
al. (2005) en el municipio de Xoxtla, Puebla, donde reporta un periodo de vuelo
para esta especie de 30 minutos (20:20 — 20:40 h). En el caso de P. vetula solo se
pudo colectar un ejemplar en el horario de las (20:50 - 21:10 hrs) Aragon et al.
(2005) reporta un periodo de vuelo para esta especie de 1 h y 45 minutos (20:15 —
21:30 hrs), mientras que Marin (2001) en el estado de Guanajuato reporta a esta
especie con habitos crepusculares donde el promedio de emergencia de los
adultos se da entre las 20:20 o 20:30 hrs teniendo una actividad de vuelo muy
corta de solo 20 minutos. De igual manera en el caso de P. misteca solo se pudo
colectar un ejemplar en el horario de las (20:50 — 21:10 hrs), mientras que P.
pubicauda presento un periodo de vuelo de 40 minutos (20:30 — 21:10 hrs). En el
caso de las dos especies de Macrodactylus estas tienen habitos diurnos

colectandose durante el dia.
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Cuadro 2. Horario de vuelo de adultos de las especies colectadas en los meses de

mayo a agosto en San Felipe Teotlalcingo, Puebla.

Especie Horario de vuelo
Gonaphodiellus opisthius 8:30-8:50 pm
Cyclocephala barrerai 8:30-8:50 pm
Diplotaxis cribaticollis 8:50-9:30 pm
Labarrus pseudolividus 8:30-9:30 pm
Paranomala denticollis 8:50-9:10 pm
Phyllophaga macrocera 8:30-9:00 pm
Phyllophaga misteca 8:50-9:10 pm
Phyllophaga pubicauda 8:30-9:10 pm
Phyllophaga vetula 8:50-9:10 pm
Macrodactylus nigripes Habitos diurnos
Macrodactylus mexicanus Habitos diurnos

8.2 Muestreos de suelo

De los 8 muestreos de suelo realizados en la parcela de estudio se colectaron un
total de 66 larvas pertenecientes a los géneros Macrodactylus, Paranomala,
Ataenius y Phyllophaga las especies colectadas fueron identificadas como: M.
nigripes, P. denticollos, Ataenius spl y P. macrocera. Las larvas de M. nigripes
fueron las que presentaron mayor abundancia durante las colectas (30). Su
actividad se observo de febrero a mayo, siendo los meses de febrero (14) y marzo
(12) cuando se presentd su mayor abundancia. P. denticollis fue la segunda
especie en presentar mayor abundancia (16), su actividad observo de abril a julio
principalmente durante los meses de mayo y abril (6) descendiendo hasta julio (1).
P. macrocera presento actividad durante los meses de agosto y septiembre (13)
en los cuales no vario mucho su abundancia (6). Ataenius spl fue la especie que
presento menor abundancia (12) su actividad se observd de mayo a septiembre,
siendo agosto el mes con mayor abundancia (Fig. 5). Estos datos concuerdan con
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lo reportado por Aragon (2013), quien cita que para las faldas del Volcan
Popocatépetl se colectaron 12 especies de gallinas ciegas en cuatro municipios en
parcelas sembradas con cultivo de amaranto, mientras que en este trabajo en un

municipio se encontraron cuatro especies.
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Meses de colecta

Figura. 5 Fenologia de larvas de Melolontidos durante los meses de febrero a
septiembre en la parcela agricola en San Felipe Teotlalcingo, Puebla.

La abundancia de larvas presentes en la parcela agricola no corresponde
con la abundancia de adultos colectados mediante la trampa de luz, donde la
especie mas abundante es L. pseudolividus. De las 13 especies registradas, solo
cuatro de estas coinciden con las larvas presentes en la parcela: M. nigripes, P.

denticollis, Ataenius sply P. macrocera.

