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Presentación

Los problemas que ocasionan las plagas que dañan el sistema radical de las 
plantas motivaron que para 1978 se realizara la primera reunión académica 
sobre los insectos plaga edafícolas, mismos que se presentaban como un pro-
blema agrícola muy difícil de abordar. En esa ocasión se evidenció el enorme 

identidad, ciclo biológico, hábitos reproductivos, alimenticios, enemigos na-
turales, preferencias de hábitat, etc.; así como, sobre la evaluación de los da-
ños que ocasionan y métodos de estudio; y en cuanto a su manejo se conocía 
muy poco. Enfrentando el enorme reto que impone el estudio de los insec-
tos subterráneos, en un principio se establecieron reuniones cada cinco años 
para compartir los avances de investigación y a partir del 2003 se acordó rea-
lizar reuniones cada tres años. Así, de 1978 a 2016 se celebraron 10 reuniones, 
en el 2018 se realizó la onceaba reunión dedicada al Dr. Miguel Ángel Morón 
Ríos como un homenaje a un año de su fallecimiento, mismo que aconteció 
el 22 de agosto de 2017. La pandemia del Covid 19 fue uno de los motivos por 
los cuales se suspendieron las reuniones mismas que se retoman en 2025. 
En total se han reportado 185 contribuciones en los trabajos publicados en 
el total de las once reuniones previas. Dichas obras y la publicación del libro 
Plagas del Suelo Publicado en el año 2010 reúnen la información especiali-
zada sobre el tema, y se han vuelto material indispensable de consulta para 
profesionistas, técnicos, extensionistas, y todo aquel interesado en los aspec-
tos relacionados con las especies de insectos que habitan el suelo y que en 
alguno de sus estadios se les considera plagas agrícolas. Los temas que cubren 
son de índole taxonómico, biológico, ecológico, sobre técnicas de muestreo 
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de larvas, recolección de adultos y evaluación de daños, así como métodos y 
alternativas de manejo. 

En este libro se reúnen 13 contribuciones presentadas en la doceava Mesa 
Redonda celebrada en la Ciudad de México. Los capítulos del libro fueron 
elaborados por 42 autores, pertenecientes a 13 instituciones nacionales, entre 
ellos investigadores y profesores con amplia experiencia en el tema, pero so-
bre todo destaca la participación de jóvenes entusiastas interesados en dirigir 
su formación en esta veta de conocimiento; lo cual augura un mayor avance 

los campos agrícolas atacados por las plagas edafícolas.

Los editores
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Diversidad de escarabajos 
(Coleoptera: Melolonthidae-Cetoniidae) en diferentes 

usos del suelo en Marqués de Comillas, Chiapas

José Ernesto Colima-Lara¹*
†Adriana Elena Castro-Ramírez²

Darío Alejandro Navarrete Gutierrez²
Lorena Ruiz-Montoya²

Resumen

La selva tropical de la Reserva de la Biosfera Montes Azules (REBIMA) es 
considerada una de las áreas relictuales con alta diversidad biológica en Mé-
xico, sin embargo, desde hace más de cuatro décadas, se ha visto impactada 
negativamente por cambios de uso del suelo. En este sentido, se examinaron 
las diversidades de los escarabajos Melolonthidae y Cetonnidae en tres dife-
rentes escenarios (selva alta perennifolia, vegetación secundaria y potreros) 
al sur de la REBIMA y ejidos de Marqués de Comillas. La recolecta sistemática 
comprendió seis meses (marzo a agosto de 2018), 15 días por mes y cinco días 
para cada condición. Se utilizaron métodos diurnos y nocturnos: trampas 
de luz LED, carpotrampas y captura directa; en total se establecieron nueve 
sitios de muestreo, tres para cada uso del suelo. Se recolectaron 1266 indivi-
duos, pertenecientes a 25 géneros y 57 especies y morfoespecies. Los núme-
ros efectivos de especies mostraron que la selva alta perennifolia es 2.84 veces 

¹ Junta Intermunicipal de Medio Ambiente para la Gestión Integral de la Región Valles. Hi-
dalgo 2A, colonia La Esperanza, Ameca, Jalisco.

² El Colegio de la Frontera Sur. Carretera Panamericana y Periférico Sur s/n Barrio María 
Auxiliadora, San Cristóbal de Las Casas, Chiapas.

* Autor para correspondencia: ernestocolima@hotmail.com
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más diversa que el potrero. La composición y dominancia fueron distintas 
para cada cobertura vegetal, siendo la más diversa la selva alta perennifolia. 
La diversidad beta se explicó en un 90 % por el recambio de especies y en el 
resto por anidamiento. Los análisis y modelos estadísticos separaron de for-
ma clara los ensamblajes de especies para cada uso del suelo. Los análisis es-
tadísticos resaltaron que las especies de melolóntidos y cetónidos responden 
a las condiciones ambientales propias de los diferentes ecosistemas analiza-
dos, lo que generó tres estructuras de escarabajos; con ocho especies especia-
listas a selva alta perennifolia, cuatro a vegetación secundaria y tres a potrero. 

Palabras clave: diversidad, selva alta perennifolia, vegetación secundaria, 
potrero, Reserva de la Biósfera Montes Azules.

Introducción

Los bosques tropicales húmedos también son referidos como selva alta pe-
rennifolia (Miranda y Hernández, 1963) o bosque tropical perennifolio (Rze-
dowski, 2006). Al compararse con otros ecosistemas, la selva alta perennifolia 
se distingue como la más rica y compleja de todas las comunidades vegetales; 
donde el agua y el calor no son recursos limitantes para el desarrollo de las 
plantas (Rzedowski, 2006), las cuales permanecen verdes durante todo el año 
(Miranda y Hernández, 1963).

En el estado de Chiapas, las selvas altas perennifolias con el mayor grado 
de conservación se encuentran distribuidas principalmente en la selva La-
candona y El Ocote, en la región limítrofe del estado (Rzedowski, 2006; Cha-
llenger y Soberón, 2008), lo que impulsó, para su protección, la creación de 
Áreas de Protección de Flora y Fauna como la Reserva de la Biósfera Montes 
Azules (REBIMA) (INE, 2000).

Sin embargo, el acelerado cambio de uso de suelo (USD) en las regiones 
Fronteriza y Marqués de Comillas por zonas agrícolas, potreros y centros ur-
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banos, para satisfacer las necesidades de los ejidos, de reciente creación, ha 
generado que en la actualidad el territorio esté constituido por una serie de 
fragmentos de selva que tienden a estar aislados, inmersos en una matriz 
de terrenos antropizados con usos ganaderos y agrícolas (Bocco et al., 2001; 
Mendoza et al., 2005; Castillo et al., 2007; Mas et al., 2009). Para algunas 
especies y grupos de insectos, como los escarabajos (Coleoptera: Scarabaei-
dae), la disminución en la cobertura forestal, la pérdida del hábitat en el pai-

diversidad, distribución y ensamblajes de especies (Favila, 2004; Navarrete y 

hídrica o la fenología de la vegetación, pueden incidir de manera contunden-
te en la composición y dinámica ecológica de los melolóntidos y cetónidos, lo 
que afectará directa o indirectamente los procesos ecológicos (Lassau et al., 
2005; García-Atencia et al., 2015).

Bajo este contexto, se pretende responder la siguiente pregunta: ¿Las di-
ferencias en la composición y recambio espacial de los ensamblajes de escara-

-
ción de la selva alta perennifolia a otros usos de suelo debido a la perturbación 
antropogénica en la REBIMA y Marqués de Comillas? Se propuso determinar 
las variaciones en la composición y recambio de especies de los escarabajos 
Melolonthidae y Cetoniidae en el espacio territorial para tres diferentes usos 
del suelo (UDS), en tres ejidos de Marqués de Comillas y la parte sur de la 
REBIMA. Con lo cual se busca probar la siguiente hipótesis: se espera que 
el ensamblaje de escarabajos sea más diverso por tener más especies y sus 
individuos estén equitativamente repartidos, entonces el ensamblaje de las 
familias Cetoniidae y Melolonthidae en un ecosistema conservado, como la 
selva alta perennifolia de la REBIMA, tendrán mayor diversidad y equitativi-

como acahuales y potreros; las especies dominantes en la SAP pierden la con-
dición óptima para el mejor desenvolvimiento de las especies (reproducción 
y supervivencia).
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Materiales y métodos

El estudio se realizó en la parte sur de la REBIMA y los ejidos Boca de Cha-
jul (16°4’30’’- 16°7’30’’ N y 90°51’- 90°57’ W), Playón de la Gloria (16°06’59’’N, 
16°09’45’’ y 90°51’32’’, 90°55’29’’ W) y Galacia (6°08’54” y 16°12’56” N, 90°48’22” 
y 90°54’30” W), los cuales pertenecen al municipio de Marqués de Comillas, 
Chiapas, México. La zona de trabajo se encuentra entre los 16°4’30’’- 16°16’40’’ 
N y los 90°48’22’’ – 91°03’20’’ W. El clima es cálido-húmedo Amw’(i)g (García, 
2004) con temperatura media anual entre 25 °C; la precipitación anual varía 
desde los 2,500 a los 3,500 mm. La altitud va de los 100 a los 900 msnm.

El mayor territorio con vegetación original corresponde a las selvas alta 
y mediana perennifolia (INE, 2000). El primer tipo de selva presenta tres 
estratos y los árboles alcanzan los 45-50 m. Las especies vegetales caracte-
rísticas son: Albizia leucocalyx (Britton & Rose) L. Rico, Dialium guianense 
(Aubl.) Sandwith, Brosimum alicastrum Sw., Schizolobium parahyba (Vell.) 
S.F. Blake, Swietenia macrophylla King, Ceiba pentandra (L.) Gaertn. y Cedre-
la odorata (L.), entre otras (INE, 2000).

Se realizaron salidas de prospección durante los meses de enero y febrero 
de 2018 para conocer los ejidos, establecer los sitios de muestreo y corro-
borar la vegetación y usos de suelo. Los sitios de muestreo se categorizaron 
en tres clases: (1) selva alta perennifolia (SAP) en la REBIMA, (2) vegetación 

REBIMA y (3) potreros (POT) con actividad ganadera. Se establecieron nueve 
sitios, tres con vegetación bien conservada (SAP) (S1, S2 y S3), tres en acahual 
(ACA) (S4, S5 y S6) y tres en potreros con actividad ganadera (POT) (S7, S8 
y S9) (Figura 1).

Los sitios de recolecta quedaron separados entre sí por lo menos 1 km 
de distancia (Figura 1), para asegurar la independencia espacial de los si-
tios y evitar la atracción de individuos entre UDS, así como disminuir la 
autocorrelación de los estimadores de diversidad debido a la cercanía de las 
muestras.
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Figura 1.
Localización de los sitios de muestreo. Sitios: S1, S2, S3 en SAP, S4, S5 y S6 en ACA, 
S7, S8 y S9 en POT.    ubicación de la trampa de luz;  ubicación de carpotrampa.

Los escarabajos se recolectaron de marzo a agosto de 2018, en el perio-
do de menor precipitación que va de marzo a mayo, y el mayor de junio 

-
zaron diferentes métodos de captura de escarabajos a través de recolectas 
nocturnas durante cinco días por sitio por dos ocasiones, con trampas de 
luz con diodos emisores SMD 3528 (LED) tipo pantalla de 360 a 600 lúme-
nes de intensidad, entre las 18:30 y 23:00 h (Morón, 2014; Pérez-Hernández
et al., 2017). Se hizo un lampareo sobre vegetación para la captura manual 
de ejemplares no atraídos por la luz (Morón, 1997; Méndez-Aguilar et al., 
2005; Castro-Ramírez et al., 2007). Durante el día se colocaron ocho tram-
pas con fruta fermentada y cerveza (carpotrampas) colgadas de los árbo-
les, ubicadas a distintas alturas según las condiciones de cada sitio. Las 
carpotrampas se situaron sobre una línea de 200 m, a partir de la trampa 
de luz, orientadas cada 90°, separadas cada 100 m y permanecieron ex-
puestas durante cinco días en cada sitio de muestreo (Morón, 1997; Morón, 

con acetato de etilo y luego se colocaron en alcohol al 80%.
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Durante los días de muestreo a las 12:00 a.m. y 8:00 p.m. se registró en 
cada sitio la temperatura, humedad relativa del ambiente y velocidad del 
viento mediante la estación metereológica Krestel 3000. La cobertura de do-
sel se midió en dos ocasiones por cada sitio de SAP y ACA con un densió-
metro GRS (Paletto y Tosi, 2009). Se obtuvieron datos de precipitación de la 
estación meteorológica de la Comisión Federal de Electricidad (Subgerencia 
Regional de Generación Hidráulica Grijalva) que se encuentra ubicada en el 
ejido de Playón de la Gloria (Cuadro 1).

Cuadro 1. Variables ambientales obtenidas por sitio y uso de suelo (UDS).

Sitio UDS T ( ) T (s) VV ( ) VV (s) HR ( ) HR (s) Pp ( ) Pp (s) Mes Ppm

S1 SAP 26.25 1.38 0.30 0.10 81.6 3.94 13.33 14.85 Marzo 19.2

S2 SAP 26.49 1.81 0.36 0.09 84.5 6.70 8.71 11.78 Abril 15.8

S3 SAP 27.76 2.23 0.46 0.05 81.3 8.58 19.47 36.92 Mayo 284.7

S4 ACA 29.13 2.83 0.46 0.16 69.8 8.78 13.33 14.85 Junio 367.5

S5 ACA 28.82 2.18 0.49 0.18 74.1 10.16 8.71 11.78 Julio 140.9

S6 ACA 29.12 2.80 0.60 0.31 77.2 9.18 19.47 36.92 Agosto 221.5

S7 POT 27.28 2.98 1.05 0.29 73.9 11.94 13.33 14.85   

S8 POT 26.72 3.25 0.88 0.31 75.3 10.70 8.71 11.78   

S9 POT 29.31 2.64 0.97 0.28 75.9 9.49 19.47 36.92   

Total 1049.6

Sitio= sitio de muestreo; UDS= uso de suelo, SAP, ACA y POT.  = promedio, 
s= desviación estándar, T= temperatura (°C), VV= velocidad del viento (m/s), 
HR= humedad relativa (%), Pp= precipitación (mm), Ppm= precipitación mensual (mm).

Las muestras se procesaron acorde con los métodos de Morón y Terrón 
-
-

ves taxonómicas escritas por Vaurie (1958; 1960); Morón et al. (1985); Morón 
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et al et al. (2013) y Filippini et al
algunos ejemplares fue corroborada por el †Dr. Enio Cano, de la Universidad 
del Valle y la Universidad de San Carlos en Guatemala. Los escarabajos se 
encuentran depositados en la Colección de Insectos Agrícolas del Proyecto 
“Diversidad en Sistemas de Cultivos” ECOSUR-San Cristóbal; permiso de co-
lecta SEMARNAT- SGPA/DGVS/001893/18.

Las muestras se agruparon para cada UDS y se construyó una curva de 
dominancia/diversidad, con los paquetes BiodiversityR (Kindt y Coe, 2005) 
y Vegan (Oksanen et al., 2019) en el programa estadístico R versión 3.5.2. 
(Core-Team, 2018). Asimismo, para comparar la diversidad entre muestras 
se calcularon los números efectivos de especies o números de Hill para los 
órdenes 0D, 1D y 2D, de los sitios y UDS (Hill, 1973; Jost, 2006).

La evaluación de la diversidad encontrada en relación con la efectividad 
del esfuerzo de muestreo se estimó mediante un análisis de rarefacción y ex-
trapolación propuesto por Chao et al. (2014) con el paquete iNext (Hsieh et 
al., 2016), usando el doble de individuos del sitio que obtuvo la mayor abun-
dancia (n= 642 ejemplares) y el uso de suelo con más escarabajos (n= 1094), 
de la riqueza observada y esperada basada para los números efectivos de es-
pecies de los tres órdenes (0D, 1D y 2D).

Se calculó la diversidad beta ( ) o tasa de recambio entre muestras (sitios 
y usos de suelo) para los procesos de disimilitud por recambio y anidamiento 
a través del paquete del programa estadístico R betapart (Baselga y Orme, 
2012). Además, la abundancia de las especies de escarabajos se relacionó con 
los factores físico-ambientales a través de un análisis de correspondencia ca-
nónica (CCA). Las variables físico-ambientales (transformadas con el mé-
todo de Hellinger) que se consideraron dentro del gradiente de alteración 
de SAP a POT fueron temperatura, humedad relativa, velocidad de viento, 
precipitación y cobertura de dosel. Dado que velocidad de viento y cobertura 
de dosel mostraron colinealidad estadística (VIF= 16.97 y 18.12, respectiva-
mente) se decidió utilizar la segunda por ser considerada con mayor sentido 
biológico para las especies (Lassau et al
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Las estimaciones se llevaron a cabo con el programa R a través del paquete 
Vegan (Oksanen et al., 2019).

Se aplicó el análisis CLAM (Chazdon et al., 2011) en R studio (R Core 
-

especies en cuatro grupos: 1) generalista, 2) especialista al hábitat A, 3) espe-

et al., 2011). El análisis CLAM se estimó en dos niveles: 1) la aproximación de 
categorías mayores (SAP/ACA-POT) y 2) la aproximación para cada tipo de 
UDS.

Resultados y discusión

Riqueza y abundancia. Se recolectaron 1266 escarabajos, Melolonthidae 
con 1124 ejemplares (89 %), tres subfamilias, 21 géneros y 49 especies (86 %) 
y morfoespecies; Cetoniidae se conformó por 142 individuos (11 %) incluidos 
en cuatro géneros y ocho especies (14 %). La riqueza registrada para Melolon-
thidae representa 18.29 % de la conocida para el estado de Chiapas, mientras 
que Cetoniidae el 20 %. La riqueza de Cetoniidae fue similar a lo reportado 
en la selva de Calakmul (Morón-Ríos y Morón, 2016). En cuanto a la tempo-
ralidad, la riqueza y abundancia más alta se presentó en los meses con menor 
precipitación (marzo a mayo).

El porcentaje de co-
bertura de la muestra total fue del 98 %. Para los UDS fue entre 96 y 98 % 
(Cuadro 2). El mayor número de especies raras con uno (singletons) y dos 
individuos (doubletons) se presentó en la SAP (Cuadro 2). La curva de acu-

D) indicó que para ACA se puede 
alcanzar la asíntota con el triple de individuos (600 individuos), mientras 
que para SAP y POT con el doble de esfuerzo de muestreo (1,000 individuos). 
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especies entre SAP (40.54 %) y ACA (71.42 %), 14 entre SAP (37.83 %) y POT 
(43.75 %) y once entre ACA (52.38 %)y POT (34.37 %). La acumulación de 
especies para el orden uno (¹D) señaló que los UDS alcanzarían la asíntota 
con poco esfuerzo de muestreo adicional; la SAP registró riqueza de 16.49 
y se estimó de 17.06; mientras que para el ACA la observada fue de 9.47 y la 
esperada de 10.21; y la curva de POT sí alcanzó la asíntota. Para la riqueza del 
orden dos (²D) todos los UDS alcanzaron la asíntota.

Dominancia y diversidad alfa. Respecto a los usos de suelo, la SAP tuvo 
el valor más alto de equidad (0.77) y el POT la mayor dominancia (0.24). El 

D) diferenció a la SAP como la más rica en especies (37), seguido 
por el POT (32) y por último el ACA (21). Pero para el orden uno, la SAP ob-
tuvo el valor teórico más alto (16.49 especies); el ACA alcanzó 9.47 especies 
efectivas y el POT logró 5.77. Es decir, la SAP es 1.74 y 2.84 veces más diversa 
que el ACA y el POT, respectivamente. De igual forma, la diversidad de orden 
dos apuntó a la SAP como la más diversa y al POT como el menos diverso 
(Cuadro 2). Estudios (Rangel-Acosta et al., 2016; Ruíz-Pérez, 2017) coinciden 
con nuestros resultados ya que muestran que las diversidades de los tres ór-

D, ¹D y ²D) son mayores en los sitios con cobertura forestal y que, 
al no haber esta, hay pérdida de especies y los ensamblajes se componen de 
forma distinta acorde con los usos de suelo.

Cuadro 2. Abundancia (n), cobertura de la muestra observada (SC), singletons(Single), 
D, ¹D y ²D) y equitatividad (E’).

UDS n S.Obs SC Single Double 0D 1D 2D E’ =(2D-1)/(1D-1)

SAP 516 37 0.97 13 7 37 16.49 13.06 0.77

ACA 203 21 0.96 7 3 21 9.47 6.53 0.65

POT 547 32 0.98 10 4 32 5.77 2.17 0.24
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La curva de comportamiento de la dominancia/diversidad fue distinta 
para cada UDS. Dyscinetus dubius dominó y solo se registró en POT; Diplo-
taxis rita fue dominante en SAP y en acahuales se encontró, pero con 
abundancias mínimas (un ejemplar); y Phyllophaga tenuipilis fue muy abun-
dante en ACA y mostró abundancias intermedias en SAP y POT. Se obser-
vó que una misma especie puede presentar abundancias muy contrastantes 
según el tipo de UDS, por ejemplo: Amithao cavifrons, Ceraspis mexicana, 
Cyclocephala lunulata y Euetheola humilis (Figura 2).

Figura 2. Curvas de dominancia/diversidad de las especies capturadas
de escarabajos para usos de suelo (SAP, ACA y POT). (Phy.= Phyllophaga,

A.= Amithao, Chl.= Chlorota, D.= Diplotaxis, Cy.= Cyclocephala, E.= Euetheola).

La diversidad en POT fue baja porque la dominancia se concentró en una 
sola especie. La heterogeneidad de los ecosistemas con alta complejidad es-
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tructural, como la SAP, pueden soportar más hábitats potenciales para un 
grupo diverso de fauna, así como amplias redes de interacciones que los hábi-
tats menos complejos (Klopfer y MacArthur, 1960), como el ACA y el POT. La 
investigación de Pineda y colaboradores (2005) señaló que la diversidad alfa 
y la composición de especies de escarabajos (Scarabaeinae) en un bosque tro-
pical montano nublado y cafetales de sombra, varió tanto o más entre sitios 
de muestreo que entre los dos usos del suelo. Los autores señalaron que la 
alta diversidad en los cafetales estaba relacionada con la permeabilidad de los 
bordes de hábitat con base en las barreras del paisaje; lo cual generó ofertas 
de alimento y la presencia de especies ocasionales. También resaltaron que 
algunas especies solo se encontraron en el bosque tropical, lo cual podría ser 
resultado de las características climáticas (nubosidad, lluvia, humedad), así 
como, perturbaciones antrópicas y la peculiar composición arbórea, elemen-
tos propios de los ecotonos entre los dos tipos de uso del suelo.

Figura 3. Distribución de los valores de disimilitud total ( ), por recambio ( )
y por anidamiento ( ) para nueve sitios de captura de melolóntidos y cetónidos

en la REBIMA y los ejidos del municipio de Marqués de Comillas,
Chiapas, México, 2018.
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Diversidad beta y composición de especies. La diferencia en las especies 
registradas basadas en los sitios de muestreo ( ) resultó de 0.78; mientras 
que, los procesos de anidamiento y recambio fueron de = 0.07 (8.89 %) y 

= 0.71 (90.21 %), respectivamente (Figura 3). Es decir, la diversidad beta 
para el conjunto de sitios se explicó por el recambio de especies ( , Figura 
4 A) y en menor medida por anidamiento ( , Figura 4 B).

Figura 4. Variación del ensamblaje de escarabajos explicada por el recambio
( , A) y anidamiento( , B) en los sitios (S) de captura en la REBIMA

y los ejidos del municipio de Marqués de Comillas.

La separación de los sitios en dos clados (Figura 4A), explicada por el re-
cambio de especies de escarabajos, indica clara diferencia entre los sitios de 
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SAP (S1, S2 y S3) y ACA (S4, S5 y S6) con respecto a los de POT (S7, S8 y S9). 
Mientras que, por anidamiento, los sitios S9, S7 y S8 fueron categorizados 
como subconjuntos de SAP y ACA (Figura 4B). En este sentido, la variación 

-
zo de algunas especies por otras entre los UDS (Baselga, 2012). El porcentaje 
de especies del ACA que compartió con la SAP fue de 71 %, mientras que la 
proporción del POT con la SAP fue de 43 %. La proporción de especies de es-
carabajos compartidas entre ACA y POT con la SAP puede estar directamente 

diferentes estados sucesionales (Silva et al., 2016) como sucedió como los si-
tios de SAP.

Se ha documentado que en ecosistemas como los bosques tropicales 

conjunto de factores como: la dispersión, la especiación y la heterogenei-
dad del hábitat a nivel de sitio (Condit et al., 2002). Los ensamblajes de las 
especies de escarabajos se relacionan con la complejidad de los hábitats y 
los procesos que existen en los diferentes UDS (Lassau et al., 2005). Los 
paisajes antropizados pueden reorganizar radicalmente la estructura espa-
cial de los ensamblajes de escarabajos de SAP y es donde los remplazos de 

contundente en la diversidad beta (Filgueiras et al., 2016). El aumento del 
recambio entre especies de diferentes UDS se espera que ocurra entre co-
munidades de escarabajos que no habitan en los bosques, particularmente 
aquellas que están adaptadas a matrices de hábitats contrastantes en tér-
minos de composición y estructura de la vegetación (Filgueiras et al., 2016). 
El remplazo de selva tropical por pastizales reduce la riqueza y promueve el 
recambio de especies.

Ensamblajes de escarabajos y variables físico-ambientales. Los valores 
de temperatura y velocidad de viento fueron menores en los sitios de SAP 
que ACA y POT. La humedad relativa fue mayor en la SAP. La precipitación 
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osciló a lo largo de los meses de muestreo, fue mayor de mayo a agosto y el 
mes con más lluvia fue junio (Cuadro 1). El análisis de correspondencia canó-
nico explicó el 60 % (ambos ejes principales) de la varianza del ensamblaje 

-

-
rabajos de los sitios de SAP estuvieron relacionados con la humedad relativa 
y la cobertura de dosel; los sitios de ACA y sus ensamblajes de escarabajos 
con la precipitación y la temperatura. Se observó mayor cantidad de especies 
compartidas entre los ensamblajes de SAP y ACA (Figura 5).

Figura 5. Análisis de correspondencia canónica entre las variables ambientales
y los ensamblajes de escarabajos. Vectores: HumRe= humedad relativa,

CD= cobertura de dosel, Preci= precipitación, Temp= temperatura
(Clave de las especies en el Anexo 1).



COLIMA-LARA ET AL., DIVERSIDAD DE ESCARABAJOS EN DIFERENTES USOS DEL SUELO...     |    27

Los resultados revelan que la humedad relativa, cobertura de dosel, tem-

los ensamblajes de escarabajos melolóntidos y cetónidos en los diferentes 
UDS; particularmente los de SAP y ACA. La precipitación es considerada una 
de las principales variables ambientales que explican las altas abundancias 
de estos escarabajos (Castro-Ramírez et al., 2005). El ensamblaje de escara-
bajos en POT responde a parámetros diferentes, propios de lugares abiertos 
con cambios bruscos de temperatura, menor humedad y mayor velocidad de 
viento.

García-López et al. (2012) señalaron que en un bosque tropical de tie-
rras bajas y montaña (Costa Rica), de manera conjunta, la temperatura y 
humedad explicaron los patrones de diversidad de Melolonthidae; para 
Dynastinae y Rutelinae la temperatura fue el parámetro relacionado con 
altas riquezas de especies, mientras que Melolonthinae no respondió a una 
variable en particular, sino el conjunto de éstas. Estos mismos autores do-
cumentaron que la humedad presentó menor relación con los ensamblajes; 
caso contrario a lo que ocurrió para los escarabajos de la REBIMA y Mar-
qués de Comillas.

Queda claro que conforme aumenta el gradiente de perturbación (de 
-

dean los ensamblajes de escarabajos. Es decir, la reducción de nichos y 
recursos provoca que en las zonas perturbadas dominen especies genera-
listas, oportunistas y tolerantes sin que haya equidad en sus abundancias 
(Cajaiba et al., 2017).

de análisis (ACA-POT vs SAP), que, de 57 especies registradas, ocho (14.04 
%) fueron especialistas con los sitios de SAP, mientras que cinco (8.7 %) a 
ACA-POT. La comparación para la categoría entre SAP y ACA mostró que, de 
43 especies presentes en ambas condiciones, nueve (20.9 %) fueron especia-
listas en ambos UDS. Por último, al analizar las 55 especies entre SAP y POT, 
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14 (25.45 %) resultaron especialistas a SAP, mientras que solo tres (5.45 %) a 
POT (Figura 6). 

Figura 6. 
Generalistas= especies presentes tanto a SAP como POT. Muy rara= especies consi-

de CLAM para cada una de las categorías. Phy= Phyllophaga; D= Diplotaxis;
Chlo= Chlorota; Pa= Paragymnetis; Chas= Chasmodia.

Resulta interesante que la composición de especies asociadas a SAP es-
Phy-

llophaga y Diplotaxis y no por dinastinos y rutelinos, dadas las particulari-
dades expuestas por Morón (1997) como subfamilias con capacidad de ser 
bioindicadores ecológicos. Las especies que mostraron asociación con POT 
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fueron: Cyclocephala lunulata, Dyscinetus dubius y Euetheola humilis. Estas 
especies se caracterizan por tener amplia distribución, ser plagas de algu-
nos cultivos producidos en la zona de estudio, estar asociados a suelos con 
bajo porcentaje de materia orgánica, presentar ciclos anuales y por estar re-
lacionados a zonas con vegetación secundaria y sitios perturbados (White, 
1990; Morón et al., 1997; Flanders et al., 2000; Díaz et al., 2006; Bernardi et 
al., 2008; Stechauner-Rohringer y Pardo-Locarno, 2010; Aragón-García et al., 

et al., 2013).

Conclusiones

El ensamblaje de escarabajos de las familias Cetoniidae y Melolonthidae de 
la selva alta perennifolia (SAP) de la REBIMA, presentó mayor diversidad y 
equitatividad entre sus especies. Los correspondientes a acahual (vegetación 
secundaria) y potrero (POT) son inequitativos y menos diversos.

La diversidad beta entre los tres UDS se explica por recambio de especies 
de escarabajos. Las diferencias en la composición y recambio espacial de los 
ensamblajes de escarabajos melolóntidos y cetónidos se relacionan directa-
mente con el cambio en las variables ambientales (temperatura, humedad 
relativa, precipitación y cobertura de dosel) por la perturbación antropogé-
nica de la selva alta perennifolia.

Las especies de la subfamilia Melolonthinae (Ceraspis mexicana, Diplo-
taxis sp.  carinifrons, D. . rita, Phyllophaga densata, Phy. xkumuka, 
Phy. cinnamomea y Phy. testaceipennis) y de la familia Cetoniidae (Paragym-

) conformaron la asociación con la SAP. Amithao 
cavifrons, A. haematopus, Euphoria cadezei (Cetónidos) y Phyllophaga tenui-
pilis (Melolonthinae) estuvieron asociadas al ACA. Y las asociadas con POT 
fueron Cyclocephala lunulata, Dyscinetus dubius y Euetheola humilis.
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Anexo 1. Códigos de las especies de Melolonthidae y Cetoniidae

Código Especie Código Especie

A.cavi Amithao cavifrons 
(Burmeister) E.lep Euphoria  leprosa

A.ery Amithao erythropus 
(Burmeister) H.tri Homophileurus tricuspis 

Prell

A.hae Amithao haematopus 
(Schaum) H.sp1 Hoplia sp. 1

C.bima Callistethus bimaculatus 
Blanchard H.litu Hoplopyga liturata Olivier

C.mex Ceraspis mexicana Harold M.acu Mimeoma acuta Arrow

C.pil Ceraspis pilatei Harold -
nata poecila Schaum

C.coll Chasmodia collaris Blanchard P.hebra Paragymnetis hebraica 
 Burmeister

C.vex Chlaenobia vexata Horn P.calli Paranomala calligrapha 
Bates

C.limba Chlorota limbaticollis Blanchard P.cinc Paranomala cincta Say

C.ate Cnemida aterrima Bates P.cupri Paranomala cupricollis 
Chevrolat

C.car Cyclocephala carbonaria Arrow P.fora Paranomala foraminosa 
Bates

C.con Cyclocephala concolor 
Burmeister P.inco Paranomala inconstans 

Burmeister

C.dis Cyclocephala discolor Herbst P.cen-
tro

Pelidnota centroamericana 
Ohaus

C.gra Cyclocephala gravis Bates P.nota Pelidnota notata Blanchard

C.lun Cyclocephala lunulata Burmeis-
ter P.punc Pelidnota puctulata 

Linnaeus
 

Buermeister P.cina Phyllophaga cinnamomea 
Blanchard

C.mul Cyclocephala multiplex Casey P.den Phyllophaga densata Moser
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C.pro Cyclocephala prolognata Arrow P.mene Phyllophaga menetriesi 
Blanchard

C.sex Cyclocephala sexpunctata 
Laporte P.obs Phyllophaga obsoleta 

Blanchard

C.sti Cyclocephala stictica 
Buermeister P.spa

D.hir Diplotaxis hirsuta Vaurie P.stur Phyllophaga sturmi Bates

D.sp1 Diplotaxis sp. 1 P.tenu Phyllophaga tenuipilis 
Bates

D.car Diplotaxis sp.  carinifrons P.testa Phyllophaga testaceipennis 
Blanchard

D.ri Diplotaxis  rita P.xku Phyllophaga xkumuka 
Morón

D.dub Dyscinetus dubius Olivier P.age Podischnus agenor Olivier

D.lae Dyscinetus laevipunctatus Bates S.mni Spodistes mniszechi 
Thomson

E.hum Euetheola humilis Burmeister S.ca Stenocrates canuli Delgado
E.ca Euphoria cadezei Jason S.aloe Strategus aloeus Linnaeus

  T.bitu Tomarus bituberculatus 
Palisot de Beauvois
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Resumen 

Las larvas del complejo gallina ciega se consideran como una de las principales 
plagas edifícalas que se han reportado afectando diversos cultivos, a nivel na-

como “Phyllophaga sp.” El tercer estadio larvario reúne caracteres taxonómicos 
-

mento abdominal. El objetivo de este trabajo consiste en proporcionar infor-
mación de los caracteres utilizados para realizar las descripciones morfológicas 
de las especies del complejo gallina ciega de la familia Melolonthidae.
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Introducción 

Dentro del orden Coleoptera se encuentra la superfamilia Scarabaeoidea es 

35,000 especies, de las cuales aproximadamente 1,820 se han registrado para 
México, incluidas en 22 subfamilias integradas en 12 familias (Morón, 2010). 

por actuar como consumidores primarios (Morón y Terrón, 1988), contribu-
yen a una gran variedad de procesos ecológicos del suelo, como el transporte 
y asimilación de nutrientes, así como el aumento de la porosidad, aireación, 

et al., 2010). Las especies 
de la familia Melolonthidae en estado adulto presentan diferentes hábitos 
alimenticios (Morón, 2010), su estado inmaduro es conocido como “gallina 
ciega”, gusanos blancos o nixticuiles, forman parte importante de la fauna 

la importancia de las diferentes interacciones que juegan dentro del ecosis-
tema, por lo que algunos autores los han descrito como “ingenieros del sue-
lo”, por lo que no necesariamente deberían ser llamadas plagas (Pardo et al., 
2003; Romero-López et al., 2010). Sin embargo, algunas especies de la fami-
lia Melolonthidae, que pertenecen a los géneros Phyllophaga, Listrochelus, 
Chlaenobia, Paranomala, Cyclocephala y Ligyrus, se les han reportado como 
plagas de suelo, y se han mencionado causando daño en el sistema radical en 
más de 40 cultivos alimenticios, consumiendo el 50% de las plántulas de ci-
clos anuales, provocando disminución del rendimiento de las cosechas (Mo-
rón, 1984; 2004).

