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Practicas agroecoldgicas para el manejo del complejo gallina ciega
(COLEOPTERA: MELOLONTHIDAE) en el jardin botanico BUAP

Resumen.

El complejo gallina ciega, conformado por larvas de diversas especies de
Melolonthidae, representa un reto significativo para la conservacion de las areas
verdes urbanas debido a sus diferentes habitos alimenticios. Entre estos espacios,
los jardines botanicos destacan como repositorios vivos de flora y fauna, ya que
proveen servicios ecosistémicos esenciales: contribuyen a la regulacion térmica de
las ciudades y funcionan como corredores faunisticos que promueven Ila
biodiversidad urbana.

La respuesta mas comun ante esta problematica ha sido el uso
indiscriminado de agroquimicos, generando mas dafos que beneficios al no ser
especificos, potencializando efectos nocivos en el medio ambiente y la salud
humana. Ante ello, el presente trabajo propone alternativas agroecoldgicas para el
manejo de la gallina ciega, con el objetivo de identificar las especies de gallina ciega
asociadas a los suelos del jardin, determinar los huéspedes vegetales de los adultos
pertenecientes al complejo gallina ciega y evaluar las practicas agroecologicas
implementadas en el Jardin Botanico Universitario de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla (JBU-BUAP).

Para ello, se realizaron colectas de larvas del complejo gallina ciega durante
octubre a diciembre del 2023 por medio de muestreos de suelo aleatorios. Las
muestras fueron procesadas en el laboratorio de Sistematica y Diagnostico de
Plagas del Centro de Agroecologia perteneciente al Instituto de Ciencias de la
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, en ddénde se separaron por
morfoespecie con ayuda de un estereoscopio. Se sacrificd al 10% de las larvas y el

resto fue criado en una camara de cria para poder establecer la relacion larva adulto.

Posteriormente, durante los meses de abril a julio del 2024, se realizaron
colectas nocturnas de los adultos pertenecientes a Coleoptera: Melolonthidae, por

medio de trampas de luz, complementadas con colectas directas en los huéspedes
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vegetales del sitio. Finalmente, durante el mes de octubre del 2024 se asperjaron
las cepas de Metharhizium anisopliae y Beauveria bassiana y posteriormente
durante noviembre y diciembre se efectuaron nuevos muestreos de suelo aleatorios
para evaluar el efecto de los tratamientos sobre las poblaciones de gallina ciega en
los suelos del JBU-BUAP.

Se identificaron seis especies de larvas pertenecientes al complejo gallina
ciega, entre las cuales se describi6 a la larva de la especie Phyllophaga xanthe. En
cuanto a los adultos, se registraron 19 especies asociadas a 37 especies vegetales,
siendo Fabaceae la familia mas dominante. Las practicas agroecoldgicas
implementadas demostraron una eficiencia del 42.9%, en la reduccién de larvas,

con diferencias significativas entre el grupo control y los tratamientos aplicados.

Estos resultados permiten concluir que el conjunto de técnicas agroecoldgicas
evaluadas puede ser eficaz para el manejo del complejo gallina ciega en areas

verdes urbanas como el sitio de estudio.

Palabras clave: Agroecosistemas urbanos, huéspedes vegetales, plagas del suelo,

trampas de luz, control bioldgico.
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Abstract
The gallina ciega complex, composed of larvae from various Melolonthidae species,
represents a significant challenge for the conservation of urban green areas due to

its rhizophagous habits.

Botanical gardens, as living repositories of flora and fauna, provide essential
ecosystem services by contributing to urban thermal regulation and functioning as
faunal corridors that promote biodiversity. The most common response to this
problem has been the indiscriminate use of agrochemicals, which often cause more
harm than benefit by lacking specificity and generating negative impacts on both the

environment and human health.

This study proposes agroecological alternatives for the management of
gallina ciega, aiming to identify the species associated with garden soils, determine
the host plants of adult beetles, and evaluate agroecological practices implemented
in the Botanical Garden of the Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (JBU-
BUAP). Larval stages were collected between October and December 2023 through
random soil sampling and processed in the Laboratory of Sistematica y Diagndstico
de Plagas, belonging to Instituto de Ciencias of Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla where specimens were separated by morphospecies. Ten percent of
larvae were sacrificed, while the remainder were reared to establish larva—adult
associations. From April to July 2024, nocturnal collections using light traps and
direct sampling from host plants were conducted. In October 2024, strains of
Metarhizium anisopliae and Beauveria bassiana were applied, followed by soil

sampling in November and December to assess treatment effects.

Six larval species were identified, including Phyllophaga xanthe, whose larval
stage was described based on distinctive morphological traits such as raster,
palidium, cranial capsule, ephipharynx and spiracles. In total, nineteen adult species
were associated with thirty-seven plant species, with Fabaceae being the most
dominant family. Agroecological practices achieved a 42.9% reduction in larval

populations, with significant differences between the control and treated groups.
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These findings suggest that the evaluated agroecological techniques can be

effective for managing the gallina ciega complex in urban green areas such as the
study site.

Key words: Urban agroecosystems; plant hosts; soil pest; Melolonthidae; light trap;

biological control.
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1. Introduccion.

El aumento demografico ha intensificado el uso de cambio de suelo a nivel global,
disminuyendo las areas verdes naturales y generando desequilibrios ecosistémicos
importantes. Una de las alternativas para contrarrestar estos problemas es la
implementacion de areas verdes urbanas tales como jardines, parques, bosques
urbanos, glorietas, calles arboladas y jardines botanicos; que ademas de proveer
servicios ecosistémicos importantes como la captura de COz, la liberacion de Oz y
la disminucién de la temperatura proveen servicios sociales entre el publico que los

visita regresando la conexion del hombre con la naturaleza.

Los jardines botanicos toman importancia no solo por funcionar como
pulmones dentro de la ciudad, sino que ademas son corredores faunisticos
salvaguardando especies que han sido desplazadas por el abrumador aumento de
la poblacion, guardan una gran cantidad de especies de plantas in situ y ex situ
siendo un sitio de preservacion, por ello, tienen un lugar privilegiado como centros
de conservacion. No obstante, los jardines botanicos, se encuentran en constante
cambio por las diferentes temporadas, que afectan dinamica poblacional de los
insectos provocando el establecimiento de insectos plaga amenazando la flora
debido a sus habitos fitofagos y rizofagos. Por lo cual, se recurren a practicas
empleadas en el sector agricola, tales como el uso indiscriminado de pesticidas e
insecticidas ocasionando contaminacion del suelo, agua y atmdsfera provocando

intoxicacidn de animales domésticos y la poblacién.

Dado que los agroquimicos no son especificos, nos enfrentamos a
desarrollar alternativas que disminuyan el impacto ecoldgico; una de las opciones
es el manejo agroecoldgico de plagas (MAP), que constituye una serie de técnicas
y practicas que permiten el control de los organismos de interés, donde se puede
utilizar el control bioldgico, la aplicacion de extractos naturales, colectas directas, el

uso de trampas y algunas técnicas culturales, entre otros.

El complejo gallina ciega es un conjunto de larvas parecidas

morfolégicamente que comparten sitios en comun, erréneamente se les ha asociado




a una unica identidad lo que dificulta su estudio, debido a la diversidad en sus
habitos alimenticios, se ha reportado como el posible causante de pérdidas
economicas en diversos cultivos agricolas, ya que algunas especies presentan
habitos alimenticios rizofagos, dafiando la raiz de los organismos vegetales dentro
de las areas verdes, provocando un mal desarrollo o favoreciendo el establecimiento
de virus o bacterias que afecten la salud de cultivos como el maiz, frijol, calabaza,
jamaica, camote, entre otros; debido a ello, se han implementado labores que
permiten disminuir la densidad de algunas especies que son consideradas plaga; a
su vez, algunos de los adultos pertenecientes a la familia Melolonthidae poseen
habitos defoliadores, afectando tanto hojas, flores y frutos de la vegetacion que

componen las areas verdes.

Sin embargo, la mayoria de los estudios que ahondan en el manejo del
complejo gallina ciega se han centrado en ambientes agricolas, dejando de lado las
areas verdes urbanas, donde también se presentan dafios significativos en la
vegetacion ornamental y nativa. Ocasionando una pérdida acelerada de los
espacios verdes disponibles, en un contexto donde las ciudades enfrentan una crisis
ecologica marcada por la disminuciéon de la biodiversidad, provocado por el
crecimiento acelerado de las ciudades. Por ello, este trabajo propone una alternativa
para su control, enfocandose en evaluar la diversidad, abundancia y el
comportamiento de meloldntidos presentes en el jardin botanico universitario
perteneciente a la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP), asi como
analizar el efecto de distintas técnicas agroecologicas sobre la poblacion del

complejo gallina ciega.

De esta forma, se busca generar conocimiento aplicable al manejo
agroecologico del complejo gallina ciega dentro de las areas verdes urbanas,

promoviendo la diversidad del sitio.




Il. Antecedentes.

Se puede definir a un agroecosistema como un espacio modificado por el hombre
el cual puede otorgar bienes y servicios que favorezcan a la humanidad (Odum,
1985). Estos sistemas presentan disponibilidad y flujo de nutrientes, contribuyen a
la conservacion del suelo y la diversidad de las especies existentes (Altieri, 1987);
a su vez, son el resultado de las interacciones que suceden entre el suelo, las
plantas cultivadas, los organismos de distintos niveles tréficos y sus ciclos de

nutrientes en espacios geograficos delimitados por el hombre (Ledn, 2009).

La funcionalidad de los agroecosistemas esta definida con base en la
biodiversidad y sustentabilidad que emerge en sus interacciones (Sarandén, 2020).
Sin embargo, el crecimiento demografico acelerado ha promovido la disminucion de
las areas naturales, repercutiendo en el calentamiento global, la extincion de flora y
fauna nativa, ademas de la posible aparicion de organismos plaga. Ante esta
situacion se ha incentivado generar una mayor distribucion de areas verdes dentro
de las ciudades, esta estrategia propicia beneficios a los espacios urbanos, como la
disminucién de la temperatura generada por la refraccién del asfalto, la captura de

emisiones de CO2 y liberar Oz al ambiente (Arellano y Roca, 2018).

Desde esta perspectiva, las areas verdes urbanas pueden ser entendidas
como agroecosistemas dentro de las ciudades, ya que cumplen con funciones
ecoldgicas similares: albergan biodiversidad, generan microclimas, favorecen el
flujo de nutrientes en los suelos y mitigan los efectos ambientales negativos
generados por el cambio climatico (sequias e inundaciones). Estas caracteristicas
las convierten en espacios estratégicos para la sostenibilidad urbana (Castillo,
2023).

Ademas de ello, la implementacion de areas verdes dentro de las zonas
urbanas aumenta la calidad de vida en la poblacidon, genera plusvalia al sitio y

reconecta a los habitantes con el medio natural (Flores-Xolocotzi, 2012).

Los jardines botanicos; son agroecosistemas que ejemplifican una solucion

a lo expuesto anteriormente ya que proveen de servicios ecosistémicos y culturales,




aportan informacion sobre la conservacion de recursos naturales, promueven
corredores faunisticos y en esencia son reservorios naturales tanto de especies
endémicas, amenazadas o en peligro de extincion (Wyse y Sutherland, 2000;
Vovides et al., 2013). El Jardin Botanico Universitario BUAP, cuenta con todas estas
caracteristicas (Cepeda-Cornejo y Cuautle-Garcia, 2022)., sin embargo, presenta
retos en el mantenimiento adecuado debido a diversos factores: el cambio climatico,
la escasez de recursos economicos y de personal, y el desequilibrio ecosistémico

que favorece la presencia de plagas y enfermedades.

La gallina ciega es el nombre comun para el estadio larvario de escarabajos
pertenecientes a la familia Melolonthidae, se le ha reportado como una de las
principales plagas en areas verdes y jardines urbanos, sin embargo, es importante
reconocer que no todas las especies implicadas tienen efectos negativos (Espinosa-
Islas et al., 2005; Aragon et al., 2008a y Marquez-Manzano, 2023). Debido a sus
similitudes morfoldgicas, estas larvas suelen agruparse en una sola identidad, lo
que puede ocultar su diversidad funcional. Algunas de estas especies desempenan
funciones ecoldgicas clave, como la aireaciéon del suelo y la descomposicion de
materia organica, contribuyendo asi a la formacion y regeneracion del suelo. Por
ello, resulta importante conocer la composicién de especies que interactuan en los
sitios de interés y brindar soluciones adaptadas a sus caracteristicas ecoldgicas

particulares (Romero-Lépez et al., 2010; Mordn et al., 2018).

Existen pocos estudios que abordan esta problematica en areas verdes
urbanas; Marquez-Manzano et al. (2024), identificaron las especies asociadas a los
pastos ornamentales de dos jardines del municipio de Puebla, donde reportaron que
la mayor parte de la poblacién de gallinas ciegas estaba compuesta por larvas de
habitos rizéfagos (80%) y facultativos (20%), destacando la presencia de especies
como Phyllophaga vetula, Phyllophaga macrocera, Phyllophaga brevidens,
Paranomala cincta, y Cyclocephala barrerai. Por otra parte, Aragon et al., 2008a,
reportaron para el club de golf “La vista” la presencia de larvas rizéfagas
pertenecientes al complejo gallina ciega, destacando la presencia de Phyllophaga

ilhuicaminai, Phyllophaga misteca, Phyllophaga ravida y C. barrerai. Para la




disminucién de las poblaciones, los autores utilizaron 17 trampas de luz fluor negra,
las cuales fueron colocadas a partir del mes de abril hasta agosto, que corresponde
a la época de vuelo; ademas se realizaron aspersiones de un insecticida de baja
toxicidad (deltametrina), lo que disminuyé en un 80% la densidad de larvas

comparadas con la del afio previo.

No obstante, el uso de agroquimicos puede llegar a generar resistencia en
los insectos, problemas de salud para quienes los aplican, contaminar el suelo y los
mantos freaticos, ante ello han surgido alternativas que buscan disminuir el uso de
sustancias toxicas para controlar las poblaciones consideradas plaga (Mundial,
2008). Una de las alternativas al uso de agroquimicos es el manejo agroecoldgico
de plagas que es el resultado de un conjunto de practicas que en conjunto busca
devolver el equilibrio del agroecosistema (Hernandez, 1994; Devine et al., 2008;
Molpeceres, 2020).

Dentro de las técnicas se encuentra el control biolégico, donde se han
utilizado hongos entomopatdgenos del género Beauveria y Metharhizium. Najera-
Rincén et al. (2005), probaron las cepas de dos especies nativas de México como
agentes de control bioldgico en especies del género Phyllophaga demostrando que
son capaces de causar epizootia en las larvas, por lo que se sugieren como agentes

de control bioldgico.

El uso de las trampas de luz ha sido considerado como una herramienta
eficaz en el manejo de meloléntidos, esta herramienta se implementa durante la
emergencia de los adultos (Aragon et al., 2008a; Cuate-Mozo et al., 2016; Aragon
et al., 2018). Destacan las trampas de tipo pantalla, trampas tipo embudo, entre
otras. Aragon y Lépez-Olguin (2001), recomiendan conocer los horarios de vuelo de
los organismos de interés, esto concentra los esfuerzos de colecta en ciertas
especies, disminuyendo el numero de adultos y por consecuencia el numero de

larvas durante la siguiente temporada.

En la zona agavera de Jalisco (Lugo-Garcia et al., 2011a), implementaron

trampas de luz de tipo embudo como parte de la identificacién de posibles plagas




de rizofagas pertenecientes a la familia Melolonthidae en tres sitios diferentes.
Durante este estudio se colectaron 57 263 ejemplares representados en 3
subfamilias, 9 tribus, 10 géneros y 20 especies; reportando un promedio de 5 726
ejemplares por noche de trampeo, demostrando la efectividad en el uso de trampas

de luz para la colecta de organismos de interés.