Estos datos concuerdan con otros trabajos como el de Castro-Ramirez et al.
(2003), donde sefala que algunas de las especies de Phyllophaga que

presentaron mayor abundancia durante las colectas nocturnas, no fueron
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sobresalientes en las parcelas de cultivo muestreadas, ni estuvieron relacionadas
con el dafo agricola. De igual forma Cuate-Mozo et al. (2014) menciona que del
total de sus especies colectadas en estado adulto, solo el 25% se encontraron
representadas como larvas en la parcela agricola, mientras que las demas
especies posiblemente fueron atraidas de los alrededores por la luz de las
trampas. En este caso L. pseudolividus se sabe que es una especie copréfaga que
se encuentra asociada al excremento de diversos animales entre ellos el estiércol
de ganado bovino como lo menciona Cruz et al. (2012) por lo cual es posible que
las larvas no se desarrollen en la parcela y la abundancia de los adultos se

atribuya a la presencia de ganado en la zona.

Segun la clasificacién propuesta por Morén y Deloya (1991) las larvas de las
especies encontradas se pueden clasificar en tres gremios basados en sus hébitos
alimentarios.

Filo-riz6fagos. Aquellas especies cuyas larvas se alimentan principalmente

de raices y los adultos del follaje. Incluyendo M. nigripes y P. macrocera.

Antéfilo-sapréfagos. Aquellas especies cuyas larvas se alimentan con
materia humificada o raices muertas, mientras que los adultos son escarabajos
que visitan las flores para consumir polen, tejidos o secreciones florales.

Incluyendo P. denticollis

Sacro-endocopridos. Especies cuyas larvas se alimentan con suelo organico,
estiércol o raices, y los adultos pueden consumir distintos tipos de materia
organica en descomposicion como el estiércol en el cual construyen nidos para

colocar sus huevos. Incluyendo Ataenius spl.

A pesar de que M. nigripes ha sido reportada como una plaga importante
para algunos cultivos como haba y maiz no solo por los habitos alimentarios de
sus larvas si no debido a que adultos se alimentan del follaje llegando a defoliar

por completo a sus huéspedes Serapio-Jerénimo et al. (2014) En este caso no se
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observé una abundancia significativa en la parcela que pudiera afectar al cultivo
de igual forma para el caso de P. macrocera que aunque se presentd tanto en
colectas de luz como en estado larval no presento una abundancia significativa.
Esto podria indicar que aun que existe una composicion variada de especies
rizofagas y saprofagas las condiciones fisicas del suelo no proporcionen los
elementos necesarios para el desarrollo de estas especies siendo su abundancia
muy baja como lo menciona Castro-Ramirez et al. (2004). Asi mismo la
temperatura podria ser otro factor importante que esté influyendo en la abundancia
de las especies como lo menciona Pérez y Alvarez-Zagoya (2003) el rango de
temperatura del suelo adecuado para el desarrollo de la “gallina ciega” oscila
entre los 18 y 26°C, mientras que en San Felipe Teotlalcingo le temperatura media
anula oscila entre los 12°C y 18°C (INEGI, 1987).

8.3 Clave de identificacién para adultos de Melolonthidae en la zona de San

Felipe Teotlalcingo

1. Mesoepimeros ocultos por los élitros. Base del escapo antenal cubierto por el
borde lateral del clipeo. Mandibulas esclerosadas. Proespisterno sin quilla
ANEEIION. . MELOLONTHIDAE................... 2

1” Abdomen sin orificio respiratorio en el borde lateral del ultimo terguito. Labro
oculto bajo el clipeo. Placa pigidial completamente, o en su mayor parte, oculta por
los apices de los élitros. Metatibias con dos espolones
apicales.................. SCARABAEIDAE.................. Aphodiinae.................. 10

2(1). Ufas tarsales no retractiles. En los tarsos intermedios y posteriores cada par
de ufas tiene igual longitud, forma y grosor. Cabeza y pronoto con 0 sin

proyecciones 0 fosetas Notorias. ..o 3

2’ Ufas tarsales retractiles. En los tarsos intermedios y posteriores cada par de
uflas tiene diferente longitud, y grosor. Cabeza y pronoto sin proyecciones o
fosetas notorias........ RUTELINAE........... Elitros con hileras de puntos profundos,
bien definidos, sin sedas en los bordes epipleurales. Las franjas oscuras estrechas
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gue bordean la sutura elitral se ensanchan un poco en la parte media. Longitud

corporal 12-14 mm. .....oooiiiiiiiiii e Paranomala denticollis (Bates)

3(2). Labro esclerosado, su borde anterior grueso, visible bajo el clipeo. Ufias de
los tarsos intermedios y posteriores generalmente dentadas, bifidas o pectinadas,
rara vez
sencillas. ... MELOLONTHINAE................... 4