En las últimas décadas se le ha tomado importancia por su asociación a 
cultivos, han sido poco estudiados aun cuando se reportan en suelos agrí-
colas en el país (Aragón et al., 2003). Se conoce poco sobre la identidad de 
las larvas escarabeiformes presentes en las parcelas agrícolas y, errónea-

Phyllophaga spp., cuando en reali-
dad puede estar presente un complejo de géneros y especies, con distintos 
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hábitos alimentarios; cuando se trata de controlar plagas subterráneas es 
indispensable conocer las características morfológicas, la biología, ciclos 

et al., 2000, 2001; Morón 
y Rodríguez-del Bosque, 2010; Aragón-Sánchez et al., 2018). Tomando en 

morfológico de los estados inmaduros de la familia melolonthidae, junto 
con su biología y descripción de otras larvas del complejo gallina ciega, se 

(Cuate-Mozo et al., 2023), también es recomendable evaluar la composición 
-

nuirlos efectos de los medios de control sobre las poblaciones de especies 
et al., 2016). Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo 

es proporcionar información de los caracteres utilizados para realizar las 
descripciones morfológicas de las especies del complejo gallina ciega de la 
familia melolonthidae.

Material y métodos 

El trabajo se realizó con la revisión de especímenes del tercer estadio larvario, 
así como la revisión de los siguientes artículos: Cuate-Mozo et al., 2020, 2022, 
2023, 2024; Morón, 1986, 2003, 2016; Ramírez-Salinas et al., 2000, 2004, 2010. 

Las estructuras de la epifaringe, el raster y la forma de palidia fueron obser-
vadas con un estereomicroscopio Carl Zeiss. Las ilustraciones se hicieron con 
un estereomicroscopio Carl Zeiss y una cámara clara de dibujo, las fotografías 

f/2.8 2.5-5X Ultra Macro, a diferentes enfoques de profundidad, las cuales 
posteriormente fueron ensambladas mediante el programa Helicon Focus v. 
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6.7.1. Los especímenes revisados se encuentran depositados en la Colección 
Entomológica “Miguel Ángel Morón Ríos” del Instituto de Ciencias de la Be-
nemérita Universidad Autónoma de Puebla (ICUAP).

Resultados y discusión 

La taxonomía de los estados inmaduros ha sido lenta principalmente por su 
ciclo de vida anual, y los factores abióticos que limitan la obtención de la rela-

conocimiento de la morfología de los estados inmaduros, por su abundancia 
e importancia económica agrícola o forestal, el género Phyllophaga ha sido el 
más estudiado, presenta una mayor distribución, del cual se tiene un registro 
aproximado de 292 especies, la mayor parte de las cuales no se alimentan con 
raíces y no afectan a los cultivos, solo se ha descrito la morfología de 21 es-
pecies en su estado inmaduro (Morón, 1986, 2016; Cuate-Mozo et al., 2020). 
Otro género de importancia agrícola es Listrochelus en México está represen-
tado por alrededor de 60 especies, de las cuales solo se conoce la taxonomía 
de seis larvas (Aragón y Morón 2000; Cuate-Mozo et al., 2022).

El género Chlaenobia en México se encuentra representado aproximada-
mente por 16 especies, distribuyéndose entre los Estados Unidos y Panamá, 
de las cuales solo se han descrito dos larvas (Morón 1986, 2003; Ramírez-Sa-
linas et al., 2000; Rivera-Gasperín y Morón 2017; Cuate-Mozo et al., 2024). 
Otro género con mayor abundancia es, el género Ligyrus se reconocen siete 
especies de las cuales se ha descrito tres de México (Ramírez-Salinas et al., 
2004, 2010; Cuate-Mozo et al., 2023).

Hasta la fecha solo se han descrito las larvas de ocho de las 65-70 especies 
de Euphoria registradas en todo el continente americano (Micó et al., 2000; 
Ramírez-Salinas et al., 2001) y en el caso de las cuatro especies del género 
Triodonyx se ha descrito únicamente a la larva Triodonyx lalanza (Morón et 
al., 1999).
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Las larvas de los coleopteros Melolóntidos son del tipo escarabaeifor-
me, cuerpo en forma de “C”, robusto y tres pares de patas bien desarrolla-
das, tres segmentos torácicos y abdomen con 10 segmentos (Fig. 1), La ca-
beza con sutura en la región epicraneal y frontal, número de sedas que varía 
de acuerdo a la región (frontal posterior, frontal anterior, frontal exterior, 
ángulo frontal anterior), sedas epicraneales y sedas para ocelares, oscelos 
presentes o ausentes, antenas están formadas por cuatro artejos, el último 
artejo es conspicuo y provisto con áreas sensoriales amplias (Figs. 2-3). 

Figura 1
Vista lateral de larva de tercer estadio de Phyllophaga opaca. Escala de la línea 1 mm. 

CL= clípeo; LA= labro; MD= mandíbula; AN= antena; AP6= área pedal;
AS7= área estigmal; LP8= área pleural; VE= venter; AI= labio anal inferior;

AU= labio anal superior; SA= segmento abdominal; ST= segmento torácico;
PS= preescudo; SM=meta escudo; S= escudo.
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Figuras 2-3.
2 cabeza de Chlaenobia rzedowskiana; 3 Cabeza de Ligyrus ruginasus, escala de la 

línea =1 mm. F= frente; PSC= post clípeo; PC= pre clípeo; MD= mandíbula;
SE= sutura epicraneal; SF= sutura frontal; SFP= sedas frontales posteriores;

SFE= sedas frontales exteriores; SFA= sedas frontales anteriores; SAA= sedas ángulo 
anterior; O= oscelo; SPO= sedas paraocelare; SAC= seda `del clípeo anterior;

SEC= seda del clípeo exterior; LA= labro; 1AL= primer antenito larvario;
2AL= segundo antenito larvario; 3AL= tercer antenito larvario; 4AL= cuarto anteni-

to larvario; SSD= área sensorial dorsal del último antenito larval. 

Las maxilas se distinguen por presentar la galea y el uncus completa-
mente fusionada entre sí, con uno a tres uncus en la galea y tres a cuatro o 
más uncis alineados en la lacinia maxilar, con número variado de dientes 
estriduladores; escleroma hipofaríngeo (Figs. 4-6) asimétrico con el lado 
derecho reducido y el izquierdo prominente, presentado número variado 
de sedas delgadas, las mandíbulas (Figs. 7a, b-8a, b) son robustas, se pro-
yectan hacia abajo (hipognata), área molar con número variado de lóbulos 
(M1-2-3-4).
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Los caracteres morfológicos de la epifaringe son parte fundamental 
-

do con Böving (1936) el nombre de cada una de las regiones que presen-
tan las larvas; en la epifaringe se pueden encontrar presentes o ausentes: 
plegmas, proplegmatia, zygum, epizygum; el número de helis varia en el 
haptomerum el cual puede ser prominente, paria con numerosas sedas, en 
la región del haptolachus con un cono sensorial agudo desplazado o no 
hacia la placa esclerosada con diferente número de sencilas, dexiophoba, 
laeophoba, laeotorma, epitorma, pternotorma y dexiotorma de diferente 

Figuras 4-6.
4 Vista mesial del ápice de la maxila derecha de Chlaenobia rzedowskiana;

5-6 Phyllophaga sp. 5 Maxila derecha, vista dorsal. 6. Hipofaringe, escala de la línea 
=1 mm. G= galea; LA= lacina; GU= uncus de galea; LU= uncus de lacina;

SD= dientes estriduladores; MP= palpos maxilares; LP= palpos labiales; GL= glosa; 
LL= lóbulo lateral; PT= proceso truncado; HSC= escleroma hipofaríngeo. 
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Figuras 7-8.
7a-7b Phyllophaga totoreana: 7a vista ventral mandíbula izquierda; 7b vista ventral 
mandíbula derecha. 8a-8b Phyllophaga sp. 8a vista ventral mandíbula izquierda;

-
tral mandibular; PVM= proceso ventral mandibular; BR=brustia; PTA= postartis; 

CA=calx mandibular; LM1= primer lóbulo molar; LM2= segundo lóbulo moral;
LM3= tercer lóbulo moral; AI= área incisiva mandibular.

Las placas respiratorias que se encuentran en los segmentos abdomi-
nales presentan variación en diámetro y pueden sen consideradas para se-
parar a nivel genérico las especies. En las larvas de tercer estadio del géne-
ro Phyllophaga, el VII esternito abdominal el diámetro puede ser similar o 
mayor al de la placa respiratoria del segmento VI, en las especies del género 
Listrochelus la placa respiratoria de los segmentos VI-VIII el diámetro es 
menor respecto a los anteriores. El último segmento abdominal, la abertu-
ra anal es una característica notable a primera vista, es considerada como 
un carácter principal para determinar si la especie es rizófaga, saprófaga o 
facultativa, en el se encuentra el raster, el cual puede presentar o no sep-
tula. Morón et al. (2016) en la descripción de Phyllophaga (Phyllophaga)
angulicollis mencionan la ausencia de septula en el raster. y la palidia puede 
encontrarse de forma recurvada, casi paralelos entre sí, poco convergentes 
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en el extremo posterior, divergentes en los extremos, con palis separados 
(Fig. 13-15). 

Figuras 9-12.
Epifaringes: 9 Phyllophaga sp; 10 Chlaenobia rzedowskiana. 11 Listrochelus juvenilis. 

12 Ligyrus ruginasus. Líneas de escala = 1 mm.
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Figuras 13-15.
Último segmento abdominal: 13 Phyllophaga sp.; 14 Ligyrus ruginasus;

15 Chlaenobia rzedowskiana. Líneas de escala = 1 mm

Conclusiones 

En la región de la epifaringe es notable observar los caracteres presentes o 
ausentes que nos pueden ayudar a separar las diferentes especies. En el úl-
timo segmento abdominal la forma de la abertura anal ayuda a separar por 
gremio alimenticio los diferentes tipos de larvas. Así mismo encontramos 
el raster, donde puede estar presente o ausente la septula, con un núme-
ro variado de palis, así como diferentes tipos de forma, ya sea recurvada, 
convergente en ambos extremos o casi paralelos entre sí. En las especies de 
Phyllophaga la placa respiratoria del segmento abdominal VII el diámetro 
es similar o mayor al de la placa respiratoria del segmento VI, en Listro-
chelus la placa respiratoria de los segmentos VI-VIII el diámetro es menor 
respecto a los anteriores.
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Anexo 1.

Acanthoparia (ACP): parte marginal espinosa de la paria.
Acroparia (ACR): parte anterior de la paria, generalmente larga, con cerdas.
Apotorma (AT): proceso que se extiende hacia adelante desde la torma entre 

pternotorma y el extremo interior de torma (o base de epitorma); siempre 
ubicado en el exterior de la phobae.

Barbula (B): mechón o parche de pelos o cerdas cortas en los lados del abdo-
men cerca de la región anal. 

Campus (C): región ventral desnuda o casi desnuda del décimo o noveno seg-
mento abdominal, delante de un tegs entero o dividido anteriormente, 
o frente a la tegilla (TE) emparejada. Palidia, con septula, a veces se en-
cuentra extendida en el campus de manera mediana. No es una región 
componente del raster, pero se combina estrechamente con ella.

Chaetoparia (CPA): parte interna de la paria cubierta con cerdas; las cerdas 
más grandes se encuentran hacia el pedium, disminuyendo gradualmen-
te en tamaño hacia la gymnoparia (o hacia la acanthoparia cuando no hay 
gymnoparia).

Clithrum: escleroma corto y emparejado en la parte anterior del margen de la 
epifaringe; separando a la corypha y paria; Clithra a menudo ausente.

Corypha (CO): región anterior no apareada de la epifaringe entre la clithra; 
teniendo una pequeña cantidad de sedas; a menudo se fusionan con 
acroparia en una región aplical común cuando no hay clithra.

Crepis (CR): barra transversal mediana, ligeramente esclerotizada, anterior-
mente cóncava, perteneciente a la región haptolachus; Por lo general, asi-

ausente.
Dexiotorma (DX): transversal, generalmente esbelto y esclerosado, que se ex-

tiende hacia adentro desde el ángulo posterior derecho de la epifaringe; A 
veces provisto de una pternotorma en forma de talón.
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Dorso décimo segmento abdominal (DM10)
Epitorma (EPT): barra que se extiende desde el extremo interior de la laeo-

torma, ligeramente marcada o completamente ausente. Designado como 
epitorma anterior cuando se dirige hacia el ápice de la epifaringe y como 
epitorma posterior cuando se dirige hacia el lado opuesto

Epizygum (EZ): placa o linea alargada que se extiende desde el zygum (Z) ha-
cia el clithrum en el lado derecho de la epifaringe. En muchos géneros y 
especies se encuentra presente incluso cuando el clithrum está ausente, 
en otros encarnados en tylus o completamente ausentes.

Gymnoparia (GP): parte desnuda de paria entre acanthoparia y chaetoparia y 
detrás de acroparia. Por lo regular no se encuentran distintos, o ni siquie-
ra presentes.

Hamate sedas (HS)
Haptolachus (HL): región medio-posterior de la epifaringe, detrás del pedio; 

en muchas especies ubicadas debajo del clipeo; compuesta por la nesia 
(usualmente dos), una cantidad de sensilla, y el crepis.

Haptomerum (HM): Medio región anterior de la epifaringe, delante del pe-
dium y detrás del corypha, o detrás de la región apical que consta de las 
acroparias unidas y el corifa; Compuesto por zigum, varios sensillia y se-
ries de heli.

Helus (HE): Espina gruesa, perteneciente a la región haptomerum.
Laeotorma (LT): esclerozado de forma transversal, ubicado en el ángulo pos-

terior izquierdo de la epifaringe, generalmente provisto de pternotorma, 
a menudo con epitorma y raramente con apotorma.

Nesium (N): esclerotizado, más o menos saliente entre los extremos internos 
de la tormae; anterior al crepis. De uno a dos nesium presentes. Cuando 
hay un nesium presente se encuentra un escleroma más grande, delgado 
y con forma de placa delante de él; cuando están presentes dos nesium, 
una está localizada en el interior del dexiotorma, y la otra en el interior 
del nesium derecho; ambos en la región haptolachus.

Palidio (DM)
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Palidium 
ya sea en posición mediana a través del venter delante del labio anal infe-
rior (LAI), o emparejado y extendiéndose hacia adelante y hacia adentro 
desde uno de los extremos del labio anal (LA), o emparejado y extendién-
dose en línea recta, arqueada oblicuamente desde el interior de uno de 
los extremos del labio anal. Pali suele recostarse, con sus vértices diri-
gidos hacia la espátula (S). Palidium caracterizado como monostichous, 
distichous, tristichous, o polystichous según el número, respectivamen-

Palus (P): espina puntiaguda. Componente del palidium.
Paria: región pareada lateral de la epifaringe que se extiende desde el cli-

thrum, epizygum y haptomerum (o en su lugar, el tylus) hasta el dexio-
torma y laeotorma, y está marcada por el lado posterior del pedium por 
cerdas de la región de la chaetoparia y las phobas. Paria subdividida en 
acanthoparia, gymnoparia, chaetoparia, y acroparia y teniendo plegma-
tium, proplegmatium, y phobae; margen posterior reforzado por dexio-
torma y laeotorma.

Pedio (PE): región central de la epifaringe; desnudo; se extiende entre hapto-
merum y haptolachus y se limita lateralmente por las características inte-
rolaterales de las paria derecha e izquierda, a veces marcadas, en el lado 
izquierdo, por la epitorma.

Phoba: Franja de proyecciones densamente dispuestas, similares a pelos, a me-
nudo bifurcadas ubicadas posteriormente en el borde interior de la paria. 
Presente en muchas especies; a menudo aparecen junto con la apotorma.

Placa esclerosada (PS): ubicada cerca del nesium con forma de cono.
Plegma: pliegue sencillo perteneciente a plegmatium y proplegmatium.
Plegmatium -

rotizada; bordeado por la espina marginal de acanthoparia, con una pleg-
ma dentro de cada espina.

Proplegmatium 
y, por lo general delante del plegmatium.
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Pternotorma (PTL): curveado, proceso robusto en el extremo exterior de 
laeotorma y, a veces, de la dexiotorma.

Raster -
minal, delante del labio anal.

Sensila (SE): órgano sensorial que se encuentra en la región del haptolachus 
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Catálogo de larvas del complejo gallina ciega (Coleoptera: 
Melolonthidae) asociadas al cultivo de maíz, depositadas 

en la colección entomológica del INIFAP, Oaxaca.

Eunice Raquel Avendaño-Zavaleta¹*
Jesús Alberto Cruz-López²

Resumen 

El complejo gallina ciega (Coleoptera: Melolonthidae), corresponde a un 
conjunto de larvas en el estadio L3 de diferentes especies de escarabajos. Este 
complejo causa severas afectaciones al sistema radicular de diversos cultivos 
agrícolas en México, principalmente maíz y otros cereales. Para poder llevar 
a cabo un manejo adecuado de prevención y control de plagas rizófagas, con 
énfasis en el complejo gallina ciega, es necesario poder determinar correcta-
mente a nivel de especie al conjunto de fauna asociada a la rizósfera de inte-
rés. Es por eso, que el presente trabajo pretende contribuir a la elaboración de 
un catálogo completo y exhaustivo de las especies de larvas de estos insectos 
que se encuentran depositadas en el Laboratorio de Entomología Agrícola 
del Campo Experimental Valles Centrales de Oaxaca – INIFAP. Durante el 
año 2023, en temporada de lluvias (agosto-noviembre) se realizaron recolec-
tas de larvas en diferentes localidades de 16 municipios, correspondientes a 
seis de ocho regiones del estado. Se recolectaron un total de 573 larvas, de las 

-
1 Universidad del Mar, Campus Puerto Escondido, sede educativa Carretera Vía Sola de Vega, 

Puerto Escondido, San Pedro Mixtepec, Oaxaca, México. C.P. 71980. 
2 Campo Experimental Valles Centrales de Oaxaca – Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), Melchor Ocampo No. 7, Santo Domingo Barrio 
Bajo, Villa de Etla, Oaxaca, México. C.P. 68200.

* Autor para correspondencia: euniceaz48@gmail.com
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reo de crecimiento, siendo alimentadas con base en una dieta, de tubérculos. 

de larvas, así como también el reconocimiento de la larva L3 de Pachystethus 
matzapatlecus Ramírez-Ponce & Morón, 2012, Phyllophaga ilhuicaminai Mo-
rón, 1998 y Phyllophaga macrocera 
todas las muestras, para que de esta manera se tenga una guía base sólida y 

Palabras clave: Agricultura, Zea mays, plagas rizófagas, Phyllophaga.

Introducción

El maíz es un cereal de importancia alimentaria para humanos y ganado (Sal-
vador-Chico, 1964; SADER, 2020). En el crecimiento de este cultivo, las pla-
gas que lo afectan son de interés ecológico y económico, como el gusano co-
gollero, gusano de alambre, gallina ciega, gusano del fruto y gusano soldado 
(Guzmán-Vásquez et al., 2017; Bornios et al., 2020).

Los daños ocasionados directamente a la raíz (radiculares) son provo-
cados generalmente por larvas del complejo gallina ciega (King & Saunders, 
1979; Cano, 2007). Actualmente, para poder tomar una medida de control 
adecuada, es importante conocer el ciclo de vida de la o las especies causantes 
del problema (Aragón-García et al., 2005).

Entre los géneros que reúnen a las especies que causan más afectacio-
nes a cultivos de maíz se destacan Phyllophaga, Cyclocephala y Paranoma-
la, provocando grandes pérdidas en la producción de grano y forraje (Mo-
rón, 1988; Borror et al., 1992). Estos insectos pasan entre un 75% a 90% de 
su vida en estado larval, siendo esta fase ya de mayor interacción con la 
rizósfera (Morón et al., 1996). A nivel de especie, el conocimiento sobre 

-
bre ciclos de vida de más de un 95% de las especies mexicanas (Morón et 
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al., 1997). Por otro lado, el conocimiento de la biología de estos insectos 
está basado más en su etapa adulta, que es donde se recomiendan medidas 
de prevención y control. Dada esta problemática, es necesario un programa 
de investigación enfocado en la fase larvaria de estos insectos, para lo cual, 
la creación de un catálogo digital de las especies depositadas en la Colec-
ción Entomológica del Campo Experimental Valles Centrales de Oaxaca 

de este complejo presentes en el estado de Oaxaca.

Materiales y métodos 

El trabajo de campo se realizó en parcelas afectadas por el complejo de ga-

y federales: Acompañamiento Técnico 2023 (EAT) de Producción para el 
Bienestar, y de la Secretaría de Fomento Agroalimentario y Desarrollo Rural 

-
lecta se realizó en seis de ocho regiones de Oaxaca: Cañada, Istmo, Mixteca, 
Sierra Norte, Sierra Sur y Valles Centrales, en temporada de lluvias princi-
palmente. La recolecta se realizó haciendo excavaciones con palas de punta 
redonda, formando cepellones de 30 cm x 30 cm, con 10 cm de profundidad, 
tomando datos básicos de colecta. El análisis se realizó en el Laboratorio 
de Entomología Agrícola en el INIFAP, ubicado en Santo Domingo Barrio 
Bajo, Villa de Etla, Oaxaca, México. Cuyas coordenadas son 17°11’19.15”N 
96°48’01.70”W.

en cautiverio. Cada individuo por vaso de plástico N.7, sustrato del lugar 
de procedencia y alimentación básica con rodajas de zanahoria, además de 
humedad relativa (Aragón & Morón, 2004), para que completaran su desa-
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-
ción del raster y se agruparon en morfotipos, usando un microscopio es-
tereoscopio Jewelry Gem Zoom, además de cuatro posiciones diferentes 
de la larva: lateral, frontal, posterior y partes bucales (epifaringe, hipofa-
ringe, maxila, mandíbula) utilizando una cámara adaptable al estereos-
copio CMOS C-Mount, con el software AmScope v. 3.1.  y ensamblando 
las fotografías a diferentes profundidades utilizando el software Helicon 
Focus v. 6.7.1.

Para la elaboración de los mapas de distribución, se utilizó en campo un 
dispositivo con el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) en las colectas 
de cada municipio las coordenadas, tomando además la siguiente informa-
ción: fecha, localidad, municipio, número de larvas recolectadas y las espe-
cies de mayor presencia en el área. La base de datos obtenida se generó en el 
programa Excel, para posteriormente ingresar los datos en el programa de 
software de código libre Quantum GIS (QGIS).

Resultados 

-
colectadas (Fig. 1) se encontraron 34 morfotipos (Fig. 3) llegando hasta nivel 
de género con clave morfológica (Aragón & Morón 2004). Para el morfotipo 16, 

Phyllophaga macrocera. Para el 
morfotipo tres, la especie correspondiente pertenece a la especie Pachystethus 
matzapatlecus, lo cual representa el conocimiento de la larva del estadio L3 
para esta especie. De este género, solo se conocía previamente la larva L3 
de Pachystethus nectotenus Ramírez-Ponce & Morón, 2012 (Ramírez-Pon-
ce & Morón 2012). Así como también, se reconoció a la especie Phyllophaga 
ilhuicaminai. Para esta última especie, los registros corresponden los prime-
ros formalmente para el estado de Oaxaca. Aunque Ph. ilhuicaminai ya había 
sido reportada para el estado previamente por Hernández-Cruz et al. (2016), 
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estos autores nunca indicaron las localidades exactas o región dentro del es-
tado donde reportaban a esta especie. 

Discusión 

El estudio realizado para el catálogo digital aborda la problemática agrícola 
de esta plaga del complejo gallina ciega con hallazgos de relevancia de Pa. 
matzapatlecus y larvas de especies de Phyllophaga reportadas como dañinas 
en cultivos, como Ph. macrocera y Ph. ilhuicaminae. Por lo que un seguimien-

contexto local, permitiendo la comparación entre regiones y su distribución 
-

pecies, estamos en la espera a que se completen los ciclos de vida para poder 
-

tas en las regiones de Oaxaca.

Figura 1. Número de larvas recolectadas por municipios en Oaxaca.



AVENDAÑO & CRUZ, LARVAS DEL COMPLEJO GALLINA CIEGA EN CULTIVO DE MAÍZ...     |     61

Figura 2. Punto de recolectas de larvas en seis regiones de Oaxaca.

Conclusiones

-
tadas, las cuales corresponden a Ph. macrocera y Ph. ilhuicaminai. Para esta 
especie, los registros de larvas corresponden a los primeros formalmente 
para el estado de Oaxaca. Se describe por primera vez a la larva L3 de Pa. 
matzaplatecus siendo la segunda larva conocida de este género.

Agradecimientos

-
dictivo como estrategia de control de la gallina ciega (Phyllophaga spp.) con 
base en información climática y del micro-hábitat en el suelo en sistemas 
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Figura 3. Morfotipos según el patrón de rasterde las larvas recolectadas.
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Nacional de Humanidades, Ciencia y Tecnología (CONAHCYT).  De igual 

que nos apoyaron durante los recorridos de campo durante las recolectas en 
campo, especialmente a Derek Aníbal Soto Hernández (UNAM), Brenda Da-
fne López Ponce (UNAM), Axel Teodoro Cortés Dávila (ITVO).
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plaga de la raíz en maíz en Jalisco

Javier Ireta-Moreno¹
Juan Francisco Pérez-Domínguez¹*
Norma Yadira Zacamo-Velázquez²

Resumen 

En localidades y municipios de la región Ciénega de Chapala y de la región 
Valles, en Jalisco, donde tradicionalmente se ha tenido presencia de pobla-
ciones de gallinas ciegas (Phyllophaga ravida, Cyclocephala lunulata) o de 

Diabrotica virgifera zeae) fueron realizados muestreos de 
nematodos en cultivos de maíz con el objetivo de registrar su distribución e 

con la intensidad del daño a la raíz en maíz. En 26 localidades y 7 municipios 
de la región Ciénega de Chapala y 24 localidades y 8 municipios de la región 
Valles, en Jalisco se tomaron muestras de suelo para buscar nematodos. En 
la Ciénega de Chapala, las localidades con mayores registros de nematodos 
(en 150 g de suelo) en parcelas de maíz estuvieron en: Jocotepec, Ocotlán, Za-
potlán del Rey, La Barca, Chapala y Jamay. En Tototlan y Atotonilco hubo las 
más bajas incidencias de nematodos. En la región Valles los mayores registros 
de nematodos por muestra de 150 g de suelo fueron: San Martín de Hidal-

¹ Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias - Centro de Investi-
-

versidad 2470 c.p. 47600. Tepatitlán de Morelos, Jalisco.
² Instituto Tecnológico José Mario Molina Pasquel y Enríquez U.A. Zapotlanejo.
* Correspondencia: perez.juanfrancisco@inifap.gob.mx
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go y Acatlán; las más bajas densidades de nematodos por muestra de suelo 

los géneros: Helicotylenchus, Criconemoides, Pratylenchus, Meloidogyne 
y Naccobus.

Palabras clave: muestreo, raíz, maíz, nematodos, Jalisco.  

Introducción

contexto social. En Jalisco se siembran aproximadamente 758,391hectáreas 
de maíz para grano, con un rendimiento medio de 6.5 ton/ha. (Panorama 
Agroalimentario, 2023), colocándose entre los tres primeros estados produc-
tores de este cereal en el país (Castañeda et al., 2014). En las regiones con-
sideradas de alta productividad en Jalisco, se reportan rendimientos entre 

especialmente para el control de plagas y enfermedades (Castañeda et al., 
2014). El rendimiento de maíz se ve afectado por una gran cantidad de plagas 
y enfermedades, los cuales todos en su conjunto pueden llegan a reducir el 
rendimiento hasta en un 30-40% (Chiamolera et al., 2012), dependiendo de 
la localidad, incidencia y severidad de las plagas (Venditti y Noel, 1995). Un 
factor poco estudiado en esta región es la presencia y/o daños de los nemato-
dos en maíz (Norton, 1983).  

En los estados de Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Estado de México y Que-
rétaro, que forman parte del Altiplano mexicano, se ha reportado la pre-
sencia del nemátodo enquistado del maíz Heterodera punctata raza mexi-

 
Punctodera chalcoensis (Stone et. al., 1976), otros nematodos asociados a 
maíz han sido Pratylenchus spp. Tylenchorhynchus sp. y Helicotylenchus sp. 
(Vásquez, 1971); así como en Guanajuato se han reportado 14 géneros de ne-
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fresa, sin precisar el género por cultivo; entre los principales géneros repor-
tados se encuentran Pratylenchus sp., Helicotylenchus sp., Psylenchus sp., 
Tylenchorhynchus sp., y Boleodorus (Robles y Pérez, 2011). Recientemente en 
Sinaloa se han reportado los géneros Aphelenchoides sp., Aphelenchus sp., 
Ditylenchus sp., Helicotylenchus sp., Longidorus sp., Paratrophurus sp., 
Pratylenchus zeae, Rotylenchulus reniformis, y Xiphinema sp. (González, 2013).

Es muy importante conocer la relación existente entre las poblaciones 
de nematodos y los daños ocasionados a las raíces de cultivos, así como la 
relación entre las poblaciones de nematodos con insectos plaga de la raíz. 

-
blaciones entre diferentes localidades, se puede estimar la incidencia de lo-

de sus daños a nivel regional.
En un muestreo en el estado de Tennessee, Estados Unidos, se encon-

Los nematodos llamados lesionadores, son muy comunes en los cultivos de 
maíz, causando daños como enanismo, sistema radicular raquítico y reduc-
ciones en el rendimiento, hasta en un 50% de pérdida. Las raíces presentan 
lesiones necróticas, las cuales pueden reducir la masa radicular, además de 
representar una vía de entrada para otros patógenos (Coyne et al. 2018). Li-
ma-Medina (2018) reportan los géneros Meloidogye, Pratylenchus y Hetero-
dera, como los más comunes en maíz, en Perú; mientras que Zacamo–Velas-
quez et al. (2017b) reportan Meloydogine asociado a Maíz en Jalisco, México. 

-
cuentran presentes y distribuidos uniformemente en las áreas productoras de 
maíz de las dos regiones bajo estudio. El objetivo de la presente investigación 

de maíz en las regiones de alta productividad Ciénega de Chapala y Valles, en 
el estado de Jalisco.



68     |     COLEÓPTEROS EDAFÍCOLAS Y MICROORGANISMOS ASOCIADOS

Materiales y métodos

Las regiones Ciénega de Chapala y Valles están dentro de las zonas de alta 
productividad de maíz; las muestras de suelo se obtuvieron directamente de 
las parcelas comerciales donde se sembró maíz durante los ciclos agrícolas 
PV 2013 y 2014. La toma de muestras de suelo se inició en enero de 2013 y 
se terminó el 15 de noviembre de 2014. Las muestras se tomaron a una pro-
fundidad de 2.5 a 20 cm, obteniendo el cepellón con la raíz completa de la 
planta (Rich. et al., 1986) A continuación se observan diferentes cuadros con 

nombre de la población.

Region cienega

Municipio Localidad N O

1 La Barca El Mirto 20°21´ 33.55’’ 102° 32’ 21.36’’

2 La Barca La Paz de Ordaz 20°21’ 58.69’’ 102° 31’ 31.70’’

3 La Barca Condiro 20°23’ 58.01’’ 102° 33’ 27.03’’

4 La Barca El Carmen 20°24’ 49.89’’ 102° 25’ 01.49’’

5 La Barca San José Casas Caídas 20°25’ 01.79’’ 102° 27’ 45.43’’

6 La Barca M3

7 Atotonilco Las Margaritas 20°26’ 55.90’’ 102° 28’ 51.37’’

8 Atotonilco Agua Caliente 20°28’ 09.64’’ 102° 27’ 45.12’’

9 Atotonilco Santa Elena 20°28’ 43.36’’ 102° 29’ 15.70’’

10 Atotonilco Milpillas 20°29’ 14.74’’ 102° 32’ 18.54’’

11 Atotonilco M5

12 Ocotlan Los Sauces 20°25’ 54.25’’ 102° 45’ 58.60’’ 

13 Tototlan Tototlan 20°33’ 09.60’’ 102° 47’ 44.05’’

14 Jamay Los Capulines 20°18’ 41.15’’ 102° 40’ 09.94’’

15 Jamay San Miguel de la Paz 20°20’ 28.32’’ 102° 39’ 07.64’’
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16 Jamay Gilberto Castellanos

17 Poncitlan San Luis Agua Caliente 20°22’ 38.92’’ 102° 49’ 33.36’’

18 Poncitlán La Estancia 20°21’ 49.89’’ 102° 32’ 06.26’’

19 Poncitlán Santa Cruz  el Grande 20°22’ 11.67’’ 102° 52’ 46.36’’

20 Poncitlán Poncitlan 20°23’ 30.44’’ 102° 55’ 12.52’’

21 Zapotlán del rey Ahuatlan 20°25’ 27.71’’ 102° 53’ 20.39’’

22 Zapotlán del rey La Soledad 20°26’ 52.83’’ 102° 32’ 21.64’’

23 Zapotlán del rey La Noria 20° 27’ 41.95’’ 102° 51’ 55.36’’

24 Zapotlán del rey La Colonia 20°25’ 07.35’’ 102° 55’ 53.68’’

25 Jamay La Cieneguita 20°17’ 09.13’’ 102° 41’ 14.85’’

26 Jamay Las Playas 20°15’ 03.12’’ 102° 40’ 16.17’’

Zona Valles

Municipio Localidad N O ASNM

1 Tala San Juan de los Arcos 20° 35’ 10.49’’ 103° 42’ 44.59’’ 1326

2 Tala El Carmen 20° 40’ 26.75’’ 103° 49’ 31.28’’ 1268

3 Ahualulco del Mercado Ahualulco 1 20° 41’ 34.07’’ 103° 55’ 49.44’’ 1318

4 Ahualulco del Mercado Chapulimita 20° 42’ 36.52’’ 103° 56’ 25.46’’ 1313

5 Ahualulco del Mercado Ahualulco 3 20° 42’ 06.20’’ 103° 59’ 27.99’’ 1338

6 Etzatlan Etzatlan 1 20° 45’ 15.18’’ 104° 00’ 52.50’’ 1417

7 Etzatlan Etzatlan 2 20° 46’ 07.47’’ 104° 07’ 20.52’’ 1377

8 Etzatlan Etzatlan 3 20° 47’ 12.78’’ 104° 04’ 08.22’’ 1365

9 Ameca Buenos Aires 20° 34’ 46.69’’ 104° 02’ 04.11’’ 1292

10 Ameca Ameca 2 20° 34’ 19.04’’ 104° 01’ 52.71’’ 1268

11 Ameca Ameca 3 20° 31’ 21.11’’ 104° 01’ 11.72’’ 1256

12 Ameca Ameca 4 20° 31’ 18.05’’ 104° 00’ 34.38’’ 1248

13 Ameca Ameca 5 20° 34’ 01.34’’ 104° 04’ 26.36’’ 1256

14 San Martin de  Hidalgo Hacienda San Javier 20° 30’ 07.63’’ 103° 39’ 41.45’’ 1257

15 San Martin de  Hidalgo San Martin 2 20° 29’ 31.63’’ 103° 58’ 43.14’’ 1277

16 San Martin de  Hidalgo San Martin 3 20° 28’ 39.43’’ 103° 57’ 45.63’’ 1286
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17 San Martin de  Hidalgo San Martín 4 20° 25’ 49.88’’ 103° 54’ 30.34’’ 1303

18 San Martin de  Hidalgo Los Guerrero 20° 27’ 11.51’’ 103° 33’ 50.94’’ 1281

19 San Martin de  Hidalgo San Martin 6 20° 26’ 15.13’’ 103° 52’ 37.06’’ 1291

20 Cocula Crucero Santa María 1 20° 24’ 21.31’ 103° 52’ 32.13’’ 1307

21 Cocula Crucero Santa María 2 20° 23’ 18.62’’ 103° 50’ 59.58’’ 1313

22 Cocula Crucero Santa María 3 20° 24’ 05.78’’ 103° 50’ 28.70’’ 1303

23 Villa Corona Villa Corona 1 20° 25’ 51.66’’ 103° 41’ 24.24’’ 1362

24 Acatlán de Juárez Acatlán de Juárez 1 20° 25’ 01.91’’ 103° 57’ 19.64’’ 1363

Trabajo de laboratorio

Para realizar la extracción de los nematodos a partir de las muestras de 150 g 
de suelo, se utilizó el método de tamizado-centrifugado y gradiente de azúcar 
(Matheson, 1966; Pruess et al. 1968), el cual consiste en: obtener una muestra 
homogénea de 150 g de suelo por sitio de muestreo. Se añadió a la muestra 
250 ml de agua y se aforó a 400 ml, se agitó y dejó reposar durante 30–60 se-
gundos, se tamizó (Tamiz #40) y se dejó reposar por 1.5–2 min; para realizar 

que quedó en el tamiz se pasó a un vaso de precipitado aforando a 40 ml., 
después se depositó el contenido en tubos para centrifuga de 50 ml agregán-
doles 1 gr de kaolin granulado a cada tubo. Las muestras se centrifugaron a 
3500 rpm, durante 3 min. Posteriormente, se desechó el sobrenadante y se 
dejó el material que se encuentra en el fondo del tubo, que es donde están 
los nematodos, más el kaolin y algunos minerales del suelo. Se le agregó una 
solución azucarada, homogeneizando los tubos a un mismo peso o volumen; 
centrifugando por una segunda ocasión a 3500 rpm durante 3 min.  para eli-
minar el kaolin y enseguida fueron depositada las muestras en tubos limpios, 
los cuales fueron aforados a 20 ml c/tubo con los nematodos dentro. En el 

Las muestras fueron obtenidas de la siguiente manera: Una vez detec-
tadas las parcelas que habían sido sembradas con maíz, se ingresó a la parte 
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media de la parcela y se extrajo una planta o “tocón” de maíz incluyendo el 
“cepellón“ de suelo con la  raíz, de manera que la muestra de suelo se obtu-
vo del área que circunda las raíces de maíz o rizósfera. Logrando un total 
de 50 muestras, representativas de las dos regiones maiceras de Jalisco. La 
muestra se colocó en una bolsa plástica, previamente rotulada, y enviada al 
laboratorio de Fitopatología del campo experimental Centro Altos de Jalisco, 
del INIFAP. El conteo total de nematodos se realizó bajo un microscopio es-
tereoscópico, se utilizaron claves taxonómicas a nivel género, de nematodos 
(Manzanilla-Lopez & Marbán-Mendoza, 2012).