La implementacion de trampas tipo embudo provistas de luz fluorescente
negra, resultdé eficaz en la reduccién de Ph. ravida en la zona de Santa Cruz
Alpuyeca, Cuatinchan, Puebla, esta especie ha sido descrita con habitos rizé6fagos
estrictos por lo que la captura de estos adultos disminuyo las poblaciones de gallina
ciega, ofreciendo una alternativa al uso de agrotoxicos puesto que resultd ser un
método eficaz, econdmico y seguro para la salud humana y el medio ambiente
(Aragon et al., 2008b).

Otro estudio fue el realizado por Cuate-Mozo et al. (2016), en la localidad de
San Jeronimo Coyula, Atlixco, Puebla, donde se combinaron dos tipos de técnicas
agroecologicas para disminuir la poblacion de gallina ciega en el cultivo de
amaranto. Por un lado, se establecieron trampas de luz de tipo pantalla provistas
con luz mercurial, durante los meses de abril a junio en un horario de 20:00-22:00
horas, esto corresponde a la temporada de vuelo de los Melolontidos, obteniendo
2591 ejemplares, agrupados en 32 especies, donde la mas representativa fue Ph.
ilhuicaminai (41%). Ademas, se realizaron barbechos profundos de 30 cm, para
exponer a las larvas al efecto de depredadores y la solarizacion. La combinacion de
ambas estrategias derivé en un método alternativo eficaz para la disminucion de la
poblacion de gallina ciega, incrementando la produccion de amaranto un 33% con

respecto al grupo control.




1. Marco Teorico.
3.1 Areas verdes urbanas

México cuenta con tres de las Ciudades mas pobladas en América Latina, de
acuerdo con lo reportado por ONU (2024), la Ciudad de México alcanzé en el 2023
un total de 22.2 millones de habitantes (INEGI, 2023). Esto sugiere el
desplazamiento de los habitantes de un entorno rural a lo urbano; incrementando

considerablemente el area urbana y disminuyendo los entornos naturales.

Las ciudades consumen el 75% de energia total y generan mas del 80% de
los gases de efecto invernadero, lo que ha derivado en problemas ambientales
significativos, como la contaminacion de suelo, aire y agua. Frente a este escenario,
la conservacion e implementacion de areas verdes urbanas se plantean como una
estrategia clave para atenuar estos impactos, ya que mejoran la calidad del aire y
agua, protegen la biodiversidad, disminuyen la erosion del suelo y los riesgos de

inundacion (Arellano y Roca, 2018).

Un area verde urbana es definida como un area delimitada en el que hay
vegetacion dentro de una aglomeracidén urbana; estas pueden tener un origen
natural o ser creadas artificialmente mediante el disefio humano (Sorensen et al.,
1998); proveen servicios ambientales de vital importancia, tales como la captura del
carbono, la obtencion de oxigeno y refugio de vida silvestre; brindan servicios
sociales, son espacios que favorecen el intercambio de saberes, enriquecen la salud
fisica y mental de los grupos sociales, fortalecen la convivencia y pueden aumentar
econdmicamente el valor de la ciudad (Flores-Xolocotzi, 2012; Hernandez-
Rodriguez et al., 2022).

Las areas verdes urbanas representan el 24% de la superficie territorial en el
municipio de Puebla (de Gante-Cabrera et al., 2024), la mayor parte del municipio
se encuentra cubierto de asfalto generando un problema importante de disefio
urbano provocando el fendmeno isla calor urbano (ICU), caracterizado por el
aumento significativo de la temperatura debido a la refraccién de la luz a diferencia

de areas periurbanas y zonas colindantes rurales (Arellano y Roca, 2018).




3.1.1 Jardines botanicos

Dentro de las areas verdes urbanas podemos encontrar a los jardines botanicos; lo
cuales se definen como una Institucion que mantiene colecciones documentadas de
plantas vivas con el propésito de realizar investigacion cientifica, conservacion,
exhibicién y educacion (Wyse y Sutherland, 2000), puede albergar plantas ex situ e
in situ favoreciendo la conservacion de especies, propiciando corredores faunisticos
y mejorando la calidad ecosistémica de las ciudades (Cepeda-Cornejo y Cuautle-
Garcia, 2022).

Anteriormente, los jardines botanicos se representaban unicamente por
especies de plantas con importancia econémica, sin embargo, a partir del siglo XX,
los jardines botanicos modificaron sus objetivos debido a la disminucion de areas
verdes naturales y el impacto negativo que esto genera al ecosistema; a su vez,
incluyeron como objetivos primordiales la conservacion vegetal y animal, y

recientemente la restauracion ecolégica (Vovides et al., 2013).

Los principales jardines botanicos en México se localizan en el centro del pais
y se encuentran adscritos a universidades o centros de investigacion lo que les
permite acceder a recursos economicos y por ende se mantienen funcionales. Un
ejemplo de la conservacién y mantenimiento de especies vegetales es el Jardin
Botanico Universitario perteneciente a la BUAP que alberga 928 especies,
subespecies y variedades de plantas, agrupadas en 130 familias. A su vez, presenta
la coleccion viva mas grande de Quercus in situ y ex situ con 58 especies y 6
variedades; esto representa el 10.6% de las especies de Quercus en el mundo
(RHNM, 2025).

Los jardines botanicos son un enlace entre el publico y la academia puesto
que reunen a cientificos que buscan la conservacion de los organismos y establecer
sus interacciones en un entorno de facil acceso a la educacion de la conservacion
de la biodiversidad (Alvarez-Claire et al., 2020).




3.2 Composicidén de la fauna edafica

La fauna edafica esta compuesta por organismos que pasan al menos una parte de
su ciclo de vida en la superficie del suelo o dentro de él. Se compone por la
microfauna que incluye animales microscépicos de menos de 0.2 mm (protozoarios
y nematodos) los cuales tienen la capacidad de digerir pocas cantidades de sustrato
y sobrevivir a condiciones extremas en pequefios poros del suelo, presentan un
movimiento muy limitado y forman parte de los microagregados del suelo; la
mesofauna es caracterizada por microartropodos de respiracion aérea (0.3-0.9
mm); la macrofauna (mayor a 1 cm), presenta una movilidad mayor, generando
galerias, tuneles y madrigueras favoreciendo el transporte de nutrientes a través de
la ingestidn y la mezcla del suelo dentro de su intestino, entre ellos se encuentran
lombrices, termitas, hormigas, algunas larvas de escarabajos y roedores (Lavelle,
et al.,1992).

A su vez, la macrofauna es la responsable de descomponer la materia
organica e incorporarla a través de tres procesos de degradacion (fragmentacion,
catabolismo vy lixiviacion), formando un ecosistema equilibrado y complejo. La
macrofauna esta compuesta aproximadamente por 15 000 especies pertenecientes

a 18 grupos (Fragoso et al., 2001).

La presencia y abundancia de especies edaficas esta determinada por
factores como el tipo de suelo, el manejo agricola, la precipitacion y la altitud. Dentro
de los ensambles mas relevantes se encuentran el acaro de bulbo (Rhizophagus
spp.), el gusano saltarin (Lepidoptera: Pyralidae), el escarabajo de la semilla
(Coleoptera: Carabidae), el gusano de la semilla (Diptera: Anthomyiidae), el gusano
trozador (Lepidoptera: Noctuidae), el gusano de alambre (Coleoptera: Elateridae),
el arrocillo o colapsis (Coleoptera: Chrysomelidae), las diabréticas (Coleoptera:
Chrysomelidae) y la gallina ciega (Coleoptera: Melolonthidae) (Garcia-Leafios y
Marin-Jaramillo, 2010).

Esta composicion también puede ser modificada debido a factores abiéticos

como la humedad y la precipitacion provocando el reemplazo natural de las




especies y por ende el equilibrio en la fauna edafica. Sin embargo, la introduccion
de especies invasoras, el cambio de uso de suelo (fragmentacién de bosques y
areas naturales) y la aplicacion de quimicos ocasionan cambios en el entorno de
forma drastica disminuyendo la riqueza y abundancia de los organismos generando
desequilibrio en la fauna edafica; esto se refleja en la disminucién de poblaciones
benéficas como lombrices y termes; y aumentando la poblacién de organismos
dafinos, tales como larvas de coledpteros rizofagos, larvas de lepidépteros
herbivoros, gusanos de alambre y caracoles fitéfagos. Lo que se traduce en erosion

y pérdida de la cobertura vegetal (Brown et al., 2001).
3.2.1 Complejo gallina ciega

Las gallinas ciegas, gusanos blancos o nixticuiles, son larvas de tipo escarabeiforme
de color blanquecino cremoso que forman parte de la fauna edéfica,
desarrollandose en el suelo, troncos podridos, humus, hojarasca y material
organico. Erroneamente se ha llegado a inferir que la gallina ciega es una unica
identidad o que contiene una diversidad reducida dentro del ensamble, debido a que
presentan una similitud morfolégica y que coinciden en tiempo y espacio, se han
relacionado a un unico gremio alimenticio etiquetandolas como “insecto plaga”
debido a sus habitos rizofagos (Morén y Aragdén, 2004). Sin embargo, se ha descrito
que el termino gallina ciega, puede agrupar aproximadamente 1179 especies
predominando en los géneros Phyllophaga, Cyclocephala'y Paranomala, (Morén et
al., 2018).

Presentan una gran diversidad de habitos alimenticios por lo que cumplen
distintas funciones dentro del suelo, éstas pueden consumir materia organica
(sapréfagas), raices (rizofagas), material en descomposicion (necréfagas) y heces
(copréfagas) el consumo puede ser clasificado en distintos niveles, rizoéfagas
graduales, rizéfagas estrictas, sapréfagas estrictas, copro-necrofagas, sapro-
xilofagas graduales y facultativas (consumen material humificado, cuando este
escasea consumen raices o tallos), la variedad de habitos alimenticios refuerza la
importancia de realizar diagndsticos previos sobre la identidad de organismos

relacionados al sitio de interés (Tapia-Rojas et al., 2013).
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La distribucion de algunas especies edaficas se encuentra relacionadas por
el tipo de suelo y cultivo que se encuentren; de ahi se tienen algunos ejemplos
donde el tipo de suelo junto con la vegetacién determinan los grupos del complejo
gallina ciega que en ellos habitan; se ha reportado que muchas especies plaga
pueden emerger y ocasionar dafios unicamente después de realizarse cambios en
las condiciones del suelo, esto favorece la dominancia en especies “raras”
cambiando la funcién que realizan dentro del sistema y fungir como plagas
potenciales (Brown et al., 2001; Vasconcellos et al., 2013; Huelgas-Marroquin et al.,
2015).

Aunado al cambio del uso del suelo las poblaciones de gallina ciega
responden a factores abidticos como los cambios climaticos extremos
(aumento/disminucién de temperatura), la falta de humedad y de materia organica,
causando una modificacion extrema en su dinamica poblacional ya que las especies
benéficas se ven desplazadas por las especies dafiinas quiénes tienden a ser mas

resistentes a estos cambios (Najera-Rincon y Trevor, 2010).

3.2.1.1Taxonomia

De acuerdo con Smith (2006) la clasificacion taxondémica de la familia Melolonthidae

se presenta a continuacion:

REINO: Animalia
FILO: Arthropoda
SUBFILO: Euarthropoda
SUPERCLASE: Mandibulata
CLASE: Hexapoda

SUBCLASE: Pterygota

DIVISION: Neoptera

SUBDIVISION: Endopterigota

ORDEN: Coleoptera

"
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SUBORDEN: Polyphaga
SUPERFAMILIA: Scarabaeoidea

FAMILIA: Melolonthidae

En el presente estudio, se sigue la clasificacion de los Scarabeoidea o
Lamellicornia, definida por Morén (2010), la cual agrupa las propuestas realizadas
por Endrddi (1966), Scholtz (1984, 2003 y 2004), Moron (1997) y Mico et al. (2008).
Esta clasificacion expresa las relaciones entre clados (Geotrupidae, Trogidae,
Scarabaeidae y Melolonthidae), los cuales fueron realizados con base en la
secuenciacion de rDNA en 28S y 18S del tejido muscular pertenecientes a la

superfamilia Scarabaeoidea.

En América, la superfamilia Scarabaeoidea esta conformada por 12 familias
dentro de las que se encuentra Melolonthidae representada en México con cinco
subfamilias, las cuales son: Melolonthinae (Leach, 1819); Hopliinae (Latreille, 1829);
Rutelinae (MacLeay, 1829); Dynastinae (MacLeay, 1829) y Orphninae (Erichson,
1847) (Mordn, 2013b). De estas se han registradas 1 179 especies agrupadas en
127 géneros (Morén, 2014a).

3.2.1.2 Morfologia

Las larvas pertenecientes a la familia Melolonthidae, son de tipo escarabeiforme,
con el cuerpo en forma de “C”, generalmente robustas y presentan tres regiones
bien delimitadas: cabeza, torax y abdomen. De color blanco-cremoso, tres pares de
patas en la region toracica, cabeza tipo hipognata, mandibulas bien desarrolladas y

la hendidura anal de forma transversal o en “Y”.

Es posible separar a las especies del complejo gallina ciega, mediante
caracteres morfoldgicos especializados. Entre ellos se incluyen el numero de sedas
en las diferentes regiones de la cabeza, la forma y el nUmero de halos en el ultimo
artejo antenal. También es considerada la hipofaringe, la presencia o ausencia de
zygum, epizygum o proplegmatium. Asimismo, la forma y tamafio de los espiraculos
junto con las caracteristicas del raster con o sin septula, el numero y forma de palis

que lo conforman (Boving, 1936; Cuate-Mozo et al., 2020; Cuate-Mozo et al., 2025).
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Los adultos de esta familia se caracterizan por presentar el escapo antenal
mucho mas corto que el flagelo, y la maza antenal constituida por tres a siete artejos
alargados y aplanados, cuya superficie tiene un aspecto brillante y sedas dispersas.
La cabeza es proporcionalmente pequefia, el cuerpo tiene forma ovalada y robusta,
rara vez aplanada o esbelta. Los estigmas respiratorios de los ultimos tres
segmentos abdominales estan colocados sobre la porcion lateral de los esternitos,
condicion denominada pleurosticti, y en la mayor parte de las especies estos
estigmas son visibles cuando los élitros estan en posicidén de reposo. Los tres pares
de patas tienen cinco artejos tarsales, condicidn pentamera y las ufias tarsales se
observan bien desarrolladas. Exhiben una gama amplia de colores y su longitud

varia entre 3y 170 mm (Morén et al., 1997).

Es frecuente un acentuado dimorfismo sexual, que es aparente sobre todo
en la presencia de proyecciones cefalicas o protoracicas en forma de cuernos, en
la hipertrofia de las patas protoracicas o metatoracicas, presentan diferencias
notables en la coloracion, la textura y vestidura setifera de las partes dorsales. En
algunas especies es notable la variaciéon en coloracion, existiendo formas metalicas

rojas, o de colores muy diferentes a las formas tipicas (Moron et al., 1997).

3.2.1.3 Ciclo de vida

El estudio de los ciclos de vida de los organismos que se relacionan con los cultivos
y pastos es de vital importancia, ya que recaba informacién de la biologia de los
insectos lo que permite realizar estrategias mas efectivas en el manejo (Aragon et
al., 2005).

El ciclo de vida de las especies de la familia Melolonthidae, en la mayoria de
los casos tiene un ano de duracién. Los adultos emergen de mayo a junio pocos
dias después de finalizar el periodo de lluvias. Después del apareamiento las
hembras depositan los huevos bajo la tierra aproximadamente de 10 a 20 cm. La
eclosién sucedera en un periodo aproximado de 6 a 15 dias; de donde emergera
una larva. El primer estadio larval tiene una duracién en promedio de 26 dias; el

segundo estadio larval tiene una duracién promedio de 36 dias; el tercer estadio
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larval tiene un promedio de 104 dias. El estado de pupa tiene una duracion promedio
de 44 dias para completar un ciclo que va desde la eclosion del huevo hasta el
desarrollo de un imago en un tiempo promedio de 226 dias dependiendo de la

especie, por lo que es considerado un ciclo anual (Aragon et al., 2005).
3.3 Interaccion planta-insecto

El Reino de las plantas y la Clase de los insectos son de los grupos mas
diversificados en el mundo y esto puede ser explicado debido a que se encuentran
ligados mediante un proceso de coevolucién, proceso en el cual dos organismos se
desarrollan de forma paralela, coordinada y armoénica, generando una estrecha
relacion entre ellos, esto es observado en la adaptacion de estructuras morfologicas
especializadas que se han modificado a través del tiempo evolutivo (Fonturbel y
Mondaca, 2000).