3’ Labro laminar, menbranoso, su borde anterior completamente oculto bajo el
clipeo. Unas tarsales sencillas o dentadas. Ufias de los tarsos intermedios y
posteriores sencillas. Procoxas transversales. Cabeza y pronoto frecuentemente
con prominencias ceratiformes o tubérculos y fosetas profundas. Abdomen con
suturas entre esternitos 2° a 4°...... DYNASTINAE...... Coloracion diversa. Borde
anterior del clipeo no levantado. Frente rojiza. Cada pardmero genital sin
proyeccion claviforme lateral. Longitud corporal 12-

1o MM Cyclocephala barrerai Martinez

4(3). Procoxas transversales, poco sobresalientes Maza antenal formada por 3 a5
lamelas, cuya longitud en los machos es menor a la de los artejos precedentes
combinados, o hasta dos veces mayor a los mismos. Metaepimeros cinco a seis
veces mas largos que anchos, poco visibles debajo de la linea epipleural. Cuerpo
glabro o cubierto con sedas piliformes mas o menos abundantes. Longitud

corporal 8-24............... Melolonthini................ Phyllophaga Harris................ 6
4’ Procoxas mas o0 menos conicas, sobresalientes...............ccooviiiiiiiiiiiiin., 5

5(4) Cuerpo cubierto por sedas escamiformes cilindricas blancas o amarillentas.
Placa pigidial alargada, delgada o semitriangular. Quinto esternito mas largo que

el cuarto. Elitros alargados. Pronoto de forma pentagonal. Placa pigidial alargada

5’ Cuerpo glabro o con sedas piliformes. Placa pigidial pequefia, semitriangular.
Quinto esternito abdominal de igual tamano que los

anteriores......... Diplotaxini........... Diplotaxis................ Bordes laterales del
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pronoto uniformemente arqueados de la base al apice. Clipeo ensanchado.

Longitud corporal 7-11 mm........c.oooiiiiiiiie D. cribaticollis Blanchard

6 (4). Unas tarsales con el apice hendido o estrechamente bifurcado. Cuerpo
compacto, corto; pronoto con numerosas sedas largas y erectas. Machos con
maza antenal dos veces mas larga que los seis artejos precedentes. Longitud

corporal 11.0-11.5mm.........ccooiiiiiiiiii, P. (Phytalus) macrocera (Bates).

6’ Unas tarsales con un denticulo en el borde inferior, o con el borde inferior

aserrado, aserrado dentado, pectinado 0 casi liSO..........cccooiveiiiiiiiiii i, 7

7(6). Uias tarsales con un denticulo largo situado en la parte central de su borde
inferior, separado del denticulo apical y del proceso basal por estrechas
hendiduras profundas. Machos con borde exterior de los élitros con abundantes
sedas amarillentas medianas y un margen ancho de sedas preapicales; extremo
distal de las proyecciones apicales de los pardmeros ensanchados y ligeramente
angulados; escleroma del edeago tubular sin espinas o ganchos preapicales.
Longitud corporal 14.0-14.8 mm................... P. (Phyllophaga) pubicauda (Bates).

7’ Ufas tarsales con denticulo de longitud variable situado casi en la parte central
de su borde inferior, separado ampliamente de é&pice y la base

UNGUINGLL .. e 8

8(7). Color pardo oscuro, con sedas gruesas erectas en el pronoto y la base de los
elitros. Quinto esternito con quillas laterales bien marcadas. Bordes latero-distales
de los parameros prominentes. Longitud corporal 16.5-18.0

00 P P. (Phyllophaga) vetula (Horn).

8’ Color pardo rojizo, con sedas delgadas erectas en el pronoto y la base de los
élitros. Quinto esternito con quillas laterales poco definidas. Bordes latero-distales
de los paradmeros prominentes. Longitud corporal 16.5-18.0

0] 0 0 P P. (Phyllophaga) misteca (Bates).

9(5). Tegumento elitral pardo rojizo en la mitad basal y negruzco en la mitad distal.
Cada élitro con seis estrias bien definidas. Tibias y fémures anaranjados. Longitud

corporal 10.0-11. 1 mm.....coooiiiii e M. mexicanus (Burmeister).
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9" Tegumento elitral negro brillante cubierto con abundantes sedas grises o
amarillentas que ocultan las estrias poco definidas. Todos los artejos de las patas
usualmente negros. Longitud corporal 10-11

101 0 0 PP M. nigripes (Bates).