Resultados

donde se puede observar que para la región de Ciénega de Chapala las lo-

Zapotlán de Rey; la localidad de Jocotepec tuvo los valores más altos para la 

que sobresalieron por la presencia de nematodos fueron San Martin Hidalgo, 

La región Ciénega es la más productiva de Jalisco, en relación al maíz, sin 
embargo, también es la región más problemática con las plagas del suelo y 
con la pudrición del tallo causados por el complejo de especies de Fusarium 
sp. En donde no se había considerado el papel que juegan los nematodos 
causando daños y de forma indirecta, causando heridas por las cuales pueden 
penetrar otros patógenos como Fusarium sp.

En la región Valles, hay municipios con poca incidencia de nematodos 
y esto puede deberse a que el cultivo en rotación es caña de azúcar, y este 
cultivo dura varios años en el mismo lote y con cantidades fuerte de agua, si-

organismos.
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Figura 1. Densidad de nematodos asociados a maíz en la Región Ciénega
de Chapala.

Los datos hasta ahora presentados son totales, es decir que los nema-

que la segunda parte del conteo es separar por hábitos alimenticios y pos-

Pratylenchus,
Helicotylenchus y Criconemoides. Los de vida libre no son de interés agríco-
la. Como tercera y última parte del monitoreo, es realizar extracciones con 
técnicas destinadas a enquistados, buscando nematodos como Heterodera 
zeae o Punctodera chalcoensis, o cualquier otro nemátodo que sea forma-
dor de quistes, en revisiones recientes de este material se ha encontrado a
Meloidogyne (Zacamo-Velásquez et al., 2017b) y Naccobus, los cuales coloni-
zan como semiendoparásitos en las raíces de las plantas. Esto no se ha visto 
antes y por lo mismo no hay reportes al respecto.
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Figura 2. Densidad de nematodos asociados al maíz en la Región Valles.

Al conjuntar la información por región, se observa una tendencia más 
estable, es decir que se tiene la presencia de nematodos, en ambas regiones 
agrícolas.

Discusión

Las parcelas donde fueron obtenidas las muestras de suelo para detección 
de nematodos en su mayoría, también tuvieron presencia de individuos 
de diabrótica (Diabrotica virgifera zeae) o gallina ciega (Phyllophaga spp.,
Cyclocephala lunulata), por lo que se debe estudiar si nematodos e insectos 
actúan como parte activa de un complejo de plagas edifícalas. La presencia 
de los nematodos asociados al maíz en todas las localidades de muestreo en 
Jalisco tienen un papel importante en la sanidad del cultivo. Falta determinar 
el daño directo que causan los géneros o especies asociadas al cultivo, pero 
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aún de mayor importancia es la determinación del daño indirecto que pue-
dan causar. No es casual que la presencia de los quistes de Heterodera sp., se 
asocian con la presencia de las pudriciones de tallo del maíz, causadas por 
el complejo de hongos como Fusarium verticillioides y otros (Becerra-Cer-
vantes et al. 2017; Hesling, 1978; Zacamo-Velasquez et al. 2017(a); Mundo 
et al., 1987; Manzanilla-López y Marbán–Mendoza, 2012).

Figura 3.
asociados al maíz en Jalisco.

-
gidos a la determinación de los tipos de nematodos, ya sean enquistados o 

las estrategias de manejo (Tovar-Soto et al. 2006; Abasola et al., 2018; Manza-
nilla-López & Marbán- Mendoza, 2012).
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Conclusiones 

En la gran mayoría de las localidades donde se realizaron muestreos, hubo 

En la Ciénega de Chapala, en Jocotepec, Ocotlán, Zapotlán del Rey, La 
Barca, Chapala y Jamay hubo las mayores densidades de nematodos por 
muestra de suelo.

Las más bajas densidades de parásitos por muestra de suelo de la región 
Ciénega de Chapala estuvieron en Tototlán y en Atotonilco el Alto.

En la región Valles, San Martín de Hidalgo y Acatlán tuvieron los índices 
de nematodos por muestra de suelo, más altos.

Etzatlán y Villa Corona tuvieron los más bajos registros de nematodos 
por muestra de suelo en la región Valles.
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de Phyllophaga en México

Derek Aníbal Soto-Hernández¹*
Carolina Ureta-Sánchez²
Andrés Ramírez-Ponce³

Resumen

Las larvas de Coleopteros del género Phyllophaga representan un riesgo para 
la seguridad alimentaria en Oaxaca y todo México. Para México las pérdidas 

-
brada, mientras que para el estado de Oaxaca los daños llegan hasta el 90%. 
El objetivo del trabajo es determinar qué zonas agrícolas están en mayor ries-
go por Phyllophaga en escenarios de cambio climático; a través de conocer 
la relación de la diversidad, densidad y distribución de las especies de este 
género con variables climáticas. Se trabajó a dos escalas, nacional y estatal, 
en Oaxaca. A nivel nacional contamos con una base de datos de presencias y 
abundancias de especies de Phyllophaga y modelamos el nicho ecológico de 
todas las especies registradas en México que tuvieran un mínimo de registros 
únicos de 15 a una distancia de 10 km; y datos de abundancia. Para ubicar las 
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número de especies y las empalmamos con las zonas agrícolas proyectadas 
en escenarios de cambio climático. Para la escala estatal, se realizó trabajo de 

En la escala nacional, las zonas de mayor riesgo de plagas en escenarios de 
cambio climático se ubican en el centro y sur del país. En Oaxaca, los puntos 
con una isotermalidad menor y mayor precipitación en el trimestre más frio 
del año presentaron mayor diversidad y densidad de especies de Phyllophaga. 
Se ve una disminución en las áreas idóneas para albergar mayor riqueza de 
especies. Sin embargo, el riesgo por plagas aumenta al prevalecer las especies 
más agresivas al maíz. La relación con la isotermalidad muestra que la esta-
cionalidad favorece mayor diversidad y densidad de Phyllophaga.

Palabras clave: Phyllophaga, nicho ecológico, cambio climático, riesgo por 
plagas, isotermalidad.

Introducción

Para el estudio de la ecología de especies en condición de plaga existen he-
-

dad para su estudio. El modelado de nicho ecológico es una de estas herra-
mientas que nos permite inferir la idoneidad de un área para la presencia 
de las especies de interés (Varela et al., 2014). Esta herramienta también 
permite conocer la distribución potencial de una especie en escenarios de 
cambio climático (Ej. Proyección hacía el futuro), a partir de los rangos en 
las variables bioclimáticas para los sitios donde se registra su presencia (Jin 
et al., 2024). 

Dentro de las plagas rizófagas por excelencia, tenemos al complejo 
comúnmente conocido como “gallina ciega”. Una de las especies modelo 
más estudiadas de este grupo, es el escarabajo japonés Popillia japonica 
Newman, 1841. Para esta especie, se han realizado trabajos de modelado 



EFECTOS DEL CLIMA EN LA DENSIDAD, DIVERSIDAD Y DISTRIBUCIÓN...     |     81

de nicho ecológico con un enfoque hacía el futuro en escenarios de cambio 
climático, los cuales han demostrado que esta especie podría aumentar el 
área de su distribución e incluso invadir zonas en latitudes donde no se 
tenía registro alguno de su presencia (Borner et al., 2022; Della Rocca y 
Milanesi, 2022). 

El género Phyllophaga Harris, 1827, perteneciente a la familia Melolon-
thidae, está conformado por más de 800 especies registradas en GBIF (Fondo 
Mundial de Información sobre Biodiversidad) (GBIF, 2023). Este género se 
distribuye originalmente en el continente americano, desde el sur de EUA 
hasta Argentina, incluyendo las Antillas. En México se tiene registro de 387 
especies (Morón, 2010) y el estado con mayor riqueza en este género es Oaxa-
ca, con 77 especies (Hernández-Cruz et al., 2014). 

El género Phyllophaga es el grupo de plagas del suelo más perjudicial en 
Latinoamérica, pues afecta a más de 40 cultivos, incluyendo el maíz (Marín 
y Bújanos, 2008). En cultivos de maíz se estima que generan daños en 15% 

de dólares (Dirección General de Sanidad Vegetal [DGSV], 2023). Al menos 
el 10% del género Phyllophaga en México se encuentran en condición de pla-
ga de cultivos (DGSV, 2023). “De acuerdo con la Norma Internacional para 
Medidas Fitosanitarias (NIMF) No. 8 “Determinación de la situación de una 
plaga en un área” (SCIPF, 2023).

Conocer la relación del clima con los cambios en la densidad y distri-
bución de las especies del género Phyllophaga tanto en Oaxaca como en 
todo el país, facilitará mejorar las estrategias para su monitoreo y control. 
En este estudio buscamos (i) determinar el área potencial de distribución 
de especies del género Phyllophaga en México, en el escenario climático ac-
tual; (ii) determinar el área de idoneidad para la presencia de estas especies 
en escenarios de cambio climático. Así mismo (iii) ubicar regiones de ma-
yor riesgo por Phyllophaga al proyectar su distribución potencial con base 
en el cambio de uso de suelo, en escenarios de cambio climático (Mendo-
za-Ponce et al., 2018) y (iv) extraer las variables bioclimáticas de cada sitio 
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muestreado en Oaxaca y conocer su relación con la densidad y diversidad 
del género Phyllophaga.

Metodología

Base de datos. Para el estudio a nivel nacional ocupamos una base de da-
tos con información de la distribución de Phyllophaga en México. La base 
de datos fue creada por el Dr. Miguel Ángel Morón Ríos, especialista en 
Phyllophaga. La base de datos consiste en la revisión de ejemplares de co-
lecciones y museos nacionales e internacionales debidamente etiquetados. 
La base de datos está resguardada por el INECOL, y fue utilizada para los 
análisis de este trabajo gracias a los aportes del tercer autor (ARP).

falta de muestreo en campo. Se limitó el uso de datos a partir de 1970, y de 
especies con al menos 15 sitios con presencia a por lo menos 10 km de distan-
cia entre sí. Las especies que cumplieron con los criterios para su modelación 
son 18. Para cada especie se elaboró un archivo CSV con las coordenadas de 
los sitios con presencia.

Modelación de nicho ecológico. Usando el programa R, escribimos un có-
digo para utilizar el modelado de nicho ecológico a partir de la plataforma 
de multimodelo Biomod 2 (Thuiller et al., 2016). Los datos de entrada son 
de la base de datos de cada especie y las capas de variables bioclimáticas para 
el escenario base y escenarios de cambio climático. Las capas de variables 
bioclimáticas para el escenario climático base y las proyecciones de escena-
rios de cambio climático se obtuvieron de la plataforma WorldClim. Para este 
proyecto se utilizarán dos horizontes de tiempo: 2021–2040 y 2061–2080.  Las 
capas de variables bioclimáticas se relacionan con los Trayectorias Socioeco-
nómicas Compartidas (SSP). Se utilizarán el SSP 245, 370 y 585. 
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Las proyecciones se realizaron con distintos Modelos de Circulación Ge-
neral (GCMs). Siendo el modelo del Centro Hadley, HadGEM 3-GC31-LL y 
el del Instituto Max Planck de Meteorología, MPI-ESM 1-2-HR. Estos mo-
delos presentaron, según Altamirano et al. (2021), un mejor desempeño en 
la región de México con respecto a otros. Además, genealógicamente están 
distanciados, es decir, no son interdependientes y abarcan una mayor varia-
bilidad climática (Knutti et al., 2013). 

En la plataforma WorldClim únicamente se encontraron disponibles los 
escenarios para el modelo HadGEM 3-GC31-LL con SSP 245 y 585. Para el 
modelo MPI-ESM 1-2-HR no fue posible ocupar el escenario del SSP 585 del 
horizonte 2061-2080.

-
ritmo ocupar. Realizamos una evaluación de cada algoritmo con la prueba 
ROC y su desempeño para cada una de las especies modelables, y ocupa-
mos los algoritmos más recurrentes con valores por encima de 0.8. Sobre-

idoneidad climática para un mayor número de especies de Phyllophaga en 
cada uno de los escenarios climáticos. Se empalmaron con proyecciones 
de cambio de uso de suelo. Las proyecciones de cambio de uso de suelo se 
realizaron con MPI-ESM 1-2-HR con SSP 245 y para el territorio de Méxi-
co únicamente. Las zonas en las que coinciden las mayores riquezas de 
Phyllophaga con las zonas de agricultura, se consideraron las zonas de mayor 
riesgo de pérdidas agrícolas por plagas.

Análisis de datos a nivel estatal: Oaxaca. Para el desarrollo de la colecta de 
datos en el estado de Oaxaca se tomó en cuenta el ciclo de vida de los escara-
bajos y su temporalidad. Aunque la base de datos a nivel nacional se realizó 
tomando en cuenta colectas de adultos, en Oaxaca colectamos exclusivamen-
te larvas de Phyllophaga. Esto nos permitió obtener una mayor cantidad de 
individuos en un muestreo de corta duración.
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Trabajo de campo en el estado de Oaxaca. El muestreo se realizó en dife-
rentes puntos con cultivos de maíz en Oaxaca procurando que haya represen-

10 km. Las localidades se presentan en la Tabla 1. 

dentro de las parcelas disponibles (donde se observaron plantas caídas o 
de un tamaño menor al resto). Cerca de alguna de las plantas hicimos un 
agujero de al menos 10x10x10 cm. En algunas ocasiones se decidió por solo 
sacar las plantas más dañadas evitando perjudicar el suelo alrededor de 
otras. Dentro de los datos de colecta, se anotaron el sitio, número de larvas 
y agregamos a las notas si pertenecía a algún “morfotipo” dependiendo de 
sus características.

Tabla 1. Localidades muestreadas.

ID Longitud Latitud Sitio

1 -96.800473 17.188655 Campo Experimental Valles Centrales de Oaxaca 
- INIFAP, Santo Domingo Barrio Bajo

2 -94.808 16.426 Chicapa de Castro

3 -95.079585 16.577415 Ciudad Ixtepec

4 -97.254 17.394 El Solar, Santa María Suchixtlán

5 -96.741343 17.163723 La mesita

6 -97.262 17.481 San Juan Yucuita

7 -97.289 17.559 San Mateo Coyotepec

8 -97.315 17.092 San Mateo Peñasco

9 -96.763291 17.147992 San Pabla Etla

10 -97.483 17.516 San Pedro y San Pablo Teposcolula

11 -96.48 16.999 Santa Ana del Valle

12 -96.741 16.8506 Santa Ana Zegache

13 -96.291404 17.06482 Santa Catarina Albarradas
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14 -96.061389 17.121389 Santa María Tlahuitoltepec

15 -97.42 15.99 Sitio Experimental Costa Oaxaqueña - INIFAP, 
Río Grande

16 -97.352 17.51 Sitio Experimental Mixteca Oaxaqueña INIFAP

17 -97.473 17.343 Tezoatlan de Segura y Luna

18 -96.9473 16.4965 Santa Inés Sola

19 -97.020317 17.96325 Santa María Tecomovaca

Las larvas se colectaron en vasos de plástico con sustrato del área donde 
se hacía el agujero. De este modo las llevamos a las instalaciones del Campo 
Experimental Valles Centrales de Oaxaca del INIFAP. Humedecimos el sus-
trato donde se ubicaban las larvas y pusimos un pedazo de zanahoria del cual 
podrían alimentarse.

-
contrados de cada larva.

Bases de datos del estado de Oaxaca. En un archivo Excel se llenaron los 
datos de abundancia y riqueza de especies para cada punto de muestreo. Para 
realizar su análisis estadístico, extrajimos a través de un sistema de infor-

-
lación de las diferentes variables con la abundancia y riqueza. La correlación 

bioclimáticas con la presencia y densidad de diferentes especies del género 
Phyllophaga.
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Resultados y discusión

Riqueza de especies. Solo fue posible modelar el nicho ecológico de un total 
de 20 especies, ya que eran las cuales presentaban las características idóneas 
para el modelado. De modo que para cada escenario climático seleccionado 
tenemos un mapa de riqueza de especies generado con el solapamiento del 
área para las 20 especies. Así tenemos un total de 10 mapas de riqueza.

Figura 1. Mapas con la distribución potencial de 20 especies de Phyllophaga
en México estimada para las condiciones climáticas actuales,

en escala de color la ausencia de especies es de color azul y un máximo
de 14 especies presentes en color rojo.

Se presentan cinco mapas para diferentes escenarios climáticos. Para el 
mapa que representa el escenario base (Fig. 1) y para los mapas de cada es-
cenario de cambio climático (Fig. 2) el área idónea para un mayor número 
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de especies se presenta en el centro y sur de México. En el primer mapa se 
muestra que estados como Oaxaca, Chiapas, y gran parte del Valle de México 
tienen idoneidad para más especies. No es el caso de estados como Coahuila, 
Tabasco y Baja california donde la idoneidad climática es casi nula. El núme-

es de 14.

Figura 2. Mapas de distribución potencial de 20 especies Phyllophaga estimada
en cuatro escenarios de cambio climático con el SSP 245 A) HadGEM 3-GC31-LL

en el horizonte 2021-2040, B) MPI-ESM 1-2-HR en el horizonte 2021-2040,
C) HadGEM 3-GC31-LL en el horizonte 2061-2080, D) MPI-ESM 1-2-HR
en el horizonte 2061-2080. En todos los mapas la escala de color indica

el número de especies presentes.
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El área idónea presenta cambios importantes entre los mapas del escena-
rio base y cada escenario de cambio climático. El mapa A presenta una mayor 
área con presencia de especies, después del escenario base; y muestra una 
mayor idoneidad en el norte del país. En el mapa B se presenta una mayor 
concentración de especies en un área más extensa respecto al resto de mapas. 
En todos los mapas de cambio climático se mantiene constante la casi nula 
presencia de especies en Baja California y en la península de Yucatán.

El área idónea para la presencia de especies de cada mapa se representa 
por porcentajes en la Tabla 2, donde cada categoría es un rango de espe-
cies. De manera general en los mapas de escenarios de cambio climático, 
se ve un aumento en el porcentaje de área idónea para un mayor número 
de especies.

Tabla 2. Porcentaje de área por cada categoría de presencia de especies 
en los mapas de escenarios base y de cambio climático.

# Especies

Escenarios

Base [%] A [%] B [%] C [%] D [%]

0 61.21 54.51 58.52 51.22 57.83

1-5 23.86 31.82 28.28 34.75 30.55

6-10 13.60 12.91 12.13 13.41 10.79

11-15 1.34 0.75 1.07 0.62 0.83

1-15 38.79 45.49 41.48 48.78 51.26
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Actualmente, solo un trabajo modela el área idónea en México para la 
presencia de una especie del género, P. ravida (Pérez et al., 2018). La distri-
bución potencial de P. ravida en el trabajo coincide con lo que encontramos. 
Con las zonas del centro y Oeste del país las más idóneas. No contamos con 
trabajos que modelen en escenarios de cambio climático el área idónea de 
esta u otras especies de Phyllophaga. En nuestro trabajo se ve un aumento 
en el área idónea para varias de las especies de Phyllophaga en escenarios 
de cambio climático. Trabajos como el de Borner et al., 2022 y Della Rocca y 
Milanesi, 2022, para Popillia japonica muestran un patron semejante. Debe-
mos resaltar que algunas especies como P. ravida y P. obsoleta permanecen o 
incluso aumentan su distribución.

Área de mayor riesgo. Se generaron tres mapas de área de riesgo, cada mapa 
presenta un diferente escenario. En todos los mapas es evidente que el área 
de agricultura aumenta conforme se avanza en los horizontes de tiempo. Se 
mantiene una mayor área de riesgo en el centro y sur del país, destacando a 
los estados de Puebla, Oaxaca y Chiapas. En gran parte del norte del país y en 
Baja California el solapamiento con el área de agricultura es menor (Figura 3).

En la Tabla 3 se presenta el porcentaje de área con mayor número de es-
pecies solapada con el área de agricultura proyectada. El porcentaje aumenta 
conforme avanzamos en los horizontes representados. 

En el trabajo de Pérez, et al., 2018. Se muestra que el solapamiento de las 
áreas de cultivo de maíz con la distribución potencial de P. ravida es mayor 
en los estados de Oaxaca, Puebla, Chiapas y Estado de México. Los resultados 
coinciden con lo observado en nuestro estudio y si agregamos que se registra 
a P. ravida como una de las especies más agresivas hacia el maíz (Ramírez-Sa-
linas y Castro-Ramírez, 2000), notamos que el riesgo también coincide con 
las zonas que encontramos.
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Figura 3. Mapas de áreas de mayor riesgo por Phyllophaga. a) representa
el escenario climático base, b) y c) el escenario de cambio climático para el modelo

MPI-ESM 1-2-HR con SSP 245 en el horizonte 2030 y 2070 respectivamente.

Tabla 3. Porcentaje de área por cada categoría número de especies en los mapas
de riesgo para el escenario base y de cambio climático.

# Especies
Escenarios

a [%] b [%] c [%]

0 40.32 37.93 38.80

1-5 32.37 36.22 39.44

6-10 24.38 24.38 20.27

11-13 2.28 1.46 1.50

1-13 69.71 62.07 61.20
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Correlación de densidad y diversidad Phyllophaga con el clima. Al rea-
-

diversidad de especies. La isotermalidad (Bio3) y la precipitación total del 

isotermalidad presenta un valor de correlación de hasta 0.95, y en el caso de 
la precipitación del trimestre más frio hasta de 0.82 (Figura 4).

Figura 4. 
y diversidad de Phyllophaga con relación a la Isotermalidad

y Precipitación del trimestre más frio.

Conclusiones

El clima y el cambio de uso de suelo resultan indispensables para determinar 
la presencia de los Coleopteros debido a su ciclo de vida. Nuestro trabajo se 
basa en esta primicia y satisfactoriamente presenta las áreas idóneas para la 
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distribución de Phyllophaga en México. No solo eso, estas se empalman en 
gran medida con las áreas proyectadas para agricultura, incluso las áreas de 
mayor riqueza de especies concuerdan con las reportadas en otros estudios, 
al centro y sur de México. Muestra un escenario en el que el área de distribu-
ción aumenta considerablemente.

El aumento de las áreas idóneas para un mayor número de especies es 
semejante a lo especulado. Por otro lado, se prevé que aquellas especies que 
prevalezcan son las reportadas con un comportamiento más agresivo hacia 
cultivos de maíz, las más abundantes. Esto no solo indica que la composición 
de especies cambiara. Se espera que haya una pérdida de biodiversidad para 
la mayoría del género, pero mayor abundancia en especies que representan 

Actualmente, gracias a los muestreos realizados en Oaxaca, observamos 
que la Isotermalidad es una variable importante para el establecimiento de 
las especies de Phyllophaga. A menor isotermalidad, el régimen térmico varia 
más diariamente que anualmente, es decir, hay una estacionalidad más mar-
cada. Con valores menores también aumenta la densidad y diversidad del 
género. En un ambiente en el que se espera el establecimiento general de una 
“eterna primavera”, o mayor valor de isotermalidad, es aparente que solo ha-
brá menos especies. Nuevamente una pérdida de biodiversidad importante.

En este trabajo decidimos realizar un estudio desde diferentes escalas, 
tomamos en cuenta no solo el clima como factor determinante en la distri-
bución de Phyllophaga. También usamos el cambio de uso de suelo, las áreas 

los organismos. Así mismo, el estudio no solo trabajo con una metodología 
diferente. De entre los trabajos consultados no fue posible encontrar alguno 
que trabaje con la distribución potencial de Phyllophaga en escenarios de 
cambio climático. 
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Resumen

Se presentan los resultados obtenidos del inventario preliminar de la compo-
sición de los escarabajos de la superfamilia Scarabaeoidea, de La Loma, Mu-
nicipio de Tolimán, Jalisco, obtenidos durante tres meses de colecta (junio, 
julio y agosto) en el año 2011, empleando necrotrampa NTP-80, carpotrampa 
y colecta directa, en vegetación secundaria y en selva baja caducifolia. Los 
objetivos fueron: a) conocer la riqueza y abundancia de los escarabajos pre-
sentes en el área, b) detectar la presencia de posibles especies de importancia 
económica y c) formar una colección de referencia de las especies registradas. 
Se colectó un total de 435 individuos pertenecientes a 21 géneros y 30 espe-
cies, de los que 208 individuos pertenecen a la familia Scarabaeidae (48%), 
198 a la subfamilia Melolonthinae (45%) y 29 a la familia Trogidae (7%). 
La subfamilia Melolonthinae estuvo constituida por 21 especies, la familia 
Scarabaeidae por ocho especies y Trogidae por sólo una especie. Las especies 

¹ Departamento de Ecología y Recursos Naturales, Centro Universitario de la Costa Sur, Uni-
versidad de Guadalajara. Avenida Independencia Nacional 151, Autlán de Navarro, Jalisco 
C.P. 48900, México.

² Ingeniería en Recursos Naturales y Agropecuarios, Centro Universitario de la Costa Sur, 
Universidad de Guadalajara. Avenida Independencia Nacional 151, Autlán de Navarro, 
Jalisco.

* Autor para correspondencia: eugenio.rivera@academicos.udg.mx
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más abundantes fueron Coprophanaeus pluto con 95 individuos (21.8%), Co-
tinis mutabilis con 79 (18.1%) y Canthon indigaceus con 43 (9.8%). La mayor 
abundancia se presentó en julio con 389 individuos, mes que coincide con las 
lluvias más constantes de la región. La mayor abundancia (429 especímenes) 
y riqueza (27 especies) se registró en vegetación secundaria. Se registraron 
especies con amplia distribución mundial Omorgus suberosus Fabricius, 
especies exclusivas de México y especies exóticas Digitonthophagus gazella 
Fabricius y Euoniticellus intermedius Reiche, así como potenciales especies 
plagas de importancia agrícola.

Palabras clave: abundancia, Scarabaeidae, Melolonthinae, Trogidae, rique-
za, selva baja caducifolia, vegetación secundaria.

Introducción

Durante los últimos treinta años, en México han aumentado las actividades 
estatales y regionales respecto a la realización de estudios taxonómicos, de 

-
te-Bousquets et al., 1999). Un gran esfuerzo por conocer la diversidad ento-
mológica de nuestro país, han realizado investigadores de diferentes institu-
ciones nacionales y del extranjero desde la década de los ochenta del pasado 
siglo XX a la fecha. Sin embargo, aún existen vastas zonas y regiones del país 
pobre o nulamente estudiadas. De aquí surge la necesidad de conocer la ri-
queza de los Coleopteros incluidos en la superfamilia Scarabaeoidea (sensu 
Lawrence & Newton, 1995), presentes en la localidad de la Loma, municipio 
de Tolimán, al suroeste de Jalisco, México.

del orden Coleoptera, con ciclos de vida y hábitos alimentarios heterogéneos 
(Lugo et al., 2011). Está conformada por 13 familias, con aproximadamente 
2,200 géneros y 30,549 especies descritas en todo el mundo (Deloya y Pon-
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ce-Saavedra, 2016), de las que aproximadamente 500 géneros y 6,000 especies 

de esta superfamilia se caracterizan por su parecido al “escarabajo sagrado” 
de los antiguos egipcios y por tener las antenas lameladas. Se encuentran 
presentes en casi todos los hábitats, mostrando una amplia variedad de hábi-
tos alimenticios, de vida y morfológicamente muy diversos, además algunos 

Muchas especies en estado de larva (conocidas como “gallina ciega”) 
son consideradas plagas al reducir los rendimientos agrícolas y provocar 
pérdidas totales de las cosechas de maíz principalmente así como otros cul-

ser humano como a la naturaleza al reciclar los nutrimentos en el suelo, 
acelerando con ello la degradación de la materia y remover el sustrato, rein-
corporándola al ecosistema (Anderson & Peck, 1985; Ocampo, 2008; Deloya 
& Ramírez-Espíritu, 2010). Por otra parte, algunas especies de Scarabaei-
dae son consideradas bioindicadores potenciales de la calidad ambiental o 
como exponentes de la riqueza biótica (Magaña-Cuevas & Rivera-Cervan-
tes, 1998).

En este trabajo nuestros objetivos son dar a conocer la riqueza y la 
abundancia preliminar de los Scarabaeoidea presentes en dos tipos de ve-
getación (selva baja caducifolia y vegetación secundaria) de la localidad 
de La Lima, municipio de Tolimán, Jalisco, describir la distribución geo-

-
pas y colecta directa, y formar una colección de referencia para posterio-
res estudios.

Materiales y métodos

Área de Estudio. El estudio se realizó en la Localidad de la Loma, Muni-
cipio de Tolimán, en la región Sur del estado de Jalisco. Tolimán posee una 
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extensión territorial de 512.18 km2 y se ubica entre las coordenadas 19°24’20’’ 
y 19°39’30’’ de latitud norte y 103°44´20’’ y 104°02’45’’ de longitud oeste, a una 
altura de 750 metros de elevación. Limita al norte con los municipios de San 
Gabriel y Tuxcacuesco; al sur, con el estado de Colima; al este, Zapotitlán de 
Vadillo; y al oeste, Cuautitlán de García Barragán y Tuxcacuesco. Presenta un 
clima semiseco con inviernos y primavera secos, y semicálidos sin estación 

media anual de 513.1 milímetros con regímenes de lluvia en junio y julio (To-
limán, 2016) (Figura. 1).

Muestreo. En el año 2011 se realizaron tres muestreos en selva baja caduci-
folia (SBC) y vegetación secundaria (VS), durante los meses de junio, julio y 
agosto que coinciden con la temporada de lluvias en la región. Los muestreos 
se realizaron mediante tres métodos de colecta: 1) Necrotrampa NTP 80 mo-

-
-

servador se empleó una mezcla de alcohol al 70% con ácido acético glacial. 

material capturado (Márquez-Luna, 2005). 2) Carpotrampa: Son trampas de 
caída que se elaboraron utilizando envases de plástico de aproximadamente 
2,5 litros, con tres ventanas para permitir la entrada de los especímenes (Már-
quez-Luna, 2005).

Dentro de cada envase se colocó una mezcla de fruta fermentada licuada 
(mango, piña y papayo) como atrayente con un poco de levadura. Cada 15 días 
se cambiaba la mezcla y se recogían los especímenes capturados. 3) Colecta 
directa: Buscando de manera activa los organismos en su ambiente, remo-
viendo hojarasca, materia en descomposición y excretas de rumiantes, cada 
vez que se iba a recoger las trampas.
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Figura 1. Localización del área de estudio, Localidad de La Loma, 
Municipio de Tolimán, Jalisco.

Los especímenes colectados una vez en el laboratorio, fueron separados, 

ejemplares se encuentran depositados en la Colección Entomológica del 
Instituto Manantlán de Ecología y Conservación de la Biodiversidad (IME-
CBIO), en el Centro Universitario de la Costa Sur, en la ciudad de Autlán de 
Navarro, Jalisco.
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Resultados. Durante los tres meses de muestreos se capturaron un total de 
435 especímenes adultos de escarabajos de la Superfamilia Scarabaeoidea 
(Trogidae, Scarabaeidae y Melolonthinae), de los que 203 (46.66%) fueron 
por captura directa, 134 (30.80%) en necrotrampas y 98 (22.52%) en carpo-
trampas. Estos pertenecen a 21 géneros y 30 morfoespecies.

La familia Trogidae estuvo representada únicamente por una especie: 
Omorgus suberosus Fabricius, 1775; la familia Scarabaeidae por ocho espe-
cies: Canthon indigaceus indigaceus LeConte, 1866; Coprophanaeus pluto 
(Harold, 1863); Deltochilum gibbosum sublaeve Bates, 1887; Copris lugubris 
Boheman, 1858; Phanaeus tridens Laporte de Castelnau, 1840; Onthophagus 
chevrolati chevrolati Harold, 1869; Digitonthophagus gazella (Fabricius, 
1787); Euoniticellus intermedius (Reiche, 1849); y la subfamilia Melolonthi-
nae por 21 especies: Calomacraspis splendens (Burmeister, 1844); Cotinis 
mutabilis (Gory y Percheron, 1833); Cyclocephala sp.1 Latreille, 1829; Euphoria 
leucographa (Gory y Percheron, 1833); Euphoria pulchella (Gory y Perche-
ron, 1833); Hologymnetis cinerea (Gory y Percheron, 1833); Paragymnetis 

Schaum, 1848; Paranomala sp.1 (Casey, 1915); Paranomala 
sp.2 (Casey, 1915); Paranomala sp.3 (Casey, 1915); Dyscinetus picipes Burmeis-
ter, 1847; Pelidnota virescens Burmeister, 1844; Diplotaxis alphamartinezi 
Delgado, 1990; Diplotaxis angularis Le Conte, 1856; Diplotaxis consentanea 
Bates, 1887; Diplotaxis femoralis Vaurie, 1960; Phyllophaga (Phyllophaga) 
ravida (Blanchard, 1850); Phyllophaga (Phyllophaga) vetula (Horn, 1887); 
Phyllophaga (Phyllophaga) setifera Burmeister, 1855; Phyllophaga (Phytalus) 
pruinosa Blanchard, 1850; y Strategus aloeus (Linné, 1758).