Las plantas poseen una serie de caracteristicas que pueden influir en el papel
que desarrollan los insectos sobre ellas, generando sustancias quimicas que
pueden atraer o repeler a diferentes grupos de insectos (Camarena, 2009). Dentro
de las principales interacciones se han descrito la herbivoria, polinizacion, ser sitios
de refugio o sitios de reproduccién, incluso, algunos 6rdenes de insectos pasan
alguno de los estadios de su ciclo de vida en las plantas por lo que intrinsicamente
la especializacién hacia un organismo hospedero puede estar relacionada con la
evolucién animal derivando en distintos habitos alimenticios (nectarivoros, folivoros,

frugivoros, rizéfagos o florivoros) (Janz et al., 2001).

En cuanto a los coledpteros diurnos se han descrito las interacciones de
algunos géneros pertenecientes a la familia Melolonthidae particularmente, el
geénero Macrodactylus se ha relacionado a 66 especies de plantas en las que
destacan las familias: Rosaceae, Asteraceae, Laureaceae y Pinaceae (Morales-
Blancas y Romero-Lopez, 2019), las cuales fungen como sitios de reproduccion,

alimentacion o segregacion; y en las plantas pueden favorecer a la polinizacién.

Los coledpteros nocturnos, tienen comportamientos parecidos ya que

algunos solo utilizan a las plantas como sitios de segregacion y apareamiento. Sin
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embargo, algunos autores reportan que estos insectos solo realizan actividades de
apareamiento sobre los organismos vegetales sin presentar ningun tipo de

implicacién a la planta (Lugo-Garcia et al., 2011a; Hernandez-Camargo et al., 2017).
3.4 Manejo Integrado de Plagas

El manejo integrado de plagas (MIP), fue descrito por primera vez a finales de los
afios 70’s (Pérez-Moreno, 2000), como consecuencia de la preocupacion mundial
por la pérdida de la fertilidad del suelo, la disminucién de insectos benéficos, la
contaminacion del agua y del suelo, asi como las repercusiones sanitarias debido
al uso indiscriminado de agroquimicos. Esto ha provocado alteraciones importantes
en el ecosistema, afectando servicios ecosistémicos esenciales como la

polinizacién, la estructura vegetal, la composicion del suelo y la diversidad.

Contrariamente al manejo realizado por el uso exclusivo de agroquimicos, el
MIP busca lograr una combinacion de diferentes métodos de control con el objetivo
de reducir y mantener las poblaciones de plagas por debajo del umbral econémico.
Para evitar llegar a este umbral se han sugerido distintas técnicas que coadyuvan a
la disminucion de la poblacion del organismo de interés en un sentido mas
sustentable y disminuyendo el riesgo en la salud de quiénes lo implementan vy

consumen (Martinez, 2010).

El MIP también se sustenta en la generacién de conocimiento y en la
colaboracion activa entre especialistas de diversas disciplinas vinculadas al
aprovechamiento y manejo de los recursos naturales. Esta sinergia promueve un
desarrollo armonioso, factible y sustentable, especialmente en entornos que se
caracterizan por su multidimensionalidad, su enfoque integral y su dinamismo
(Mohammad et al., 2007).

Para su implementacion, es importante realizar una serie de pasos que
permitan determinar donde se encuentra el desequilibrio, cual es el agente que esta
realizando el dafo, y cual sera la técnica adecuada tomada para implementar un
manejo en el agroecosistema. Es importante mencionar que este manejo no es una

receta que puede implementarse a todos y cada uno de los agroecosistemas, por lo
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que se resalta que el diagndstico es el pilar de cualquier decision sobre la técnica
agroecoldgica a implementar. Las técnicas mas utilizadas dentro de este manejo es
el uso cuidadoso de agroquimicos, técnicas culturales y fisicas, el uso de

entomopatdgenos, entre otras (Villalobos et al., 2003).

En este sentido, el MIP representa una estrategia dinamica que prioriza el
equilibrio ecoldgico y la sostenibilidad del agroecosistema. Su enfoque no se basa
en la erradicacion total de los organismos considerados plaga, sino en mantener
sus poblaciones dentro de limites tolerables, minimizando el impacto ambiental y
sanitario. La correcta implementacion del MIP exige un diagndstico profundo,
adaptado a las condiciones especificas de cada sistema productivo, y una seleccién
cuidadosa de técnicas que integren conocimiento bioldgico, practicas culturales y
de control bioldgico. Asi, el MIP se consolida como una alternativa viable frente al
manejo convencional, promoviendo la conservaciéon de los servicios ecosistémicos
y la salud de quienes interactuan con el entorno agricola y urbano (Mohammad et
al., 2007; Aragédn et al., 2008a; Martinez, 2010).

3.5 Manejo Agroecolégico de Plagas.

A diferencia del MIP, el Manejo Agroecoldgico de Plagas (MAP), se distingue por un
cambio en la conceptualizacién del manejo dentro del ecosistema, aqui no solo se
busca disminuir o erradicar al organismo problema, si no que, parte de la
transformacion del agroecosistema en si, creando ecosistemas mas saludables que
sean mas resistentes al aumento en la poblacion de ciertos organismos. Esto
sugiere no solo un cambio inmediato, sino la sostenibilidad ecoldgica del

agroecosistema a largo plazo (Bahena, 2003).

Altieri (1994), establece que por cada plaga que se encuentra en el
agroecosistema, se puede presentar un complejo de organismos benéficos que
actuan sobre ella. Este principio sustenta parte de la agroecologia, al promover que
los ecosistemas modificados por el hombre mantengan una mayor diversidad. De

esta manera, es posible manejar los agroecosistemas de forma mas equilibrada,
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favoreciendo la conservacion de la biodiversidad, garantizando practicas

socialmente responsables y econdmicamente viables.

Al igual que el MIP, el MAP comienza con un diagnostico que permita
determinar la densidad poblacional del insecto de interés sobre el agroecosistema,
esto justifica la implementacion de cualquiera de las técnicas, recordando que el
MAP contempla la aparicion de distintos tipos de organismos incluyendo los
considerados plaga. Una vez diagnosticado el problema dentro del sitio de interés
es importante conocer su biologia, esto determinara qué técnicas implementar. Por
lo que requiere la combinacion de un conjunto de controles que incluyen el cultural,
legal, fisico, biolégico (natural y aplicado), genético y mecanico; buscando que en
principio se actue preventivamente y de este modo se minimice el riesgo de la

presencia de organismos denominados plaga (Bahena et al., 2012).

Cuando se emplea el MAP, dentro del agroecosistema el uso de
agroquimicos es nulo, debido a que se contrapone con los organismos benéficos,

causando un desequilibrio mayor (Vazquez-Moreno, 2010).

3.5.1. Colecta directa

La colecta directa forma parte de las practicas mecanico-fisicas para el
manejo del complejo gallina ciega (Najera-Rincén et al., 2010) es una practica
viable, puesto que es econdmica, no genera ningun contaminante hacia el medio
ambiente y es eficiente, ya que solo se colectan los organismos de interés dejando
en el ecosistema insectos, benéficos y no generan ningun tipo de contaminante

hacia el medio ambiente.

El uso de la colecta directa requiere una previa capacitacién al personal que
realizara la recolecta, de esta forma se garantiza que se colecten los insectos de
interés, tal como se realizé en Amanetango, Chiapas; donde se capacitaron a nifios
de la primaria de la localidad para que conocieran la biologia de los adultos
pertenecientes al complejo gallina ciega mediante ilustraciones y ejemplares
entomoldgicos, esto permitié que diferenciaran entre especies dafiinas, benéficas o

inocuas. Como resultado de ello, se obtuvieron 40 995 ejemplares adultos de los
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geéneros Phyllophaga y Paranomala, esto constituye a una alternativa para prevenir
la incidencia de las larvas en el maiz de la localidad, el éxito de la captura de los
organismos se relaciona a la capacitacion previa, el trabajo organizado, sistematico
y colectivo de la comunidad. La eficiencia de esta practica no ha sido reportada
debido a que no se cuenta con datos posteriores a la recolecta de adultos que
demuestren que la incidencia de gallina ciega es menor después de realizada esta

practica (Cruz-Lépez et al., 2001).
3.5.2. Uso de trampas de luz

Ademas de la colecta directa, el uso de trampas de luz es un tipo de colecta
mecanico-fisica en la cual se aprovecha el fototactismo positivo de algunos insectos.
Para colocar las trampas de luz, es imprescindible conocer la biologia de los
insectos de interés, el horario de vuelo y su estacionalidad (Aragén y Olguin, 2001).
Por ello en el caso de los melolontidos las trampas de luz son colocadas a partir del
mes de abril hasta julio, en un horario de las 18:00 hrs hasta las 21:30 hrs. (Aragoén
et al., 2008b; Marquez-Manzano et al., 2024). Existen diferentes tipos de trampas
de luz, sin embargo, para la captura de meloléntidos, destaca la trampa tipo

embudo.

La trampa de luz tipo embudo tiene una altura de aproximadamente 1.5 m,
en la parte superior posee una cubierta tipo conica, que protege el sistema de
iluminacion, en el eje central se coloca un foco que provee luz fluorescente, la cual
atrae a los insectos. En la seccion inferior, un embudo conduce a los insectos al
recipiente colector, el cual esta provisto de agua y jabdén. Esta mezcla rompe la

tensioén superficial, evitando que los meloldntidos escapen (Aragén et al., 2018).

Algunos de los meloldntidos que muchas de las veces sus larvas se
convierten en problema para las plantas presentan corto periodo de vuelo, por lo
tanto, la implementacidn debe ser rapida y precisa para lograr los mejores

resultados (Aragon et al., 2005; Lugo-Garcia et al., 2011a; Aragon et al., 2018).

De acuerdo con Aragén et al. (2018), el uso de trampas de luz para la colecta

de escarabajos favorece la disminucién de las larvas de las especies colectadas del
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complejo gallina ciega, sin utilizar quimicos y a un bajo costo, por lo que resulta un

método eficaz para el manejo del complejo gallina ciega.

No obstante, la implementacién de las trampas de luz debe ser usado junto
con otras practicas agroecoldgicas, ya que se ha demostrado que el fototactismo
depende de la especie y en ocasiones esto limita la captura de las especies dafinas
(Castro-Ramirez et al., 2003; Cuate-Mozo et al., 2016).

La eficiencia de esta practica fue demostrada en un cultivo de maiz, donde
se disminuyd la poblacion de Ph. ravida, especie descrita como rizéfaga en su
estadio larvario, esta técnica ademas de ser eficiente no es dafina para la salud

humana y el medio ambiente (Aragdn et al., 2008).

3.5.3. Control biolégico

El control bioldgico inicialmente fue definido como la accion de parasitos,
depredadores y patégenos que mantienen las poblaciones de otros organismos a
un nivel mas bajo de lo que pudiera ocurrir en su ausencia (DeBach, 1977), por lo
que es una practica que aprovecha a los enemigos naturales de las plagas con el
objetivo de reducir la densidad de la poblacién sin afectar la biodiversidad de los
ecosistemas, utilizando insectos depredadores, avispas parasitoides, acaros

depredadores, nematodos, bacterias y hongos entomopatdégenos.

Una de las vias de accion dentro del control biologico es el uso de hongos
entomopatdgenos, dentro de cuales se reconocen aproximadamente 100 géneros
y 700 especies, siendo Beauveria bassiana (Bals.) y Metharhizium anisopliae
(Metschnikoff) las mas utilizadas, debido a su eficiencia y facilidad de multiplicacién
(Rodriguez et al., 2006); estos usualmente causan la muerte del huésped por
deficiencia nutricional, invasién o digestion de tejidos y la liberacion de micotoxinas.
La infeccion por estos hongos es iniciada por los conidios desarrollandose en tres
fases: adhesion y penetracién del conidio sobre la cuticula del insecto; penetracion
de la hifa en el hemocele; y el desarrollo del hongo, lo que resultara en la muerte

del insecto (Hernandez-Velazquez et al., 2010).
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Un organismo infectado por hongos presenta manchas necréticas de color
pardo-oscuro 0 negro, que son asociados al sitio donde penetré el hongo,
posteriormente las larvas presentan rigidez y se tornan de color blanco o verde

segun el hongo por el que fue infectado (Cortés et al., 2011).

Hernandez-Velazquez et al. (2010) determinaron, que los hongos
predominantes asociados a los suelos de México son B. bassiana, M. anisopliae y
Paecilomyces spp. Estos entomopatdégenos cumplen un papel fundamental en la
regulacion de poblaciones, al infectar y provocar la muerte de sus hospederos sin
afectar de manera significativa a otros organismos del ecosistema. Su presencia en
los suelos agricolas refleja una adaptacion a las condiciones locales y una
interaccion estable con la biota edafica (Russo; 2016). Es por ello, que la
implementacion de dichos hongos a distintos agroecosistemas puede favorecer la
diversidad funcional del suelo. En este sentido, su aplicacion representa una

estrategia agroecoldgica que armoniza con la conservacion de la biota del suelo.
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IV. Justificacion.

Los jardines botanicos son depositarios vivos de especies vegetales de importancia
ecoldgica a su vez forman parte esencial por los diversos beneficios ambientales y
sociales que prestan. Cumplen un rol importante como reguladores de temperatura,
filtrando la radiacion solar, minimizan la erosion del suelo, constituyen reservorios
de agua y aseguran el asentamiento de ecosistemas urbanos. Su composicion esta
conformada en gran parte por areas bien delimitadas, con diferentes tipos de
vegetacion que favorecen la regulacion de la temperatura, creando microrregiones.
Sin embargo, esta vegetacion se encuentra en peligro por los cambios de
fluctuacidon del ambiente, provocando que algunas especies de insectos de interés
econdmico aumenten su densidad poblacional y puedan ocasionar dafios a la
vegetacion, como algunas especies pertenecientes a la Familia Melolonthidae que

provocan dafos en su estadio larvario como en el estado adulto.

Ante esta situacion, se aplican agroquimicos para disminuir las poblaciones
pertenecientes al complejo gallina ciega, que lamentablemente no son especificos
por lo que dafian toda la fauna edafica, incluyendo a los organismos benéficos,
contaminando el suelo y el agua. Su uso indiscriminado dentro de las ciudades ha
ocasionado el desequilibrio ecoldgico, resistencia de algunos insectos, y afecta
negativamente a la salud de personas y animales de compafia. El manejo
agroecolodgico consta de un conjunto de técnicas que permite la sustitucién de los
agroquimicos, con un minimo riesgo a los ecosistemas y sin afecciones hacia la

salud humana.

Es por ello, que el presente trabajo propone realizar el manejo agroecoldgico
sobre la gallina ciega asociada al Jardin Botanico BUAP, de forma que, pueda ser

sencilla de realizar, de facil acceso y con un menor dafio a los ecosistemas urbanos.

M

——
| —



V.

Objetivos

5.1 Objetivo general.

Determinar el conjunto de especies relacionados al complejo gallina ciega

(Coleoptera: Melolonthidae), obtener la relacién adulto-planta y evaluar las

practicas agroecoldgicas a implementar en el jardin botanico BUAP.

5.2 Objetivos particulares.

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.2.4

5.2.5

Obtener la abundancia y riqueza especifica de las larvas del complejo gallina
ciega (Coleoptera: Melolonthidae) asociado a la vegetacion del sitio de

estudio.

Realizar la descripciéon morfolégica de la larva de la especie de Phyllophaga

qgue se encuentre y que no se haya descrito.

Obtener la abundancia y riqueza especifica de los adultos pertenecientes al

complejo gallina ciega (Coleoptera: Melolonthidae) asociados al JBU-BUAP.

Obtener la relacion de adultos Coleoptera: Melolonthidae con la vegetacion

hospedera de la zona de estudio.