10 (1). Meso y metatibias con dos carinas oblicuas en sus caras

EX B IO S, ..ttt Aphodiini.......... 11

10’ Pronoto m&s o menos punteado, con o sin expansiones laterales. Meso y
metatibias sin carinas en sus caras exteriores. Elitros profundos. Primer

metatarsémero semicilindrico alargado............................... Eupariini............ 13

11. (10) Borde apical de las metatibias con sedas de longitudes muy diferentes,

MAS MENOS A EINATAS. .. ... e e e e, 12

11’ Borde apical de las metatibias con sedas de longitudes similares, mas o0 menos
uniformes. .Region frontal con tres tubérculos frontales mas o menos definidos.
Elitros amarillo brillante con manchas pardas irregulares simétricas. Longitud

corporal 8-9mm..........ooiiiii Labarrus pseudolividus Balthasar.

12. (11) Ligeramente Convexo, semi-brillante. Elitros opacos, alargados ovales, sin
manchas contrastantes, con brillo satinado tenue. Pubescencia finamente dispersa

hacia el apice Long. Corporal 5-7 mm......... Cephalocyclus fuliginosus (Harold).

12’ Elitros amarillos con manchas pardas irregulares, brillantes, cada uno con una
mancha preapical anular oscura. Longitud corporal 3

0] 0 PP Gonaphodiellus opisthius (Bates)

13 (11) Mandibula oculta bajo el clipeo, pronoto sin depresiones transversales.
Pigidio parcialmente visible. Metatibias sin carenas transversales y ligeramente

arqueadas. Metatarsos con pocas sedas ventrales....................... Ataenius sp. 1

8.4 Clave de identificacion para larvas de Melolonthidae en la zona de San
Felipe Teotlalcingo
1 Abertura anal en forma transversal, recta o un poco recurvada. Mandibulas con

eSS AUIAAA VENEIAL . . .. e 3



1’ Abertura anal en forma de “V” o “Y”.Mandibulas sin area estridulada ventral...2

2 Palidia muy recurvadas o casi rectas. Septula ovalada, bien delimitada. Cada
palidium con 19-25 pali largos. Frente casi lisa. Anchura de la capsula cefalica 3.0

0] 0 0 P. (Phyllophaga) macrocera (Bates).

2’Palidia ligeramente recurvadas o casi rectas. Septula alargada, poco delimitada
en los extremos. Anchura de la capsula cefalica de 2.3-2.5 mm. Ultimo artejo
antenal con dos areas sensoriales dorsales y tres areas sensoriales ventrales.
Haptomerum prominente con 4 heli. Cada palidium est4d formado por 6-7

Pali. ., Macrodactylus nigripes (Bates).

3 Palidia longitudinales y paralelas. Cada palidium con 11-13 pali cortos. Anchura
de la capsula cefalica de 2.40-2.75 mm............. Paranomala denticollis (Bates)

3’ Palidia casi paralelas. Cada palidium con 5-10 pali. Presencia de dos l6bulos

inferiores anales. Placa respiratoria larga que rodea completamente la hendidura

espiracular. Galea con dos setas...........ocoiiiiiiiiii i Ataenius spl
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IX. CONCLUSIONES

[l Se determinaron 13 especies de “gallina ciega” correspondientes a cuatro
subfamilias y dos familias de Scarabaeoidea asociadas al cultivo de
amaranto, en el municipio de San Felipe Teotlalcingo, Puebla.

[0 De los adultos capturados por la trampa de luz Phyllophaga fue el género
mas diverso. Mientras que la especie con mayor abundancia fue Labarrus

speudolividus.

[] De los muestreos de suelo realizados las larvas corresponden a cuatro
géneros Phyllophaga, Macrodactylus, Aphodius y Paranomala. Siendo la

especie mas abundante M. nigripes.
[] Se elaboraron las claves dicotomicas para separar las 13 especies de

Coleoptera Melolonthidae asociadas al cultivo de amaranto en San Felipe

Teotlalcingo, Puebla.
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