Durante los tres meses de colecta, la subfamilia Scarabaeinae fue 
la más abundante, con 208 individuos capturados (48%); seguido por 
Melolonthinae, con 198 individuos (45%); y Trogidae, con 29 individuos (7%) 
(Figura 2). 
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Figura 2. Abundancia presentada por las familias de Scarabaeoidea de La Loma, 
Municipio de Tolimán, Jalisco.

Figura 3 . Abundancia presentada por los Scarabaeoidea de La Loma, Municipio  
de Tolimán, Jalisco, en tres meses de muestreo.
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De las 30 morfoespecies colectadas, tres resultaron ser las más abundan-
tes Coprophanaeus pluto con 95 individuos (21.83%), seguido de Cotinis mu-
tabilis con 79 individuos (18.16%) y Canthon indigaceus indigaceus con 43 
individuos (9.88%). Destaca que once de las 30 especies capturadas están 
representadas por sólo un individuo. Del total de los 21 géneros y 30 especies 
capturados, Melolonthinae fue la subfamilia más rica con 12 géneros y 21 es-
pecies. Seguido por Scarabaeinae con ocho géneros y ocho especies, y Trogi-
dae con sólo un género y una especie.

Figura 4. Abundancia presentada por los Scarabaeoidea en tres meses de colecta
en la localidad de La Loma, Municipio de Tolimán, Jalisco.

De los tres meses de colecta, el pico de mayor abundancia se presentó en 
el mes de julio con 389 individuos colectados (89.42%), junio con 44 indivi-
duos (10.11%) y agosto con 2 individuos (0.45%), que coincide con el inicio del 
periodo de lluvias (junio) y la canícula (ausencia o disminución de lluvias) 
en el mes de agosto en la región (Figura 3). Los adultos de Melolonthinae se 
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capturaron en los tres meses de colecta, la mayor abundancia se presentó en 
el mes de julio con 152 individuos seguido de junio con 44 y la menor en agos-
to con dos individuos. Mientras que Scarabaeidae y Trogidae se capturaron 
únicamente durante el mes de julio con 208 y 29 individuos respectivamente 
(Figura 4). Por tipo de colecta la mayor abundancia se presentó en colecta 
directa con un total de 203 individuos (46.66%), seguida por la necrotrampa 
con 134 individuos (30.80%) y la menor en carpotrampa con 98 individuos 
(22.52%) (Figura 5).

Figura 5. Abundancia de las familias de Scarabaeoidea por método de colecta, 
en La Loma, Municipio de Tolimán, Jalisco.

Por colecta, la familia Scarabaeidae fue ligeramente más abundante en 
necrotrampa, con 105 individuos, seguido por colecta directa, con 102; y 
un sólo individuo en carpotrampa. Melolonthinae fue también ligeramente 
más abundante en colecta directa, con 101 individuos y 97 en carpotrampa. 
Trogidae, con 29 individuos colectados sólo en necrotrampas (Figura 6). 
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Figura 6. Abundancia de familias de Scarabaeoidea por tipo de colecta, presentado 
en La Loma, Municipio de Tolimán, Jalisco.

Las tres especies más abundantes por tipo de colecta fueron 
Coprophanaeuspluto con 93 individuos colectados en necrotrampa de un 
total de 95 colectados, Cotinis mutabilis con 78 individuos en carpotrampa 
de 79 y Canthon indigaceus indigaceus, con 42 individuos en colecta directa 
de 43 capturados (Cuadro 1).

Cuadro 1. Abundancia de las especies de Scarabaeoidea capturadas por métodos 
de muestreo en La Loma, Municipio de Tolimán, Jalisco.

Familias y Especies

Individuos por especie capturados

Total

Necro-trampa Carpo-trampa
Colecta
directa

Trogidae 

Omorgus suberosus 29 0 0 29

Scarabaeidae

Canthon indigaceus indigaceus 1 0 42 43
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Copris lugubris 0 0 1   1

Coprophanaeus pluto 93 1 1 95

Deltochilum gibbosum sublaeve 11 0 0 11

Digitonthophagus gazella   0 0 8 8

Euoniticellus intermedius   0 0 30 30

Onthophagus chevrolati chevrolati   0 0 1 1

Phanaeus tridens   0 0 19     19

Melolonthidae

Calomacraspis splendens 0 1 0 1

Cotinis mutabilis   0 78 1 79

Cyclocephala sp.1   0 1 0   1

Diplotaxis alphamartinezi   0 0 1   1

Diplotaxis angularis   0 0 1   1

Diplotaxis consentanea   0 0 1   1

Diplotaxis femoralis   0 0 1   1

Dyscinetus picipes   0 0 30    30

Euphoria leucographa   0 4 0  4

Euphoria pulchella   0 0 1  1

Hologymnetis cinerea   0 4 0 4

  0 2 0 2

Paranomala sp.1   0 0 23  23

Paranomala sp.2   0 2 29  31

Paranomala sp.3   0 0 3 3

Pelidnota virescens   0 3 1 4

Phyllophaga (Phyllophaga) ravida   0 0 3 3

Phyllophaga (Phyllophaga) vetula   0 0 2 2

Phyllophaga (Phyllophaga) setifera   0 0 4 4

Phyllophaga (Phytalus) pruinosa   0 1 0 1

Strategus aloeus   0 1 0 1

Total                          30 134 98 203 435
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La mayor abundancia por el tipo de vegetación, se presentó en vegetación 
secundaria con 429 individuos (98.62%), encontrándose presentes la familia 
Scarabaeidae con 208, la subfamilia Melolonthinae con 192, y la familia Tro-
gidae con 29 individuos. En la selva baja caducifolia se colectaron seis indivi-
duos (1.37%) de Melolonthinae.

Figura 7. Abundancia de especies de Scarabaeidae colectadas en vegetación 
secundaria, en La Loma, Municipio de Tolimán, Jalisco.

Las especies de Scarabaeidae más abundantes en vegetación secundaria 
fueron Coprophanaeus pluto, con 95 individuos: Canthon indigaceus, con 43; 
y Euoniticellus intermedius, con 30 individuos colectados (Figura 7). De Me-
lolonthinae, las especies más abundantes fueron Cotinis mutabilis, con 79 
individuos; seguido de Paranomala sp.2, con 31; y Dyscinetus sp 1, con 30 in-
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dividuos, de las demás especies se colectaron entre uno y cuatro individuos. 
-

baeoidea presentes en la localidad de La Loma, municipio de Tuxcacuesco, 
Jalisco, indicando los diferentes estados de la República Mexicana en donde 
han sido reportadas.

Cuadro 2.  
en la localidad de La Loma, municipio de Tuxcacuesco, Jalisco, en los estados 

de la república mexicana.

Especies Distribución en la república mexicana

Omorgus suberosus
BC, Coah, Chis, Edo. Méx, Dgo, Gro, Jal, Méx, 
Mich, Mor, Nay, Oax, Pue, SLP, Son, Tab, Tamps, 
Yuc.

Canthon indigaceus indigaceus Mich, Jal, Nay, Sin, Son.

Coprophanaeus pluto Ags, Gro, Hgo, Jal, Edo. Méx, Mich, Mor, Oax, Nay, 
Sin, Son, Ver.

Deltochilum gibbosum sublaeve Chis, Col, Dgo, Gro, Jal, Mor, Nay, Pue, QR, Sin, 
SLP, Tamps, Ver, Yuc.

Copris lugubris Camp, Chis, Col, Dgo, Edo. Méx, Gro, Gto, Jal, 
Mich, Mor, Nay, Oax, Sin, Son, Ver, Yuc.

Phanaeus tridens Chis, Col, Hgo, Jal, Mor, Oax, Ver.

Onthophagus chevrolati chevrolati Edo. Méx, Gto, Hgo, Jal, Méx, Mich, Mor, Oax, 
Pue, Qro, SLP, Tlax, Ver.

Digitonthophagus gazella
Ags, BCS, Coah, Chis, Chih, Dgo, Gro, Gto, Hgo, 
Jal, Mich, Mor, Nay, NL, Oax, Pue, Sin, Son, SLP, 
Tamps, Ver, Zac.

Euoniticellus intermedius BCS, Chih, Dgo, Gto, Gro, Hgo, Jal, Mich, Mor, 
Tamps, Ver.

Calomacraspis splendens Chis, Edo. Méx, Gro, Hgo, Jal, Mich, Mor, Oax, 
Pue, Sin, Tamps, Ver.

Cotinis mutabilis
Chis, Chih, Coah, Col, Dgo, Edo. Méx, Gro, Gto, 
Hgo, Jal, Méx, Mich, Mor, Nay, NL, Oax, Pue, Qro, 
QR, Sin, Son, SLP, Ver, Yuc, Zac.

Cyclocephala sp. 1 Jal.
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Euphoria leucographa
Ags, Chis, Chih, Col, Dgo, Edo. Méx, Gro, Gto, 
Hgo, Jal, Méx, Mich, Mor, Nay, Oax, Pue, SLP, Sin, 
Son, Tamps, Ver.

Euphoria pulchella
Camp, Col, Chis, Chih, Dgo, Edo. Méx, Gro, Hgo, 
Jal, Méx, Mich, Mor, Nay, Oax, Pue, Sin, Son, Ver, 
Yuc, Zac.

Hologymnetis cinérea Chis, Col, Gro, Gto, Hgo, Jal, Mich, Mor, Nay, Oax, 
Pue, Sin, Son, SLP, Ver.

Chis, Edo. Méx, Gro, Jal, Méx, Mor, Pue.

Paranomala sp. 1 Jal.

Paranomala sp. 2 Jal.

Paranomala sp. 3 Jal.

Dyscinetus picipes Ags, Coah, Dgo, Edo. Méx, Gro, Hgo, Jal, Méx, 
Mich, Nay, NL, Pue, Qro, SLP, Tab, Tamps, Ver.

Pelidnota virescens Col, Edo. Méx, Gro, Jal, Mich, Mor, Nay, Oax, Pue, 
Sin, Son.

Diplotaxis alphamartinezi Gro, Jal, Mich.

Diplotaxis angularis Ags, Chih, Col, Dgo, Gto, Gro, Hgo, Jal, Méx, Mich, 
Mor, Oax, Pue, SLP, Zac.

Diplotaxis consentanea Ags, Chih, Col, Dgo, Edo. Méx, Gto, Gro, Hgo, Jal, 
Méx, Mich, Oax, Pue, Ver.

Diplotaxis femoralis Col, Jal, Mich.

Phyllophaga (Phyllophaga) ravida Chis, Chih, Col, Dgo, Edo. Méx, Gto, Gro, Hgo, Jal, 
Méx, Mich, Mor, Nay, Oax, Pue, Sin, Ver.

Phyllophaga (Phyllophaga) vetula Dgo, Edo. Méx, Gto, Gro, Hgo, Jal, Méx, Mich, 
Mor, Nay, Oax, Pue, Sin, Son, Ver.

Phyllophaga (Phyllophaga) setifera Edo. Méx, Hgo, Jal, Mich, Ver.

Phyllophaga (Phytalus) pruinosa Hgo, Jal, Mich, Nay, Ver.

Strategus aloeus

Ags, Camp, Chis, Chih, Coah, Col, Dgo, Edo. Méx, 
Gto, Gro, Hgo, Jal, Méx, Mich, Mor, Nay, NL, Oax, 
Pue, Qro, QR. SLP, Sin, Son, Tab, Tamps, Tlax, Ver, 
Yuc, Zac.
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Discusión

Al comparar nuestros resultados obtenidos en la localidad de La Loma, 
municipio de Tolimán, Jalisco, con lo encontrado por Morón y colaborado-
res (1988), observamos que de las 30 especies de Scarabaeoidae capturadas 
en La Loma, 11 especies se comparten con Chamela, lo que representa un 
10% de las 111 especies citadas para Chamela. Mora-Aguilar y Montes de 
Oca (2009), reportan la presencia de 18 especies en una selva baja sub-
caducifolia rodeada de vegetación secundaria, de estás tres de ellas que 
representan el 17% se comparten entre La Loma y la región central de Vera-
cruz. Navarrete-Heredia y colaboradores (2001), registraron 112 especies en 
las selvas bajas caducifolias para el estado de Jalisco, de las cuales nosotros 
compartimos 15 especies (13%). Trevilla-Rebollar y colaboradores (2010) 
registran 38 especies en las selvas bajas de Malinalco, Estado de México, 
compartiendo con ellos tres especies que representa el 8%. Por lo que su-
ponemos que de volverse a realizar esta investigación al menos por un año 
de muestreos sistemáticos, y el empleo de otros tipos de trampa (luz y 
coprotrampas) el número de especies de escarabajos de La Loma se incre-
mentaría sustancialmente.

La abundancia presentada por familia y mes de colecta coinciden con los 
obtenidos por Morón y colaboradores (1988); García-Real y Rivera-Cervantes 
(1998); Ramírez-Ponce y colaboradores (2009); Rivera-Cervantes y colabora-
dores (2014), quienes encontraron que el mes de mayor abundancia para la 
captura de escarabajos fue el mes de julio. probablemente esto se debe a que 
las lluvias son más constantes y la actividad de vuelo de los adultos es mayor 
independientemente del tipo de vegetación. Sin embargo, Carrillo-García 
(2006); Mora-Aguilar y Montes de Oca (2009); Minor y Morón (2016) ob-
tuvieron la mayor abundancia en el mes de junio, lo cual probablemente se 
debió a factores climatológicos como precipitación y temperatura.

Al comparar la abundancia de los Scarabaeoidea colectados por método 
de muestreo, Scarabaeidae fue el más abundante (208 individuos colecta-
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dos) en dos los tres tipos de muestreo (necrotrampa 105, colecta directa 102 
y carpotrampa un individuo). Estos resultados coinciden con lo reportado 
por Mora-Aguilar y Montes de Oca (2009) quienes encontraron una mayor 
abundancia en la familia Scarabaeidae mediante necrotrampa. Sin embargo, 
los resultados obtenidos por Rivera-Cervantes y colaboradores (2010), coin-
ciden parcialmente con los obtenidos en La Loma, ya que la mayor abun-
dancia de Scarabaeidae se obtuvo en coprotrampas con 874 especímenes 
(56.42%), seguido de necrotrampas con 675 (43.57%). Esto se debe a que, 
en La Loma, el esfuerzo de colecta directa fue más intenso, y al poco uso de 
trampas cebadas. Por otra parte, el único espécimen de Scarabaeidae captu-
rado en La Loma, mediante carpotrampa fue Coprophanaeus pluto. Por sus 
hábitos alimenticios (copro-necrofagos) se considera que cayó accidental-
mente en la trampa.

La mayor abundancia de los Scarabaeoidea presentada por tipo de vegeta-
ción (vegetación secundaria y selva baja caducifolia) se encontró en vegetación 
secundaria con 429 individuos y la menor en selva baja caducifolia con 6 indi-
viduos, lo que coincide con lo obtenido por Rivera-Cervantes y colaboradores 
(2010) donde reportaron que la menor abundancia se presentó en una selva 

los obtenidos por Trevilla-Rebollar y colaboradores (2010), quienes encontra-
ron que la mayor abundancia se presentó en selva baja caducifolia. Creemos 
que el hecho de que la selva baja caducifolia presentará la menor abundancia 
se debe a que no se realizó el mismo esfuerzo de colecta entre ambos tipos de 
vegetación en la localidad de La Loma.

La mayor riqueza de Scarabaeoidea obtenida en el mes de julio con 26 
especies, coincide con los resultados obtenidos por Carrillo-García (2006), 
que reportó 23 especies, y por Morón y colaboradores (1988) que registraron 

una mayor riqueza en el mes de junio (García-Real y Rivera-Cervantes 1998; 
Bustos-Santana y Rivera-Cervantes 2003; Trevilla-Rebollar et al., 2010; Del-
gado et al., 2012). En cambio, Ramírez-Ponce y colaboradores (2009), re-
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portan una mayor riqueza en mayo con 49 especies, al igual que Minor y 
Morón (2016), con 14 especies. Al contrario, García-Montiel y colaborado-
res (2003) mencionan una mayor riqueza en agosto con 11 especies. Estas 
diferencias encontradas, es muy probable se deba al inicio del periodo de 
lluvias en cada región, las que no siempre inician en el mismo mes y al tipo 
de vegetación.

Por tipo de trampa la mayor riqueza se obtuvo empleando colecta direc-
ta (14 especies de Melolonthinae y 7 Scarabaeidae). Sin embargo, estos re-
sultados no se han obtenido por ningún otro investigador en Jalisco u otros 
estados del país, donde el tipo de trampa que ha reportado la mayor riqueza 
es mediante trampa de luz: Bustos-Santana y Rivera-Cervantes (2003) que 
reportaron 23 especies, García-Montiel y colaboradores (2003) 19 especies, 
Carrillo-García (2006) 42 especies, Delgado y colaboradores (2012) 68 espe-
cies registradas.

Por tipo de vegetación, la mayor riqueza se obtuvo en vegetación secun-
daria con 27 especies y la menor en selva baja caducifolia con 4 especies, lo 
que coincide parcialmente con lo obtenido por Rivera-Cervantes y colabo-
radores (2010), donde reportaron que la menor riqueza se presentó en un 
cultivo de agave azul y borde agave-selva con 14 especies. Sin embargo estos 

(1998), que reportan una mayor riqueza en selva baja caducifolia con 42 
especies, al igual que Navarrete-Heredia y colaboradores (2001), quienes 
reporta 112 especies, y Trevilla-Rebollar y colaboradores (2010) con 28 es-
pecies, esto probablemente se debe a que el clima es más homogéneo en 
está vegetación y permite la actividad de los animales en todas las épocas 
del año. Sin embargo, es importante señalar que en algunos de los trabajos 
emplearon trampas de luz y coprotrampa aumentando la riqueza con estos 
métodos, mientras que, en la localidad de La Loma, el uso de este tipo de 
trampas fue nulo.

Las especies de importancia agrícola (plagas potenciales): Cotinis 
mutabilis, Cyclocephala sp.1, Diplotaxis alphamartinezi, D. angularis, 
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D. consentanea, D. femoralis, Dyscinetus picipes, Euphoria leucographa, 
E. pulchella, Paranomala sp.1, sp. 2, sp. 3, Phyllophaga (Phyllophaga) 
ravida, P. (Ph.) vetula, P. (Ph.) setifera, P. (Phytalus) pruinosa y Strategus 
aloeus, encontradas en la localidad de La Loma, necesitan ser monitoreadas 
por un mediano plazo para conocer el estado real de sus poblaciones y con ello 
estimar el posible impacto económico en los cultivos de la localidad. Estas es-
pecies constituyen el complejo “gallina ciega”, sin embargo, sólo los géneros 
Phyllophaga, Paranomala y Strategus son considerados de importancia agrí-
cola en estadio larvario ya que se alimentan de raíces y tallos, y los adultos 

importancia. Morón y colaboradores (1988) y Carrillo-García (2006) señalan 
a estas especies de importancia agrícola.

Las especies con importancia ecológica (degradadores) que se alimentan 
principalmente de excremento de mamíferos así como de cadáveres, regis-
trados en La Loma son: Omorgus suberosus, Copris lugubris, Coprophanaeus 
pluto, Deltochilum gibbosum sublaeve, Euoniticellus intermedius, Onthopha-
gus chevrolati chevrolati, Phanaeus tridens, Canthon indigaceus indigaceus, y 
Digitonthophagus gazella, que coinciden con lo reportado por Morón y co-
laboradores (1988); García-Real (1991); Navarrete-Heredia y colaboradores 
(2001); Rivera-Cervantes y colaboradores (2010); García-Real y colaborado-
res (2011).

Conclusiones

A pesar que el presente estudio sólo se pudo realizar por tres meses, los re-
sultados preliminares muestran una interesante y rica fauna de Coleoptera 
Scarabaeoidea. Una mayor abundancia en el mes con lluvias más intensas en la 
región (julio) y una marcada disminución en el mes de agosto que coincide con 
el periodo conocido como “canícula”, donde las lluvias dejan de estar presentes. 
Por otra parte, la presencia de más de seis especies reportadas como de impor-
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tancia agrícola, hace necesario el continuar con este estudio, ya que si bien no 
se tienen señalamientos de problemas por gallina ciega en los cultivos de tem-
poral de la localidad de La Loma, es necesario saber cómo se están comportan-
do las poblaciones de estas especies. Esta pequeña contribución nos permite 
conocer un poco más sobre la fauna de escarabajos en el suroeste de Jalisco.

Agradecimientos

A la memoria de Patricia Castillo, estudiante de la carrera de Ingeniería en 
Recursos Naturales y Agropecuarios, por dar inicio a esta investigación en su 
localidad de La Loma, en el 2011, por su esfuerzo y trabajo de campo realiza-
do. Quisimos que su trabajo no fuera en vano y que no quedara en el olvido.

Al Centro Universitario de la Costa Sur de la Universidad de Guadalaja-
ra, a través del Departamento de Ecología y Recursos Naturales por el apoyo 

de los Escarabajos Degradadores Asociados a los Ecosistemas Forestales de la 
Costa Sur de Jalisco.

Literatura citada

Anderson, R. S. y S. B. Peck. 1985. The carrion beetles of Canada and Alaska. 
Coleoptera: Silphidae and Agyrtidae. The Insects and Arachnids of Cana-
da. Agriculture, Canada. 121 p.

Bustos-Santana, H. R. y L. E. Rivera-Cervantes. 2003. Abundancia estacio-
nal de los Coleopteros nocturnos de la familia Melolonthidae (Insecta: 
Lamellicornia), asociados a un bosque de pino-encino en la Sierra de Qui-
la, Jalisco, México. En: Aragón, A., M. A. Morón y A. Marín-Jarillo (Eds.). 
Estudio sobre los Coleopteros del suelo en América. Publicación Especial 
de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, México. pp. 137-148.



RIVERA ET AL., INVENTARIO PRELIMINAR DE LOS ESCARABAJOS DE LA LOMA...     |     115

Carrillo-García, R. C. 2006. Abundancia estacional de los Melolonthidae 
nocturnos (Insecta: Coleoptera), asociados a un cultivo agrícola, en el 
municipio de Tonaya, Jalisco, México. Tesis de Licenciatura. Centro Uni-
versitario de la Costa Sur. Universidad de Guadalajara. Autlán de Nava-
rro, Jalisco, México. 71 p.

Delgado, J. M., A. E. Castro-Ramírez, M. A. Morón y L. Ruíz-Montoya. 2012. 
Diversidad de Scarabaeoidea (Coleoptera) en las principales condiciones 
de hábitat de Montebello, Chiapas, México. Acta Zool. Mex. (n.s.) 28 (1): 
185-210.

Deloya, C. y J. Ponce-Saavedra. 2016. Estado del arte: Diversidad e importan-
cia. En: C. Deloya, J. Ponce-Saavedra, P. Reyes-Castillo y G. Aguirre-León 
(Eds.), Escarabajos del Estado de Michoacán (Coleoptera: Scarabaeidae). 
Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. México. pp.1- 22.

El Ocotito, Chilpancingo, Guerrero, México (Scarabaeidae: Melolonthi-
nae, Dynastinae, Rutelinae, Cetoniinae). En: Rodríguez del Bosque, L. A. 
y M. A. Morón (Eds.). Ecología y control de plagas edafícolas. Publicación 
Especial Instituto de Ecología, A.C., México. 35-47 pp. 

García-Montiel, J. C., L. E. Rivera-Cervantes y M. A. Morón. 2003. Composi-
ción y abundancia estacional de los Melolonthidae nocturnos (Insecta: 

-
cipio de Minatitlán, Colima, México. En: Aragón, A., M. A. Morón y A. 
Marín-Jarillo (Eds.). Estudio sobre los Coleopteros del suelo en América. 
Publicación Especial de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, 
México. pp. 115-127.

García-Real, E. y L. E. Rivera-Cervantes. 1998. Inventario de Coleopteros 
Melolonthidae (Lamellicornia) asociados a los bosques tropicales cadu-
cifolios y subcaducifolios de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manant-
lán, Jalisco-Colima, México. En: M. A. Morón y A. Aragón (Eds.). Avances 
en el estudio de la diversidad, importancia y manejo de los Coleopteros 
edafícolas americanos. Publicación Especial de la Benemérita Universi-



116     |     COLEÓPTEROS EDAFÍCOLAS Y MICROORGANISMOS ASOCIADOS

dad Autónoma de Puebla y la Sociedad Mexicana de Entomología, A.C. 
Puebla. México. pp. 71-78.

García-Real, E., L. E. Rivera-Cervantes y M. A. Morón. 2011. Escarabajos ne-

bosques de la Sierra de Quila, Jalisco, México. En: Villavicencio, G., M. L. 
Santiago-Pérez, V. C. Rosas-Espinoza y L. Hernández-López (Comps.). 
Memorias del 1 Foro de Conservación, Uso y Gestión del Área Natural 
Protegida sierra de Quila, Universidad de Guadalajara. Guadalajara, Jalis-
co, México, pp. 114-117. 

Superfamily Scarabaeoidea Latreille 1802. En: Arnett, R H., M. Thomas, 
P. E. Skelley y J. H. Frank (Eds.). American Beetles, Volume 2. CRC Press, 
Boca Raton, FL. pp. 1.5. 

Lawrence, J. F. y A. F. Newton Jr. 1995. Families and subfamilies of Coleop-
tera (with selected genera, notes, references and data on family-group 
names). En Pakaluk, J. y S. A. Slipinski (Eds.). Biology, Phylogeny, and 

th. Birthday of A. 
Crowson. Museum i Instytut Zoologii PAN, Warszawa. pp. 779-1006. 

1999. Síntesis del estado de las colecciones biológicas mexicanas. Resul-
tados de la encuesta “Inventario y Diagnóstico de la actividad taxonómica 
en México” 1996 -1998. Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso 
de la Biodiversidad, México. 143 pp.

Lugo-García, G. A., L. D. Ortega-Arenas, H. González-Hernández, A. Ara-
gón-García, J. Romero-Nápoles, R. Rubio-Cortés, y M. A. Morón. 2011. 
Melolonthidae nocturnos (Coleoptera) recolectados en la zona agrícola 
agavera de Jalisco, México. Acta Zool. Mex. (n.s) 27 (2): 341-357.

Magaña-Cuevas, B. y L. E. Rivera-Cervantes. 1998. Abundancia estacional de los 
Coleopteros nocturnos de la familia Melolonthidae (Insecta: Lamellicornia), 
asociados a un bosque de pino-encino en el municipio de Atenguillo, Ja-
lisco, México. En: M. A. Morón y A. Aragón (Eds.). Avances en el estudio 



RIVERA ET AL., INVENTARIO PRELIMINAR DE LOS ESCARABAJOS DE LA LOMA...     |     117

de la diversidad, importancia y manejo de los insectos edafícolas ameri-
canos. Publicación Especial de la Benemérita Universidad Autónoma de 
Puebla y la Sociedad Mexicana de Entomología, A.C. Puebla. México. pp. 
51-60.

Márquez-Luna, J. 2005. Técnicas de colecta y preservación de insectos. Bole-
tín Soc. Ent. Aragonesa. 37: 385-408.

Minor, P. y M. A. Morón. 2016. Coleopteros lamelicornios (Coleoptera: 
Scarabaeoidea) de la barranca de Huehuetitla, Tlaxcala, México. Acta 
Zool. Mex. (n.s.) 32 (3): 310 -322.

Mora-Aguilar, E. F. y E. Montes de Oca. 2009. Escarabajos necrófagos 
(Coleoptera: Scarabaeidae y Trogidae) de la región central baja de Vera-
cruz, México. Acta Zool. Mex. (n.s.) 25 (3): 569-588.

Morón, M. A. y R. A. Terrón. 1984. Distribución altitudinal y estacional de los 

(3): 1-47.
Morón, M. A., C. Deloya y L. Delgado-Castillo. 1988. Fauna de Coleopteros 

Melolonthidae, Scarabaeidae y Trogidae de la región de Chamela, Jalisco, 
México. Folia Entomol. Mex. 77: 313-378.

Navarrete-Heredia, J. L., L. Delgado y H. E. Fierros-López. 2001. Coleoptera 
Scarabaeoidea de Jalisco, México. Dugesiana 8: 37-93.

Ocampo, F. C. 2008. Inventario y conservación de los escarabajos 
(Scarabaeoidea) de las zonas áridas del sur de América del Sur. Cuader-
nos de biodiversidad. 26. 13-20.

Ramírez-Ponce, A., J. Allende-Canseco y M. A. Morón. 2009. Fauna de Co-
leopteros lamelicornios de Santiago Xiacui, Sierra Norte, Oaxaca, Méxi-
co. Acta Zool. Mex. (n.s.) 25 (2): 323-343.

Rivera-Cervantes, L. E., E. García-Real y C. A. Pacheco-Contreras. 2010. Im-
pacto del cultivo del agave azul (Agave tequilana Weber) sobre la compo-
sición de escarabajos coprófagos y necrófagos (Coleoptera: Scarabaeidae), 
asociados a un bosque tropical caducifolio, del municipio de Tonaya, Ja-
lisco, México. En: Gerritsen, P. R. y L. M. Martínez-Rivera (Eds.). Agave 



118     |     COLEÓPTEROS EDAFÍCOLAS Y MICROORGANISMOS ASOCIADOS

azul, sociedad y medio ambiente. Universidad de Guadalajara, México. 
pp. 183-202.

Rivera-Cervantes, L. E., E. García-Real, M. A. Morón y C. Palomera-García. 
2014. Análisis preliminar de la diversidad de escarabajos Melolonthidae 
(Coleoptera: Sacarabaeoidea) de actividad nocturna, asociados a dos ti-
pos de bosques del municipio de San Sebastián del Oeste, Jalisco, México. 
En: Aragón, A. y J. F. Pérez-Domínguez (Eds.). Diversidad e importancia 
agrícola de Coleopteros edafícolas. Publicación Especial de la Beneméri-
ta Universidad Autónoma de Puebla y el Instituto Nacional de Investiga-
ciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias.  pp. 1-14.

Tolimán, H. A. 24 de mayo de 2016. Inafed. Obtenido de www.inafed.gog.mx: 
htpp://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM14jalisco/munici-
pios/14099ª.htm. 

Trevilla-Rebollar, A., C. Deloya y J. Padilla-Ramírez. 2010. Coleopteros necró-
-

co, México. Neotropical Entomology 39 (4): 486-495.



     |     119

Coleopteros Melolóntidos 
(Lamellicornia: Melolonthidae) de los municipios 

de Tepexi de Rodríguez y Molcaxac, Puebla

Gloria Tlaxcala Soriano¹
Gonzalo Yanes Gómez¹*
Agustín Aragón García²

María Concepción López Téllez¹

Resumen 

Se presenta un estudio comparativo de riqueza y diversidad de Melolóntidos 
en el municipio de Tepexi de Rodríguez y los límites con el municipio de Mol-
caxac, Puebla, México, en zonas de bosque tropical caducifolio secundario 
y una Zona Agrícola; el objetivo es contribuir al conocimiento de la diver-
sidad y ecología de las especies de Melolonthidae que habitan en el sureste 
de Puebla. Los datos se obtuvieron de abril de 2018 a septiembre de 2018. 
Se colectaron 477 adultos representantes de 31 especies incluidos en nueve 
géneros de cuatro familias. En la Zona Agrícola se presentó mayor riqueza y 
las especies más abundantes fueron: Diplotaxis megapleura (71) Phyllophaga 
howdeniana (11), Phyllophaga dentex (9) y Phyllophaga obsoleta (9); mientras 
que en la Zona de Matorral las especies más abundantes fueron: Diplotaxis 
megapleura (183), Phyllophaga cometes (28) y Phyllophaga dieteriana (24). 
Se aplicaron funciones de acumulación de especies mediante Bootstrap, las 
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87.4%, y en la Zona Agrícola   es de 84.59%. El mes de junio presenta una ma-
yor abundancia con respecto a los demás meses; no existen diferencias entre 
las abundancias de las dos zonas. En cuanto a la riqueza, en Matorral (24) 

-
vas. El Índice de dominancia de Simpson fue de 0.32 y 0.28 respectivamente, 
mientras que el índice de diversidad de Shannon-Wiener (H´) fue de 1.79 y 
1.95. La diversidad verdadera es 1.18 veces mayor en Zona Agrícola que en Ma-
torral: el índice de similitud de Jaccard arrojó un valor de 0.93.

Palabras clave: diversidad, Coleoptera, Melolonthidae, ecología, riqueza. 

Introducción

Los Coleopteros de la Superfamilia Lamellicornia o Scarabaeoidea, se ca-
racterizan por tener una amplia variedad de funciones en los ecosistemas 
naturales y representan una importancia relevante en la agricultura debido 

-
lacionarse con insectos sociales, con los cuales se ha observado incluso evi-
dencias de depredación (Morón, 1994). Se han estimado 678 especies de 
Lamelicornios para los 33,919 km2 que ocupa el estado de Puebla (Morón y 
Deloya, 1993). Se han realizado trabajos en la Sierra del Tentzo en Bosque de 
Encino (Morón et al., 2000), en Jicolapa, en una zona de cultivo en Teziutlán 
(Muñoz- Hernández et al., 2008), en la región de Atlixco, en zonas agrícolas 
(Aragón et al., 2001), así como, en Cuetzalan del Progreso (Carrillo-Ruiz y 
Morón Ríos, 2003), en el municipio de San Felipe Teotlalcingo, en la falda 
oriental del volcán Iztaccíhuatl (Chacón et al., 2013), en el Municipio de Za-
catlán (Percino-Figueroa, 2002), en la Malinche (García de Jesús et al., 2013), 
en Tlachichuca (Salamanca et al., 2013)  en el municipio de Chignahuapan 
(Delgado et al., 2013), en Chiautla de Tapia (Cuate et al., 2013), en Santo Do-
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mingo Huehuetlán (Yanes-Gómez y Morón 2010).  La diversidad y el número 
-

temas naturales del país, derivadas de la expansión de la frontera agropecua-
ria, los asentamientos humanos, las grandes obras para la comunicación y 
el abastecimiento de materia prima (Morón, 2006b). Por tanto, es necesario 
incrementar los estudios de escarabajos para conocer a qué escala estos cam-
bios están afectando la biología, abundancia y hábitos alimenticios de larvas 
y adultos de Lamellicornios. Uno de los principales retos en los grupos bioló-
gicos es la obtención de información precisa sobre la distribución de las espe-
cies. En este trabajo se planteó muestrear dos zonas; una en el municipio de 
Tepexi de Rodríguez, la segunda con límites del municipio de Molcaxac, de 
las cuales hasta el momento no se tenían registros entomológicos, con el ob-
jetivo de evaluar la riqueza y distribución de especies y contribuir al conoci-
miento de la diversidad y ecología de las especies de Melolonthidae que habi-
tan en el suroeste del estado de Puebla. Se espera que la riqueza y abundancia 
de lamelicornios va a ser mayor en matorral que en la zona agrícola; asimismo 

para el estado de Puebla, dado que esta zona no ha sido explorada.

Materiales y métodos 

La investigación se realizó en dos sitios del municipio de Tepexi de Rodríguez 
(se presenta la caracterización del municipio de Tepexi de Rodríguez, ya que 
el muestreo en Molcaxac se hizo en los límites con Tepexi). El municipio de 
Tepexi de Rodríguez está situado en la parte sureste del estado de Puebla, 
(Figura 1); la ubicación de los sitios de muestreo es huerto de aguacate (de-
nominada Zona Agrícola) en el municipio de Molcaxac en los límites con 
Tepexi (UTM 14N: X:6154.32; Y: 2058757.86), y bosque tropical caducifolio se-
cundario (denominada Zona Matorral) coordenadas (UTM 14n:x:616168.92; 
y:2058528.07) (Figura 1). El clima que presenta es semicálido subhúmedo con 
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lluvias en verano   y templado subhúmedo con lluvias en verano, con un ran-

(INEGI, 2010).   