Evaluar el efecto de la aplicacion del control biologico Metharhizium
anisopliae (Metschnikoff) Sorokin, 1883 y Beauveria bassiana (Bals.)
Vuillemin, 1912, asi como, la captura directa de melolontidos con trampas de

luz, durante la época de vuelo en el jardin botanico BUAP.
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VI. Hipétesis general

El manejo agroecologico del complejo gallina ciega por medio de la aplicacion
de Metharhizium anisopliae y Beauveria bassiana, en conjunto con la recoleccion
de adultos a través de trampas de luz durante la época de vuelo, reducira la

poblacion de gallina ciega del Jardin botanico BUAP.
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VIl. Material y Métodos

7.1 Sitio de estudio.

La presente investigacion se realizé en el jardin botanico BUAP, ubicado dentro de
Ciudad Universitaria, Av. San Claudio s/n, Colonia San Manuel, 72570, Heroica
Puebla de Zaragoza, Puebla; que corresponde a las coordenadas geograficas
19°00'01” N y 98°11'54” W (figura 1). Presenta una superficie de 10.8 hectareas,

dividida en diez secciones que presentan diferencias geograficas, ecoldgicas,
taxonodmicas y de usos culturales (JBU, 2025).

e Jardin Botanico Universitario BUAP
[ Heroica Puebla de Zaragoza
[ Puebla
] Republica Méxicana

Figura 1. Ubicacién geografica del Jardin Botanico BUAP.

El jardin botanico es una de las colecciones mas grandes de conservacion
viva en Latinoamérica, ya que posee aproximadamente tres mil plantas, las cuales
representan 480 géneros, 122 familias, 280 especies nativas y 140 accesos de
Quercus. Se incluyen especies de los géneros Bursera y Jatropha; asi como

cactaceas, plantas de importancia econémica, ornamentales y flora nativa de las




que incluyen cinco especies de orquideas; la principal cobertura del suelo esta

formada por pastos y hojarasca (RHNM, 2025).

Se realizé un disefio experimental por bloques, debido a la variedad de la vegetacién
en el sitio; cada bloque fue asignado por la vegetacion especifica que la compone,
conjuntando tres bloques (Sitio 1: Zona Quercus; Sitio 2: Humedal-Palmetum; y
Sitio 3: Zona Norte-Sur y vegetacion de importancia econdmica); cada bloque fue
aplicado durante el diagndstico y la implementacion de las practicas agroecologicas
propuestas por este trabajo; los tratamientos se establecieron de acuerdo a las
necesidades de cada una de las zonas. Los bloques se conformaron como se

muestran en la figura 2.

SITIO 1

SITIO 3

[ A Tanansnnsssnnenn freaspessssassssasspennnnnn

Figura 2. Croquis de los bloques realizados para el diagnostico y el manejo

agroecologico de Coleoptera: Melolonthidae

Para evitar un error metodolégico en la colocacion de las trampas de luz,
éstas fueron colocadas a una distancia minima de 100 metros una de la otra; la
implementacion de los hongos se realizé donde se percibié la mayor cantidad de
larvas por muestra de suelo. Donde se implementé el tratamiento de colecta directa
no se aplicé ninguna espora y en el ultimo cuadrante no se realizé ningun tipo de

técnica por lo que corresponde al grupo control. Esto se ejemplifica en la figura 3.
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Figura 3. Croquis de los tratamientos empleados durante el manejo agroecolégico

de Coleoptera: Melolonthidae

7.2 Abundancia y riqueza especifica de las larvas del complejo gallina ciega.

Para poder realizar el diagndstico del complejo gallina ciega, se procedi6 a realizar
en cada uno de los sitios previamente delimitados muestreos del suelo de 30x30x30
cm (Lavelle et al., 1997); durante los meses de octubre a diciembre de 2023. En
cada uno de los sitios se realizaron cuatro muestreos de suelo, con ayuda de una
pala plana de 15 cm. Las muestras se colocaron sobre un plastico negro,
posteriormente se localizaron todas las larvas manualmente y se depositaron en
botes de 500 ml provistas de suelo del lugar de colecta con su respectiva etiqueta.
Se transportaron al laboratorio de Sistematica y Diagnéstico de plagas del Centro
de Agroecologia perteneciente al Instituto de Ciencias de la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla (CENAGRO-ICUAP), donde fueron separadas mediante el
uso de un estereoscopio Olimpus SZ-ILST observando al microscopio la forma del

raster y palidia caracteres morfologicos propuestos por Béving (1936).

Una vez separadas por morfoespecie, se sacrifico el 10% de las larvas
sumergiéndolas en liquido Pampel durante cuatro dias, de acuerdo con la
metodologia propuesta por Morén y Terron, 1988 posteriormente se colocaron en

alcohol al 70% para su conservacion. Las larvas restantes se colocaron en botes de
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500 ml de capacidad, provistos por suelo del sitio previamente esterilizado y
humedecido; separados de acuerdo con las morfoespecies previamente

identificadas y se etiquetaron.

El 90% de las larvas colectadas se colocaron en un cuarto de cria donde se
mantuvieron en condiciones controladas, con temperatura de 25°C + 1°C, humedad
relativa del 70% + 5% y un fotoperiodo de 18:6 (luz: obscuridad). Para continuar su
desarrollo, los ejemplares fueron alimentados con rodajas de zanahoria, que se
cambiaron cada tercer dia, hasta alcanzar el estado de pupa, de esta forma se logré
obtener la relacidon larva- adulto, de acuerdo con la metodologia propuesta por
Aragon y Moron (2004) y de este modo verificar su identidad. Los adultos obtenidos
se fijaron con alfileres entomoldgicos y se determinaron a nivel especie mediante
las claves dicotdmicas para adultos Coleoptera: Melolonthidae propuestas por
Aragon et al. (2001), Moron et al. (1997) y Mordn (2013a); Aragon et al. (2001) y
Moron et al. (1997). El material estudiado se encuentra depositado en la coleccion
entomoldgica “Miguel Angel Morén Rios perteneciente al Centro de Agroecologia
de BUAP.

7.3. Descripcion morfolégica del tercer instar de la larva Phyllophaga xanthe
(Bates:1888)

Como se describié en el punto 7.2, se obtuvo la relacidn larva-adulto de la especie
Ph. xanthe. Las descripciones y observaciones fueron realizadas con base en los
caracteres propuestos por Boving (1936), con la ayuda de un estereoscopio Carl
Zeiss stemi 305®.

Para realizar la toma de fotografias se siguio la metodologia propuesta por
Vazquez-Franco y Morrone (2022); asi como por Vazquez-Franco et al. (2024),
incorporando condiciones estandarizadas de iluminacién y posicionamiento. Las
fotografias fueron tomadas con una camara digital Canon® 1300D, para el habitus
de la larva se utilizé un lente 18-55 mm Canon® EF-S18-55mm /3.5-5.6 IS STM,
para las estructuras tales como los espiraculos, antenas y epifaringe, se utilizé un

objetivo Nikon® BD plan 10x, montado sobre un fuelle pentacon; en ambos casos
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todos los sets up fueron montados sobre un riel micrometro lineal. Los softwares
utilizados fueron Zerene Stacker y GIMP 2.10.38.

7.4 Abundancia y riqueza de los adultos pertenecientes al complejo gallina

ciega

La colecta de los adultos se realizo del 22 de abril al 16 de junio de 2024 en un
horario de 18:00 a 22:30 hrs, este horario se establecié segun lo propuesto por
Aragén et al. (2005).

Para ello, se tomaron en cuenta los adultos capturados mediante las trampas
de luz y los colectados en la vegetacion hospedera. La colecta indirecta, se realizo
a través de una trampa de luz fluor negra de 22 watts de tipo embudo, alimentada
por baterias de 16 voltios, se colocaron un total de 3 trampas dentro del jardin
botanico en cada uno de los bloques previamente establecidos conforme al disefio
de experimentacion (Figura 3). Cada trampa fue provista por una cubeta de 20L de
capacidad con solucion de agua y jabdn (9:1) (Aragon et al., 2018). Los organismos
colectados fueron sacrificados en alcohol al 70% y posteriormente se separaron,
etiquetaron y determinaron. El material fue depositado en la coleccidén entomoldgica
“Miguel A. Morén Rios”, perteneciente a CENAGRO-ICUAP. En cuanto a colecta
directa se realiz6 a través del “lampareo”, técnica que permite obtener informacion
acerca de los hospederos vegetales de meloldntidos e informacidén sobre la
presencia de organismos que no son atraidos a la luz (Méndez- Aguilar et al., 2005;

Pacheco y Castro-Ramirez, 2005).

7.5 Adultos de Coleoptera: Melolothidae asociados a la vegetacion del jardin
botanico BUAP

La colecta de los adultos asociados a la vegetacion se realizd en la
temporada indicada en el apartado 7.4. Para la colecta se revis6 la vegetacion
presente en los tres bloques establecidos, en el tratamiento correspondiente a la
trampa de luz, esto se muestra en la figura 3, cada planta fue revisada con ayuda
de lamparas de mano, particularmente en tallos, peciolos, ramas, hojas, flores y

frutos, buscando la presencia de meloldntidos y su interaccion (alimentacién/lugar
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de coépula). Los insectos colectados fueron colocados en botes etiquetados con la
fecha de colecta, hora, sitio y el nombre de la planta hospedera. Posteriormente,
fueron llevados al laboratorio de Sistematica y Diagnéstico de plagas del
CENAGRO-ICUAP dénde se sacrificd al 80% de la muestra conservados en alcohol
al 70% y el material restante fue fijado en alfileres entomoldgicos para su posterior
determinacién con ayuda de claves taxondmicas (Moron et al., 1988; Morén y
Deloya, 1991; Deloya et al., 1995; Moron et al., 2014a). Una vez preservados, el
material fue corroborado con los ejemplares de referencias de la coleccion, por el

Dr. Agustin Aragon Garcia.

Una vez preservados y etiquetados el material colectado fue depositado en
la coleccién entomoldgica “Miguel Angel Morédn Rios”, perteneciente a CENAGRO-
ICUAP.

7.6 Practicas agroecolégicas para el manejo del complejo gallina ciega

Las practicas agroecolégicas fueron establecidas con base a los bloques
delimitados anteriormente, en cada bloque se establecieron cuatro tratamientos
(Tratamiento 1: Control; Tratamiento 2: Colecta directa e indirecta de adultos
(Trampa de luz); Tratamiento 3: Control biolégico con B. bassiana y Tratamiento 4:

Control biolégico con M. anisopliae (Figura 3)).

7.6.1 Control biolégico

El control biolégico fue implementado durante el mes de octubre del 2024,
coincidiendo con el segundo y tercer estadio larvario de los melolontidos. El material
bioldgico se obtuvo a través de la marca comercial Agrobionsa® con las cepas de
B. bassiana (BEA-SIN (ABNBb101)) y M. anisopliae (META-SIN (ANBMa201)), las
aplicaciones se realizaron conforme a las instrucciones del fabricante, durante las
mafanas con una bomba de aspersion de 16L de capacidad, de esta forma se evitd
la evaporacion y se pudiera absorber con mayor facilidad. Las areas de los
tratamientos tuvieron un area media de 7200 m, por lo que se realizo la aplicacion

correspondiente a 0.7 hectareas.
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La proporcion utilizada de hongos entomopatdégenos fue de
aproximadamente 1x107 a 1x108 conidios/ml, diluidos en agua. Se realizaron 2
aplicaciones en total, en un lapso de 15 dias, con el fin de asegurar una cobertura

efectiva de las zonas donde se aplicaron los tratamientos.

7.6.2 Analisis de datos

Para obtener el porcentaje de eficacia en los tratamientos aplicados se siguié la
metodologia propuesta por (Argimon, 2022), la cual establece al grupo control como
referencia para evaluar el efecto entre tratamientos. De esta manera, es posible
considerar la disminucion de las poblaciones debido a factores no relacionadas a la

aplicacién de los tratamientos en el sitio de estudio.

Una vez considerado esto, se procedio a evaluar el efecto de los tratamientos
sobre la poblacién de gallina ciega dentro del jardin botanico universitario, se aplico
una prueba de muestras pareadas, lo que permitid visualizar con un nivel de
confianza del 95% si existian diferencias significativas con respecto a la aplicacion

de los tratamientos.

Posteriormente, se analizé la distribucion de los datos y la homogeneidad de
las varianzas, mediante la prueba de Shapiro-Wilk obteniendo evidencia de
normalidad en la distribucién de los datos y homogeneidad en las varianzas, con un
a=0.05.

Dado que se cumplian los supuestos de normalidad y homogeneidad, se
procedié a realizar un analisis de varianzas (ANOVA), considerando el numero de
tratamientos aplicados. Este analisis permitié establecer si existian diferencias

significativas entre tratamientos, también con un nivel de confianza del 95%.

Finalmente, se aplico una prueba post hoc de Tukey para identificar
especificamente entre qué tratamientos se presentaban las diferencias significativas
(p=0.05).

El andlisis estadistico se realizé utilizando el paquete Statgraphics
Centurion® XVI.
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VIIl. Resultados y Discusién

8.1. Abundancia y riqueza de las larvas del complejo gallina ciega.

Se colectaron 338 larvas pertenecientes al complejo gallina ciega, agrupadas en los
géneros: Phyllophaga, Paranomala, Cyclocephala y Xylorites; de las cuales se
identificaron a nivel de especie: Ph. misteca, Ph. xanthe, Ph. vetula, P. forreri, X.
telephus y C. barrerai (figura 4). De las larvas colectadas, presenta dominancia la
especie Ph. misteca, con un 42 %, caracterizada por poseer habitos rizéfagos, lo
cual puede estar asociado a los dafios presentes en la cobertura vegetal del jardin
botanico BUAP, coincidiendo con lo reportado por Aragon et al. (2008a), quienes
mencionan que las especies del género Phyllophaga son las que ocasionan dafos
a la cobertura del suelo, provocando la pérdida o amarillamiento de los pastos en
La Vista Country y Club de Golf de Puebla.

3%

12%

9%

B Phyllophaga misteca B Phyllophaga xanthe B Phytlophaga vetula

B Paranomala forreri B Xylorictes telephus M Cyclocephala barrerai

Figura 4. Especies de larvas Coleoptera: Melolonthidae, colectados en el jardin
botanico, BUAP.
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Las especies Ph. misteca, Ph. vetula y C. barrerai concuerdan con lo
previamente reportado por Aragén et al. (2008a) y Marquez-Manzano et al. (2024),
donde las presentan como las especies dominantes en jardines privados de la
ciudad de Puebla, sin embargo, en este estudio se identificaron tres especies mas,
entre las que se distinguen X. telephus y P. forreri, quienes a su vez, son nuevos
registros al municipio de Puebla, esto puede estar asociado a la mayor diversidad
en la vegetacion dentro del jardin botanico en comparaciéon a los estudios

previamente realizados dentro de la ciudad de Puebla.

De acuerdo con Morén et al. (1997), el cambio de la cobertura de suelo entre
sitios, los asentamientos humanos y la fragmentacién entre las redes de
comunicacion de los insectos generan diferencias entre las poblaciones de insectos
aun dentro de la misma localidad, debido a ello, es posible que algunas de las
especies previamente reportadas por Aragon et al. (2008a) y Marquez-Manzano

(2023) se encuentren nuevamente en el jardin botanico BUAP.

En este estudio, no solo se determinaron organismos de habitos rizofagos
(Ph. vetula, Ph. mistecay Ph. xanthe), se destaca la presencia de larvas de habitos
saprofagos (X. telephus) y de habitos facultativos (P. forreri y C. barrerai). Esta
diversidad funcional representa un factor clave a considerar en el disefio de
estrategias de manejo agroecoldgico de la plaga, ya que implica distintas

interacciones con el suelo y los cultivos.

8.2 Descripcion del tercer instar de la larva Phyllophaga xanthe (Bates,1888)

Cabeza. (Figura 5) Anchura maxima de la capsula cefalica 3.9 mm. Superficie del
cranium ligeramente rugosa parda amarillenta. Frente, con una seda en la region
frontal y una seda exterior a cada lado. Con 13 sedas en la region frontal anterior;
con una seda en cada angulo anterior de la frente; el resto de la superficie craneal
con 4 sedas dorso-epicraneales, y 10-12 sedas paraocelares a cada lado, sin
ocelos. Clipeo ligeramente rugoso con 2 sedas centrales y 8 sedas a cada lado.
Labro simétrico, con los margenes laterales redondeados con 11 sedas posteriores,

2 sedas centrales; 2 sedas laterales a cada lado; y 6 sedas frontales. Epifaringe
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(Figura 6) con 1.5-1.6 mm de anchura y 1.3-1.4 mm de longitud, con zygum vy
epizygum presente; haptomerum prominente con 7 helis dispuestos en dos hileras
trasversales; cada plegmatium formado 9-10 plegmata anchos. Cada acanthoparia
12 sedas espiniformes recurvadas. Proplegmatium formado por 9-11 plegmata.
Dexiophoba presente, irregular discontinua por la placa esclerosada dirigida hacia
Chaetoparia derecha. Laeophoba corta, reducida y discontinua desde el extremo de
la laeotorma hacia la chaetoparia izquierda. Dexiotorma recta y larga con el extremo
mesial apical y agudo; laeotorma corta y ancha; epitorma presente, apotorma
ausente; pternotorma ancha, larga con el apice redondeado. Haptolachus con crepis
estrecho y diferenciado con 2 sensilas. Chaetoparia izquierda 31-33 sedas.
Chaetoparia derecha con 33-35 sedas. Mandibula derecha con una lamina cortante
distal separada por un diente incisivo proximal por una escotadura incisiva.
Margenes internos sin dientes, area molar con tres I6bulos desarrollados (M1-2-3) el
l6bulo M+ poco desarrollado; sin area estriduladora en vista ventral, proceso ventral
bien desarrollado, 9 sedas en la region basolateral (Figura 7a); vista dorsal calx
prominente y brustia levemente setosa (Figura 8a). Mandibula izquierda con un area
sensorial, area molar con un solo diente bien desarrollado; sin area estriduladora en
vista ventral, proceso ventral reducido, region basolateral con 7 sedas (Figura 7b);
vista dorsal acia promiente; brustia setosa (Figura 8b). Maxilas (Figuras 9-10) con
un uncus terminal en la galea y cinco unci alineados en la lacinia. Palpos maxilares
con cuatro palpomeros, el tltimo palpomero el doble de largo que el primero. Area
estriduladora maxilar con 11-14 dientecillos. Escleroma hipofaringeo (Figura 11)
asimétrico con el lado derecho reducido y el izquierdo prominente con el extremo
apical redondeado, el I6bulo izquierdo con 10 sedas; el I6bulo derecho con 2 sedas
y con una fila de sedas delgadas, glosa con 25-27 sedas espiniformes. Ultimo artejo
antenal con un area sensorial ovalada en vista dorsal (Figura 12a) y dos areas

sensoriales en vista ventral (Figura 12b).

Térax. Los estigmas respiratorios (Figura 13) miden 0.41-0.42 mm de largo
por 0.28-0.29 mm de ancho; placa respiratoria pardo-amarillenta, uniformemente
recurvados en forma de “C”, la distancia entre los I6bulos de la placa respiratoria es

casi del mismo tamano que el diametro dorso ventral de la bulla redondeada,

33

——
| —



presenta 13 poros microscopicos en una linea transversal de la placa respiratoria.
Pronoto amarillo cremoso, con escleroma triangular alargado lateral, con 25 sedas
en la periferia. Proprescudo con 21 sedas largas y medianas de forma irregular;
proescudo con 11 sedas largas y medianas situadas irregularmente; mesoprescudo
con 13 sedas largas y medianas dispuestas irregularmente; mesoescudo con 8
sedas largas y medianas; mesoescutelo con 8 sedas largas; metaprescudo con 28
sedas largas y medianas de forma irregular; metaescudo con 10 sedas largas
situadas irregularmente; metaescutelo con 10 sedas largas. Ufas pro vy
mesotarsales (Figura 14) similares alargadas, agudas con dos sedas prebasales,

ufias metararsales reducidas con dos sedas prebasales.

Abdomen. Placa respiratoria pardo amarillenta, recurvada en forma de “C”,
con 11 poros microscopicos transversales formando lineas paralelas (Figura 15),
estigma del segmento | con un diametro de 0.39 mm de largo por 0.24 mm de ancho;
estigmas de los segmentos Il al IV similares, con un diametro de 0.36 mm de largo
por 0.20 mm de ancho; estigmas de los segmentos V al VIl similares, con un
diametro de 0.27 mm de largo por 0.19 mm de ancho; estigma del segmento VIlI
reducido en tamafio de los estigmas mencionados previamente con un diametro de
0.23 mm de largo por 0.15 mm de ancho Segmento |, prescudo con 7 sedas
irregulares; escudo con 10 sedas largas esparcidas en hileras transversales
irregulares; escutelo con 30 sedas largas y medianas y 5 sedas espiniformes
esparcidas en hileras transversales irregulares. Segmento Il, prescudo con 8 sedas
largas, 14 sedas espiniformes esparcidas en hileras transversales irregulares;
escudo con 7 sedas largas, 13 sedas espiniformes esparcidas en hileras
transversales irregulares; escutelo con 25 sedas medianas y largas, 55 sedas
espiniformes esparcidas en hileras transversales irregulares. Segmento I,
proescudo con 9 sedas, 24 sedas espiniformes esparcidas en hileras transversales
irregulares; escudo con 5 sedas largas, 18 sedas espiniformes esparcidas en hileras
transversales irregulares; escutelo con 23 sedas, 58 sedas espiniformes esparcidas
en hileras transversales irregulares. Segmento IV, prescudo con 6 sedas, 26 sedas
espiniformes esparcidas en hileras transversales irregulares; escudo con 3 sedas,

22 sedas espiniformes esparcidas en hileras transversales irregulares; escutelo con
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14 sedas, 35 sedas espiniformes esparcidas en hileras transversales irregulares.
Segmento V, prescudo con 8 sedas, 35 sedas espiniformes esparcidas en hileras
transversales irregulares; escudo con 5 sedas, 25 sedas espiniformes esparcidas
en hileras transversales irregulares; escutelo con 15 sedas, 41 sedas espiniformes
esparcidas en hileras transversales irregulares. Segmento VI, prescudo con 3
sedas, 35 sedas espiniformes esparcidas en hileras transversales irregulares;
escudo con 7 sedas, 35 sedas espiniformes esparcidas en hileras transversales
irregulares; escutelo con 13 sedas y 28 sedas espiniformes esparcidas en hileras
transversales irregulares. Segmento VII, prescudo con 4 sedas, 31 sedas
espiniformes esparcidas en hileras transversales; escudo con 6 sedas, 22 sedas
espiniformes; el escutelo con 8 sedas largas. Segmento VIII, con 18 sedas largas
esparcidas en forma irregulares, sin sedas espiniformes. Segmento |X, con una
combinacion de 21 sedas cortas, medianas y largas esparcidas en forma
irregulares. Segmento X con moderadas sedas medianas y largas, algunas sedas
cortas dispersas, mas abundantes hacia la hendidura anal. Venter de los segmentos
de | a VIl con 8 sedas largas distribuidas transversalmente. Segmento IX con 6
sedas largas. Raster (Figura 16) con un par de palidia longitudinales que divergen
hacia el borde anal inferior y hacia el campus, alcanza una longitud de 1.8-1.9 mm
y se encuentran separadas de 0.80-0.83 mm en su parte final, y los apices de los
palis dirigidos hacia la Tegilia, cada palidium esta formado por 13-15 pali. Tegilla
con 16 a 19 sedas espiniformes. Campus con 9 sedas largas y finas. Barbula
moderadamente setosa. Labio anal dorsal con 30 sedas espiniformes largas
hamate, 28 sedas espiniformes cortas hamate y 35 sedas largas delgadas. Labio
anal ventral con 8 sedas gruesas espiniformes, 26 sedas largas y 2 sedas cortas
espiniformes. Abertura anal en forma de “Y”. Longitud total dorsal aproximada del

cuerpo 35-37 mm. (Figura 17)
Comentarios taxonémicos

La larva de Ph. xanthe presenta 13 sedas en la regién frontal anterior, cada palidium
formado de 13 a 15 pali y un ancho de la cabeza de 3.9 mm a diferencia de

Phyllophaga leonina (Bates 1888) que presenta solo 4 sedas en la region frontal
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anterior, el palidium esta formado por 10-13 pali y un ancho de la cabeza 4.0-4.1
mm. (Morén et al., 2016); en el caso de Phyllophaga pubicauda (Bates 1888) se
diferencia de Ph. xanthe por presentar en cada palidium de 14-20 pali y un ancho

de la cabeza de 4.4 mm. (Aragén y Moron 2004).
Observaciones de su distribuciéon y sus habitos

Ph. xanthe es una especie comun, distribuida en la zonas montafiosas y altiplanos
de Chihuahua, Durango, Estado de Meéxico, Guanajuato, Jalisco e Hidalgo, en
terrenos abiertos o con bosques abiertos, situados entre los 1,600 y los 2,500 m de
altitud, se encuentra relacionada con los altiplanos (Moréon 1986, 1994, 2003). De
las gallinas ciegas colectadas en el Jardin Botanico Universitario BUAP, Ph. xanthe,
representa solo el 3.2% observando un rango de 0 a 1 larva por muestra. Los adultos
de Ph. xanthe vuelan durante las primeras semanas del mes de junio a partir de las
19:00 hrs. Los machos presentan fototactismo positivo a diferencia de las hembras
que no son atraidas a la luz mercurial, se asocian a plantas de la familia Araceae y

han sido reportadas con habitos rizéfagos en su estadio larvario.
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1 mm

0.5 mm

Figura 5-17. Phyllophaga xanthe, larva tercer estadio. 5. Cabeza; 6. Epifaringe; 7.
Mandibulas vista dorsal a) derecha, b) izquierda; 8. Mandibulas vista ventral
a) derecha, b) izquierda; 9 y 10. maxilas; 11. hipofaringe; 12. antenas a) vista

dorsal, b) vista ventral; 13. estigma toracico; 14. uia; 15. estigma abdominal;

16. raster; 17. Cuerpo
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8.3 Fenologia, abundancia, habitos y distribucion de los organismos

identificados.

La actividad de vuelo de los meloldntidos en el jardin botanico se acentua durante
los meses de mayo y junio, periodo en los que la diversidad y abundancia es mayor.
Como se muestra en las figuras 18 y 19, la emergencia de los adultos coincide con
el inicio de la temporada de lluvias. El periodo de colecta 2024, comenzo6 en el mes
de abril con una precipitacion total de 15.5 mm y una temperatura media de 20.7°C,
durante este mes se obtuvo una abundancia de 436 individuos y una riqueza de
cinco especies. El mes de mayo presentd una precipitaciéon total de 60 mm y una
temperatura media de 23.3°C, durante este periodo se obtuvo una abundancia de 3

734 individuos y una riqueza de 15 especies.

Para el mes de junio la precipitacion disminuyo a 51 mm total al igual que la
temperatura con 21.9°C, obteniendo durante este mes en abundancia 1 353
individuos agrupados en 8 especies; esto indica que los factores abidticos de
temperatura y precipitacion juegan un rol importante para la biologia de estas
especies, influyen en momentos 6ptimos para la reproduccién, ovoposicion y la

facilidad en la obtencion de alimento para el desarrollo larvario.
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Figura 18. Precipitacién y temperatura media durante el periodo de recolecta
(abril 2024 a junio 2024), registro por la Comision Nacional de Agua, para
el municipio de Puebla. Datos obtenidos del sitio web.

38

——
| —



La estacionalidad de las lluvias dentro de la ciudad de Puebla genera
condiciones optimas para el vuelo de los melolontidos, esto coincide con el rebrote
de hojas y la posterior floraciéon en la vegetacién. Debido a ello, la herbivoria
generada por melolontidos, puede asemejarse a una poda natural, esto beneficia el
desarrollo y renovacion de las plantas. Asi la interaccion entre lluvias, meloldntidos
y la vegetacion del jardin botanico representa un ejemplo de sincronia que potencia
el desarrollo de los agroecosistemas urbanos (Casierra-Posada y Lidders, 2000;

Moctezuma-Vega y Romero-Lépez, 2020).
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Figura 19. Fenologia de las especies de coledpteros nocturnos colectados durante

la temporada 2023

Tal como muestra la figura 19, se observa un aumento en el numero de
individuos colectados entre finales de mayo y junio, esto corresponde al incremento
de las lluvias. Especies como C. barrerai, Ph. xanthe y X. telephus tienen picos
marcados durante la temporada, esto indica que algunas especies presentan una
temporada corta de vuelo, mientras que otras como Diplotaxis spp., Ph. vetula'y Ph.
misteca se mantienen durante toda la temporada. Esto esta relacionado con su ciclo
biolégico y corresponde a lo reportado previamente por Aragon y Lopez-Olguin,

(2001). Sugiriendo fechas especificas para los organismos de interés.
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El vuelo nocturno de los adultos se registré en un horario de 18:30 hasta las
21:30 horas. En cada uno de los sitios las poblaciones fluctuan de distinta forma, de
modo que se pueden apreciar diferencias entre cada uno de los sitios previamente

delimitados.

Se colectaron 5 523 adultos mediante el uso de trampas de luz y colectas
directas en la vegetacion de los tres sitios muestreados y agrupadas en a las
familias Melolonthidae y Scarabaeidae, pertenecientes a las subfamilias:
Melolonthinae  (Phyllophaga, Diplotaxis 'y Macrodactylus), Dynastinae
(Cyclocephala, Xyloryctes y Lygirus) y Rutelinae (Paranomala), obteniéndose 7

géneros, que incluyen a 19 especies (Cuadro 1).

Cuadro1. Diversidad de especies colectadas en el jardin botanico universitario
BUAP, y su abundancia relativa (Morén, 2010).

Familia Subfamilia Especie Porcentaje

Melolonthidae Melolonthinae Diplotaxis spp. 38.2%
Phyllophaga vetula 23.1%

Phyllophaga misteca 15.6%

Phyllophaga ravida 5.4%

Phyllophaga macrocera 2.8%

Phyllophaga gravidula 0.4%

Phyllophaga ilhuicaminiai 0.4%

Phyllophaga xanthe 0.2%

Macrodactylus mexicanus 0.1%

Phyllophaga bolacoides 0.04%

Rutelinae Paranomala forreri 6.0%
Paranomala atomograma 3.2%

Paranomala inconstans 2.9%

Paranomala semicinta 0.6%

Paranomala gemella 0.1%

Paranomala hoepfneri 0.1%

Dynastinae Cyclocephala barrerai 4.4%
Lygirus sallaei 0.8%

Xyloryctes telephus 0.7%

Cyclocephala lunulata 0.02%

El género mas diverso resulté ser Phyllophaga con 8 especies seguido del
género Paranomala con 6 especies; Cyclocephala con 2 especies y Lygirus;

Xyloryctes y Macrodactylus con una especie.
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Dentro de las diferencias entre cada sitio destaca la diversidad y dominancia
de algunas especies sobre las otras, como se puede observar en la figura 20, los
tres sitios presentan una riqueza de especies similar entre ellos, el sitio 1 presenta
una riqueza de 17 especies, mientras que el sitio 2 y 3 presentan una riqueza de 18

especies.

Como se puede observar en la figura 20, las especies dominantes en los tres
sitios son: Diplotaxis spp, Ph. vetula 'y Ph. misteca. No obstante, el mismo grafico
muestra similitudes en las dominancias entre el sitio 1 y 3, esto difiere con el sitio 2,
quién su especie dominante resulta ser Ph. vetula. Esto esta relacionado con la
estructura vegetal de las zonas ya que en estos sitios predominan varias especies

de Quercus.