Figura 1. Ubicación de los sitios de colecta y área de estudio.
Fuentes: elaboración propia a partir de INEGI (2000, 2000a y 2001).

Se realizaron muestreos sistemáticos mensuales de adultos de la familia 
Melolonthidae con una duración de dos días cada uno, de abril 2018 a sep-
tiembre de 2018. Para la colecta se colocó una trampa de luz LED tipo pan-
talla (lámpara de emergencia 30 leds marca Fulgore FU0580 3W) siguiendo 
los criterios de Morón & Terrón (1988) en cada sitio de muestreo: una en la 
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Zona Agrícola (ZA: 1621msnm) otra en bosque tropical caducifolio secun-
dario “Zona de Matorral” (BTCS: 1635msnm) separados 500 m entre sí. Cada 

especímenes en frascos con vapores de acetato de etilo (Tapia et al., 2017). 
Posteriormente fueron separados en frascos con alcohol etílico al 70%. Para 
cada ejemplar se anotaron los siguientes datos: método y hora de colecta, 
localidad y observaciones. Terminada la colecta de los adultos, el montaje, 
el etiquetado y la determinación se llevaron a cabo en el Laboratorio de 
Entomología de la Facultad de Ciencias Biológicas de la Benemérita Uni-
versidad Autónoma de Puebla. Posterior a esto, se utilizaron las claves dico-
tómicas para determinar las especies de Morón et al. (2013), para posterior-
mente ser depositadas en la colección de la Facultad de Ciencias Biológicas.   

Moreno 2005; Whittaker 1972). Se realizaron pruebas de hipótesis (chi cua-
drado) con el programa Excel (versión 2016) para detectar diferencias entre 
valores de abundancia y riqueza. Se probó la normalidad en la distribución 
de los datos por medio de la prueba de Shapiro- Wilk, utilizando el paquete 
PAST v. 4.09 (Hammer et al., 2001). Posteriormente se aplicaron estimado-
res no paramétricos de la riqueza de especies (Jackknife1 y Bootstrap), que 
tienen la característica de no asumir el tipo de distribución del conjunto 
de datos ni el ajuste de los mismos a un modelo determinado (Moreno, 
2001); para esto se usó el paquete Estimate S. v. 7.0 (Colwell 1994-2004). Se 
calculó el Índice de Diversidad de Shannon- Wiener (H´) y la diversidad 
máxima (H´max) según Moreno (2001. Se calculó la diversidad verdadera 
(expH´) según Jost (2006) usando el programa PAST. Para conocer la diver-

utilizando el paquete Spade, v. 2009 ajustado según Chao y Swanson (2005) 
para tomar en cuenta las especies no vistas.  
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Cuadro 1. Lista de especies en orden taxonómico y alfabético.

Familia Subfamilia Género Especie

Melolonthidae 

Dynastinae Cyclocephala 

C. lunulata Burmeister, 1847
C. weidneri 
C. sp Dejean, 1821

Melolonthinae

Diplotaxis 

Vaurie, 1960
D. jacala Vaurie,1958
D. marginicollis Fall,1909
D. megapleura Vaurie, 1960
D. puberea Bates, 1887
D. tarsalis 
D. turgidula Vaurie, 1960
D. sp1 Kirby, 1837
D. sp2 Kirby, 1837

Phyllophaga

P. brevidens Bates, 1888
P. cometes Bates, 1887
P. dieteriana Deloya & Morón, 1998
P. (Ch) howdeniana Morón, 1992
P. (L) Morón, 2012
P. (Ph) dentex Bates, 1887
P. (Ph) ilhuicaminai Morón,1998
P. (Ph) lenis Marín et al, 2008
P. (Ph) martinezpalaciosi Morón,1988
P. (Ph) pubicauda Bates, 1888

P. (Ph) setifera Burmeister, 1855 
P. (Phy) obsoleta Blanchard, 1850
P. (Phy) sp Harris, 1827 

Rutelinae Paranomala P. cincta (Say, 1835

Ochodaeidae Neochodaeus N. praesidii Bates, 188

Scarabaeidae Aphodiinae 
Liothorax 
Labarrus

Lio. sp Motschulsky, 1859
Lab. sp Mulsant & Rey, 1869

Trogidae
Omorgus O. sp Motschulsky, 1859

Trox T. spinulosus dentibius Robinson, 1940 
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Resultados 

Composición. En los sitios de estudio, se colectaron en total 477 adultos re-
presentantes de 31 especies incluidos en nueve géneros y cuatro familias, de 
los cuales 338 (70.85%) fueron colectados en Matorral y 139 (29.14%) en zona 
agrícola (Cuadro 1). A continuación, se presenta la lista de especies colecta-
das (Cuadro 1). 

Fenología. La fenología señala que la especie más abundante durante los 
meses de estudio fue D. megapleura, para ambos sitios, señalando que el mes 
de mayo y junio fue el más abundante en la zona de matorral mientras que 
para la zona agrícola mayo y julio presentan mayor abundancia de esta espe-
cie (Cuadro 2).  

Cuadro 2. Fenología de las especies de Phyllophaga, Diplotaxis, Paranomala 
y Chyclocephala en cada zona de estudio.

Matorral Zona agrícola

Total 
de ind 

por mes 
matorral

Total de 
ind por 
mes z. 

Agrícola

Especies/Meses A M J J A S A M J J A S

C. lunulata 1 0 1

C. sp 1 1 1 1

C. weidneri 1 0 1

1 5 1 7 0

D. jacala 3 1 2 1 4 3

D. marginicollis 1 1 0

D. megapleura 64 70 41 7 1 24 20 27 183 71

D. puberea 1 4 3 1 5 4
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D. sp1 1 1 7 1 10 0

D. sp2 7 1 8 0

D. tarsalis 1 3 10 7 1 4 21 5

D. turgidula 1 1 1 1 1 2 3

Labarrus sp 1 0 1

Liothorax sp 1 1 0

N. praesidii 1 1 0

Omorgus. sp 1 1 0

P. brevidens 1 3 0 4

P. cometes 10 13 5 3 28 3

P. dentex 3 3 8 1 6 9

P. dieteriana 15 9 1 24 1

7 7 0

P. howdeniana 1 1 1 9 1 2 11

P. ilhuicaminai 1 5 1 5

P. lenis 2 2 0

P. martinezpalaciosi 4 1 0 5

P. obsoleta 1 10 8 5 3 1 19 9

P. pubicauda 1 1 0

P. setifera 2 2 0

Paranomala cinta 1 0 1

Phyllophaga sp 1 0 1

T. spinulosus 
dentibius

1 1 0

Diversidad. Los modelos muestran que la colecta de especies es satisfac-
toria, debido a que el Bootstrap arrojó una completitud del 87.45% con 2.87 
especies por registrar, y Chao 1 del 88.26% con 2.66 especies por registrar 
en el matorral. La zona agrícola presenta una completitud del 43.67% con 
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24.5 especies por registrar mientras que Bootstrap arrojó una completitud de 
84.59% y 3.46 especies por registrar. Se colectaron 477 adultos, de los cuales 

cuadrada). La riqueza en Matorral (24) es mayor que en la Zona Agrícola (19); 
-

zar la abundancia por meses en ambos sitios de estudio se observó una mayor 
abundancia en el mes de junio con respecto a los otros meses en los que se 
observa una disminución de abundancia hasta acercarse a un mínimo valor 

-

chi cuadrada). 

Figura 2. Abundancia total por mes por sitio.

La mayor riqueza en Matorral y Zona Agrícola se presenta en el mes de 
junio, mientras que el mes con menor riqueza es septiembre (Figura 3). Se 
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Figura 3. Riqueza de especies por mes.

De las 31 especies totales encontradas en los dos sitios, 12 son compar-
tidas (38.70%), 12 son exclusivas de Matorral (38.70%) y 7 son exclusivas de 
Zona Agrícola (22.58%) (Cuadro 2). Las especies se distribuyen a lo largo del 
año, pero ofrecen un patrón estacional de riqueza. En ambas zonas se colectó 
un mayor número de especies durante junio; 122 especies para Matorral y 57 
para Zona Agrícola. Para las dos comunidades tanto de Matorral cómo en 
Zona Agrícola, la especie dominante es Diplotaxis megapleura; la especie qué 
tuvo poca presencia en las dos comunidades fue Cyclocephala sp, mantenien-
do poca presencia de especies únicas en cada comunidad; las dos comunida-
des tanto en el sitio de Matorral como en el de Zona Agrícola presentan una 
similitud en abundancia y presencia de especies.

Asimismo, al obtener los valores de la proporción de la diversidad res-
pecto a la diversidad máxima, se obtienen porcentajes de diversidad media 

sitios es de 0.32 y 0.28 respectivamente mientras que H´ es de 1.79 y 1.95. La 
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diversidad de orden 1 (D¹) es de 5.98 para Matorral y 7.08 para Zona Agrícola, 
por tanto, la diversidad es 1.18 veces mayor en zona agrícola que en Matorral.  
El -
cies compartidas, así como el índice de similitud de Sorensen (0.96).

Discusión 

Zona Agrícola, y según Pineda-López y Verdú-Faraco (2013), con estos valo-
res está satisfactoriamente completo el inventario. Si bien la mayoría de los 
estudios realizados en este grupo de insectos se ha llevado a cabo durante 
todo un año, un muestreo más exhaustivo, no implica necesariamente una 
mayor detección de la diversidad (Trujillo-Miranda et al., 2016).  La mayor 
riqueza taxonómica está concentrada en los géneros Phyllophaga y Diplo-
taxis. El gran número de especies con adultos de los géneros Phyllophaga, 
Cyclocephala y Diplotaxis, coincide con otras observaciones en el país, y se 
puede relacionar directamente con la riqueza  que exhiben tales géneros en 
la gran área de distribución que ocupan. Hay mayor abundancia en la zona 
agrícola, posiblemente debido a que esta zona está perturbada, datos que 
concuerdan con lo obtenido por Rivera-Gasperín et al (2013); en cambio, no 
hay diferencia entre riquezas, probablemente causado por la cercanía entre 
los sitios. La mayor riqueza se concentra en el mes de junio y muestra una 
relación con la temporada de lluvias, por la disponibilidad de recursos y las 
condiciones de humedad necesarias para que los adultos emerjan, como ha 
sido señalado por Trujillo-Miranda et al. (2016). La localidad de Tepexi de 
Rodríguez mostró una riqueza de especies relativamente baja, pero una di-
versidad taxonómica de media a alta, resultados que concuerdan con lo ob-
tenido por García de Jesús et al. (2016) en La Malinche, Tlax.; esto se debe 
posiblemente a que la zona de matorral está relativamente bien conservada, 
especialmente en el municipio de Molcaxac. La diversidad de Shannon no es 
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diferente entre sitios: los valores de este Índice son menores a los observados 
por Yanes y Morón (2010) en Huehuetlán, pero ellos tampoco detectaron di-
ferencia entre sitios. La elevada similitud (Índice de Jaccard= 93%) entre las 
comunidades puede deberse al mismo motivo por el que hay poca más rique-
za en zona agrícola (23) que en el matorral (19), ya que éste rodea completa-
mente a aquella; esto sugiere que ambas comunidades son muy semejantes. 
En cuanto a los valores de diversidad verdadera, se aprecia que la diversidad 
es 1.18 veces mayor en zona agrícola, lo cual coincide con la mayor diversidad 
de Shannon en zona agrícola; el hecho de que la diversidad verdadera sea 

similitud según el Índice de Jaccard coincide con lo obtenido por Yanes- Gó-
mez y Morón (2010), donde se observa mayor riqueza en zona agrícola, indi-

Como lo mencionan Yanes-Gómez y Morón (2010), la similitud en la com-

mejor en los resultados con las especies indicadoras. Esta cercanía también 
-

partidas en ambos sitios. Es por ello que se hace un énfasis en preservar las 
regiones naturales de Puebla sobre todo si existe un grado de perturbación 
en zonas no antes exploradas; Tepexi de Rodríguez presenta una importancia 
paleontológica en el estado y en el país; pero cabe destacar que aún es un sitio 
poco explorado para la diversidad de especies indicadoras de diversidad.    De 
las 31 especies colectadas durante los muestreos en el presente estudio solo 2 
de ellas se habían registrado previamente para la región de Molcaxac: especí-

Phyllophaga (phytalus) obsoleta en junio 
1997 (Morón y Aragón, 1999) y Phyllophaga cometes en junio 1997 (Aragón et 
al., 2001). Con la presente investigación se registra una ampliación en la dis-

al suroeste respectivamente. 
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Conclusiones

La riqueza de Melolóntidos del municipio de Tepexi de Rodríguez y los lími-
tes con Molcaxac, Puebla, es de 31 especies representantes de nueve géneros 
de cuatro familias. La subfamilia con mayor riqueza es Melolonthinae con 
22 especies. La mayor riqueza está concentrada en lo géneros Phyllophaga 
y Diplotaxis que representan el 97.90% de las especies colectadas. Las es-
pecies más abundantes fueron Diplotaxis megapleura con 254 individuos, 
Phyllophaga cometes con 28 ejemplares y Phyllophaga dieteriana con 24. De 
las 31 especies colectadas durante los muestreos en el presente estudio solo 
dos se habían registrado previamente para la región de Molcaxac. La domi-
nancia de los sitios es de 0.32 (Matorral) y 0.28 (Zona Agrícola) mientras que 
la diversidad de Shannon es de 1.79 y 1.95 respectivamente. La diversidad 
verdadera es 1.18 veces mayor en zona agrícola que en matorral; el índice de 
similitud de Jaccard arrojó un valor de 0.93, de un rango de uno a 1.0.

Literatura citada 

Aragón, A., M. A. Morón, A. M. Tapia-Rojas y R. Rojas-García. 2001. Fauna de 
Coleoptera Melolonthidae en el Rancho “La Joya”, Atlixco, Puebla, Méxi-
co. Acta Zool. Mex. (n.s.) Pp. 83: 143-164.

Carrillo-Ruiz, H. y Morón. M.A.  2013. Capítulo 12. Región Cuetzalan. In: Mo-
rón, M.A., A. Aragón, y H. Carrillo-Ruiz (Eds.) Fauna de escarabajos del 
estado de Puebla. Publicado por M.A. Morón, Coatepec, Veracruz, Méxi-
co. pp. 259 - 273.

Colwell, R. K. 1994-2004. EstimateS: statistical estimation of species richness 

Chacón A. L., Aragón. A y Morón M. A. 2013. Capítulo 4. Región del Iztacci-
huátl. Trotlalzingo. In: Morón, M.A., A. Aragón, y H. Carrillo-Ruiz (Eds). 



132     |     COLEÓPTEROS EDAFÍCOLAS Y MICROORGANISMOS ASOCIADOS

Fauna de escarabajos del estado de Puebla. Publicado por M.A. Morón, 
Coatepec, Veracruz, México. pp. 83-94.

Chao, J. C. y Swanson, N. R. 2005. Consistent Estimation with a Large Num-
ber of Weak Instruments. Econometrica, 73: Pp. 1673-1692. 

Cuate V. A., Aragón A. y Morón M. A. 2013. Capítulo 14. Región de Chiautla. 
In: Morón, M.A., A. Aragón, y H. Carrillo-Ruiz (Eds). Fauna de escaraba-
jos del estado de Puebla. Publicado por M.A. Morón, Coatepec, Veracruz, 
México. pp. 297-322

Delgado J. M., Aragón A. y Morón M. A. 2013. Capítulo 8. Región de Chigna-
huapan. In: Morón, M.A., A. Aragón, y H. Carrillo-Ruiz (Eds). Fauna de 
escarabajos del estado de Puebla. Publicado por M.A. Morón, Coatepec, 
Veracruz, México. pp. 167-186.

García de Jesús S., Aragón A. y Morón M. A. 2013. Capítulo 7. Región del Mat-
lalcuéyetl (La Malinche) In: Morón, M.A., A. Aragón, y H. Carrillo-Ruiz 
(Eds). Fauna de escarabajos del estado de Puebla. Publicado por M.A. 
Morón, Coatepec, Veracruz, México. pp. 145-166.

García de Jesús, S., Moreno Ortega, C. E., Morón, M. Á., Castellanos, I., Pa-
vón, N. P. 2016. Integrando la estructura taxonómica en el análisis de la 
diversidad alfa y beta de los escarabajos Melolonthidae en la Faja Volcáni-
ca Transmexicana. Revista Mexicana de Biodiversidad; 87 (3): 1033-1044.

Beta y Gamma. m3m: Monografías Tercer Milenio vol.4, S.E.A., Zaragoza, 

Hammer, O., Harper, D.A. T., & Ryan, P. D. 2001. PAST: Palaeontological 
Statistic software package for education and data análisis ver 4.09. 
Palaeontología Electrónica, 4(1), 9. 

Hernández-Cruz J. y Morón, M. Á. 2016. Revisión del género Phyllophaga 
(Coleoptera: Melolonthidae) en el estado de Oaxaca. [Tesis de licenciatu-
ra inédita] Centro Interdisciplinario De Investigación Para El Desarrollo 
Integral Regional Unidad Oaxaca. Instituto Politécnico Nacional.



COLEÓPTEROS MELOLÓNTIDOS (LAMELLICORNIA: MELOLONTHIDAE)...     |     133

Hernández-Cruz, J., Morón, M. Á., Ruiz-Vega, J., Sánchez-García, J. A., Mar-
tínez-Martínez, L., & Pérez-Pacheco, R. 2014. Bionomía de las especies 
de Phyllophaga (Coleoptera: Melolonthidae) en Santa Cruz Xoxocotlán, 
Oaxaca, México. Acta zoológica mexicana, 30(1): 144-160. 

-
cala 1:1000000. Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática 
(2000). México.

INEGI, (2000a). ‘División Municipal de México, 2000’, escala: 1:250000. Insti-
tuto Nacional de Estadística Geografía e Informática. Obtenido de Marco 
Geoestadístico Municipal, 2000. México.

municipal 2010. Tepexi de Rodríguez, Puebla. 2010. Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía. (10 páginas). 

Jost, L. 2006. Entropy and Diversity. Oikos, vol. 113 (2): 363–75. 
Moreno, C. E. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. M&T–Manuales y 

Tesis SEA, vol. 1. Zaragoza, p. 84.
Morón, M.A. 1994. Fauna de Coleoptera Lamellicornia en las montañas del 

noreste de Hidalgo, México. Acta Zool. Mex. (n.s.). 63: 7-59
Morón, M. A. 2003. Antecedentes. In Morón, M. A. (Ed.) Atlas de los escara-

bajos de México. Coleoptera: Lamellicornia Vol. II. Familia Scarabaeidae, 
Trogidae, Passalidae y Lucanidae. Argania Edition. Barcelona, España. 

Morón, M. A.  2006. Revisión de las especies de Phyllophaga (Phytalus) gru-
pos obsoleta y pallida (Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae). Folia 
Entomol. Mex. 45 (supl. 1): 1-104.

Morón, M. A. 2006b. Patrones de distribución de la familia Scarabaeidae 
(Coleoptera). En: Morrone, J. J.; Llorente, J. E. (Eds.). Componentes bió-
ticos principales de la entomofauna mexicana. Las Prensas de Ciencias, 
UNAM. México, D.F. pp. 271-293.

Morón, M.A. y Deloya. C. 1993. Los Coleopteros Lamelicornios de Puebla: un 
análisis preliminar, en Memoria Simposio sobre la problemática y pers-



134     |     COLEÓPTEROS EDAFÍCOLAS Y MICROORGANISMOS ASOCIADOS

pectivas de la entomología en Puebla (A. Aragón y J.F. López-Olguín, 
Eds.) Soc. Mex. Entomol., DICA-ICUAP- INIFAP, Puebla. pp. 71-85.

Morón, M. A. y Terrón R. 1988. Entomología Práctica: una guía para el estudio 
de los insectos con importancia agropecuaria, médica, forestal y ecología 
de México. Publ. 22. Instituto de Ecología, A.C. México. pp. 177.

-
co. Coleoptera Lamellicornia, vol. I. Familia Melolonthidae, CONABIO y 
SME, México, pp. 280

Morón, M. A., Aragón, A. M. Tapia-Rojas y R. Rojas –García. 2000. Coleoptera 
Lamellicornia de la Sierra del Tentzo, Puebla, México. Acta Zool. Mex. 
(n.s.) 79: pp. 77- 102.

Muñoz A., Aragón A. y Morón M. A. 2013. Capítulo 10. Región de Teziutlán. 
In: Morón, M.A., A. Aragón, y H. Carrillo-Ruiz (Eds). Fauna de escaraba-
jos del estado de Puebla. Publicado por M.A. Morón, Coatepec, Veracruz, 
México. pp. 205-226.

Muñoz-Hernández, A., Morón, M. A., & Aragón, A. 2008. Coleoptera 
Scarabaeoidea de la región de Teziutlán, Puebla, México. Acta zoológica 
mexicana, 24(3): 55-78. 

Percino-Figueroa, S. M. 2002. Fauna de Coleoptera Lamellicornia del Muni-
cipio. De Zacatlán, Puebla. Tesis Profesional, Escuela de Biología, BUAP. 
p. 140.

Pineda-López, R. y Verdú-Faraco J.R. 2013. Medición de la biodiversidad: diver-
sidades alfa, beta y gamma. Universidad Autónoma de Querétaro. 114 p.

Rivera-Gasperín, S. L., Carrillo-Ruiz, H., Morón, M. A. & Yanes-Gómez, A. 
2013. Fauna de Coleoptera Melolonthidae (Scarabaeoidea) en el Rancho 
Canaletas, Paso del Macho, Veracruz, México. Acta Zoológica Mexicana 
(n. s.), 29(1): 194-208.

Salamanca C., Aragón A. y Morón M. A. 2013. Capítulo 6. Región del Citlal-
tépetl. Tlachichuca y Ahuatepec. In: Morón, M.A., A. Aragón, y H. Carri-
llo-Ruiz (Eds). Fauna de escarabajos del estado de Puebla. Publicado por 
M.A. Morón, Coatepec, Veracruz, México. pp. 121-144.



COLEÓPTEROS MELOLÓNTIDOS (LAMELLICORNIA: MELOLONTHIDAE)...     |     135

Tapia-Rojas. A.M, López-Olguín J., Pérez-Torres B.C., Jiménez-García D, 
Juárez-Ramón D., Tapia-Rojas M. A. 2017. Importancia de la colección 
entomológica del instituto de ciencias de la Benemérita Universidad Au-
tónoma de Puebla. Entomología Mexicana, 4:832-836. 

Trujillo-Miranda, A. L., Carrillo-Ruiz, H., Rivas-Arancibia, S. P., & An-
drés-Hernández, A. R. 2016. Estructura y composición de la comunidad 
de escarabajos (Coleoptera: Scarabaeoidea) en el cerro Chacateca, Zapo-
titlán, Puebla, México. Revista mexicana de biodiversidad, 87(1): 109-122. 

Yanes Gómez, G. y Morón, M.A. 2010. Fauna de Coleopteros Scarabaeoidea de 
Santo Domingo Huehuetlán, Puebla, México, su potencial como indicado-
res ecológicos. Acta Zoológica Mexicana (nueva serie), 26 (1): 123-145.

Whittaker, R. H. 1972. Evolution and Measurement of Species Diversity. Ta-
xon, 21(2/3): 213–251. 



136     |     

Especies del subgénero Phyllophaga (Phytalus) 
(Coleoptera: Melolonthidae) depositados en la colección 

de insectos del Instituto de Ciencias, 
Benemérita Universidad Autónoma de Puebla

Betzabeth Pérez Torres1

Betzabeth Cecilia Pérez Torres2*
Agustín Aragón García2

Víctor Alfonso Cuate Mozo2

Resumen

La colección entomológica “Miguel Ángel Morón Ríos” del Instituto de Cien-
cias de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, es un acervo cientí-

estudios relacionados con la biodiversidad, taxonomía, ecología y biogeográ-
-

nes, apoyo en la docencia, estudios de inventarios, áreas de conservación y 
ambiental. El trabajo consistió en dar a conocer la información de los ejem-
plares del subgénero Phytalus depositados en la colección entomológica “Mi-
guel Ángel Morón Ríos”, del Instituto de Ciencias de la Benemérita Universi-
dad Autónoma de Puebla. Para esto se registraron los datos de los ejemplare 
depositados en la colección entomológica, la cual se encuentra dada de alta 

¹ Preparatoria Urbana Enrique Cabrera Barroso, Benemérita Universidad Autónoma de Pue-
bla. Río Sabinas 6109 Jardines de San Manuel, C. P. 72570. Puebla, Pue; México.

² Centro de Agroecología Instituto de Ciencias. Benemérita Universidad Autónoma de Pue-
-

malpa, Puebla, México. 
* Autor para correspondencia: betzabeth.perez@correo.buap.mx.
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en la base de datos Temolli. En la colección se encontró un total de 839 ejem-
plares que corresponden a 20 especies, colectados en diferentes estados de la 
República Mexicana.

Palabras clave: base de datos, colección, ejemplares, Puebla y Phytalus.

Introducción

Las colecciones entomológicas, se han construido a lo largo de los años como 
muestras de curiosidad para el hombre hacia la naturaleza, admiración y es-
tudio; son importantes desde diferentes puntos de vista o ámbitos del co-

Pine, 2017; Martín-Albaladejo, 2014).
Este tipo de colecciones son realizadas principalmente por profesiona-

les de otros ámbitos como biólogos y/o entomólogos que ayudan a conser-
var y restaurar los especímenes con delicadeza y minuciosidad, además de 

-
ra correcta los especímenes biológicos, enfocándose siempre en la preser-

-

ejemplares de distintos grupos biológicos (Cristín y Perrilliat, 2011) consti-
tuyen un archivo de la biodiversidad pasada y presente de un ecosistema, 
que permiten realizar una serie de estudios relacionados con la biodiversi-

y Góngora, 2009).
 et al. (1998) mencionan que las colecciones son una herramienta 

invaluable para documentar los cambios en la biodiversidad a través del tiem-
po. Villadot (2020) comenta que existen muchas instituciones que disponen 
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que muchos de ellos llevan a cabo funciones esenciales en los ecosistemas 

la intención de que el espécimen preservado pueda ser de gran uso para 

miles de especies de insectos sin descubrir y cada día especies nuevas son 
extinguidas.

Por lo que es vital que los ejemplares de insectos preservados estén siem-
pre acompañados de sus respectivos datos de colecta indicando: estado, lo-

se encontró el ejemplar, método de captura y el nombre de o los colectores. 
Estos datos son los que posteriormente permitirán realizar estudios, investi-
gaciones y listas taxonómicas (Márquez, 2005).

En el Centro de agroecología del Instituto de Ciencias de la BUAP, existe 
una colección entomológica donde se tiene una gran biodiversidad de espe-

-

también como apoyo en la docencia, estudios de inventarios, sino también 
en áreas de conservación ambiental, en el ámbito médico, en la agricultura, 
insectos comestibles y conocimientos sobre el rol que tiene y que  brinda 
dentro del ecosistema, todo esto nos sirve para contribuir en el bienestar y 
calidad de vida de las personas, además de realizar un manejo agroecológi-
co que nos ayuden a solucionar diferentes problemas como es el caso de los 
insectos plaga, especies invasoras y migratorias. Entre estos se encuentra el 
género Phyllophaga, representado por varios subgéneros, por lo que el ob-
jetivo de este trabajo fue dar a conocer la información de los ejemplares del 
subgénero Phytalus depositados en la colección entomológica “Miguel Ángel 
Morón Ríos” del Instituto de Ciencias de la Benemérita Universidad Autóno-
ma de Puebla.
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Material y métodos

La colección de insectos se en cuenta depositada en el laboratorio de Siste-
mática y Morfología de Insectos del Centro de Agroecología, Val 1, Eco Cam-
pus Valsequillo del Instituto de Ciencias de la Benemérita Universidad Au-

la junta auxiliar de San Pedro Zacachimalpa a, 7 kilómetros de la ciudad de 

N, y longitud de -98.1475° (98° 8´51´´) O., y una altitud de 2,151 m.

Figura 1. 

El trabajo de laboratorio se llevó a cabo en la colección entomológica “Mi-
guel Ángel Morón Ríos”, del Instituto de Ciencias de la Benemérita Univer-
sidad Autónoma de Puebla, cuyo trabajo consistió en realizar una revisión 
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minuciosa de los ejemplares del género Phyllophaga del subgénero Phytalus 
-

estos datos se complementaron con los información obtenida en la base de 
datos Temolli, que se encuentra en el laboratorio de Sistemática y Morfología 
de Insectos del Centro de Agroecología del Instituto de Ciencias de la BUAP. 

Además, se procesaron ejemplares que se colectaron en el Ecocampus 
-

bre una base de unicel, así mismo, se elaboraron las etiquetas de cada uno de 
los ejemplares, la primera fue la etiqueta de localidad y la segunda de deter-
minación de especie además algunos ejemplares se mantuvieron en alcohol 

b), los ejemlares se incorporaron en la colección entomológi-
ca y se ordenaron de acuerdo a la subespecie.

Figuras: 2a. Colección Entomológica “Miguel Ángel Morón Ríos”, del Instituto
de Ciencias BUAP. 2b. Procesamiento de ejemplares.
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Resultados y discusión

En la colección de insectos del Instituto de Ciencias “Miguel Ángel Morón 
Ríos” se encuentran depositados 839 individuos que corresponden a 20 espe-
cies del género Phyllophaga, subgénero Phytalus, distribuidas en diferentes 
localidades en los estados de Guerrero, Michoacán, Morelos, Oaxaca, Pue-
bla, Sinaloa y Tlaxcala (cuadro 1). Estos datos concuerdan con lo comentado 
por Morón (2003a), quien menciona que entre los estados con mayor riqueza 
de especies en México se encuentra el estado de Puebla con 259, en el 2013 
el mismo autor indica que han sido registradas 315 especies de 84 géneros de 
Scarabaeoidea, dentro de las cuales reporta al subgénero Phytalus ubicados 
en nueve regiones de Puebla y Tlaxcala.

Cuadro 1. Especies del género Phyllophaga subgénero Phytalus depositadas 
en la colección entomológica “Miguel Ángel Morón Ríos”, 

del Instituto de Ciencias, BUAP. 

Especie Localidad Mes de colecta Individuos

pruinosa Cuetzalán del Progreso Abril, mayo, junio. 16

trichoides
Atlixco, Cuetzalán del Progreso, Naupan, Puebla, 
San Miguel Xoxtla, Santo Domingo Huehuetlan 
y Yaonáuhuac.

Abril, mayo, junio y 
agosto.

49

hoogstraali Jicolapa, Zacatlan Puebla Junio, Julio 3

bolacoides San José El Aguacate. Mayo 1

obsoleta

Atlixco, Amixtlan, Chiautla de Tapia, 
Huitzitepec, Izucar de Matamoros, Molcaxac, 
Naupan, Puebla, San Pedro Chapulco, Tehuacán, 
Tlacotepec de Benito Juárez, Tochimilco y 
Tzicatlacoyan.

Febrero, abril, mayo, 
junio y julio.

422
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totoreana El Fuerte, Sinaloa Agosto 8

cometes Molcaxac. Junio 6

epulara Loxicha, Candelaria, Oaxaca Mayo 2

dieteriana Jantetelco, Morelos Mayo, septiembre 2

macrocera
Atlixco, Puebla, Nicolás Bravo, San Martin 
Texmelucan, San Miguel Xoxtla, Tochimilco.

Febrero, abril, mayo 
y junio. 182

batillifer Santo Domingo Huehuetlan. Junio 1

platyrhina Jicolapa, Zacatlan Puebla. Mayo 14

bucephana San Felipe Teotlancingo. Mayo, junio, julio. 10

hintoni Tochimilco Mayo 3

lineata San Pedro Chapulco. Junio. 8

rugithorax
Ciudad Serdán, Huamantla, Ixtenco, Sanlineat 
Francisco, Tetlanohacan, San Pablo del Monte, 
Teolocholco, Zitlaltepec.

Mayo, junio, julio, 
agosto, septiembre.

103

platti Ciudad Serdán. Abril, junio 2

diminuta Coalcomán, Michoacán. Junio 1

hogel La Malinche, Tlaxcala, Puebla, Tlachichuca. Abril 4

crenonycha Malinaltepec, Guerrero Mayo 2

En localidades del estado de Puebla, se han colectado en: Chiautla 
de Tapia Cuate et al. (2013) registraron 21 especies reportando solo cinco 
ejemplares de este subgénero; en Chignahuapan Delgado et al. (2013) re-
portaron 498 individuos de los cuales solamente un ejemplar pertenece a 
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este subgénero; Carrillo & Morón (2003) enlistaron dos especies para Cuet-
zálan del Progreso; con respecto a Teziutlán, Muñoz et al (2008) captu-
raron 300 individuos representantes de ocho especies, de las cuales una 
pertenece al subgénero Phytalus; mientras que en Zacatlán fueron reco-
lectadas dos organismos por Percino (2002). En las faldas de los volcanes 
Citlaltépetl (Tlachichuca y Ahuatepec) fueron capturadas dos especies 
(Salamanca et al., 2013); en San Felipe Teotlalcinto en el Parque Nacio-
nal Iztaccihuatl, una especie fue capturada (Chacón et al., 2013); en las 
faldas del volcán Popocatepetl (Tochimilco), tres especies (Rodríguez et 
al., 2013). Con respecto al valle de Puebla, cuatro especies fueron atrapa-
das por Pérez-Torres et al. (2013), y en Tehuacán, Aragón et al. (2013) cap-
turaron dos; Salamanca et al. (2013) ubicaron una especie de Phyllophaga 
(Phytalus lulaana; Morón (2000), en Tlachichuca y Ahuatepec. Estos 
datos concuerdan con Morón (2003b), quien cita que esta especie fue co-
lectada en Oaxaca por medio de la trampa NTP80, de lo cual se obtuvo 

Melolonthidae en el municipio de Tepexi de Rodríguez, en Puebla, don-
de reportó 31 especies representadas en nueve géneros de cuatro familias; 
dentro de las especies la más abundantes se encuentra Phyllophaga (Phyta-
llus) cometes (Bates, 1888), con 28 ejemplares; y Phyllophaga (Phytalus) 
dieteriana (Deloya & Morón, 1998), con 24 ejemplares. Mientras que en 
Tlaxcala, en la Malinche (Matlalcueyetl), se colectaron ocho especies de 
Phytalus (García de Jesús et al., 2013) 

Como bien se puede observar en cuadro 1, se colectaron ejemplares 
durante casi todo el año, teniendo el mayor número de colectas en los me-
ses de mayo y junio, para los meses de febrero y agosto solo hubo dos re-
gistros, mientras que en septiembre se realizó una colecta. Phyllophaga 
(Phytalus) obsoleta (Blanchard, 1851) fue la especie que presento mayor 
número de individuos (422) seguida de Phyllophaga (Phytalus) macrocera 
(Bates, 1888) con 182 organismos y Phyllophaga (Phytalus) rugithorax (Sa-
ylor, 1938), con 103.
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Las especies con menor cantidad de individuos fueron Phyllophaga (Phyta-
lus) crenonicha, Phyllophaga (Phytalus) diereriana, Phyllophaga (Phytalus) 
epulara y Phyllophaga (Phytalus) platti todas con dos ejemplares, mientras 
que Phyllophaga (Phytalus) batillifer, Phyllophaga (Phytalus) bolacoides (Ba-
tes, 1888) y Phyllophaga (Phytalus hoegei (Bates, 1888) fueron represen-
tadas por un solo individuo.