Las lineas en la figura 20, muestran equitatividad entre el numero de
especies, las curvas menos pronunciadas muestran un mayor equilibrio entre la
distribucion de las especies. Esto coincide con el indice de Shannon para cada sitio
(Cuadro 2), donde el Sitio 1 resulta ser el mas diverso; el Sitio 2 tiene una diversidad
moderada 2.00 y finalmente el Sitio 3 presenta un valor de 1.94. Aunque la riqueza

de especies es similar, la distribucion es mas equitativa en el Sitio 1.

Se puede observar un recambio moderado de especies entre los sitios ya
que, aunque comparten muchas especies dominantes como: Diplotaxis spp, Ph.
vetula, Ph. misteca, P. forreri y Ph. ravida, también tienen especies exclusivas en
cada sitio. El sitio 1 tiene a la especie C. lunulata, mientras que el sitio 2, presenta
a Ph. bolacoides y el sitio 3 presenta una mayor distribucién de Ph. gravidula y
Paranomala gemella. Al igual que la dominancia este recambio es generado por la

estructura vegetal entre cada uno de los sitios (Figura 20).

El cuadro 2, nos muestra que la diversidad no solo depende del numero de
especies colectados en el sitio, sino cdmo estan distribuidas, para visualizar esto
utilizamos el indice de Pielou, quien toma como punto de partida la riqueza que hay
en los sitios, analizando que tan equitativamente se encuentran distribuidos los

individuos entre las especies de la comunidad. Valores cercanos a 1 muestran una
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alta equidad, mientras que valores cercanos a 0 caracterizan a una comunidad con
baja equidad. Debido a ello, el sitio 1 aunque tiene una menor riqueza de especies

en comparacion con los otros dos sitios, es la comunidad mas equilibrada y diversa.

0
-1
-2 ey
—e—Sitio 1
3 ¢ —e—Sitio 2
—e—Sitio 3
-
- -4
1
-5
-6
7 Py
-8

Comunidades

Figura 20. Rango-abundancia de los sitios de estudio. Las especies estan
representadas por letras: Diplotaxis spp (D), Phyllophaga vetula (Phv), Ph.
misteca (Phm), Ph. ravida (Phr), Ph. macrocera (Phma), Ph. llhuicaminai
(Phi), Ph. xanthe (Phx), Ph. bolacoides (Phb), Ph. gravidula (Phg),
Cyclocephala barerrai (Cb), C. lunulata (Cl), Paranomala forreri (Pf), P.
atomograma (Pa), P. inconstans (Pi), P. semicinta (Ps), P. gemella (Pg), P.
hoepfneri (Ph), Lygirus sallei (L), Macrodactylus mexicanus (M)y Xyloryctes
telephus (X).

Diplotaxis spp., Ph. misteca y Ph. vetula estan presentes en los tres sitios, lo que

sugiere son especies generalistas, ya que se encuentran en proporciones similares.
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Cuadro 2. Comparacion de indices de diversidad y equidad entre los sitios de

muestreo
indice de Shannon Riqueza indice de Pielou
Sitio 1 2.67 17 0.94
Sitio 2 2.00 18 0.69
Sitio 3 1.94 18 0.67

La estructura vegetal del Sitio 1 estda compuesta en su mayoria por plantas
pertenecientes a la familia Fagaceae, diversos autores han reportado preferencia
alimentaria de los meloldntidos hacia esta familia (Bitar y Morén, 2014; Nieves-Silva
y Romero-Lopez, 2016; Moctezuma-Vega y Romero-Lopez, 2020), esto es un factor
importante para favorecer la permanencia, reproduccion y distribucidén equitativa,

reflejados en el indice de diversidad de Shannon (2.67) y equidad (0.94).

A continuacién, se presentan datos sobre la distribucion y biologia de las

especies recolectadas en el jardin botanico BUAP.
Phyllophaga vetula (Horn,1887)

Phyllophaga vetula se distribuye ampliamente en México en los estados de Ciudad
de México, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Morelos, Nayarit,
Oaxaca, Puebla, Sinaloa, Sonora y Veracruz (Morén et al., 1997; Marin-Jarillo y
Bujanos-Muniz, 2008). Estos organismos se presentaron a partir de la ultima
semana de abril (Figura 19) realizando el vuelo en un horario de 19:30 hasta 20:30
hrs. La mayoria de los organismos adultos colectados se obtuvieron por medio de
trampas de luz. Los adultos de esta especie se han asociado a plantas de la familia
Anaceae, Betulaceae, Compositae, Fagaceae y Rosaceae (Mordon y Zaragoza,
1976; Ruiz-Rodas, 2016), sin embargo, se observé que Ph. vetula, posee una gran
afinidad con arboles de la familia Fagaceae, Poaceae y Fabaceae. El mayor
porcentaje de adultos de esta especie fueron colectados en Quercus grahamii x
Quercus mexicana con un 29% de los organismos colectados (Cuadro 3). Cabe
mencionar que se colectaron mas hembras asociadas a la vegetacion en
comparacioén con los machos colectados, en una proporcion macho hembra 2:1
(Cuadro 5).
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Las larvas de esta especie se desarrollan en el suelo, son rizofagas estrictas
y tienen una preferencia por las gramineas, como maiz, pastos ornamentales, entre
otros (Morén et al., 1997; Aragén et al., 2008a; Marquez-Manzano et al., 2024),

también se han relacionado en cultivo de camote y papa (Ruiz-Flores, 2020).
Phyllophaga misteca (Bates, 1888)

Presenta una amplia distribucion en México, reportandose en los estados de Ciudad
de México, Durango, Guanajuato, Jalisco, México, Oaxaca, Puebla, San Luis
Potosi, Tlaxcala y Zacatecas, (Morén et al., 1997; Marin-Jarillo y Bujanos-Mufiz,
2008; Lugo-Garcia et al., 2011a). Estos organismos se presentaron a partir de la
ultima semana de abril hasta la primera quincena de junio (Figura 19), con actividad
de vuelo registrada en un horario de 18:30 hasta 19:30 hrs. Los adultos de esta
especie se han asociado sobrevolando a los pastos (Aragén et al., 2008a), en esta
investigacion se encontraron también asociados a especies pertenecientes a la
familia Fagaceae y Lamiaceae. Aun falta establecer la interaccion especifica de la

especie con estas plantas.

El mayor porcentaje de adultos de esta especie fueron colectados en el pasto
representando un 67% de los organismos colectados (Cuadro 3). Se colectaron mas
machos que hembras con una proporcion 8:1(Cuadro 5), ya que estas presentan un
comportamiento particular: exponen la camara genital desde el ras del pasto,
realizando el llamado sexual, logrando la cépula con el macho. Una vez finalizada,
cavan hacia el suelo para realizar la ovoposicidn, esto corresponde a lo previamente

reportado por Aragén et al. (2008a).

Al igual que Ph. vetula las larvas son rizéfagas estrictas y tienen una
preferencia por las gramineas como el maiz, pastos ornamentales, entre otros
(Mordn et al., 1997; Marquez-Manzano et al., 2024; Aragén et al., 2008a).

Phyllophaga ravida (Blanchard,1850)

Esta especie se distribuye ampliamente en México, reportandose en los estados de

Chiapas, Chihuahua, Ciudad de México, Colima, Durango, Estado de México,
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Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Puebla,
Oaxaca, Sinaloa, Sonora y Veracruz (Morén et al., 1997; Marin-Jarillo y Bujanos-
Muniz, 2008; Lugo-Garcia et al., 2011a; Ramirez-Salinas y Castro- Ramirez, 2000).
Estos organismos se presentaron a partir de la segunda semana de mayo,
alcanzando una mayor abundancia a finales de este mes (Figura 19), la actividad
de vuelo se registré 20:10 hasta 22:40 hrs, esto concuerda con Aragén et al. (2005).
Los adultos de esta especie tienen una preferencia alimentaria por la familia
Fagaceae (Moron et al.,1996; Aragdén et al.,2005), lo cual concuerda con este
trabajo, ya que los organismos colectados se encontraron en las siguientes especies

de encinos: Quercus greggqii, Q. laceyiy Q. liebmanni x Q. microphylla (Cuadro 3).

El mayor porcentaje de adultos de esta especie fueron colectados por medio
de trampas de luz, esto coincide con el fototactismo positivo previamente reportado
(Aragon et al., 2005; Lugo-Garcia et al., 2011a; Cuate-Mozo et al., 2016). En este

estudio presentaron una proporcion macho-hembra 1:1 (Cuadro 6).

Su estadio larvario tiene una duracion promedio de 8 meses, el cual se
desarrolla en el suelo, esta especie ha sido reportada como altamente voraz, es
rizofaga estricta y consumen la raiz del maiz, cafia de azucar, pastos y al agave
tequilero (Moron et al., 1997; Ramirez-Salinas y Castro-Ramirez, 2000; Aragoén et
al., 2008a; Lugo-Garcia et al., 2009).

Phyllophaga gravidula (Moser, 1912)

Phyllophaga gravidula solo ha sido registrada en el Estado de México (Mordn y
Zaragoza, 1976; UNAM, 2025;), por lo que representa un nuevo registro para el
estado de Puebla. Los ejemplares se observaron a finales de mayo y principios de
junio, lo cual coincide con el periodo de actividad reportado por Morén y Zaragoza
(1976). A su vez, reportaron que la especie sobrevuelan los pastos y se asocian a

la vegetacion de Pinus'y Quercus.

En este estudio, los ejemplares se encontraron asociados a plantas de la
familia Geraniaceae y Piparaceae. En los geranios (Pelargonium gravelens) se

registra como un sitio de reproduccion ya que se observaron parejas copulando
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mientras las hembras se alimentaban. Por otra parte, en la hoja santa (Piper
auritum), se hallaron mas hembras que machos, esto sugiere que esta planta podria
funcionar somo sitio de segregacion o alimentacion. Estos hallazgos sugieren una
posible preferencia de los meloldntidos por realizar actividades especificas en

distintos huéspedes vegetales.
Phyllophaga macrocera (Bates, 1888)

Se distribuye en los estados de Ciudad de México, Estado de México, Guerrero,
Morelos, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala y Veracruz (Morén, 1985; Aragén et al., 2001).
Estos organismos se presentaron a finales de mayo, alcanzando su mayor
abundancia durante la primera semana de junio (Figura 19), la actividad de vuelo
se registro 20:20 hasta 20:40 hrs, esto concuerda con Aragon et al., 2005. Los
adultos de esta especie solo se han encontrado sobrevolando los pastos, sin
consumirlos (Moron 1985; Aragon et al.,2005; Marquez-Manzano et al., 2024), lo

cual concuerda con este trabajo (Cuadro 3).

El mayor porcentaje de adultos colectados por medio de trampas de luz,
fueron machos esto coincide con las diferencias entre sexos del fototactismo
positivo previamente reportado (Castro-Ramirez et al., 2003; Cuate-Mozo et al.,

2016). En este estudio presentaron una proporcion macho-hembra 17:1 (Cuadro 5).

Su estadio larvario tiene una duracion promedio de 7.5 meses, el cual se
desarrolla en el suelo, esta especie ha sido reportada como facultativa, ya que
Aragon et al. (2005) analizaron que el contenido intestinal de algunas larvas de esta
especie y observaron que solo estaba constituido por agua, sin embargo, Marquez-
Manzano et al. (2024) reportan el consumo de tiras de zanahoria durante la cria en

cautiverio.
Phyllophaga xanthe (Bates, 1888)

Esta especie se ha reportado en los estados de Chihuahua, Ciudad de México,
Durango, Estado de México, Guanajuato, Jalisco, Puebla (Espinosa-lslas et al.,

2005; Marquez-Manzano et al., 2024; Soto-Hernandez y Cruz-Lopez, 2025). Estos
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organismos se presentaron durante la primera semana de junio (Figura 19). No
existe informacion previa acerca de asociacion en organismos vegetales, en esta
investigacion se encontraron asociados a especies pertenecientes a las familias
Rosaceae, Pinaceae, Araceae, Poaceae y Fabaceae (Cuadro 3). Aun falta

establecer la interaccion especifica de la especie con estas plantas.

Los machos presentan fototactismo positivo, por lo que son atraidas a la luz
de las lamparas. Se presentaron en una proporcion macho- hembra 12:1 (Cuadro
5).

Phyllophaga ilhuicaminai (Morén, 1998)

Se encuentra registrada en ambientes calidos y semicalidos poco humedos de los
estados de Guerrero, Jalisco, México, Michoacan, Morelos y Puebla, para este
ultimo se ha reportado para el municipio de Atlixco, en las localidades de San

Jeronimo Coyula y el Rancho la Joya (Aragén et al., 2001; Cuate-Mozo et al., 2016).

Estos organismos se presentaron a partir de la primera semana de junio
(Figura 19), la actividad de vuelo se registré de 20:30 a 21:30 hrs. Los adultos de
esta especie se han asociado alimentandose de hojas de eucalipto, trueno y encinos
(Aragon et al., 2005; Pérez-Torres et al., 2015), en esta investigacion no se

encontraron asociados a la vegetacion del jardin botanico.

El mayor porcentaje de adultos de esta especie fueron colectados por medio
de las trampas de luz, lo que demuestra el fototactismo positivo previamente
reportado (Aragon et al., 2005; Cuate-Mozo et al., 2016). Se colectaron mas

hembras que machos con una proporcién 11:1 (Cuadro 6).

Las larvas han sido asociadas a cultivos de amaranto, frijol, maiz, rabano,
tomate, pastos ornamentales y flores (estatis y cempasuchil) (Pérez-Torres et al.,
2011).
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Phyllophaga bolacoides (Bates,1888)

Phyllophaga bolacoides ha sido registrada unicamente en el estado de Guerrero
(Bates, 1887), no se cuenta con informacion detallada acerca de su biologia. Se
representa un nuevo registro para el estado de Puebla, los organismos fueron
colectados mediante trampas de luz durante la segunda semana de junio (Figura
19), sin asociacion a ninguna planta hospedera. La colecta se realiz6
exclusivamente en el sitio 2, caracterizado por poseer vegetacioén de tipo pastizal-

humedal de temporada.
Paranomala atomograma (Bates, 1888)

Esta especie se ha reportado en el municipio de Atlixco, en la localidad de San
Jerénimo Coyula y en el municipio de Huehuetlan el grande en la localidad del
Aguacate (Pérez-Torres et al., 2013; Cuate-Mozo et al., 2016). Estos organismos se
presentaron a partir de la ultima semana de mayo hasta la segunda semana de junio
(Figura 19). Esta especie no tiene reportes previos sobre su planta hospedera, en
el presente estudio mostré afinidad por plantas pertenecientes a la familia

Fabaceae, particularmente en los brotes y flores.

El mayor porcentaje de adultos de esta especie fueron colectados en
Painteria elachistophylla donde se encontraban copulando sobre sus flores, los
organismos colectados en Pa. elachistophylla representan el 61% de los
organismos colectados en la vegetacion del jardin botanico universitario (Cuadro 3).
Por medio de las trampas de luz, fueron colectadas mas hembras en comparacion

con los machos, obteniendo una proporcion de 2:1 (Cuadro 6).

Las larvas han sido reportadas con habitos facultativos, ya que se alimentan

de raices y material en descomposicién (Flores-Hernandez et al., 2019).
Paranomala forreri (Bates, 1888)

Paranomala forreri ha sido reportada estados de Estado de México, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Sinaloa, Tlaxcala y Veracruz (Aragoén et al., 2001;

Garcia et al., 2013; Cortez-Isiordia et al., 2016). Estos organismos se presentaron
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a partir de la ultima semana de abril hasta la primera quincena de junio (Figura 19),
con actividad de vuelo registrada a partir de las 19:30 hrs. No se cuenta con registros
previos de esta especie asociadas plantas en especifico, en el presente estudio P.
forreri fue colectada en plantas pertenecientes a las familias Rosaceae, Fagaceae,

Poaceae y Fabaceae.

El mayor porcentaje de adultos de esta especie fueron colectados en Randia
capitata representando un 61% de los organismos colectados (Cuadro 3). P.
forrerari fueron localizados en las flores, encontrando hasta 5 ejemplares por cada
flor. Se ha reportado que los organismos pertenecientes al género Paranomala
presentan habitos antdéfilo-saprofagos, por lo que en estado adulto pueden consumir

secreciones, tejidos florales y polen (Moron, 2013b).

La proporcion entre machos y hembras fue similar obteniendo 1:1. Presentan
fototactismo positivo ya que la mayoria de los ejemplares capturados fue a través

de las trampas de luz (Cuadro 5).

No se cuenta con informacion especifica acerca de sus habitos larvarios, sin

embargo, Moroén, 2013b agrupa a este género como facultativo.
Paranomala gemella (Say,1835)

Esta especie se ha registrado en el estado de Puebla (Pérez-Torres et al., 2013),
en el presente estudio se presentaron en la ultima semana de mayo y la primera
semana de junio (Figura 19). Se colectd un ejemplar hembra en Quercus grahamii
(Cuadro 3).

Paranomala gemella presenté fototactismo positivo ya que la mayoria de los
organismos colectados fueron a través de trampas de luz, la proporcién hembras y

machos colectada fue de 4:1 (Cuadro 6).

Se conoce poco acerca de su estadio larvario, pero al pertenecer al género

Paranomala puede presentar habitos facultativos (Mordén, 2010; Moréon, 2013b).
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Paranomala inconstans (Burmeister, 1844)

Paranomala inconstans se distribuye ampliamente en México, reportandose en los
estados de Chiapas, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Morelos,
Nayarit, Oaxaca, Puebla y Veracruz (Aragon et al.,, 2001; Garcia et al., 2011a;
Pérez-Torres et al., 2013; Lugo- Rivera-Gasparin et al., 2013). Estos organismos se

presentaron durante la segunda mitad de mayo (Figura 19).

Los adultos de esta especie tienen una preferencia alimentaria por los
Quercus (Aragon et al., 2001; Castro-Ramirez et al., 2003), lo cual se confirma en
este estudio, ya que se colecté un organismo en Q. laeta. No obstante, también
fueron colectados en plantas pertenecientes a la familia Fabaceae y Rosaceae,

destacando la presencia en Lysiloma acapulcense (Fabaceae) (Cuadro 3).

El mayor porcentaje de adultos de esta especie fueron colectados por medio
de trampas de luz, esto coincide con el fototactismo positivo previamente reportado
(Rivera-Gasparin et al., 2013). En este estudio presentaron una proporcion macho-
hembra 1:1 (Cuadro 5).

Durante su estadio larvario, se ha relacionado al gremio filo-rizéfago y se
encuentra relacionado con cultivos de maiz, frijol, alfalfa, flores de ornato y

hortalizas (Ramirez-Ponce, 2009).
Paranomala semicincta (Bates, 1888)

Esta especie es endémica de México y se distribuye en Hidalgo, Puebla y Veracruz
quiénes presentan un clima templado (Delgado y Marquez, 2006). Estos
organismos fueron colectados a partir de la segunda mitad de mayo y la primera

semana de junio (Figura 19).

No se confirmé la asociacion de esta especie a ninguna planta. EI mayor
porcentaje de adultos de esta especie fueron colectados a través de trampas de luz,
esto coincide con el fototactismo positivo previamente reportado (Rivera-Gasparin
etal., 2013; Bravo-Cuautle et al., 2019). En este estudio presentaron una proporcién

macho-hembra 1:2 (Cuadro 6).
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Paranomala hoepfneri (Bates, 1888)

Paranomala hoepfneri se distribuye en diversas comunidades vegetales del estado
de Chiapas, Estado de México, Guerrero, Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Puebla y
Veracruz entre los 800 y 1200 m de altitud (Delgado y Marquez, 2006). Estos
organismos se presentaron durante la ultima semana de mayo (Figura 19). En la
Sierra del Tenzo, Puebla es una de las especies mas abundantes durante este mes
(Moron et al., 2000).

Todos los adultos fueron colectados por medio de trampas de luz
concordando con Lugo-Garcia et al. (2011a). En este estudio presentaron una

proporcion macho-hembra 4:1 (Cuadro 5).

Aun se desconocen datos sobre su estado larvario, sin embargo, el género

Paranomala es considerado facultativo (Morén 2010; Moron, 2013b).
Cyclocephala barrerai (Martinez, 1969)

Tiene una amplia distribucion en Meéxico, reportandose en los estados de
Aguascalientes, Chihuahua, Ciudad de México, Durango, Jalisco, Morelos y Puebla
(Morén et al., 2014b). Estos organismos se presentaron a partir de la segunda
semana de mayo hasta la primera quincena de junio (Figura 19), con actividad de
vuelo registrada de 20:00 hasta 20:45 hrs; esto coincide con lo reportado por Aragon
et al. (2001) y Aragdn et al. (2008a). No se habian reportado huéspedes vegetales
en esta especie (Morén et al., 2014a), sin embargo, se capturd a esta especie en
Lysiloma acapulcense (Fabaceae), Painteria elachistophylla (Fabaceae) y Pyrus
(Rosaceae) (Cuadro 3). En cuanto a la proporcion colectada entre machos y

hembras resulto ser 1:1(Cuadro 5).

Se ha reportado, que esta especie sobrevuela los pastos para realizar el
cortejo (Marquez-Manzano, 2023; Sanchez-Cruz et al., 2025). El mayor porcentaje
de adultos de esta especie fueron colectados mediante trampas de luz, esto
coincide con Moroén et al. (2014a). No obstante, se observé que en el Sitio 3,

caracterizado por presentar menor iluminacién se recolecté un mayor numero de
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individuos en comparacion con los otros dos sitios. Este patron sugiere que los
adultos de C. barrerai podrian mostrar preferencias diferenciadas segun el tipo o
intensidad de luz disponible (Castro-Ramirez et al., 2003; Aragon et al., 2008a;
Sanchez-Cruz et al., 2025).

Las larvas de C. barrerai tienen una preferencia por las gramineas como el
maiz, pastos ornamentales, entre otros (Aragon et al., 2008a; Marquez-Manzano et
al., 2024).

Cyclocephala lunulata (Burmeiste, 1847)

Cyclocephala lunulata se distribuye ampliamente en México, con excepcion de los
estados de Baja California, Chihuahua, Coahuila y Durango (Morén et al., 2014a;
Guzman-Vasquez et al., 2020). Esta especie se colectdé durante la segunda semana
de mayo (Figura 19). Los adultos se han relacionado a huéspedes vegetales de
frutos con cascara suave como la guayaba y el zapote (Aragon et al., 2001; Carrillo-
Ruiz y Morén, 2003). En el presente estudio no se asocio a ninguna especie vegetal

en el jardin botanico.

Se ha reportado que las larvas de C. lunulata se asocian a las raices de chile,
maiz y cafia de azucar, aunque la rizofagia en estas plantas no fue confirmada. Por
otro lado, Aragon et al. (2001) observaron que las larvas asociadas a las raices de
estatis no eran consumidas por lo que se asociaron a habitos sapréfagos. Esta
interpretacion coincide con Stechauner-Rohringer, y Pardo-Locarno (2010), quiénes
confirmaron los habitos saprofagos de las larvas al registrar el consumo de humus
y bagazo de caia, incluso cuando se les ofrecieron trozos de zanahoria y raices de

gramineas.
Lygirus sallei (Bates, 1888)

Esta especie se distribuye ampliamente en Meéxico en los estados de
Aguascalientes, Chiapas, Chihuahua, Colima, Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San

Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Veracruz (Moron et al., 1997; Lugo-
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Garcia et al., 2011b; Lugo et al., 2013). Estos organismos se presentaron a partir
de la ultima semana de mayo hasta la segunda semana de junio (Figura 19). Los
ejemplares colectados se obtuvieron por medio de trampas de luz; en una
proporcion macho- hembra de 0:40, lo cual indica que solo las hembras poseen

fototactismo positivo.

Las larvas de esta especie se desarrollan en el suelo, son saprofagas ya que
se les asocia con el consumo de materia organica, estiércol humificado y desechos
agricolas, también se ha mencionado que estas especies se encontraran en suelos
ricos en materia organica (Aragon et al., 2001; Ramirez-Salinas et al., 2004; Lugo-
Garcia et al., 2011b).

Macrodactylus mexicanus (Burmeister, 1845)

Macrodactylus mexicanus tiene una alta distribucion en México, reportandose en los
estados de Aguascalientes, Baja California, Chihuahua, Ciudad de Meéxico,
Coahuila, Durango, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas (Arce-Pérez
y Morén, 2000; Aragon-Sanchez et al., 2022 y Marquez et al., 2022). Estos
organismos se presentaron durante la ultima semana de mayo (Figura 19)
presentan una actividad diurna (Arce-Pérez y Mordén, 2000), fueron localizados
posados en brotes u hojas de plantas, principalmente pertenecientes a la familia
Rosaceae, esto podria indicar que estas plantas funcionan como sitios de refugio.

M. mexicanus fue localizada en Cydonia oblonga, Randia capitata y Quercus

gregagii.

Esta especie ha sido estudiada debido a las interacciones negativas que
presentan debido a la defoliacién en diferentes arboles y arbustos, sin embargo, se
ha registrado que pueden realizar un efecto poda favoreciendo su desarrollo
(Moctezuma-Vega y Romero-Lépez, 2020). Asi mismo, se ha reportado como plaga
importante en Zea mays, Phaseolus vulgaris y Vicia faba (Aragon-Sanchez et al.,
2022). Esta especie ha sido fuertemente estudiada en cuanto a sus habitos y la

comunicacion quimica que existe entre ellos, un ejemplo de ello es el trabajo
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realizado por Morales-Blancas y Romero-Lépez, 2019 en donde describen el
comportamiento de esta especie asociada a Eysenhardtia polystachya

perteneciente a la familia Fabaceae.

Las larvas de esta especie han sido asociadas al cultivo de maiz (Tapia-Rojas
etal., 2013).

Xyloryctes telephus (Burmeister, 1847)

Esta especie tiene una alta distribucién en México, reportandose en los estados de
Ciudad de Meéxico, Estado de Meéxico, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Oaxaca, Puebla y Veracruz (Guzman-Vasquez et al., 2020). Se colectaron
a partir de la ultima semana de abril hasta la segunda semana de junio (Figura 6);
la mayoria de estos organismos fueron colectados a través de las trampas de luz,
en una proporcion macho- hembra 1: 7 (Cuadro 6). Esto indica, que las hembras

son altamente atraidas a la luz a diferencia de los machos.

En el presente estudio X. telephus se encontré asociado en Prunus cortapico
(Rosaceae) (Cuadro 3), anteriormente los adultos de X. telephus han sido asociados

a distintos tipos de Quercus (Bitar y Morén, 2014)

Las larvas de esta especie pertenecen al gremio sapro-rizo-xiléfagos,
quienes se caracterizan por alimentarse de raices, humus, hojarasca o madera en
descomposicion (Morén, 2013b), forman parte importante en la remocion de la

materia organica (Ramirez-Ponce et al., 2009).

8.4 Adultos de Coleoptera: Melolothidae asociados a la vegetacion del jardin
botanico BUAP

Se colectaron 485 ejemplares de 13 especies, distribuidos en los géneros
Phyllophaga, Paranomala, Cyclocephala, Macrodactylus y Xyloryctes; asociadas a
37 especies de plantas incluidas en nueve familias vegetales, donde la mas
representativa fue Fagaceae con multiples especies de Quercus, seguida por

Fabaceae y Poaceae (Cuadro 3). Se colectaron mas hembras en la vegetacion, esto
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sugiere que buscan sitios elevados que garanticen la respuesta al llamado sexual o

bien, se alimenten para realizar la ovoposicion.

En contraste, las hembras de C. barrerai, permanecen semienterradas

durante el llamado sexual, esto explica su baja representacion en la vegetacion.

Las plantas que presentaron una mayor diversidad de organismos asociados
a ellas son Lysiloma acapulcense (4 especies; C. barrerai, P. atomograma, P.
inconstans 'y Ph. vetula), pasto (4 especies; C. barrerai, P, forreri, Ph. macrocera 'y
Ph. misteca) y Q. liebmanii x Q. microphylla (Ph. misteca, Ph. ravida y Ph. vetula).
Esta diversidad sugiere que ciertos hospedantes vegetales cumplen funciones clave

en los meloléntidos, ya sea como sitios de alimentacion, reproduccion o refugio.

Se observoé que Ph. gravidula fue mas abundante en la vegetacion en
comparacién con las trampas de luz, esto indica que no todas las especies
presentan fototactismo positivo, o que difiere entre machos y hembras, lo cual

coincide con lo reportado por Casto-Ramirez et al. (2003).

Por otro lado, M. mexicanus, fue colectado exclusivamente en organismos
vegetales, esto refuerza que estas plantas funcionan como refugio nocturno, en
concordancia con sus habitos diurnos (Arce y Morén, 2000; Morales-Blancas vy
Romero-Lopez, 2019; Moctezuma-Vega y Romero-Lépez, 2020; Marquez et al.,
2022; Aragén-Sanchez et al., 2022).

Se destaca, que las especies asociadas al pasto también pueden estar
vinculadas al consumo de raices durante su estadio larvario, lo que refuerza la

importancia de considerar ambas fases (adulto, larva) en el manejo de meloldntidos.
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Cuadro 3: Especies de Coleoptera: Melolonthidae asociados a huéspedes vegetales, proporcion macho:hembra y abundancia relativa
capturados en el jardin botanico de la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla.

Especies de Nﬂmgro de Abundancia . . .
Melolonthidae individuos relativa Especies vegetales Familia Nombre comun
d Q
3 4 0.03 Quercus spp. Fagaceae Encino
1 2 0.01 Quercus crassipes Fagaceae Tesmolillo
5 6 0.05 Quercus glaucoides x Quercus microphylla Fagaceae Encino
4 14 0.08 Quercus liebmannii x Quercus microphylla Fagaceae Encino
8 16 0.11 Quercus autopista Fagaceae Encino
0 2 0.01 Quercus obtusa Fagaceae Encino blanco
0 2 0.01 Quercus pinnativenulosa Fagaceae Encino
Phyliophaga 6 8 0.06 Quercus mexicana Fagaceae Encino amarillo
vetula 2 0 0.01 Quercus acutifolia Fagaceae Encino enano
0 1 0.00 Quercus laeta Fagaceae Encino algodonillo
0 2 0.01 Quercus laceyi Fagaceae Encino azul
0 1 0.00 Quercus germana Fagaceae Encino roble
34 29 0.29 Quercus grahamii x Quercus mexicana Fagaceae Encino
1 6 0.03 Quercus rysophilla Fagaceae Encino colorado
8 9 0.08 Quercus liebmannii Fagaceae Encino amarillo
1 1 0.01 Lysiloma acapulcense Fagaceae Tepehuaje
29 16 0.20 Pasto Poaceae Pasto
0 5 0.06 Quercus laceyi Fagaceae Encino azul
Phyliophaga 0 2 0.02 Quercus liebmannii x Quercus microphylla Fagaceae Encino
misteca 0 2 0.02 Quercus pinnativenulosa Fagaceae Encino
3 12 0.17 Quercus grahamii x Quercus mexicana Fagaceae Encino
2 0 0.02 Quercus liebmannii Fagaceae Encino amarillo
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1 0 0.01 Quercus sebifera Fagaceae Encinillo
0 1 0.01 Quercus microphylla Fagaceae Encino enano
1 0 0.01 Salvia fulgensis Lamiaceae Salvia cardenal
38 21 0.67 Pasto Poaceae Pasto
0 1 0.13 Quercus greggii Fagaceae Encino blanco
Ph);g?/%vaaga 1 1 0.25 Quercus laceyi Fagaceae Encino azul
3 2 0.63 Quercus liebmannii x Quercus microphylla Fagaceae Encino
Phyllophaga 4 5 0.45 Pelargonium graveolens Geraniaceae Citronela
gravidula 2 9 0.55 Piper auritum Piparaceae Hoja santa
Phyllophaga
macrocera 49 13 1 Pasto Poaceae Pasto
2 1 0.21 Crategus mexicana Rosaceae Tejocote
2 0 0.14 Pinus orizabensis Pinaceae Pifion de Orizaba
Phyllophaga 1 2 0.21 Pinus maximartinezzi Pinaceae Pino azul
xanthe 0 2 0.14 Monstera sp. Araceae Costilla de Adan
0 2 0.14 Pasto Poaceae Pasto
0 2 0.14 Quercus toxicodendrifolia Fabaceae Roble venenosa
0 3 0.13 Lysiloma acapulcense Fabaceae Tepehuaje
1 0 0.04 Mimosa polyantha Fabaceae Espino de abuelita
Paranomala . . . - ~
atomograma 6 8 0.61 Painteria elachistophylla Fabaceae Frijolillo pequefio
2 0 0.09 Quercus sp. Fagaceae Encino
2 1 0.13 Vachellia schaffneri Fabaceae Huizache chino
0 1 0.03 Quercus glaucoides x Quercus microphylla Fagaceae Encino
p | 2 4 0.19 Malus domestica Rosaceae Manzano
RF 2 1 010  Painteria elachistophylla Fabaceae Frijolillo pequefio
9 10 0.61 Randia capitata Rosaceae Flor de San Juan
0 2 0.06 Pasto Poaceae Pasto
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Paranomala

gemella 0 1 1 Quercus grahamii Fagaceae Encinillo chilillo
Paranomala 0 1 0.2 Quercus laeta Fagaceae Encinillo algodonillo
inconstans 0 1 0.2 Cercocarpus macrophyllus Rosaceae Palo bendito
1 2 0.6 Lysiloma acapulcense Fabaceae Tepehuaje
1 0 0.1 Lysiloma acapulcense Fabaceae Tepehuaje
1 0 0.1 Painteria elachistophylla Fabaceae Frijolillo pequefio
Cy Zg;?r):iala 2 0 0.2 Pyrus communis Rosaceae Peral
1 0 0.1 Pyrus domestica Rosaceae Peral
0 1 0.1 Pasto Poaceae Pasto
Macrodactylus 1 2 0.6 Cydor.7ia ob{onga Rosaceae Membrillo
mexicanus 0 1 0.2 Randia capitata Rosaceae Flor de San Juan
1 0 0.2 Quercus greggii Fabaceae Encino blanco
Xylorictes
telephus 0 1 1 Pinus cortapico Rosaceae Carretera
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8.5 Practicas agroecolégicas para el manejo del complejo gallina ciega