Aragón et al. (2012) realizaron capturas de adultos en la zona cañera de 
Atencióngo Puebla, con trampas de luz mercurial tipo pantalla, así como co-
lectas directas, encontrando un total de 1,253 organismos donde el género de 
mayor importancia fue Phyllophaga con cinco especies, entre ellas reporta-
ron siete ejemplares de P. (Phytalus) obsoleta (dos machos y cinco hembras) 
ocasionando daños al cultivo, así mismo, sobre esta especie Carrillo y Morón 
(2013) reportaron que en Cuetzalan del Progreso, Puebla; en estado larval fue 
la responsable de los daños en diferentes cultivos.

Comentarios de las subespecies de Phyllophaga (Phytalus).

Phyllophaga (Phytalus) pruinosa. Esta especie solo se ha reportado en una lo-
calidad de la parte norte de Puebla, durante los de meses de abril a junio, 

b), donde reporta que esta 
especie se encuentra registrada para el estado de Puebla.

Phyllophaga (Phytalus) trichoides. En Puebla se encontró en siete localidades 
y sus colectas fueron de abril, mayo, junio y agosto; Pérez-Torres et al. 
(2013), cita que esta especie fue colectada en el Valle de Puebla, aunque 
también se ha colectado para los estados de Hidalgo, Nuevo León, Oaxa-
ca, Puebla, San Luis Potosí, Tamaulipas y Veracruz (Morón, 2013).

Phyllophaga (Phytalus) hoogstraali. Fue localizado en tres puntos de Pue-
bla durante junio y julio, aparte de este trabajo no se ha encontrado más 
información de otros sitios de colecta para Puebla, solo se ha reportado 
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para los estados de Michoacán colectado en agosto (Morón 2003b), Naya-
rit y Sinaloa en julio y agosto (Morón, 2013).

Phyllophaga (Phytalus) bolacoides. Se encontró en el mes de mayo en San 
José El Aguacate, Puebla. Pérez-Torres et al. (2013) registraron esta espe-
cie en mayo para el Valle de Puebla.

Phyllophaga (Phytalus) obsoleta. Además de las localidades reportadas en 
este trabajo (cuadro 1) Morón y Aragón (1999), indican que esta especie 
también se distribuye en la región de Molcaxac, en el rancho “El Moral”, 
en el mes de junio, mientras que Aragón (2005), reporta que se colec-
taron durante los meses de junio a agosto. Esta especie se encuentra 
volando entre los meses de mayo a julio y Aragón et al. (2012) colecta-
ron esta especie en junio. Los datos recopilados en este trabajo indican 
que la época de vuelo es durante los meses de febrero a junio. Se tiene 
que esta especie presenta una amplia distribución dentro del estado de 
Puebla, encontrándose en San Francisco Totimehuacán, El Aguacate, 
La Cantera, Rancho La Joya, Rancho El Moral, Santa Clara Huitziltepec, 
La Trinidad Tepango, Ocotlán, Santa María la Alta, Tehuacán y Km 2 ca-
rretera Izúcar de Matamoros Atencingo (IMPA) Aragón (2005). El Valle 
de Puebla y Cuetzalan del Progreso (Carrillo y Morón 2013, Pérez-To-
rres et al. 2013). Morón (2006), indica que se distribuye al oeste, centro, 
noreste y sur-este de México (Chiapas, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, 
Jalisco, México, Michoacán, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Sinaloa 
y Veracruz). 

Phyllophaga (Phytalus) totoreana. Este ejemplar no se ha reportado para Pue-
bla, solo se registró para el estado de Sinaloa, ya que Morón (2006), indica 
que se distribuye al Noroeste de México (El Zapotillo, Sinaloa, México).

Phyllophaga (Phytalus) cometes. Se reporta en el municipio de Tepexi de Ro-
dríguez de Puebla, en el manantial “La Bruja” (Tlaxcala, 2024).

Phyllophaga (Phytalus) dieteriana. Esta especie se ha encontrado volando en 
el municipio de Tepexi de Rodríguez y los límites de Puebla, en el manan-
tial “La Bruja” donde encontraron 24 ejemplares (Tlaxcala, 2024), aunque 
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se ha colectado además en Izúcar de Matamoros, Tehuixtla y Chinantla 
(Aragón, 2005).

Phyllophaga (Phytalus) macrocera (Bates, 1888). Los adultos de esta especie 
se encuentran registrado durante los meses de febrero a junio. Aragón 
(2005), nos dice que son colectados de abril a junio en Rancho la Joya, 
Santo Tomás. El Valle de Puebla fue colectado por Pérez-Torres et al. 
(2013) durante los meses señalados en este trabajo acepto en junio. 

Phyllophaga (Phytalus) batillifer. Castañeda-Osorio et al. 2015, colectaron un 
ejemplar en junio en Jolalpan (Rancho El Salado); pero también se repor-
ta para Chiautla de Tapia (Cuate et al. 2013).

Phyllophaga (Phytalus) platyrhina. En la región de San Felipe Teotlalcin-
to-Parque Nacional Iztaccihuatl, Puebla se atrapo en abril (Chacón et al. 
2013); en la Malinche (Matlalcueyetl) por García de Jesús et al. 2013).

Phyllophaga (Phytalus) bucephana (Bates, 1888). Fue colectada por Percino 
(2002), en Zacatlán y en la región de Teziutlán por Muñoz et al (2008).

Phyllophaga (Phytalus) lineata (Bates, 1888). Se ha reportado en el Valle de 
Tehuacán por Aragón et al., 2001.

Phyllophaga (Phytalus) rugithorax. Registrada en Tlachichuca y Ahuatepec 
(Salamanca et al. 2013) y en Chignahuapan (Delgado et al. 2013).

Phyllophaga (Phytalus) dimunita Evans, 2003. Por primera vez se han encon-
trado registros de esta especie para el estado de Puebla en Tochimilco du-
rante el mes de mayo (Rodríguez et al. 2013), ya que en la colección se 
tiene un ejemplar, pero es del estado de Michoacán.

Conclusión

En la colección entomológica “Miguel Ángel Morón Ríos” del Instituto de 
Ciencias, BUAP, se encuentran depositados 803 individuos que correspon-
den a 20 especies del género Phyllophaga subgénero Phytalus, ubicadas en 
diferentes localidades de la República Mexicana. Se tienen información de 
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-

para las futuras generaciones.
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“Frailecillos” (Coleoptera: Melolonthidae: Macrodactylus) 
in silico 

y en olfatómetro
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Resumen

Los estímulos químicos resultan fundamentales en las interacciones plan-
ta-insecto y en ese sentido, la Ecología química brinda la posibilidad de es-
tudiar este tipo de interacciones a distintos niveles, desde el molecular hasta 
el que involucra el análisis de los patrones de comportamiento de los insec-
tos involucrados. En el caso de los “frailecillos” o adultos de Macrodactylus 
mexicanus Burmeister (Coleoptera: Melolonthidae), considerados como pla-
gas de relevancia agrícola en México, se cuenta ya con evidencia de su comu-

que establecen con sus plantas hospederas. En este trabajo se propone en-
lazar lo que resulta de los análisis de Docking molecular, en el contexto de 
la actividad biológica del  (compuesto volátil extraído de hojas de 
acacias de Acaciella angustissima (Mill.) Britton y Rose) con ensayos en olfa-
tómetro y ante adultos de M. mexicanus. Como parte del Docking molecular 
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entre ocho secuencias de proteínas de unión a olores (OBP, por sus siglas 
en inglés) modeladas in silico, se detectó que el compuesto volátil -pineno 
presentó mayor energía de acople con respecto a la -pulegona (molécula 
empleada tradicionalmente como control), particularmente en la interacción 

los frailecillos bajo estudio. De forma complementaria, en los ensayos activos 
con olfatómetro de doble vía “Y”, se registraron respuestas positivas estadísti-

2 M. 
mexicanus hacia el -pineno con respecto al control, evidenciándose tam-
bién una tendencia de que las hembras son mayormente atraídas al -pineno 
en comparación con los machos (X2 -
miten sugerir que el -pineno provoca actividad biológica a nivel molecular y 
comportamental en frailecillos de M. mexicanus. 

Palabras clave: Macrodactylus mexicanus, docking molecular, ensayos com-
portamentales, OBP, interacción químico-ecológica.

Introducción

Las interacciones ecológicas son primordiales para el mantenimiento de los 
ecosistemas (Montoya et al., 2001) y dependiendo del contexto se pueden 

et al., 2017). 
Para que se establezca una interacción ecológica es indispensable transmitir 
y recibir información; en el caso de los insectos con las plantas, el más sobre-
saliente es el denominado “lenguaje químico” (Leonhardt et al., 2016). Este 
intercambio de información química que media las interacciones planta-in-
secto, parte del interés de estudio de la Ecología química, puede represen-
tarse mediante un esquema de comunicación conformado por un emisor, un 
“mensaje químico” y un receptor, siendo la planta el primero, los volátiles el 
segundo y, por último, el insecto (Romero-López, 2016) (Figura 1). Los volá-
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tiles de plantas son compuestos químicos producidos y emitidos por diversas 
partes de estos seres vivos, de naturaleza hidrófoba y bajo peso molecular, 
además de tener una alta volatilidad a temperatura ambiente (Cantúa-Ayala 
et al., 2019); fungen como mensajeros químicos importantes para el desarro-
llo de actividades vitales en las plantas, como la dispersión de semillas o la 
polinización (Vázquez et al., 2009) y para los insectos resultan fundamenta-
les para cuestiones de reproducción, alimentación, refugio y localización de 
hospederos (Bautista-Lozada et al., 2012; Wooding et al., 2020).

Figura 1. Esquema de comunicación química con sus tres componentes: emisor, 
mensaje químico (en este caso, compuestos orgánicos volátiles) y receptor. 

Fuente: José Addi Mendieta González. 

Interacciones planta-insecto a nivel molecular y comportamental

La captación de los volátiles de plantas por parte de los insectos se lleva a 
cabo en sus antenas, las cuales están provistas de estructuras quimiorre-
ceptoras, proteínas de unión a olores (OBP, por sus siglas en inglés) y ór-



154     |     COLEÓPTEROS EDAFÍCOLAS Y MICROORGANISMOS ASOCIADOS

ganos receptores (Cilia et al., 2021), con los cuales integran la información 
química del exterior transmitiéndola al cuerpo pedunculado del protoce-
rebro (Ortiz y Molina, 2010). Finalmente, el resultado de todo este proceso 

dependiendo del efecto, se desplazará hacia la fuente emisora o se alejará 
de ella (Marín-Loaiza y Céspedes, 2007). Por ello, los estudios a diferentes 

más completo de cómo se establecen y desarrollan las interacciones ecoló-
gicas, y una forma de hacerlo es implementando nuevas herramientas para 
su estudio. Dentro de la Ecología química se encuentra un enfoque deno-
minado “Ecología química inversa”, en el cual, mediante técnicas bioinfor-
máticas como el Docking molecular o acoplamiento molecular, se puede 
de manera anticipada simular la interacción y comportamiento entre COV-
OBP, en la formación de complejos moleculares (Trott y Olson, 2010). El 
Docking molecular permite obtener datos energéticos, siendo los de menor 
energía los reportados para los complejos más estables; como el caso de 
Hylamorpha elegans Burmeister con su planta hospedera Nothofagus obli-
qua (Mirbel) Oerst (González-González et al., 2016) y el de M. mexicanus a 
especies de encinos (Moctezuma-Vega, 2022). 

Por otra parte, las pruebas tradicionales para el registro de la conducta 
en estos artrópodos son las que se efectúan en olfatómetros, equipos de 
vidrio o acrílico, los cuales permiten detectar  patrones relacionados con 
la quimiorrecepción por parte de los insectos bajo estudio (Pages-Paez y 
Romero-López, 2024) y evaluar respuestas de preferencia, de “sí” o “no”, de 
comunicación química sexual o de comunicación química alimentaria, des-

-
to) (Romero-López, datos no publicados). Existen olfatómetros de diversas 
formas y tamaños, ya sea de dos (“Y”), cuatro o más vías; al término de cada 
oquedad, extensión o “brazo” se coloca el estímulo químico (López-Ávila y 
Rincón, 2006) que simulará el esquema o esquemas de comunicación quí-
mica correspondientes (Romero-López, datos no publicados). Cada tipo de 
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estos equipos se emplean para estudios con insectos de talla pequeña y de 
importancia médica o agronómica, como son algunos integrantes de los 
órdenes Diptera, Ixodida y Coleoptera (Ávila-Cervantes et al., 2007).

Interacciones “frailecillos-planta hospedera”

Los adultos de Macrodactylus mexicanus Burmeister, comúnmente conoci-
dos como “frailecillos” (Figura 2), son Coleopteros Melolonthidae que emer-
gen del suelo entre los meses de mayo a agosto, con un ciclo de vida anual 
y que presentan características morfológicas relevantes taxonómicamente 
como la coloración negra en la cabeza, artejos pardo-rojizos, piezas bucales 
negras y vestidura setífera amarilla o grisácea, además de reportarse como 

estado larval como imago (Arce-Pérez y Morón, 2012). Con respecto a sus 
interacciones, se ha observado que un gran número de plantas fungen como 
sus hospederas (Romero-López, 2016; Morales-Blancas y Romero-López, 
2019, 2020; Moctezuma-Vega y Romero-López, 2020; Pages-Paez y Rome-

de ellas, como algunas especies de encinos (Moctezuma-Vega, 2019) y de aca-
cias (Pagez-Paez, 2021, 2023). Con base en esta información y la que continúa 
generándose de interacciones “frailecillos-plantas hospederas” (Pages-Paez 
y Romero-López, 2024; Romero-López, datos no publicados), es posible ir 
consolidando estrategias de manejo para M. mexicanus fundamentadas en 
el uso de atrayentes sexuales (García-Canales y Romero-López, 2017; Mar-
tínez-Bonilla, 2019; Salgado-Farias, 2022; Romero-López, datos no publica-
dos) y compuestos orgánicos volátiles (COV) o volátiles de plantas (Salga-
do-Farias, 2022; Romero-López, datos no publicados). A pesar del avance en 

-

“palo dulce” (Morales-Blancas y Romero-López, 2020) y de acacias de Acacie-
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lla angustissima (Mill.) Britton y Rose) (Pages-Paez y Romero-López, 2024) 
o de algunos compuestos sintéticos con ensayos en olfatómetro + pruebas en 
campo (Martínez-Bonilla, 2019; Salgado-Farias, 2022), pero sin abordar as-
pectos de biología molecular que brinden elementos de juicio predictivo que 
fortalecerían este tipo de estrategias de manejo.

Figura 2. Imagen de un macho de Macrodactylus mexicanus posando 
sobre el ápice de una rama de Acaciella angustissima.

Interacción “frailecillo-acacia”

La interacción entre adultos de M. mexicanus y árboles de A. angustissima 
se fundamenta en la liberación de COV, que, al ser captados por el sistema 
olfativo de los escarabajos, evocan desplazamientos dirigidos permitiendo el 
desarrollo de sus procesos vitales (Pages-Paez y Romero-López, 2024). Para 

-pineno 
-

mico de las hojas de dichos árboles, esbozándose por estudios in silico que 
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también serían los detonadores de actividad biológica al entrar en contacto 
con los quimiorreceptores y OBP de los frailecillos (Pages-Paez et al., da-
tos no publicados).  En particular, el -pineno, perteneciente a los terpe-
noides y el cual es sintetizado por diversas plantas hospederas de adultos de 
M. mexicanus (Moctezuma-Vega, 2022; Nieves-Silva y Romero-López, 2016; 
Pages-Paez, 2021, 2023) y aunque ya se iniciaron algunos ensayos pasivos en 
olfatómetro con este compuesto en su forma sintética comercial y pruebas en 
campo (Salgado-Farias, 2022), se omiten estudios de acoplamiento molecu-
lar y la ejecución de ensayos activos en olfatómetro que refuercen los ensayos 
en campo con un enfoque predictivo. De ahí que en el presente estudio se 
pretende cumplir con estos rubros pendientes, en pro de establecer ensayos 

-
lecular con el registro del comportamiento de los frailecillos en “olfatómetro 
activo”, en respuesta hacia el -pineno.

Material y métodos

Obtención de frailecillos de M. mexicanus. La recolecta de estos insectos 
tuvo lugar en el “Cerro Zapotecas” (19°04’31’’N 98°20’46’’O) ubicado en San 
Pedro Cholula, Puebla, en la temporada de verano, en julio del 2023. Esta 
zona cuenta con un clima templado subhúmedo con lluvias en verano y una 
temperatura anual entre 18° y 20°, una vegetación mayormente de pino-en-

-
raron de manera manual y se colocaron en el interior de envases de plástico 
de 1 L de capacidad; en cada recipiente se incluyeron quince machos y quince 

Todo ello se trasladó al Laboratorio de Infoquímicos y Otros Productos Bióti-
cos de la Facultad de Ciencias Biológicas, Benemérita Universidad Autónoma 

-
ca de los adultos con base en lo propuesto por Arce-Pérez y Morón (2000). 
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Ensayos in silico. Se efectuaron actividades de Docking molecular entre 

-
genéticamente con M. mexicanus, como Hylamorpha elegans Burmeister, 
Holotrichia paralella Motschulsky y Holotrichia oblita Faldermann (Cua-
dro 1).Del mismo modo, se consideró la molécula -pineno para la obten-
ción de los valores energéticos de acoplamiento (Kcal/mol) y la molécula 

(valor más negativo), con cien repeticiones por complejo. Se utilizó el sof-
tware Auto Dock Vina v.1.2.5. para la obtención de los valores de energía en 
cada acoplamiento molecular.

Cuadro 1. Secuencias de proteínas modeladas y empleadas para pruebas 
moleculares. Se seleccionaron secuencias de organismos cercanos 

Macrodactylus mexicanus y se muestran las especies 
 

(National Center for Biotechnology Information).

OBP de referencia ID NCBI

Holotrichia oblita AZL87166.1

Holotrichia oblita AZZ86674.1

Holotrichia parallela AVM18965.1

Holotrichia parallela AVM18961.1

Holotrichia parallela AKI84360.1

Hylamorpha elegans AMR98356.1

Hylamorpha elegans AMR98355.1

Hylamorpha elegans AMR98353.1
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Ensayos activos con olfatómetro. Las pruebas se llevaron a cabo entre las 
12:00 y las 14:00 hrs, periodo en que se registra la mayor actividad precopu-
latoria y alimentaria de los adultos de M. mexicanus al momento de la inte-
racción con A. angustissima (Pages-Paez y Romero-López, 2024). Se empleó 
un olfatómetro de vidrio de dos vías en forma de “Y”, el cual consta de un 
tubo central de 14 cm y dos extensiones de este de 13 cm de largo y 1.5 cm de 
diámetro interior cada uno, lo que permite 

 (Cole Parmer, USA) (1 L/min en el 
tubo central). En una de las extensiones tubulares del olfatómetro se colocó 
un fragmento de 1 cm2 -pineno y di-

y dos ensayos (dieciséis hembras y dieciséis machos), con una duración de 
cinco minutos para cada uno de ellos, iniciando una vez que una hembra o 
macho se situó en el extremo inicial del tubo central; en cuanto cada Coleop-
tero se desplazaba hacia alguno de los estímulos, se registró como respuesta o 
taxia positiva. El análisis estadístico de datos se llevó a cabo con el software R 
studio versión 4.2.1., empleando una prueba de Chi-cuadrada que considera 
la frecuencia de respuestas por parte de los frailecillos.

Resultados y discusión

Ensayos in silico. Se detectó una tendencia en la cual la energía de acopla-
miento del -pineno se asemeja a la del control (Figuras 3 y 4); sólo para el 
caso de las OBP AMR98356 de H. elegans, el -pineno tuvo mayor energía de 
acople con respecto al control -pulegona, probablemente porque, en la na-
turaleza, los adultos de H. elegans muestran patrones de comportamiento re-
lacionados con la atracción a plantas que produzcan -pineno como parte de 
una mezcla de COV; caso contrario a las OBP sin interacción. A pesar de que 
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-pineno no mostrara valores más negativos con respecto a pulegona (con-
trol), esto abre el debate en el sentido de que el -pineno es una molécula con 
estructura pequeña a diferencia del pulegona, además de variar en cuanto a 
la diferencia de tamaño entre las secuencias de OBP (Pages-Paez, 2023).

Figura 3. Valores energéticos de los complejos moleculares entre las OBP

negativos; cuatro de ellos, con valores por encima de -6 Kcal/mol. 

Figura 4. Valores energéticos de los complejos moleculares entre las 8 OBP

AMR98356 se observa el único valor mayor con respecto al control.
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Ensayos con olfatómetro

En cuanto a los bioensayos con olfatómetro (Figura 5), se observaron respues-
tas positivas por parte de los adultos de M. mexicanus hacia el -pineno con 
respecto al control (X2

D-limoneno y ácido hexanoico, y para machos hacia -pineno y ácido oleico. 
Con relación a plantas hospederas de M. mexicanus, en sus interacciones con 
Quercus grahamii Benth, y Quercus sartorii Liebm, se destaca la abundancia 

-pineno y su rol en cuanto a la atracción de adultos de esta especie (Mocte-
zuma-Vega, 2022) y para Macrodactylus nigripes Bates, se reportó atracción 
hacia COV de su planta hospedera Baccharis salicifolia (Ruíz y Pav. Pers.), de 
los cuales -pineno resulto ser de los más abundantes (Nieves-Silva y Rome-
ro-López, 2019).

 
Figura 5. Imagen en que se muestra el olfatómetro en forma de “Y”, 

representando una respuesta positiva por parte de un macho de Macrodactylus 
mexicanus
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Figura 6. Respuestas de adultos de Macrodactylus mexicanus

Chi-cuadrada, *diferencias estadísticas con respecto al control. 

Por último, con respecto al Coleoptero Tonicus destruens Wollaston, se 
demostró que el -pineno, en combinación con otros compuestos pertene-
cientes a Pinus pinea L., mostraron atracción mediante pruebas electroante-

et al., 2011). No obstante, se observó una tendencia mayor 
de elección por el pineno por parte de hembras de M. Mexicanus en com-
paración con los machos (X2

debido a que las primeras en emerger son las hembras en busca de fuentes 

abundantemente con este compuesto (Pages-Paez, 2023).
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Figura 7. Respuestas diferenciadas que presentaron hembras y machos
de Macrodactylus mexicanus hacia el 

Se observa una tendencia a una mayor preferencia por parte de las hembras
con respecto a los machos.

Conclusiones

El -pineno presentó niveles energéticos negativos en cuanto a los acopla-
mientos moleculares, evidenciando su interacción con las OBP de los fraile-
cillos de M. mexicanus. Así, el Docking molecular destaca como herramienta 
bioinformática que permite conocer anticipadamente el comportamiento de 
las moléculas implicadas en los procesos de olfacción. Las pruebas compor-

información adicional en torno a la respuesta diferencial entre hembras y 
machos de estos insectos hacia el -pineno, el cual forma parte de una mez-
cla de COV emitidos por acacias de A. angustissima.
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Resumen

Los integrantes de Cyclocephala barrerai Martínez se distribuyen ampliamente 
en el centro de México, tanto en los ecosistemas agrícolas como en los urbanos, 
en donde forman parte de los “complejos gallina ciega”; a pesar de ello, aún falta 
información sobre aspectos de su ciclo de vida y comportamiento. El objetivo 
de este capítulo es proporcionar datos básicos sobre el apareamiento de los 
adultos de esta especie en campo, así como de la supervivencia y preferencia 
alimentaria de las larvas en laboratorio. El registro del apareamiento de los 
adultos de C. barrerai se llevó a cabo en su hábitat natural, en tres localidades 
de la ciudad de Puebla. En el caso de las larvas de tercer estadio, se obtuvie-
ron de una cría que se estableció previamente. A partir de los registros de ob-
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servación en campo se describieron parte de los patrones de comportamiento 
que muestran los adultos de C. barrerai desde su emergencia del suelo hasta 

para iniciar su actividad sexual, destacando su nula actividad alimentaria. Los 
machos son los encargados de localizar a las hembras, las cuales permanecen 
ocultas y con poca actividad. En laboratorio, se detectó que los adultos de esta 
especie sobreviven en promedio 20 días y que el 40% de estas perecen den-
tro de los primeros cinco días. En el bioensayo de preferencia alimentaria, las 
larvas se desplazaron principalmente hacia los fragmentos de zanahoria con 
respecto a los de papa, lo que permite sugerir que los compuestos volátiles que 
se liberan de la zanahoria podrían provocar las respuestas olfativas larvales que 
les permitirían tener acceso a los nutrientes relevantes para su desarrollo. Esta 
información permitirá una mayor comprensión sobre el impacto de los adultos 
y larvas de C. barrerai en los agroecosistemas y sentar las bases para futuros 
programas de manejo.

Palabras clave: complejo gallina ciega, comportamiento precopulatorio, de-
sarrollo larval, bioensayos de preferencia.

Introducción

Cyclocephala barrerai Martínez es una especie de la familia Melolonthidae 
(Cherman y Morón, 2014) cuyos integrantes se distribuyen en entidades ubi-
cadas en el centro de México, particularmente aquellas que se encuentran en 
altitudes entre los 1,500 y 2,600 msnm. Los organismos de C. barrerai forman 
parte de los “complejos gallina ciega” (Romero-López, 2012), por lo que compar-
ten hábitat con especies de otros géneros como Phyllophaga y Macrodactylus 
(Aragón-García et al., 2001; Romero-López, 2012; Márquez et al., 2022). Estas 
larvas se han relacionado con impactos negativos en especies vegetales de 
importancia económica (Morón et al., 2013).
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El apareamiento de los adultos de C. barrerai ha comenzado a estudiarse en 
condiciones de laboratorio. Este inicia cuando los adultos alcanzan la madu-
rez sexual a los 18 días posteriores a la emergencia de la pupa (Sanchez-Cruz et 
al., 2022). Inicialmente los organismos permanecen enterrados y no muestran 
actividad aparente; posteriormente, hembras y machos emergen del suelo y 

postcópula (Sanchez-Cruz et al., datos no publicados). Sin embargo, aún es 
-

mar si las secuencias comportamentales observadas en laboratorio resultan 
consistentes con lo que se registra en campo.

Los estadios inmaduros de C. barrerai se desarrollan en el suelo, carac-
terizándose por ser facultativos, alimentándose de humus, raíces descom-
puestas, tallos y granos, así como materia vegetal viva, principalmente raíces 
de pastos y hierbas silvestres (Morón y Deloya, 1991; Alzugaray et al., 1998). 
Recientemente se realizó un estudio sobre la diversidad de especies de Me-
lolonthidae en un jardín de pastos ornamentales, obteniendo que C. barre-
rai es la especie más abundante. Además, en condiciones de laboratorio, se 
demostró que las larvas de tercer estadio (L3) recurren al consumo de zana-
horia al disminuir la disponibilidad de materia orgánica en el sustrato (Már-
quez-Manzano et al., 2024). Los organismos de C. barrerai necesitan alimen-
tarse de materia vegetal viva para acumular las reservas de grasa adecuadas 
que permitan la maduración de gónadas y así, llevar a cabo el apareamiento 
(Sanchez-Cruz et al., 2022). En algunas especies de Melolonthidae se ha re-
gistrado que las larvas que se alimentan de materia vegetal pueden preferir 
una fuente alimentaria en particular. Por ejemplo, las larvas de Phyllophaga 
tumulosa Bates muestran preferencia por las raíces de tomate verde (Physa-
lis philadelphica Lam.) y no por las de maíz (Zea mays L.) (Méndez-Aguilar 
et al., 2008). No obstante, se desconoce si las L3 de C. barrerai optan por una 

A pesar de la información presentada previamente, predominan los va-
cíos sobre ciertos aspectos biológicos de C. barrerai y que se permita esclare-
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cer su impacto sobre plantas de importancia económica tanto en ambientes 
urbanos como en aquellos relacionados con cultivos agrícolas. Por ello, el 
objetivo de la presente investigación es contribuir al conocimiento de esta 
especie mediante la descripción general de su comportamiento durante dos 
etapas de su ciclo de vida: 1) fase de apareamiento de los adultos en condicio-
nes naturales; 2) preferencia alimentaria de las larvas por algún tejido vegetal 
vivo, bajo condiciones de laboratorio.

Material y métodos

Observaciones del apareamiento de Cyclocephala barrerai en campo. 
Las zonas donde se realizaron las observaciones fueron en tres sitios de la 
Ciudad de Puebla, Puebla, México:

1. Áreas verdes de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla (BUAP) 
(19.004577993257566, -98.20121263047096), en alrededores del Querce-
tum, Jardín Botánico Universitario, Ciudad Universitaria y en la cercanía 
de las instalaciones deportivas.

2. Área de pasto en el parque de béisbol “La Presa” (18.975172958564674, 
-98.24044068920635).

3. Áreas verdes del Ecoparque Metropolitano de Puebla (19.016062702228247, 
-98.24610258318012). 

Las observaciones se realizaron durante 6 días, entre las 19:00 y las 21:00 
hrs (hora local, zona horaria GTM-6). Las fotografías y videos se tomaron con 
un teléfono celular 9x Lite (HONOR, China). 

Supervivencia de Cyclocephala barrerai en laboratorio. Los adultos de 
C. barrerai se recolectaron manualmente y se depositaron en recipientes de 
plástico de 1 L de capacidad. Cada recipiente de plástico estaba lleno hasta 
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la mitad de suelo y pasto de su respectiva zona de muestreo. Los adultos se 

base a las claves de Morón et al. (1997, 2014) y Aragón-García et al. (2012). Los 
adultos se sexaron y se contabilizaron. La proporción de machos y hembras 
se obtuvo dividendo el número de machos entre el número de hembras. Los 
adultos se revisaron diariamente y se registró su supervivencia.

Bioensayos de preferencia alimentaria de larvas de Cyclocephala ba-
rrerai. Se recolectaron adultos de C. barrerai y se colocaron diez hembras y 
diez machos en recipientes de 1 L que contenía tres partes de tierra y pasto 
del lugar de la recolecta (BUAP). Los recipientes se mantuvieron durante 
seis semanas en condiciones de laboratorio (24 ± 2°C y 55 ± 5% HR); en ese 
lapso se separaron los huevos y se traspasaron en grupos de cincuenta a un 
recipiente plástico de 2 L que tenía una “cama” conformada de una capa de 2 
cm de suelo húmedo esterilizado y otra capa de 10 cm de “peat moss”. De ahí 
se obtuvieron las larvas y se les dio mantenimiento hasta que alcanzaron el 
L3 temprano.

Los bioensayos se efectuaron en “arenas de observación”, las cuales consis-
tieron en cajas de Petri de plástico de 60x15 mm y en su interior se colocó una 
larva por cada experimento (n= 16). Se seleccionaron al azar L3 con apariencia 
corporal externa “saludable” (cuerpo y cápsula cefálica sin lesiones evidentes, 
con antenas y patas completas). Al momento de la inclusión de cada larva, 
se incorporaron aleatoriamente fragmentos de zanahoria y papa (ambos de 1 
cm3

Se registró diariamente la ubicación inicial de cada larva y los desplazamien-
tos hacia los sustratos alimentarios hacia el cual se dirigían preferentemente, 
con registros de observación con una duración de 30 min. Cuando las larvas 
se acercaron y establecieron contacto con alguno de los fragmentos de zana-
horia, papa o control, y se observó un movimiento de mandíbulas, así como 
el desgaste del sustrato alimentario, se consideró como preferencia alimenta-
ria químico-ecológica provocada por apneumonas (Romero-López, datos no 
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publicados). La preferencia alimentaria se consideró a partir del cálculo de la 
moda de los valores de cada día y del total de bioensayos que se ejecutaron.

Resultados y discusión

Apareamiento de Cyclocephala barrerai en campo. Los adultos de C. 
barrerai emergieron del suelo entre las 20:00 y las 20:45 hrs. El periodo de 
apareamiento tuvo una duración de 60 a 125 min y tanto las hembras como los 
machos iniciaron y terminaron su actividad de manera simultánea, a diferen-
cia de lo registrado en Cyclocephala lunulata Burmeister, donde las hembras 
inician su actividad antes que los machos y ademas su tiempo de actividad es 
corto (25 min, aproximadamente) (Benítez-Herrera et al., 2024). Los adultos 
de C. barrerai se concentraron en áreas cubiertas por pasto y con mayor os-

lámparas. No se observó que los adultos de C. barrerai se alimentaran; esto 
podría indicar que su actividad se enfoca en el apareamiento, como sugiere 
Ritcher (1966) para adultos de algunas especies de Cyclocephala. Estudios 
con este enfoque, aunque dirigidos a especies de Phyllophaga distribuidas en 
México son los de Aragón-García et al. (2005) y Romero-López et al. (2007) 
para adultos de Phyllophaga macrocera Bates, así como Romero-López et al. 
(2007) y Fernández-Campos et al. (2020) para adultos de Phyllophaga vetula 
Horn. Recientemente, se propone que este rasgo de “no alimentación” al mo-
mento del comportamiento precopulatorio es también propio de adultos de 
cinco especies de Phyllophaga pertenecientes a los grupos leonina y xhante 
(Salgado-Farias et al., 2023).

Al igual que lo reportado para la ya mencionada C. lunulata, los adul-
tos de otras especies de este género como Cyclocephala borealis Arrow y 
Cyclocephala lurida Bland Potter muestran hábitos similares a los de C. ba-
rrerai; en todas ellas, hembras y machos se localizan en pastizales con ho-
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Potter, 1980). En contraste, los adultos de Cyclocephala melanocephala Fabri-
cius (Rodrigues et al., 2018) y de Cyclocephala putrida Burmeister (Saldanha 
et al., 2020) presentan horarios de actividad más prolongados y además del 

 
Durante el periodo de apareamiento, la mayoría de los machos de C. 

barrerai fueron observados desplazándose sobre y/o entre el pasto con las 
antenas extendidas y las lamelas abiertas (Video 1 https://youtu.be/dJ_
C9QUpeAg). Este patrón de comportamiento es similar a lo registrado para 
C. lunulata (Benítez-Herrera et al., 2024) y se asocia a los esquemas de co-
municación química sexual propios de los Melolonthidae (Romero-López, 
2016). Los pocos machos de C. barrerai que se observaron volando lo ha-
cían a 1 m de altura aproximadamente y en distancias cortas, mantenién-
dose continuamente activos hasta encontrar una hembra. El que los ma-
chos sean los encargados de localizar a la hembra podría relacionarse con 
su morfometría antenal, como se ha propuesto para Ph. obsoleta, Ph. ravida 
y Ph. macrocera (Romero-López, 2016), Phyllophaga opaca y Phyllophaga 
cristagalli (ahora Listrochelus) Arrow (Romero-López et al., 2016), al igual 
que para Macrodactylus mexicanus Burmeister y Macrodactylus nigripes 
Bates (Romero-López et al., 2017). De ahí que en C. barrerai es posible que 
los machos invierten una gran cantidad de energía en desarrollar antenas de 
mayor tamaño y con más sensilas especializadas en la captura de atrayentes 
sexuales (Sanchez-Cruz et al., 2024).