8.5.1 Colecta de adultos Coleoptera: Melolonthidae con trampas de luz.

Por medio de las trampas de luz, se colectaron 5 038 individuos pertenecientes a

las familias Melolonthidae y Scarabaeidae, pertenecientes a siete géneros de los
que se identificaron 18 especies.

La composicion de especies vario entre los sitios muestreados, esto puede
atribuirse a las diferencias entre la estructura y composicion vegetal de cada sitio.
Estas caracteristicas podrian influir en la atraccion de los meloléntidos a las trampas
de luz, al modificar la intensidad del gradiente luminico (Cuadro 4). Esta relacion
coincide con lo reportado por Castro-Ramirez et al. (2003), quienes sefalan que los

gradientes de luz pueden atraer diferencialemente a distintas especies de
melolontidos.

Cuadro 4 Diversidad de Coleoptera: Melolonthidae, colectados por medio de

trampas de luz y su abundancia relativa.

Especie Sitio1 Sitio2 Sitio3 Total Abundancia
relativa

Diplotaxis spp. 848 371 588 1807 0.3590
Phyllophaga vetula 250 426 379 1055 0.2096
Phyllophaga misteca 209 320 261 790 0.1569
Phyllophaga ravida 90 154 100 344 0.0683
Paranomala forreri 142 92 67 301 0.0598
Cyclocephala barrerai 48 24 164 236 0.0469
Paranomala inconstans 20 31 105 156 0.0310
Paranomala atomograma 42 35 27 104 0.0207
Phyllophaga macrocera 25 34 35 94 0.0187
Ligyrus sallei 10 15 20 45 0.0089
Paranomala semicinta 5 10 17 32 0.0064
Phyllophaga ilhuicaminiai 7 9 8 24 0.0048
Xylorictes telephus 3 1 18 22 0.0044
Phyllophaga xanthe 0 4 8 12 0.0024
Paranomala hopneri 2 1 2 5 0.0010
Paranomala gemella 2 1 1 4 0.0008
Phyllophaga gravidula 0 4 0 4 0.0008
Phyllophaga bolacoides 0 2 0 2 0.0004
Cyclocephala lunulata 1 2 0 1 0.0002
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La especie con mayor fototactismo positivo estuvo representada por
Diplotaxis spp. con un 35% de la muestra seguido por Ph. vetula (20%) y Ph. misteca
(15%).

En el Sitio 1, no hubo representacion de las especies Ph. xanthe, Ph.
gravidula y Ph. bolacoides. Mientras que fue el unico sitio donde se colecto a C.
lunulata. En el Sitio 2, se colectaron todas las especies, presentando una mayor
abundancia de Ph. vetula. En el Sitio 3 no fueron colectadas las especies Ph.

gravidula, Ph. bolacoides y C. lunulata.

El fototactismo de hembras y machos depende de la especie, por ello se
realizo la relaciéon entre ellos. Como se puede observar en el Cuadro 5 las hembras
de las especies Ph. ravida, Ph. llhuicaminai, Ph. bolacoides, P. cincta, P.
atomograma, P. gemella, X. telephus y L. sallei tienen un mayor fototactismo
positivo a comparacion con los machos esto concuerda con lo reportado por Aragon
et al. (2008b), donde se menciona que las de hembras de Ph. ravida son mas
susceptibles a la luz, por ello, es una alternativa para el manejo de esta especie en
los agroecosistemas, debido a que disminuye la ovoposicion aminorando las
poblaciones de gallina ciega en el sitio de interés, cabe mencionar que las hembras
de Ph-vetula depositan entre 18 y 32 huevos por puesta (Aragon et al., 2005).

Cuadro 5. Proporcién macho/hembra de las especies colectadas a través de trampa

de luz.
NUmero de
Especie individuos Total Proporcion
d ? d ?
Phyllophaga vetula 668 367 1035 2 1
Phyllophaga misteca 650 84 734 8 1
Phyllophaga macrocera 70 4 74 18 1
Phyllophaga xanthe 12 1 13 12 1
Paranomala forreri 168 133 301 1 1
Paranomala inconstans 86 70 156 1 1
Paranomala hoepfneri 4 1 5 4 1
(&)



Como se muestra en el cuadro 6 la proporcion de machos respecto a las
hembras es mayor para las especies Ph. vetula, Ph. misteca, Ph. macrocera, Ph.
xanthe, C. barrerai, P. forreri, P. inconstans y P. hoepfneri. En particular, C. barrerai,
puede atribuirse a su comportamiento reproductivo ya que mientras las hembras se
mantienen semienterradas, los machos son quiénes sobrevuelan el area en busca
de pareja.

Este patron de actividad favorece la captura de machos en comparacion de
las hembras durante el muestreo con lamparas de luz, lo que puede disminuir la
tasa de apareamiento y a largo plazo, disminuir la abundancia de las larvas de esta

especie.

Esto demuestra que las trampas de luz, pueden ser una practica eficaz en la
disminucién de las poblaciones de gallina ciega, sin embargo, se debe de considerar
que las especies se pueden comportar de manera diferente por lo que no se puede
implementar como una medida universal para todo el grupo de meloldntidos
(Méndez-Aguilar et al., 2005).

Cuadro 6. Proporciéon hembra/macho de las especies colectadas a través de trampa

de luz
Numero de
Especie individuos Total Proporcion
d ? d ?
Phyllophaga ravida 134 146 280 1 1
Cyclocephala barrerai 109 119 228 1 1
Phyllophaga ilhuicaminai 2 21 23 1 11
Phyllophaga bolacoides 1 2 3 1 2
Paranomala semicinta 13 19 32 1 2
Paranomala atomograma 50 103 153 1 2
Paranomala gemella 1 4 5 1 4
Xyloryctes telephus 3 21 24 1 7
Lygirus sallei 0 40 40 0 40
[ o)



8.5.2 Evaluaciéon de las practicas agroecolégicas aplicadas en el jardin
botanico BUAP.

La evaluacién de las practicas agroecologicas se realizé mediante la contabilizacidon
de larvas pertenecientes al complejo gallina ciega en dos temporadas. La primera
se realizé antes de inocular los hongos y la segunda posterior a aplicacion de las

técnicas.

Una vez empleadas las practicas elegidas para el manejo agroecologico de
los melolontidos, se procedio a realizar una colecta durante los meses de noviembre
de 2024 a febrero de 2025. Para ello, se mantuvieron los bloques previamente
establecidos. Como se puede observar en el cuadro 7, la poblacién de larvas
pertenecientes al complejo gallina ciega disminuyd en todos los tratamientos,
incluso en el tratamiento control, por lo cual se calculd el porcentaje de disminucidn
con respecto al grupo control, de esta forma se toma en cuenta las condiciones que
pueden afectar a la baja en las poblaciones de gallina ciega diferentes a los
tratamientos empleados. La disminucion de la poblacibn muestra que la
combinacion de diferentes técnicas agroecoldgicas, contribuyen a un mayor control

en el manejo de estos organismos.

Cuadro 7. Larvas pertenecientes al complejo gallina ciega colectadas en dos
temporadas y el porcentaje de disminucién de acuerdo con el efecto del

tratamiento en el jardin botanico universitario BUAP

Tratamiento 2023 2024 % disminucion

Control 97 54

Trampa de luz 83 40 28.9%

Beauveria bassiana 73 34 37%

Metharhizium anisopliae 85 38 29.6%
Total 338 173 48.8%

Ademas, se realiz6é un analisis de muestras pareadas independientes, donde

se establecieron las poblaciones registradas durante los dos muestreos (Figura 8).
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Se obtuvo un coeficiente de variacion de 42.9%, el cual representa una
variabilidad moderada con respecto a la media, demostrando que el tratamiento
empleado tuvo efectos consistentes, sin embargo, no son uniformes entre

tratamientos.

Para determinar esta variacion se procedio a realizar una t de student entre
los dos momentos del estudio, ya que presentan normalidad en los datos y las
varianzas son homogéneas dados por la prueba de Shapiro-Wilk. Al aplicar este
estadistico, solo se compara la poblacién antes y después de la aplicacion de
tratamientos; el resultado muestra que, si existe una diferencia entre la poblacion
de gallina ciega con respecto a la aplicacion de las técnicas agroecologicas,
obteniendo una t= 11.75, este valor positivo de la t representa una diferencia
significativa, dado que el valor de p es igual a 0.00002 con un nivel de confianza del
95%.

Numero de individuos 2023

15

10

frecuencia

10

T e e
: M :

15

10 20 30 40
Numero de individuos 2024

o

Figura 8. Analisis de muestras pareadas sobre el numero de larvas colectadas en
2023 y 2024. Valor de p= 0.00002 y t= 11.752 con un a=0.05.
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Para poder determinar si existia alguna diferencia estadisticamente
significativa entre los tratamientos, se realizé un analisis de varianza (ANOVA). Los
resultados mostraron diferencias en al menos uno de los tratamientos evaluados en

el sitio de estudio (p=0.0006), con un nivel de significancia de (a=0.05).

Debido a ello, se realizé una prueba Tukey, la cual permiti6 agrupar los
tratamientos segun sus medias, diferenciando claramente al grupo control y los
tratamientos aplicados. Estos resultados, muestran la eficacia de las técnicas
agroecologicas para reducir la poblacion de gallina ciega. Particularmente el
tratamiento M. anisopliae, ya que presenta la media mas baja y un error estandar
menor, esto sugiere un efecto mas consistente, en comparacion con los demas

tratamientos.

Cuadro 8. Medias del numero de larvas pertenecientes al complejo gallina ciega,
recolectadas en los tratamientos empleados en el jardin botanico

universitario BUAP.

Tratamiento Media * Error Estandar
Control 13.42 £ 0.52 a
Trampa de luz 10.28 £ 0.42
Beauveria bassiana 9.71£0.42
Metharhizium anisopliae 9.14 £ 0.26

"Medias identificadas con la misma letra significa que no existen diferencias

estadisticamente significativas entre ellas (Tukey, p=0.0001; a=0.05)

Por lo que, al integrar los analisis de las muestras pareadas de ambas
temporadas con los resultados mostrados entre los tratamientos aplicados en el sitio
de estudio, se observa un efecto acumulativo entre las practicas agroecolégicas
implementadas en el jardin botanico BUAP. Estos hallazgos demuestran que la
eficiencia del MAP, depende directamente de las caracteristicas particulares del
entorno y de las estrategias disefiadas a partir del diagndstico de cada sitio. En
consecuencia, la eleccion de las técnicas agroecoldgicas debe responder a las

condiciones propias de cada agroecosistema.
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IX. Conclusiones.

Se registr6 una diversidad significativa de especies pertenecientes al
complejo gallina ciega, dentro del jardin. La variacién en la composicién de las
especies entre zonas esta asociada al tipo de vegetacion presente, esto evidencia

la importancia del jardin botanico universitario BUAP como sitio de conservacion.

Se identificaron 19 especies que pertenecen al complejo gallina ciega
(Coleoptera: Melolonthidae), lo cual contribuye al inventario faunistico de las zonas
urbanas y genera informacién relevante acerca de la conservacion de areas verdes
dentro de las ciudades. Las especies Phyllophaga misteca, Phyllophaga vetula y
Diplotaxis spp., mostraron una dominancia marcada dentro del jardin al presentarse

en los tres sitios de colecta.

Se describid el tercer instar de la larva de Ph. xanthe (Bates, 1888) esto
contribuye a la generacién de conocimiento entre las especies que conforman al

complejo gallina ciega.

Se obtuvieron 37 especies vegetales que forman una interaccion planta-
insecto Coleoptera: Melolonthidae, esto permite establecer la preferencia de los
melolontidos hacia algunos organismos vegetales. Ampliando las estrategias de
manejo con base en estas interacciones. Ademas, la diversidad vegetal dentro del
jardin contribuye a la formacion de microhabitats fomentando la riqueza y estabilidad

de las poblaciones de melolontidos.

La aplicacion de las técnicas agroecoldgicas, mostraron ser eficaces como
herramientas de manejo, proponiendo alternativas sostenibles para el control de

meloléntidos en agroecosistemas urbanos.
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X. Recomendaciones.

Con base en los resultados obtenidos en el presente trabajo se proponen las

siguientes recomendaciones:

Fortalecer el monitoreo de Coleoptera: Melolonthidae durante la temporada
de vuelo, realizando un monitoreo diurno para registrar las especies de meloldntidos
que estan presentes dentro del jardin botanico. Implementar un registro
estandarizado, que incluyan variables abioticas como humedad relativa,
precipitacion y temperatura con el fin de correlacionar la actividad de los

meloldntidos con las condiciones de vuelo.

Implementar estrategias de manejo agroecoléogico como el uso de
entomopatdgenos; buscar depredadores que puedan estar presentes dentro del
jardin y fomentar su poblacion; implementar practicas culturales y colecta manual.
Disefar trampas con variaciones en el tipo de iluminacion (intensidad, color y
longitud de onda), lo que permitiria optimizar la captura de meloléntidos de interés,

sin comprometer la biodiversidad del jardin botanico universitario BUAP.

Promover la conservacion de la vegetacion hospedera en las distintas areas
verdes urbanas de la ciudad y fomentar la plantacion de especies nativas. Para
determinar el habito alimenticio, se sugiere realizar lavados estomacales en adultos
de meloléntidos para confirmar interacciones alimenticias, asi como cuantificar el

material vegetal consumido y relacionarlo con el posible efecto poda.

Difundir el conocimiento generado en el presente trabajo, dirigidos a
estudiantes, visitantes y personal del jardin. Ademas de realizar talleres que

evidencien la importancia de estos insectos dentro de los ecosistemas urbanos.

Ampliar el estudio a otras areas verdes urbanas dentro de la ciudad, con el
fin de comparar la composicion de melolontidos y organismos vegetales, esto

permitira evaluar la presencia de los meloldntidos en un contexto urbano.
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