La mayoría de las hembras de C. barrerai se encontraron entre el pasto 
e incluso ligeramente enterradas en el suelo y solo era visible parte de sus 
élitros (Figura 1A, Video 2 https://youtu.be/dJ_C9QUpeAg?t=11), por lo que 
es difícil verlas a simple vista. Algunas hembras se observaron quietas sobre 
el suelo (Figura 1B) o desplazándose lentamente, sin recorrer grandes distan-
cias. En ambos casos, no se registraron en las hembras de C. barrerai patro-
nes de comportamiento adicionales relacionados con la atracción del macho, 
a diferencia de lo observado en otras especies de Melolonthidae, donde se 
ha registrado un comportamiento de “llamado sexual”. Este comportamiento 
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implica la exposición de la cámara genital protráctical y se asocia con con la 
emisión de atrayentes y feromonas sexuales (Oliveira y Garcia, 2003; Rome-
ro-López, 2016; Romero-López et al., 2016; Fernández-Campos et al., 2020). 
Aunque no se registró que las hembras de C. barrerai realizaran un llamado 
sexual evidente, no se descarta que exista la liberación de una feromona se-
xual a través de los poros cuticulares como se evidencia para hembras de C. 
lunulata (Benítez-Herrera et al. 2024), especies de los géneros Macrodactylus
(Benítez-Herrera et al. 2014), Paranomala, Golofa, Orizabus y Strategus, 
así como en especies de la familia Cetoniidae (Cotinis, y Euphoria) (Rome-
ro-López, datos no publicados).

Figura 1. Hembras de Cyclocephala barrerai observadas en los registros de campo, 
A) entre el pasto y B) sobre el pasto.

Cuando un macho encuentra a una hembra, se acerca a ella lateralmente 
o por detrás, posteriormente el macho toca con sus antenas los élitros de la 
hembra y después procede a la monta (Video 3 https://youtu.be/dJ_C9QU-
peAg?t=11). Un comportamiento similar se ha reportado para machos de Cy-
clocephala distincta
proceder a la cópula, sugiriendo que existe un reconocimiento químico (Nó-
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brega et al., 2022). Es probable que los machos de C. barrerai requieran de un 
reconocimiento fundamentado en este tipo de estímulo al tener contacto con 
el cuerpo de la hembra, ya que sus antenas están especializadas para recono-

et al., 2024). Durante la cópula (Figura 2A), el macho frota frenéticamente 
sus antenas contra los élitros de la hembra. Debido a que, durante todo el 
apareamiento la hembra esta entre el pasto (Video 4 https://youtu.be/dJ_
C9QUpeAg?t=56), no fue posible registrar qué patrones de comportamiento 
presentaba durante esta etapa. Las hembras de diversas especies de Melolon-

resistencia a ser montada durante el cortejo (Ferreira et al., 2016; Nóbrega 
et al., 2022; Oliveira y Garcia, 2003; Romero-López et al., 2007).

Al inicio de la temporada de apareamiento era común observar exclusiva-
mente a machos de C. barrerai buscando hembras y a parejas copulando sin 

-
nales de la temporada de apareamiento se observaban grupos de machos que 
intentaban copular con una sola hembra o intentando retirar al macho que 
estaba copulando con ella (Figura 2B, Video 5 https://youtu.be/dJ_C9QU-
peAg?t=66). Algo similar se ha reportado para Phyllophaga spp. (Oliveira y 
Garcia, 2003; Romero-López et al., 2007; Fernández-Campos et al., 2020), 
Macrodactylus spp. (Eberhard, 1993), C. distincta (Nóbrega et al., 2022) y C. 
lunulata (Benítez-Herrera et al., 2024). En el caso de C. barrerai, la lucha por 
montar a la hembra es muy intensa; sin embargo, no se observó que los otros 
machos desplazaran al macho que estaba copulando. Las uñas tarsales con 
las que los machos de C. barrerai sujetan a las hembras han estado bajo pre-
siones de selección sexual, por lo que se han desarrollado aditamentos para 
la sujeción, además machos más grandes invierten más energía en desarrollar 
uñas tarsales más grandes (Sanchez-Cruz et al., 2022).
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Figura 2. Adultos de Cyclocephala barrerai:
A) copulando, B) machos compitiendo por copular con una hembra.

En la zona de recolecta se capturaron: 1) BUAP, 275 adultos en una pro-
porción hembra: macho 1:3, 2) La Presa, 423 adultos en una proporción 1:3 y 
3) Ecoparque Metropolitano de Puebla, 315 adultos con una proporción 1:15. 
Existen registros para especies de Melolonthidae donde las proporciones de 
hembras es mayor a la de los machos (Aragón-García et al., 2005), princi-
palmente cuando las capturas son en la fase precopulatoria (Romero-López 
et al et al., 2020; 
Benítez-Herrera et al., 2024).

Es probable que en C. barrerai la diferencia de proporción encontrada 
en las recolectas esté sesgada debido al comportamiento de las hembras, 
ya que es complicado capturarlas por no estar a simple vista; de hecho, 
la mayoría de las hembras capturadas pertenecen a parejas que estaban 
copulando.

Supervivencia de Cyclocephala barrerai en condiciones de laboratorio.  
Los adultos llevados al laboratorio sobrevivieron en promedio 20 días. La 
mayor tasa de mortalidad, 40% aproximadamente, se presentó durante los 
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primeros cinco días, con una tendencia similar en la supervivencia de hem-
bras con respecto a los machos (Figura 3).

Figura 3. Supervivencia de adultos de Cyclocephala barrerai
como parte del establecimiento de una cría en laboratorio. 

Preferencia alimentaria de larvas de Cyclocephala barrerai. La frecuen-
cia de selección de cada larva durante los 16 días del experimento se presenta 
en el Cuadro 1. Las larvas de C. barrerai mostraron preferencia hacia la za-
nahoria (56.2%) en comparación con la papa (33.3%) y el control (22.2%). 
Durante los primero 8 días, el 75% de las larvas seleccionaron alguno de los 
estímulos, pero este porcentaje disminuyó en los días posteriores, alcanzan-
do solo el 18.7% al día 16. En los primeros 4 días, la mayoría de las larvas de C. 
barrerai seleccionaron exclusivamente materia vegetal, mientras que, a partir 
del quinto día, el 31% de las veces eligieron el estímulo control. Los últimos 
días del bioensayo, la mayoría de las larvas no mostraron elección.
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Cuadro 1. Preferencia alimentaria de larvas de tercer estadio de Cyclocephala
barrerai como parte de los bioensayos con arenas de observación.

Las imágenes representan los fragmentos de zanahoria y papa; los cuadros color verde repre-
sentan el control y los guiones desplazamientos hacia zanahoria y papa en el mismo experi-
mento. Pref. Real= preferencia real, Pref. Gl. = preferencia global, ND = no determinado, - = 
desplazamientos hacia ambos estímulos.

Los resultados obtenidos coinciden por lo reportado por Márquez-Man-
zano et al. (2024), donde las larvas de C. barrerai consumieron zanahoria, 
aunque esto ocurrió una vez que la materia orgánica comenzó a escasear. Sin 
embargo, nuestros hallazgos contrastan con lo registrado en Ph. vetula, cu-
yas larvas mostraron preferencia por la papa sobre la zanahoria, atribuyendo 
efectos de atracción de las larvas hacia los volátiles liberados por los sustratos 
(Ruíz-Flores, 2020). Esto permite sugerir que las gallinas ciegas cuentan con 
sensilas en sus antenas que detonan la detección de estímulos químicos rela-
cionados con la alimentación (Eilers et al., 2012).

La preferencia alimentaria a través de compuestos volátiles vegetales se 
ha comprobado en larvas de Costelytra zealandica White (Osborne y Boyd, 
1974) y de P. vetula (Ruíz-Flores, 2020). Además, dado que los adultos de C. 
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barrerai no se alimentan y la maduración de las gónadas depende de las re-
servas de grasa almacenadas durante la etapa larvaria (Sanchez-Cruz et al., 
2022), las larvas seleccionan y consumen sustratos alimentarios para asegu-
rar un desarrollo adecuado y su reproducción.

Conclusiones

Los adultos de C. barrerai copulan entre las 20:00 y las 20:45 hrs, durante 60 
min aproximadamente.  Durante este proceso, los machos se desplazan acti-
vamente para encontrar las hembras, las cuales permanecen con poca movi-
lidad hasta ser encontradas. Los machos compiten por acceder a las hembras 

-
reamiento. En cuanto a la preferencia de alimentación, las L3 de C. barrerai se 
desplazaron principalmente hacia fragmentos de zanahoria en contraste con 
los de papa, observándose patrones de comportamiento relacionados con la 
comunicación química alimentaria, lo cual abre la discusión en el sentido de 
que probablemente los compuestos volátiles que se liberan de los sustratos 
detonan las respuestas larvales. La información presentada en este capítulo 
aporta aspectos clave sobre la biología de C. barrerai y proporcionar una base 
para estudios más detallados sobre comportamiento sexual, sistemas de apa-
reamiento, comunicación química y hábitos de adultos, así como de larvas. 
Con ello, aumentan las posibilidades de diseñar estrategias de manejo de esta 
especie y otras del complejo gallina ciega, con altos niveles de pertinencia y 
viabilidad.
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Efecto de la composta en la rizofagia de la gallina ciega 
en cultivo de maíz en condiciones de invernadero

Concepción Ramírez–Salinas¹*
Lorena Ruiz Montoya¹ 

Resumen

La rizofagia de las especies conocidas como gallina ciega (gc) en el maíz 
puede depender de la diversidad del recurso alimenticio disponible. En este 
estudio se hizo un experimento para observar la rizofagia y supervivencia de 
larvas de Phyllophaga ravida, P. tumulosa y un grupo (complejo) de especies 
de gallina ciega: P. ravida, P. tenuipilis , P. obsoleta, P. tumulosa, Par. sticti-
coptera  y Par. inconstans. Se colectaron adultos y se mantuvieron en labora-
torio para obtener larvas de 2° estadio, que posteriormente se inocularon en 
macetas asignadas aleatoriamente a seis tratamientos: (1) Maíz.composta.L, 
maíz crecido en una mezcla de composta y suelo con larvas; (2) Maíz.sue-
lo.L, se creció el maíz en solo suelo y en presencia de larvas; (3) Composta 
(testigo o control para larvas), se inocularon larvas en composta, sin suelo ni 
crecimiento de maíz; (4) Suelo, (testigo o control para larvas), se inocularon 
larvas en suelo sin composta ni maíz; (5) Maíz.suelo, se creció maíz en suelo 
sin composta y sin larvas (testigo o control para crecimiento de maíz). (6) 
Maíz.composta, se creció maíz en suelo con enriquecimiento con composta 
y sin larvas (testigo o control para maíz). Cada maceta (mata o unidad ex-
perimental) se inoculó con seis larvas a excepción de los testigos. En el caso 
del complejo se usó una larva por especie. Los ensayos se detuvieron a los 72 

¹ El Colegio de La Frontera Sur, Carretera Panamericana y Periférico Sur s/n, María Auxilia-
dora, San Cristóbal de Las Casas. Chiapas, 29290. México.

* Autor para correspondencia: cramirez@ecosur.mx
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datos de peso seco de raíz, follaje aéreo, y crecimiento del maíz, así como 
el recuento de larvas vivas y muertas. Para cada tratamiento se obtuvo el 
promedio y se compararon mediante análisis de varianza y comparación de 
medias de Tukey. El número promedio mayor de larvas vivas de P. ravida, P. 
tumulosa y complejo se registró en el tratamiento de Maíz.composta.L (de 4 
a 6 larvas), un valor similar se observó en Composta (tratamiento sin plantas 
maíz). En el tratamiento Suelo (sin maíz) murieron casi todas las larvas. El 
mayor número de larvas vivas se registró en P. tumulosa. Las larvas de galli-
nas ciega sobrevivieron en la con composta y sin raíz, cercano a una condi-
ción más favorable como fue el tratamiento de maíz crecido con composta. 
Se detectó un efecto bajo de la rizofagia de la gallina ciega en las variables de 
crecimiento del maíz, a excepción del ensayo con complejo, cuyo follaje seco 
y raíz fue mayor en ausencia de larvas. las especies de gallina ciega sobrevi-
ven en suelos ricos en materia orgánica, y la supervivencia se incrementa si 
hay disponibilidad de raíces de maíz. 

Palabras clave: complejo gallina ciega, composta, rizófaga, Phyllophaga 
ravida, Phyllophaga tumulosa.

Introducción

El cultivo de maíz en la Región Altos de Chiapas se hace bajo un enfoque de 
agricultura intensiva, esto es sin periodos de descanso de la tierra, la mayoría 
de los agricultores queman el rastrojo y usan insecticidas sintéticos para el 
control de plagas. Una de las principales plagas del maíz en esta región es la 
“gallina ciega”, de la cual se conoce poco de los hábitos alimenticios. 

El complejo gallina ciega consta de varios géneros y especies que en esta-

considerar plagas, tienen funciones ecológicas importantes. Las larvas pro-
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pician el intercambio de elementos minerales de las capas inferiores, donde 
son abundantes, hacia la parte superior o aérea, y de elementos orgánicos 

crean túneles temporales por el cual circulan mejor el agua y el aire (Morón 
et al., 2010).

Para relacionarse con la gallina ciega de una manera sustentable en el 
cultivo de maíz, es fundamental conocer bien la biología de estos insectos y 
su participación en la dinámica de los agroecosistemas, para tener elementos 
para la toma de decisiones de manejo (Villalobos-Hernández & Núñez-Val-
dez, 2010). 

Villalobos y colaboradores (1993) mencionan que la pérdida de materia 
orgánica propicia un mayor daño o consumo de raíz del maíz por gallina cie-
ga. Por lo que se ha sugerido que la aportación de materia orgánica al suelo 
(MOS) puede disminuir el daño del maíz por gallina ciega y se mejora la dis-
ponibilidad de nutrimentos para el maíz. Las larvas desintegran la MOS, lo 
que es probable que incremente la disponibilidad de nutrimentos en el suelo 
para las plantas.

Es posible que mejores condiciones nutricionales permite que las plantas 
compensen la rizofagia de las larval (Villalobos, 1994). Sin embargo, es un 
comportamiento que puede depender de la especie de gallina ciega, de la 
especie de planta cultivada y de la características físicas y químicas del suelo, 
e incluso del manejo de labranza que cada productor realice. En parcelas re-
cién abiertas (transformación de bosque de pino encino a campo de cultivo), 
con suelo rico en materia orgánica se puede llegar a observar que Phyllopha-
ga tenuipilis (Bates, 1888) daña el cultivo de cebolla en Huixtan; y Phyllo-
phaga lenis (Horn, 1887) afecta al cultivo de frijol (C. Ramírez-Salinas, 2019, 
observación personal).

El complejo gallina ciega del maíz de Amatenango del Valle (Chiapas, 
México) está formado por al menos 12 especies de larvas, rizófagas y no ri-
zófagas de ciclo de vida anual (Ramírez-Salinas & Castro-Ramírez, 2000). 
Se registran como larvas rizófagas a Phyllophaga menetriesi (Blanchard, 
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1850), P. tenuipilis, Phyllophaga ravida (Blanchard, 1850), Phyllophaga testa-
ceipennis (Blanchard, 1850), Phyllophaga obsoleta (Blanchard, 1850); como 
rizófagas facultativas a Phyllophaga tumulosa (Bates 1988), Paranomala 
sticticoptera (Blanchard, 1850), Paranomala inconstans (Burmeister, 1847) 
(Castro-Ramírez et al., 2004). Castro-Ramírez y colaboradores (2001) repor-
tan que P. menetriesi y P. ravida se pueden considerar rizófagas estrictas, ya 
que afectaron severamente las raíces del maíz, independientemente de la 
presencia de composta, registraron que llegan a consumir 94 % de la raíz. En 
contraste P. obsoleta en presencia de composta causó menor daño a las raíces 
(78%); P. tumulosa sobrevivió en ausencia de raíces y no manifestó daño sig-

Pese a estos estudios respecto a comportamiento alimenticio de la ga-
llina ciega, aún son pocos los estudios relativos a la rizofagia de las especies 
de la gallina ciega. Por lo que el presente estudio presenta resultados de tres 
experimentos simultáneamente para estimar la supervivencia de larvas de P. 
ravida, P. tumulosa y un conjunto de especies (complejo) de gallina ciega y 
desempeño de maíz en presencia de larvas y crecido en suelo y en suelo enri-
quecido con composta.

Materiales y métodos

El experimento se llevó a cabo en condiciones de invernadero en el 2021, en 
las instalaciones de El Colegio de la Frontera Sur Unidad San Cristóbal (San 
Cristóbal de Las Casas, Chiapas). Se recolectaron escarabajos del 1 de mayo 
al 12 de mayo del 2021 en Amatenango del Valle y San Cristóbal de Las Casas, 
Chiapas. Los escarabajos se mantuvieron vivos en recipientes de 2 L con suelo 
(del mismo que se utilizó en el experimento), hasta obtener larvas, las cuales 

La siembra de maíz se realizó el 15 de junio de 2021. La semilla del maíz 
se remojo una noche y al día siguiente se realizó la siembra de tres granos por 
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bolsa de plástico negro (de 5 kg). Al emerger el maíz se raleo, dejando dos 
plántulas por mata o bolsa de maíz.

Cada maceta contuvo 5 kg de sustrato, el cual se compuso con suelo y 
composta (4.5 kg de suelo y 0.5 kg de composta), sólo suelo o composta (sin 
suelo); así como inoculación o no de larvas, y de crecimiento o no de maíz. 
De tal manera que, se conformaron en total seis tratamientos para regis-
trar el comportamiento alimenticio de P. ravida, P. tumulosa y un Complejo 
constituido por seis especies: P. ravida, P. tenuipilis, P. obsoleta, P. tumulo-
sa, Par. sticticoptera y Par. inconstans. Los tratamiento considerados fue-
ron: (1) Maíz.composta.L, se creció el maíz en una mezcla de composta y 
suelo (4.5 kg de suelo y 0.5 kg de composta ([desechos orgánicos domésti-
cos degradados por lombricomposta]). Se inocularon 6 larvas, de P. ravida, 
P. tumulosa o Complejo. (2) Maíz.suelo.L, se creció el maíz en solo suelo (5 
kg) y en presencia de larvas. (3) Composta (testigo o control), se inocula-
ron larvas en sustrato con composta, sin suelo y sin crecimiento de maíz. 
(4) Suelo, (testigo o control), se inocularon larvas en suelo sin composta, 
ni maíz. (5) Maíz.suelo, se creció maíz en suelo sin enriquecimiento con 
composta y sin larvas. (6) Maíz.composta, se creció maíz en suelo con enri-
quecimiento con composta y sin larvas.

El 15 de julio de 2021 se realizó inoculación de seis larvas de segundo es-
tadio, por unidad experimental, a excepción de los tratamientos testigos (sin 
larvas). Se inocularon seis larvas de P. ravida y de P. tumulosa, y en el caso 
del complejo se inoculó una larva por especies (seis larvas en total). Cada 
tratamiento constó de 8 repeticiones, con un total de 144 unidades experi-
mentales (macetas). 

El riego de la planta de maíz se realizó tres veces por semana con 750 ml 
de agua por cada mata de maíz. Cuando las plantas crecieron se incrementó 
el riego. En el caso de las macetas solo con suelo y composta, se regaron una 
vez por semana con medio litro de agua, 

-
nalizar el experimento se evaluó: diámetro, altura, número de hojas, total de 
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larvas vivas, total de larvas muertas, peso fresco y seco de raíz y de follaje. Las 
muestras de raíz y follaje se secaron en el invernadero por tres semanas y pos-
teriormente se terminó la deshidratación en un horno a 65°C. Se obtuvieron 
los promedios para cada variable para cada tratamiento, y se hizo un análisis 
de varianza y una la prueba posterior de Tukey.  

Para tener conocimiento de la condición general del sustrato de cada tra-
tamiento, se obtuvieron algunos parámetros que se usan para caracterizar 
los suelos y para valorar su condición nutricional para el cultivo de plantas 
(Cuadro 1).

El sustrato del tratamiento Composta (sin suelo), fue un sustrato alto en 
nitrógeno, fosforo y potasio disponible, así como alto en materia orgánica (11 
veces más que suelo o mezcla de suelo-composta), y mayor capacidad de in-
tercambio catiónico, con un pH moderadamente alcalino. La mezcla de suelo 
y composta, (4.5 kg de suelo y 0.5 kg compostra), tuvo un contenido menor 
que la composta, en contenido en fosforo y potasio disponible, y bajo en ma-
teria orgánica, pH moderadamente alcalino. El suelo tuvo un contenido de 
nitrógeno similar a la mezcla de suelo-composta.

Cuadro 1. Análisis físico químico de los sustratos utilizados en el experimento 
 

 
 

de Suelos y Plantas ECOSUR San Cristóbal.

Clave P
mg/kg MO PH 

(H20) N % K
cmol/kg

CIC
cmol/kg

CE
dS/m

DA
gr/ml

Suelo 18.284 4.845 7.330 0.466 1.12 27.62 0.9 0.95

Composta 208.763 12.112 8.130 1.240 7.47 34.22 0.659 0.62

Compost.suelo 19.831 5.873 7.855 0.588 1.35 28.35 0.877 0.93

Nota: P = Fósforo Disponible, MO = Materia orgánica, pH = potencila de hidrógeno, N = 
nitrógeno total; CIC = Capacidad de intercambio de cationes, CE = conductividad eléctrica, 
DA = Densidad aparente
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Resultados y discusión 

Supervivencia de larvas. La mayor supervivencia de larvas se observó en 
el tratamiento de Maíz.composta.L, (maíz crecido en suelo enriquecido con 
composta) tanto para P. ravida, P. tumulosa y el Complejo de especies (Figura 
1 a, b, c).  El número promedio mayor de larvas vivas se observó en el ensayo 
con P. tumulosa (5.875 Larvas) (Figura 1 b), seguido de P. ravida con (5.5 L) 
(Figura 1 a) y Complejo (4.75 L) (Figura 1 c). En el tratamiento Suelo (sin maíz 
ni composta) se registró el menor número de larvas vivas, murieron casi to-
das las larvas de las especies y complejo (Figura 1 a, b, c).

En los tratamientos de Composta (sin suelo), sin plantas de maíz y Maíz.
composta.L el número promedio de larvas vivas fue similar para las dos es-
pecies y complejo de gallina ciega (Figura 1). El análisis de varianza detectó 

ravida, P. tumulosa y Complejo (Figura 1).
Estos resultados sugieren que las larvas de P. ravida y P. tumulosa y las que 

constituyeron el complejo son capaces de sobrevivir en composta y enrique-
cida con materia orgánica y sin raíces de maíz. La capacidad de alimentarse 
de materia orgánica en descomposición permite que persistan en ambientes 
desprovistos de raíces de las cuales puedan alimentarse.

En este estudio fue claro que la supervivencia es mayor cuando hubo raí-
ces de maíz. Cabe mencionar que el tratamiento Composta (sin maíz) con-
servó mayor humedad que el tratamiento Suelo (sin composta). Otros de los 

-
bajos melolóntidos como Euphoria basalis (Gory & Percheron, 1833) cuyas 
larvas son saprófagas (Ramírez- Salinas et al, 2001) y por lo tanto contribuyen 
liberar compuestos nutritivos al suelo que son utilizados por las plantas en 
crecimiento. 
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Figura 1. Número promedio de larvas muertas y vivas por especie de gallina ciega. La 

comparación de medias de Tukey. 
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Rizofagia de Phyllophaga ravida en maíz. Se observaron ligeras diferen-
cias en las características de desempeño del maíz entre los cuatro tratamien-
tos en el experimento con P. ravida. Los valores más altos de diámetro a la 
altura del pecho, altura, follaje y raíz seca se observaron en el sustrato de 
suelo mezclado con composta y sin larvas (Figura 2 a, b, d, e). En el número 
de hojas se observa pocas o nula diferencia. El diámetro, número de hojas, 
follaje y raíz seca fueron semejante al tratamiento de Maíz.suelo.

diámetros, altura, follaje seco y raíz (Cuadro 2). Asimismo, el análisis de com-
paración de Tukey indicó que la media del tratamiento Maíz.composta (maíz 
crecido en composta y 
en lo que respecta a altura, follaje seco y raíz (Figura 2 b, d, e).

Con base en estos resultados se puede decir que la rizofagia de P. ravida 
puede amortiguarse mediante la aportación de composta, a través de que 
consume menos raíz, asimismo que la planta tiene nutrimentos para com-
pensar el daño en la raíz.

En este estudio se observó que P. ravida en Maíz.composta.L afectó 19.02 
% de la raíz y 14.14 % de follaje; mientras que en el tratamiento Maíz.suelo.L 
daño la raíz en 11.77 % y al follaje  2.41 %. Lo que contrasta con el resultado 
de 94 % de consumo de raíz reportado por Castro-Ramirez et al. (2001), y 
por ello se ubicó a P. ravida, junto con P. menetriesi, como especies de gallina 
rizófagas estrictas.

Rizofagia de Phyllophaga tumulosa en maíz. En el experimento con 
-

camente para el peso de follaje y raíz secos (Cuadro 2). El mayor peso, para 
ambas variables de desempeño, se observó cuando el maíz creció en com-
posta y sin larvas (Figura 3 d, e). El promedio menor ocurrió cuando el maíz 
creció en solo suelo y en presencia de larvas. 
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Cuadro 2. Análisis de varianza para características de desempeño de maíz cuya 
fuente de variación fue tratamiento con cuatro niveles: (1) expuesto a larvas con 

composta (2) libre de larvas sin composta, (3) libre de larvas y con composta 
y (4) expuesto a larvas sin composta. 

Característica Fuente de variación Suma de cuadrados Cuadrado medio g.l. F P

Phyllophaga ravida

Diámetro
Error

Tratamiento 36.08 12.03 3 4.286 0.01

78.57 2.81 28

Altura
Error

Tratamiento 1211 403.6 3 3.374 0.02

3349 119.6 28

Núm. Hojas
Error

Tratamiento 0.625 0.208 3 0.21 0.88

27.75 0.991 28

Peso seco follaje
Error

Tratamiento 2432 810.6 3 15.07

1506 53.8 28

Peso seco de raíz
Error

Tratamiento 3710 1236.7 3 4.87 0.007

7109 253.9 28

Phyllophaga tumulosa

Diámetro
Error

Tratamiento 13.95 4.645 3 1.518 0.23

85.75 3.063 28

Altura
Error

Tratamiento 925 308.3 3 1.566 0.22

5512 196.9 28

Núm. Hojas
Error

Tratamiento 2.781 0.927 3 1.862 0.16

13.94 0.498 28

Peso seco follaje
Error

Tratamiento 2090 696.6 3 6.04 0.002

3231 115.4 28

Peso seco raíz
Error

Tratamiento 2380 793.5 3 4.27 0.01

5203 185.8 28

Complejo de especies

Diámetro
Error

Tratamiento 38.68 12.89 3 5.602 0.004

64.45 2.302 28

Altura
Error

Tratamiento 473 157.6 3 1.11 0.36

3976 142.0 28

Núm. Hojas
Error

Tratamiento 5.906 1.968 3 2.34 0.09

23.562 0.841 28



RAMÍREZ & RUÍZ, EFECTO DE LA COMPOSTA EN LA RIZOFAGIA DE LA GALLINA CIEGA...    |    197

Peso seco follaje
Error

Tratamiento 2045 681.8 3 9.82 0.0001

1944 69.4 28

Peso seco de raíz
Error

Tratamiento 1517 505.5 3 3.288 0.03

4305 153.8 28

Figura 2. Desempeño de maíz estimado con base en crecimiento en (a) diámetro,
(b) altura, (c) número de hojas, (d) peso seco de follaje y (e) raíz seca, en presencia 

de larvas Phyllophaga ravida. Maíz.composta.L = maíz crecido expuesto a larvas con 
composta; Maíz.suelo = libre de larvas sin composta, Maíz.composta = libre de larvas 
con composta, Maíz.suelo.L= con larvas sin composta. Las barras con la misma letra 

.
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Figura 3. Desempeño del maíz estimado con base en crecimiento en (a) diámetro,
(b) altura, (c) número de hojas, (d) peso seco de follaje y (e) peso seco de raíz, 

en presencia de larvas Phyllophaga tumulosa. Maíz.composta.L = maíz crecido 
expuesto a larvas con composta; Maíz.suelo = libre de larvas sin composta, Maíz.
composta = libre de larvas con composta, Maíz.suelo.L = maíz crecido con larvas 

sin composta.  Las barras con la misma letra no difieren significativamente
con la prueba de comparación de medias de Tukey. 
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Es importante hacer notar que se observó una altura mayor en Maíz.

no obstante se hace notar debido a que sugiere que la composta permite un 
mejor desempeño del maíz en presencia de larvas de P. tumulosa.

En el presente trabajo, P. tumulosa en el tratamiento Maíz.composta.L 
causó un daño a la raíz de 16.14 % y al follaje de 12.84 %. En el tratamiento 
Maíz.suelo fue 12. 31% a la raíz y 10.89 al follaje. Castro-Ramírez, et al. (2004), 
reportan que P. tumulosa es rizófaga facultativa, y encontraron que el daño a 
la raíz puede variar entre 19.2 % (con composta) y 39.6 % (sin composta). Es 
posible que la rizofagia P. tumulosa es moderada y resulta en sobrecompen-

crecimiento de la planta (Castro-Ramírez, 2004). El presente estudio mues-
tra que la rizofagia de P. tumulosa podría estar estimulando el crecimiento 
de la planta al alimentarse de raíces, y la presencia de materia orgánica de 
la composta podría estar ayudando a que la planta se recupere del daño al 
alimentarse. Sin embargo, es necesario desarrollar nuevos estudios para con-

Rizofagia del complejo gallina ciega en maíz. En cuanto al experimento 
con un complejo de especies de gallina ciega se encontraron diferencias signi-

de raíz (Figura 4 a, d, e). El promedio mayor de peso seco de follaje se observó 
en el tratamiento Maíz.composta; en tanto que los tratamientos de maíz cre-
cido en composta y larvas, y maíz con solo suelo fueron similares. Respecto 
al peso de raíz seco, los promedios de Maíz.composta.L, Maíz.suelo.L y Maíz.
suelo fueron similares.  

No obstante se destaca que el maíz tuvo mayor altura en el tratamiento de 
Maíz.suelo, al parecer el maíz logra crecer pese al daño que provocan las lar-
vas casi a la altura de maíz con composta sin larvas.
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Figura 4. Desempeño de maíz estimado con base en crecimiento en (a) diámetro, 
(b) altura, (c) número de hojas, (d) peso seco de follaje y (e) peso seco de raíz, en 

presencia de larvas de un complejo de gallina ciega (Phyllophaga ravida, Phyllopha-
ga tumulosa, Phyllophaga tenuipilis, Phyllophaga obsoleta, Phyllophaga sticticop-
tera y Paranomala inconstans). Maiz.composta = maíz crecido con composta sin 

larvas; Maíz.suelo = libre de larvas sin composta, Maíz.composta.L = maíz crecido 
con composta con larvas, Maíz.suelo.L = maíz crecido con larvas sin composta. 
Las barras con la misma letra no difieren significativamente con la prueba de 

comparación de medias de Tukey.
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En este caso, el complejo composta consumió aproximadamente el 18.1 % 
de raíz, con un efecto en follaje de 17.90%. En el tratamiento de suelo afectó 

complejo gallina ciega está formado por P. ravida, P. tenuipilis, P. obsoleta, 
P. tumulosa, Par. sticticoptera y Par. inconstans, las tres primeras están con-
sideradas como rizófagas y las otras tres como rizofagas facultativas (Cas-
tro-Ramírez et al., 2004). Se ha registrado que P. obsoleta puede provocar una 
reducción del peso radical del maíz en 69.5% (con composta) y 84.4 % (sin 
composta), Par. sticticoptera 3.2% (con composta) y 35.3 (sin composta) con 
larvas de tercer estadio colectadas en campo proveniente de parcelas de maíz 
(Castro-Ramírez, 2004).

En general, en el presente estudio, se observó que las larvas consumie-
ron una proporción baja de las raíces, en comparación con los resultados de 
Castro-Ramírez et al. (2004). Una causa posible del bajo consumo es que las 
larvas se criaron en el laboratorio y se alimentaron con trozos de zanahoria 
y no con raíces vivas, de maíz u otras plantas, en sus primeros estadios de 
desarrollo. Esta experiencia de alimentación pudo quedar en la memoria de 
las larvas y rechazaron la alimentación con raíces y/o la zanahoria ofreció 

Mientras que en el estudio de Castro-Ramírez (2004) se hizo en inver-
nadero con larvas colectadas en campo, en donde sus primeros días de vida 
se alimentaron de raíces de maíz, y al llegar al invernadero mantuvieron su 
preferencia por las raíces de maíz, a las que consumieron una alta propor-
ción (alrededor de 90 %). Además, la materia orgánica que adicionó Cas-
tro-Ramírez (2004) a las matas de maíz fue con base en la descomposición 
natural de rastrojo, de las parcelas de colecta de las larvas. Otro factor que 
pudo haber impactado en el comportamiento rizófago del presente estudio, 
es la temperatura. Durante el experimento en el invernadero (agosto-sep-
tiembre 2021), se registró una temperatura promedio máxima de 32.23 C° y 
una mínima de 15.61 C°. Con un promedio de 23.92 C° y humedad relativa 
baja (47.9 %). La relativa alta temperatura y la baja humedad ambiental pudo 
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disminuir la actividad rizofágica. Estos son aspectos que deben ponerse a 
prueba en estudios futuros.

Conclusiones

La mayor supervivencia de larvas de P.ravida, P. tumulosa y complejo (P. 
ravida,P. tumulosa, P. tenuipilis, P obsoleta, Par. sticticoptera, Par. incons-
tans) se encontró en el tratamiento de Maíz composta (mezcla de compos-
ta-suelo y maíz). Las larvas de P. ravida, P. tumulosa y el complejo gallina 
ciega pueden vivir en composta pura sin raíces. En un suelo sin raíces casi 
todas las larvas mueren de P. ravida, P. tumulosa y complejo. La larva que 
más sobrevivió fue P. tumulosa en los tratamientos composta pura, mezcla 
composta-suelo con maíz y suelo con maíz. La gallina ciega, para sobrevivir 
en un suelo bajo en materia orgánica, necesita de raíces vivas para crecer y 
desarrollarse.
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Resumen

Las “gallinas ciegas” son consideradas una plaga importante en la agricultura, 
sin embargo, muchas especies no son las causantes de los daños que se repor-
tan y aun así son tratadas como plagas, y se combaten con productos tóxicos 

-
terminar la relación del daño ocasionado por las larvas de “gallina ciega” en el 
sistema radical de los cultivos de maíz (Zea maiz L.), amaranto (Amaranthus 
hypochondriacus L.) y estatis (Limonium sinuatum L). Se realizaron mues-
treos de suelo en las parcelas de los tres cultivos donde se obtuvieron las lar-
vas y las raíces para conocer los daños ocasionados, los datos se sometieron a 
un análisis de correlación para determinar la relación entre las variables altu-
ra de la planta, diámetro del tallo en el caso de maíz y amaranto, y altura de la 
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planta para el caso del estatis, así como el número de larvas encontradas en 
cada cultivo. Los daños al sistema radicular del maíz atribuidos a la “gallina 
ciega” son ocasionados por el género Phyllophaga, siendo Phyllophaga vetula 
la que más contribuye a los daños en este cultivo, en el estatis no se encontró 

al cultivo, mientras que en el cultivo de amaranto los daños al sistema radicu-
lar son atribuidos a Phyllophaga ilhuicaminai.

Palabras clave: maíz, amaranto, estatis, Phyllophaga.

Introducción 

Los adultos de las especies del género Phyllophaga son una de las plagas más 
importante que dañan el follaje de numerosas plantas frutales, forrajeras y de 
ornato, las larvas tienen un mayor impacto económico, al consumir las raíces 
de numerosas especies de plantas, causando su deterioro en grandes áreas. Se 
conocen más de 787 especies en todo el continente americano (Evans, 2003), 
de las cuales 369 habitan en México (Morón, 2003). 

La “gallina ciega” constituye quizás una de las plagas más conocidas 
por los agricultores del país, debido a que atacan diversos cultivos ocasio-

-
li, cacahuate, café, caña de azúcar, cebolla, chía, chile, cilantro, espárrago, 
espinacas, estatis, gladiola, fresa, frijol, haba, jamaica, jícama, jitomate, 
maguey, maíz, mora, nardo, nopal, palma de coco, papa, pastos forrajeros, 
pastos ornamentales, plantaciones forestales, rábano, remolacha, repollo, 
rosas, sorgo, tabaco, tomate, tomillo, trigo, zanahoria y zempazuchitl,. Los 
cultivos en donde se han encontrado las poblaciones más altas de “gallina 
ciega” son: caña de azúcar con 25 larvas de Phyllophaga lalanza Saylor por 
m2 (Morón et al. 1996), y el maíz con 122 larvas de Phyllophaga vetula Horn 
por m2, mientras que en el estatis se han encontrado densidades de 11 larvas 
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por m2 de Phyllophaga ilhuicaminai Morón, para la zona de Atlixco, Puebla 
(Aragón & Morón, 1998).

A pesar de los daños que ocasionan las larvas a los diferentes cultivos, 
no se han generado recomendaciones viables para su control. Esto sucede 
porque muchas de las veces no se conocen que especie está dañando los cul-
tivos, ni sus hábitos más generales, mucho menos se conoce que método es 
el más viable para combatirlas. Ante esto y para poder generar recomenda-
ciones adecuadas para su control, es necesario realizar trabajos enfocados 
al conocimiento de los hábitos, ciclos de vida y los daños que ocasiona a los 
cultivos por lo menos, las especies de mayor importancia. en base a esto se 
realizó el presente trabajo con el objetivo de determinar la relación del daño 
en el sistema radical de los cultivos maíz (Zea maiz L.), amaranto (Amaran-
thus hypochondriacus L.) y estatis (Limonium sinuatum L), con la presencia 
de larvas de “gallina ciega”.

Materiales y métodos 

El trabajo se realizó en dos zonas agrícolas del estado de Puebla. La primera 
corresponde a la zona agrícola de Atlixco, donde se realizaron los trabajos de 
campo para el cultivo de “estatis” 

profundo del río Cuezcomate, tributario del río Nexapa, y 1 km al sureste se 
ubica el cerro Chiquihuite, que supera los 1,850 m, y forma parte de la pro-

profundo, originado por la acumulación de material aluvial depositado re-
cientemente por el Cuezcomate y el Popocatépetl. El suelo va de pardo grisá-
ceo (seco) a pardo grisáceo muy oscuro (húmedo), franco arenoso, con 73.28 
% de arena, 16.00 % de limo y 10.70 % de arcilla, con densidades aparentes 
de 1.29 g/cm3, densidad real de 2.43 g/cm3, y porosidad de 46.99 %; presenta 
un pH de 6.9 a 7.7, y contiene un 6.20 % de materia orgánica (Bonilla, 2000).
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En esta zona convergen dos tipos climáticos. Templado subhúmedo 
con lluvias en verano (C [w] 2 [w]) con temperatura media anual de 12 
a 18 , y precipitación invernal inferior al 5 % del total anual; y semicáli-
do suhúmedo con lluvias de verano (A [C] w1 [w]) con temperatura media 
anual de 18-22 , y precipitación invernal inferior al 5 % del total anual. 
Debido a ello, la vegetación original estaba representada por una transi-

-
cino, ahora casi totalmente reemplazada por vegetación secundaria, pas-

exportación como “estatis” (Limonium sinuatum (L.) Miller; Plumbagi-
naceae) y “nardo” (Plianthes tuberosa L; Amarilidaceae) o para el merca-
do nacional como “gladiola” (Gladiolus grandis Thumb., Iridaceae), “zem-
pazuchitl,” (Tagetes erecta L; Asteraceae), “Terciopelo” (Celosia argentea 
L., Amaranthaceae) y “rosa“ (Rosa spp., Rosacea), aunque también se al-
ternan cultivos de maíz (Zea maiz), alfalfa (Medicago sativa L.). y hortali-
zas como rábano (Raphanus sativus L.), cebolla (Allium cepa L.) y cilantro 
(Coriandrum sativum L.). 

El segundo sitio se ubicó en San Lucas Tulcingo, Tochimilco, Puebla. La 
parcela donde se realizaron las actividades de campo se ubicó a 5 km al sures-
te de la localidad de San Lucas Tulcingo. Esta localidad presenta una altitud 

a) climas semicálido subhúmedo con lluvias en verano del área más baja del 
municipio, b) clima templado subhúmedo con lluvias en verano que se pre-
senta en las faldas inferiores de la Sierra Nevada, c) clima semifrío subhúme-
do localizado en la zona intermedia entre las faldas inferiores de la sierra y la 
parte más elevada del volcán Popocatépetl y d) clima frío ubicado en la parte 
más elevada del volcán (INAFED, 2009).

La vegetación del municipio es una zona boscosa ubicada en la parte 
más accidentadas. La región meridional presenta en las faldas inferiores 
de la Sierra Nevada algunas zonas aisladas de pinos y pino-encino asocia-
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dos a vegetación secundaria arbustiva y arbórea. También presenta en el 
extremo Sur y Sureste áreas reducidas con selva baja caducifolia y pastizal 
inducido. En las estribaciones del volcán subsisten extensas áreas de pi-
nos y pino-encino, y más arriba una zona boscosa de oyameles continuan-
do hacia el norte; presenta una franja de pino y pradera de alta montaña 
(INEGI, 2004).

Daños por “gallina ciega” en cultivos de maíz, amaranto y estatis. Para 
estimar los daños que las larvas de “gallina ciega” ocasionan al sistema radi-
cular de los cultivos de maíz, amaranto y estatis, se seleccionaron tres parce-
las, una para cada cultivo; la parcela de maíz y amaranto se ubicó en la comu-
nidad de San Lucas Tulcingo, Tochimilco, Puebla y el estatis en el rancho “La 
Joya” del municipio de Atlixco, Puebla; las parcelas se seleccionaron en base a 
que en el ciclo agrícola anterior presentaron daños por “gallinas ciegas” y que 
presentarán una dimensiones de una hectárea por cultivo. En cada parcela, se 

en esta etapa de desarrollo de las plantas, las “gallinas ciegas” ya realizaron el 
daño que pudiera tolerar la planta; se seleccionaron al azar 30 matas de cada 
uno de ellos, para el maíz y el amaranto, cada mata estuvo conformada por 
tres plantas, mientras que en el estatis se tomaron las plantas que se encon-

La mata seleccionada se extrajo cuidadosamente abarcando toda el área 
radicular con todo y suelo y se depositó en un plástico negro, donde se se-
paró con cuidado para evitar que se dañara o rompiera la raíz, mismas que 
se guardaron en bolsas de plástico debidamente etiquetadas. Estas muestras 
fueron trasladadas al laboratorio de Entomología del Centro de Agroecología 
del Instituto de Ciencias de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla 
donde se lavaron y colocaron en charolas de aluminio para secarlas en un 

peso seco de la raíz para cada mata.
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Para el análisis de los daños que el complejo “gallina ciega” ocasiona al 
cultivo de maíz, estatis y amaranto, se realizó un análisis de correlación para 
determinar la existencia de relación entre las variables relacionadas con los 
daños (altura de la planta, diámetro del tallo en el caso de maíz y amaranto 
y altura de la planta para el caso del estatis), y el número de larvas de las es-
pecies de “gallina ciega” encontradas en cada cultivo. Para las variables don-

 0.05), se realizó un análisis 
de regresión simple para estimar el modelo de regresión y se determinó la 

2), este último, 

explicar el comportamiento o variabilidad de las variables relacionadas con 
los daños (peso seco de la raíz, altura o diámetro de la planta), en función del 
número de larvas de las especies de “gallina ciega”. Los cálculos y comparacio-
nes estadísticas se realizaron utilizando el programa informático estadístico 
Statgraphics centurion XVI.I.

Resultados y discusión

Daños por “gallina ciega” en maíz, amaranto y estatis

Cultivo de maíz. Las especies de Melolonthidae encontradas en la rizósfe-
ra del maíz fueron Phyllophaga vetula, Phyllophaga pubicauda, Phyllophaga 
macrocera y Cyclocephala barrerai Martínez, mismas que presentan una dis-
tribución en manchones.

correlación) entre el peso seco de la raíz del cultivo de maíz y el número de 

0.0007) de la relación entre el número total de larvas y el peso seco de la raíz. 

de larvas de “gallina ciega” y los parámetros vegetativos (altura y diámetro 
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-
tre el número de larvas del género Phyllophaga, representando por P. vetula, 
P. pubicauda y P. macrocera, y el peso seco de la raíz, sin incluir a las larvas 
de C. barrerai. Este resultado indica que el género Phyllophaga es la causa 
principal de los daños observados en el cultivo de maíz de la zona.

determinación (r2

se presentan en el cuadro 2, donde se puede ver que los modelos que resul-
 0.05) fueron los que explican el peso seco de la raíz 

(variable dependiente) en función del número total de larvas, con y sin la 
presencia de C. barrerai.

Cuadro 1. 
y la presencia de larvas de “gallina ciega”.

Relación

Altura de planta -- Núm. total de larvas

Altura de planta -- Núm. de larvas sin C. barrerai

Altura de planta -- Núm. de larvas con C. barrerai

Diámetro de tallo -- Núm. total de larvas

Diámetro de tallo -- Núm. de larvas sin C. barrerai

Peso seco de la raíz -- Núm. total de larvas 

Peso seco de la raíz -- Núm. de larvas sin C. barrerai

Peso seco de la raíz -- Núm. de larvas de P. vetula

NS

NS

0.0692

NS

NS

0.0007

0.0031

0.0954
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cuando se incorpora como variable explicativa al número total de larvas, y no 

de larvas de alguna especie en particular, lo que se interpreta como que es el 
complejo de especies de “gallina ciega” lo que está ocasionando el daño y no 
una especie en particular.

Cuadro 2.  

Modelo estimado Signif. r² (%)

Alt. de planta = 204.9 + 57.7 * (Núm. de larvas con C. barrerai)

C. barrerai)

Peso seco de la raíz = 37.4 – 1.7 * (Núm. de larvas de P. vetula)

0.0692  11.3

0.0007  35.3

0.0031  27.2

0.0954    9.6

El análisis indica que C. barrerai no contribuye a los daños observados en 
campo, sin embargo P. vetula es la especie que ocasiona estos daños de forma 

encontradas por m2, encontrando en trabajo 66 larvas por m2 de las cuales el 
77 % corresponden a P. vetula, mientras que P. pubicauda represento el 20.6 
%, C. barrerai el 1.6% y P. macrocera -
blicados por Aragón y Morón (1998), quienes comentaron que en el cultivo de 
maíz se encontraron 81 larvas de diferentes especies por m2. La discrepancia 
en el número de larvas por m2 probablemente se debe a que en este trabajo 

que en el trabajo antes citado se muestreó en el mes de enero, cuando ya se 
había concluido la cosecha de maíz, encontrándose una mayor diversidad de 
especies de melolóntidos en el suelo.



212     |     COLEÓPTEROS EDAFÍCOLAS Y MICROORGANISMOS ASOCIADOS

En el estatis ninguna de las variables relacionadas 
-

ducción de la masa radicular de las plantas (Cuadro 3). Las especies de Melo-
lonthidae que se encontraron asociadas al área radicular son P. ilhuicaminai, 
Cyclocephala lunulata Burmeister y Paranomala foraminosa Bates; las cuales 
se distribuyen en manchones. En este trabajo se encontraron en promedio, 
35 larvas por m2, 18 corresponden a P. ilhuicaminai, 15 a C. lunulata y 2 a P. 
foraminosa que representan el 51, 43 y 6 %, respectivamente. Estos datos no 
concuerdan por los reportados por Aragón y Morón (1998), quienes citaron 
para este cultivo 11 larvas de P. ilhuicaminai por m2, debido a que el muestreo 
se realizó en toda la etapa fenológica del cultivo por lo que encontraron ma-
yor diversidad de larvas, mientras que en este trabajo el muestreo se realizó 

Cuadro 3.  
de estatis y la presencia de larvas de “gallina ciega”.

Relación

Peso seco de la raíz -- Núm. total de larvas

Peso seco de la raíz -- Núm. de larvas de P. ilhuicaminai

Peso seco de la raíz -- Núm. de larvas de C. lunulata

Peso seco de la raíz -- Núm. de larvas de A. foraminosa

NS

NS

NS

Cultivo de amaranto. Las larvas asociadas a este cultivo presentan una 
distribución en manchones, siendo P. ilhuicaminai, P. ravida y C. lunulata 
las especies encontradas. La especie más abundante fue P. ilhuicaminai, de 
las 46 larvas que se encontraron por m2, el 55 % correspondieron a la espe-
cie P. ilhuicaminai, P. ravida representa el 33 %, mientras que C. lunulata 
contribuye con el 12 %.
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Al realizar el análisis se determinó que existe una relación altamente sig-

relacionadas con la presencia de larvas de “gallina ciega” (Cuadro 4). 

Cuadro 4.  
de amaranto y la presencia de larvas de “gallina ciega”.

Relación

Peso seco de la raíz -- Núm. total de larvas

Peso seco de la raíz -- Núm. de larvas de P. ilhuicaminai

Peso seco de la raíz -- Núm. de larvas de P. ravida

Peso seco de la raíz -- Núm. de larvas de C. lunulata

0.00001

0.00001

0.01710

NS

determinación (r2

se presentan en el cuadro 5, donde se aprecia que los tres modelos resultaron 
 0.05), el que mejor explica la variabilidad del peso seco de 

la raíz de las plantas del amaranto es el que incluye como variable explicativa 
el número total de larvas (r2 = 65.5 %), resultado que concuerda con lo obte-
nido para el cultivo del maíz, lo que indica que en el amaranto, al igual que 
para el maíz, es el complejo de especies de gallina ciega las que ocasionan el 
mayor daño y no una especie en particular.

A diferencia del cultivo del maíz, en el amaranto se encontró que los 
modelos que involucran por separado el número de larvas de las especies 
de “gallina ciega” encontradas (P. ilhuicaminai y P. ravida) sí resultaron 

2 = 45.0 y 18.7 % respectivamente. Por lo 
anterior, la especie que ocasiona el mayor daño a la raíz del amaranto fue 
P. ilhuicaminai.
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Cuadro 5. 
en cultivo de amaranto en función de la presencia de larvas de “gallina ciega”.

Modelo estimado Signif. r² (%)

Peso seco de la raíz = 44.1 – 15.7 * Ln. (Núm. total de larvas)

Peso seco de la raíz = 37.4 – 5.5 * Núm. de larvas de P. ilhuicaminai

Peso seco de la raíz = 33.5 – 6.5 * Núm. de larvas de P. ravida

0.00001  65.5

0.00001  45.0

0.01710  18.7

Estos datos concuerdan con lo publicado por Pérez-Torres (2012); quien 
encontró que P. ilhuicaminai fue una de las plagas más importantes en el cul-
tivo de amaranto, con una infestación del 55 %, mientras que P. ravida infesta 
al 48 % de las plantas.

Por otro lado, Aragón y Tapia (2009), citaron que en el amaranto las pér-
didas económicas por el complejo “gallina ciega” son del 39.1 % siendo P. il-
huicaminai la especie de mayor importancia. Con los resultados obtenidos 

amaranto y que la especie que más daños ocasiona al sistema radicular es P. 
ilhuicaminai.

Conclusión 

Los daños al sistema radicular del maíz atribuídos a la “gallina ciega” son 
ocasionados por el género Phyllophaga, siendo P. vetula la especie que más 
contribuye a los daños en este cultivo, en el estatis no se encontró relación 

-
vo, mientras que en el cultivo de amaranto los daños al sistema radicular son 
atribuidos a P. ilhuicaminai.
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mediante un manejo agroecológico de plagas de artrópodos, enfermedades 
y arvenses, basado en la regulación natural de plagas, reciclaje de nutrien-

la salud del sistema de producción. Como contribución al manejo de insectos 

morfológica de 27 aislados de hongos entomopatógenos, 22 de Beauveria 
bassiana y 5 de Metarhizium anisopliae. Los aislados fueron obtenidos de 
suelo rizosférico de 12 cultivos hortícolas bajo tres sistemas de producción. 
Después de un proceso de evaluación por prueba máxima en larvas Tenebrio 
molitor en séptimo estadio, fueron seleccionados 14 aislados de B. bassiana 

a los 11 días después de la aplicación (DDA) y tres aislados de M. anisopliae 
con los mismos porcentajes de mortalidad, pero a los cuatro DDA. Para una 
segunda fase de evaluación en larvas de insectos rizófagos asociados a horta-
lizas fueron seleccionados 17 aislados.

Palabras clave: hongos entomopatógenos, plagas rizófagas, selección.

Introducción

Los cultivos hortícolas como jitomate, chile, cebolla y calabaza son parte de la 
canasta básica alimentaria de los mexicanos y están entre los cultivos agríco-
las en los que se utilizan mayores cantidades de plaguicidas para su produc-
ción, entre los que se encuentran diversos fungicidas, insecticidas y herbi-

producción y consumo de hortalizas es fundamental para la soberanía ali-
mentaria puesto que la mayoría de las vitaminas y minerales esenciales para 
la salud humana se adquieren de éstas.

En México, los sistemas hortícolas de pequeña y mediana escala abaste-
cen principalmente a consumidores de zonas urbanas, en el caso de Michoa-
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cán, es el Valle Morelia-Queréndaro-Cuitzeo. Al mismo tiempo, estos siste-
mas de producción representan el modo de vida de miles de familias, por lo 
que es urgente adoptar prácticas alternativas al uso de plaguicidas nocivos, 
que ocasionan daños al ambiente, a la salud de los agricultores y consumido-
res, además de generar resistencia en las plagas que se pretenden controlar 
(Zaller, 2020). A pesar de que algunos de estos plaguicidas altamente peligro-
sos han sido prohibidos en muchos países, en México se siguen utilizando de 
manera rutinaria.

En nuestro país existe poca información publicada sobre los patrones de 
uso de plaguicidas en el ámbito agrícola; sin embargo, son frecuentes los es-
tudios puntuales en diversos estados de la República Mexicana donde se des-
tacan sus efectos negativos en el ambiente, población humana, residuos en 
alimentos, así como en diversos estudios ecotoxicológicos (García-Hernán-
dez et al., 2018).

Los ingredientes activos más utilizados en la producción de cultivos en 
México que destacan por su alta toxicidad son el paratión metílico, malatión, 
metamidofos, clorpirifos, monocrotofos, paraquat, glifosato, carbofurán, me-
tomilo, mancozeb, clorotalonil, dimetoato, carbarilo, atrazina, 2-4-D, fosfuro 
de aluminio, imidacloprid, cipermetrina, lambda cialotrina y endosulfán. Va-
rios de ellos se utilizan para el control de plagas rizófagas (García-Hernández 
et al., 2018). Estos plaguicidas son comúnmente utilizados en la producción 
de hortalizas como por ejemplo en la región de la Comarca Lagunera (Esqui-
vel-Valenzuela et al., 2019).

En México, de acuerdo con datos del Sistema Único de Información del 
Sistema Nacional para la Vigilancia Epidemiológica, durante el periodo 1995-
2012 se registró un total de 67,711 casos de intoxicación por plaguicidas, que 
ocasionaron un total de 2518 muertes (SINAVE, 2013). Por otra parte, en un 
análisis sobre residuos de plaguicidas en hortalizas en México se concluyó 
que la presencia de residuos es muy frecuente, con más del 50% de las mues-
tras evaluadas para consumo nacional y de exportación, aunque en la mayo-
ría de los casos no se rebasaron los límites máximos de residuos de plaguici-
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das (Pérez et al., 2013). No obstante, los riesgos de contaminación ambiental 
y sobre la salud humana son evidentes, por lo que es urgente un cambio de 
paradigma de la producción convencional a la agroecológica con manejo sos-
tenible de los recursos naturales, orientados al diseño de agroecosistemas 
resilientes, tomando en cuenta la biota asociada a los cultivos, tanto plaga 

Entre las principales plagas rizófagas que afectan la producción de horta-
lizas en el Valle Morelia-Queréndaro-Cuitzeo en Michoacán se encuentran la 
gallina ciega (Phyllophaga spp.) y diabrótica (Diabrotica spp.). Existen varias 
alternativas para el manejo de estas poblaciones (Nájera-Rincón et al., 2010; 
Hernández-Velázquez et al., 2010), que parten desde el diseño del agroeco-

-
cos, dentro de los que destacan diversos depredadores y parasitoides, hasta la 
conservación y aplicación de agentes de control biológico microbiano como 
los hongos entomopatógenos de los géneros Beauveria y Metarhizium princi-
palmente (Williams et al., 2013; Zepeda-Jazo, 2018).

Desafortunadamente, debido a la constante aplicación de plaguicidas, a 
la reducción de la diversidad vegetal en los monocultivos y a la eliminación 
indiscriminada de arvenses alrededor de las parcelas agrícolas, el potencial 
de los agentes de control biológico natural ha sido disminuido a lo largo del 
tiempo. Además de lo anterior, es fundamental restablecer las funciones eco-
sistémicas del suelo mediante el incremento de la materia orgánica, mejo-
ra de la estructura del suelo y reducción del intenso laboreo. El sistema de 
producción actual de hortalizas en la zona de estudio (Valle Morelia-Que-

monocultivos y uso intensivo de agroquímicos (fertilizantes minerales y pla-
guicidas).

Independientemente del sistema empleado en la producción, hace falta 
información sobre cómo las prácticas agrícolas afectan la salud del suelo y 

como, factores bióticos y abióticos del agroecosistema (Nájera-Rincón y Jac-
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kson, 2010). Por otra parte, a pesar de que los estudios sobre los efectos cola-
terales del uso de plaguicidas son múltiples (Zaller, 2020) hace falta informa-

relación a la regulación natural de plagas y polinización. De igual manera es 
importante evaluar los posibles impactos colaterales en los microorganismos 

-
mientas agroecológicas.

Con base en lo anterior, y a la necesidad de ofrecer alternativas al uso 
de plaguicidas altamente tóxicos en la producción de hortalizas, el objetivo 
general del estudio fue generar, validar y difundir alternativas para el manejo 
agroecológico de plagas de artrópodos en sistemas campesinos de produc-
ción de hortalizas para minimizar el uso de plaguicidas. De manera parti-
cular, en el presente capítulo se hace énfasis en los resultados obtenidos en 
una parcela experimental bajo tres sistemas de producción de hortalizas en 

hongos entomopatógenos nativos y la evaluación, en una primera fase, de su 
potencial como agentes de control biológico contra insectos plaga del suelo.

Materiales y métodos

Se estableció una parcela experimental en las instalaciones del Centro de Ba-
chillerato Tecnológico Agropecuario No.7 (CBTA 7) ubicado en Copándaro 
de Galeana, Michoacán (Figura 1). El diseño experimental fue factorial al azar 
y se incluyeron tres sistemas de producción: 1) Convencional en monoculti-
vo con especies frecuentes en la región y uso intensivo de agroquímicos, 2) 
Integrado con dos cultivos de la región y uso racional de agroquímicos, y 3) 
Agroecológico con tres cultivos comunes en la región, sin uso de agroquími-

-
dencia de enemigos naturales, principalmente depredadores y parasitoides 
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estuvieron en función de los cultivos hortícolas que se incluyeron en cada 
ciclo agrícola, los cuales rotaron en los ciclos primavera verano (PV) y otoño 
invierno (OI). Cada tratamiento se evaluó en parcelas de 25x25 m con cuatro 
repeticiones (Figura 3). 

Figura. 1. 
en la producción de hortalizas en el Valle Morelia-Queréndaro-Cuitzeo.

Durante cada ciclo agrícola, al momento de la cosecha, se obtuvieron 24 
muestras de suelo en los tres sistemas de producción. Las muestras se pro-
cesaron en el laboratorio de agroecología del IIES-UNAM. Se preparó una 
suspensión madre de suelo y posteriormente se hicieron diluciones 10-2 y 10-3 

que fueron plaqueadas por triplicado en medio de cultivo semiselectivo para 
hongos entomopatógenos en base a Papa Dextrosas Agar (PDA) más anti-
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bióticos (Kessler y Keller, 2003; Enkerli et al
Las cajas Petri se incubaron en obscuridad total durante 5 días a 26°C ± 2 oC. 

Colonias (UFC) y estructuras morfológicas de los hongos entomopatógenos 
utilizando el estereoscopio OLYMPUS SZX7 y de contraste de fases OLYM-
PUS BX41 (Figura 4).

Figura 2. Sistemas de producción. De izquierda a derecha convencional,
integrado y agroecológico

Figura 3. Distribución espacial de los tratamientos.
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Para evaluar en una primera fase su potencial como agentes de control 
biológico, se desarrolló un bioensayo de prueba máxima (Milner, 1992) en 
larvas de séptimo estadio de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) 
como insecto modelo susceptible a la infección. El bioensayo se realizó bajo 
un diseño experimental completamente al azar con 10 repeticiones y con-
sistió en colocar 10 larvas de T. molitor en cajas Petri para cada uno de los 
aislados. Se incluyeron dos tratamientos testigo, únicamente con medio de 
cultivo (PDA). Los insectos tratados estuvieron en contacto con los aislados 
de hongos durante 3 minutos, posteriormente, cada una de las larvas se co-

-
lada estéril (Figura 5) se incubaron a 26°C ± 2oC. Se realizaron observaciones 
cada tercer día para detectar síntomas de infección y mortalidad. Los análi-
sis estadísticos se realizaron con el paquete STATGRAPHICS Centurion XVI 
(v.16.1.17).

Figura 4. Manejo de muestras de suelo, preparación de medio semi selectivo
y aislamiento de hongos entomopatógenos
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Figura 5. Bioensayo de prueba máxima en larvas 

de séptimo estadio de Tenebrio molitor.

Resultados y discusión

Características de suelo. El análisis de suelo de la parcela experimental de-
terminó que es de textura arcillosa con características físicas y de fertilidad 
variables (Cuadro 1).

Es evidente que se trata de un suelo alcalino con muy alto contenido de 
-

ta alto, lo mismo que el contenido de fósforo, mientras que el nitrógeno inor-
gánico es alto. Por otra parte, como corresponde a un suelo arcilloso, el punto 
de saturación es alto y es un suelo que presenta compactación.
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Cuadro 1. Características generales de suelo en la parcela experimental

Parámetro Valor mínimo Valor máximo

pH 7.2
moderadamente alcalino

8.49
fuertemente alcalino

MO (%) 1.64
moderadamente bajo

3.83
alto

N inorgánico (ppm) 55.27
alto

93.74
alto

P Olsen (ppm) 7.37
bajo

47.21
muy alto

Na (ppm) 365.49
muy alto

604.17
Muy alto

Punto de saturación (%) 55
alto

68
muy alto

Capacidad de campo (%) 41.3 51

Punto de marchitez (%) 21.7 26.8

Densidad aparente (g/cm3) 0.96 1.04

como agentes de control biológico y su interacción con los factores abióticos 
del suelo, se ha determinado que los principales factores que afectan su des-
empeño son la textura, temperatura y humedad, mientras que factores como 
el pH, capacidad de intercambio catiónico y presencia de sales inorgánicas 
al parecer no tienen un efecto importante. En contraste, los sistemas de pro-
ducción y los insumos agrícolas utilizados tienen un mayor impacto sobre 
las poblaciones de microorganismos (Jaronsky, 2010). Como un ejemplo de 
lo anterior (Arciga-Guzmán et al., 2019) registraron un bajo porcentaje de 
infección y mortalidad (0.85%) ocasionado por hongos entomopatógenos en 
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un total de 350 larvas de Phyllophaga colectadas en diversos cultivos en Ta-
rímbaro, Michoacán, durante el ciclo primavera-verano (PV). 

Es importante señalar que para las colectas efectuadas en Tarímbaro se 
seleccionaron preferentemente parcelas que no fueron tratadas con plaguici-
das durante el ciclo PV; sin embargo, durante el ciclo agrícola anterior, en oto-
ño-invierno, si se aplicaron plaguicidas, ya que este ciclo se caracteriza por una 
producción intensiva de hortalizas, en las cuales se utilizan diferentes tipos 
de herbicidas, fungicidas e insecticidas con efectos residuales. Lo anterior 
sugiere un efecto negativo de dichos agroquímicos sobre la ocurrencia y 
densidad de hongos entomopatógenos.

Incidencia de hongos entomopatógenos. La abundancia de hongos ento-
mopatógenos (HEP) aislados de la rizósfera durante los cuatro ciclos de cul-
tivo fue variable (Cuadro 2), estuvo en función de los sistemas de producción, 
cultivos en evaluación y, como se observó en el cuadro anterior, de las dife-
rencias físicas y de fertilidad del suelo.

Cuadro 2. Incidencia de hongos entomopatógenos en rizósfera de hortalizas

Ciclo de 
producción Cultivos Densidad de HEP

(g de suelo seco) Promedio

P-V 2022 cebolla, col y frijol

O-I 2022 calabaza, cilantro y cempasúchil

P-V 2023 jitomate, brócoli y cempasúchil

PV 2024 chile, lechuga, chícharo y ejote
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Los resultados sobre la incidencia de HEP no registraron diferencias esta-

tendencias asociadas al cultivo y sistema de producción. Un ejemplo de lo 
anterior se presenta en la Figuras 6 y 7.

Figura 6. Unidades formadoras de colonias de hongos entomopatógenos
en tres cultivos y tres sistemas de producción, ciclo PV-2022. DMS 0.05

Como se observa en la Figura 6, la incidencia de UFC de HEP se asoció 
principalmente al cultivo de cebolla, más del doble que en el caso de frijol, 
lo que sugiere una interacción entre los HEP, el cultivo y su microbiota aso-
ciada, cuya composición depende en gran medida de los exudados radicula-
res, como fue demostrado por (Jaronsky, 2010) al investigar la germinación 
de conidios en diferentes variedades de remolacha azucarera, col y acelgas, 
así como en exudados de avena, centeno y frijol. Por otra parte, como era 
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de esperarse, durante el ciclo agrícola PV 2022 (Figura 7) la incidencia de 
HEP en el sistema de producción agroecológico fue mayor que en el sistema 
de producción convencional, este último, caracterizado por la aplicación de 
agroquímicos.

Figura 7. Unidades formadoras de colonias de hongos entomopatógenos
en tres sistemas de producción, ciclo PV 2022. DMS 0.05

En contraste, durante el mismo estudio se evaluó la incidencia de hongos 
antagonistas (Trichoderma spp.) y en el ciclo agrícola PV 2024 se registraron 

-
ducción (Figuras 8 y 9).
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Figura 8. Unidades formadoras de colonias de Trichoderma spp.,en cuatro
cultivos en tres sistemas de producción, ciclo PV 2024. DMS 0.05

Figura 9. Unidades formadoras de colonias de Trichoderma spp.,
en tres sistemas de producción, ciclo PV 2024. DMS 0.05
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En el caso de Trichoderma
el cultivo de lechuga y sistema de producción integrado. Este género de hon-
gos se encuentra con frecuencia como un elemento dominante en diversos 
tipos de hábitats debido a su variada capacidad metabólica y naturaleza agre-
sivamente competitiva, tienen requerimientos nutricionales mínimos, gran 
capacidad para obtener nutrientes, crecen rápidamente y producen diversos 
metabolitos secundarios, los cueles pueden inhibir el crecimiento de otros 
microbios. Algunas cepas de Trichoderma son capaces de degradar compues-
tos químicos que se utilizan con frecuencia como plaguicidas en la agricultu-
ra (Zavaleta et al., 2015).

De los cuatro ciclos agrícolas en evaluación, se seleccionaron 22 aislados 
de Beauveria bassiana, y 5 de Metarhizium anisopliae. La selección estuvo en 
función de su crecimiento y esporulación en medio de cultivo (PDA). 

Figura 10. Larvas de séptimo estadio de Tenebrio molitor infectadas
con Beauveria bassiana (izquierda) y Metarhizium anisopliae (derecha).

Selección de aislados de hongos entomopatógenos. El resultado de los 
bioensayos de prueba máxima en larvas de T. molitor indica que de los 22 
aislados que fueron evaluados para determinar su potencial como agentes de 
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control biológico contra plagas rizófagas, fue seleccionado el 77.2% (17 aisla-
dos), de los cuales 14 correspondieron a B. bassiana y tres a M. anisopliae, ya 
que registraron porcentajes de infección y mortalidad entre el 85 y 100% a los 
11 y cuatro días después de la aplicación (DDA) respectivamente (Figura 10). 
Los aislados seleccionados serán evaluados en una segunda etapa en larvas 
de insectos rizófagos.

Conclusiones

La conclusión principal del estudio es que los HEP se asocian a diversos siste-
mas de producción de hortalizas, establecen interacciones con la especie de 
cultivo y la microbiota asociada a la rizósfera. El establecimiento de los HEP 
en el suelo requiere de mayor tiempo en comparación a los hongos antago-
nistas como Trichoderma. Los HEP nativos son un recurso para el desarrollo 
de agentes de control biológico, no obstante, es necesario efectuar la selec-
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Semblanza del M.C. Antonio Marín Jarillo

El Distrito Federal ahora Ciudad de México ve nacer a Antonio Marín Jarillo 
el 22 de febrero del 1949, quien desde edad muy temprana muestra gran inte-
rés por los insectos por lo que en el año de 1973 decide ingresar a la Escuela de 
Ciencias Biológicas de la Universidad Autónoma del Estado de Morelos para 
cursar la carrera de Biología, para el año 1983 comienza sus estudios de Maes-
tría en Ciencias en Entomología y Acaralogía en el Colegio de Posgraduados.

Marín laboró como ayudante de Investigación en el Laboratorio de Ta-
xonomía de Insectos y Encargado del Insectario de la Rama de Entomología 
del Colegio de Postgraduados, de septiembre de 1974 a Febrero de 1977, para 
en ese mismo año ingresar al Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas 
(actualmente INIFAP) en el Departamento de Entomología, Sección de Ta-
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xonomía de Insectos, como Encargado de la Colección Nacional de Insectos 
de Importancia Agrícola. 

A lo largo de su trayectoria profesional se ha destacado por sus aportacio-
-
-

jado en aportaciones sobre la ecología y biología de insectos para programas 
de manejo integrado de plagas, además de la conservación de la Colección 
Nacional de Insectos del INIFAP, siendo la más grande a nivel nacional en in-
sectos de importancia agrícola. Ha colaborado con investigadores del INIFAP 

material biológico, contribuyendo así a la formación de las COLECCIONES 
ENTOMOLOGICAS REGIONALES que han sido una herramienta funda-
mental para organizar programas de manejo integrado de plagas para diver-
sas regiones agroecológicas de México, tal es el caso de la colección regional 
de insectos plaga de cultivos en Jalisco. Ha participado muy activamente en el 
desarrollo de proyectos nacionales sobre manejo integrado de plagas como: 
el pulgón amarillo en sorgo, la chinche café en sorgo y con insectos vectores 
de enfermedades virales en hortalizas, principalmente con Paratrioza (Bac-
tericera cockerelli -
llinas ciegas de importancia económica de diversas regiones del país, siempre 
apoyado por el Dr. Miguel Angel Morón Ríos; ha organizado, junto con el Dr. 
Agustín Aragón García y el Dr. Miguel Angel Morón Ríos, la Reunión de la 
Mesa Redonda de Plagas de Suelo realizada en San Miguel de Allende, Gto., 
en 2003 y ha participado como ponente en el evento de esta especialidad en 
2014 en Guadalajara. 

En el marco de la XII Reunión Nacional sobre Plagas de Suelo, colegas in-
vestigadores y amigos deseamos reconocer su esfuerzo y dedicación. Muchas 
gracias, Antonio Marín Jarillo. 
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