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RESUMEN

Se presenta una sintesis sobre la importancia ecoldgica de las larvas
edaficolas de especies de Coledptera Melolonthidae, con énfasis en México.
Estas larvas pueden presentar densidades de hasta 600 individuos por m2;
alcanzan entre 3 y 90 mm de longitud y pesan entre 0.05 y 27 g. Tienen una
gran capacidad para excavar, y necesitan consumir de 45 a 80 veces su peso
en raices o materia organica para completar su desarrollo, generalmente en un
afno; por lo cual ocupan una posicion destacada en una amplia variedad de
ambientes edaficos naturales o inducidos de todo el mundo. En México existen
cuando menos 870 especies de Melolonthidae con larvas edaficolas, y su
mayor diversidad se concentra en los estados de Veracruz, Oaxaca y Chiapas.
Los géneros mejor representados en México son Phyllophaga (285 spp),
Diplotaxis (170 spp), Anomala (76 spp), y Cyclocephala (57 spp), cuyas larvas
pueden tener habitos rizéfagos, sapréfagos o facultativos. Se hace incapié en
la necesidad de iniciar estudios detallados para conocer la diversidad de
Melolonthidae edaficolas en localidades representativas del pais, y obtener
datos que permitan evaluar su utilidad en la conservacién de suelos y el
manejo de especies nocivas.

Palabras Clave: Melolonthidae, “gallina ciega”, diversidad, habitos,
distribucion, importancia, conservacion.
ABSTRACT

A Brief review on the ecological importance of edaphicolous larvae
(Coleoptera Melolonthidae) with emphasis in Mexico is presented. These
species may present densities up to 600 larvae/m2; they can reach 3-90 mm in
body length and 0.05%7 g in fresh weight; they are good soil diggers and need
45-80 times its body weight in roots or soil organic matter to complete their,
usually, one year life cycle. Therefore these larvae have an outstanding role in
natural or disturbed soil communities all over the world. In Mexico at least 870
species of Melolonthidae with edaphicolous larvae have been reportes, being
highest diversities located in the states of Chiapas, Oaxaca and Veracruz. The
best represented genera are: Phyllophaga (285 spp), Diplotaxis (170 spp),
Anomala (76 spp), and Cyclocephala (57 spp), whose larvae may be
rhizophagous, saprophagous or facultatives. It is emphasized the need of more
detailed studies on the diversity of edaphicolous Melolonthidae in representative
localities from Mexico, in order to evaluate the usefulness of white grubs for soil
conservation and pest management.

Key Words: Melolonthidae, “white grubs”, diversity, habits, distribution,
importance, conservation.

INTRODUCCION



Las larvas de Coledptera Melolonthidae (sensu Endrodi 1966, Morén et
al. 1997) son uno de los integrantes de la fauna edaficola mas conocidos en
varias partes del mundo, sobre todo porque ha sido frecuente encontrarlas
asociadas con dafnos a las partes subterraneas de las plantas cultivadas.

En esta revision se presenta la situacidén actual del conocimiento de este

grupo de organismos, incluyendo informacién sobre su distribucion, importancia
en el suelo y diversidad, tanto a nivel mundial como especificamente para
México.
Estudios a nivel mundial. La mayor parte de las publicaciones disponibles se
refieren a su morfologia y taxonomia (Boving 1942, Janssens 1947, Ritcher
1966, Paulian & Baraud 1982, McQuillan 1985, Cribb et al. 1998), a
estimaciones sobre su importancia agricola (Jackson 1992, Morén et al. 1996,
Aragén & Mordén 1998, Villalobos 1998) o a las medidas aplicadas para lograr
su control (Carne & Chinnick 1957, Hamid-Miah et al. 1986, Jackson &
Pearson 1986, Popay 1992, Mordén et al. 1998). Mientras que los detalles
sobre su biologia (Hurpin 1962, Tashiro et al. 1969, Lim et al. 1981, Barrat
1982, King 1984), comportamiento y ecologia (Hurka 1957, Nonvellier et al.
1966, Hardy 1976, Cairns 1980, 1982, Setokuchi 1981, Villani & Nyrop 1992,
Katovich et al. 1998) han sido proporcionalmente poco estudiados. Solo en
algunas oportunidades se ha abordado, en forma parcial, el valor de su
actividad y diversidad en diferentes ecosistemas (Girard & Lecordier 1979,
Lavelle et al. 1981, Villalobos & Lavelle 1990, Villalobos 1991, Morén & Deloya
1994).

Patrones generales de distribucion por regiéon. Las subfamilias de
Melolonthidae tienen una amplia distribucion mundial, aunque se aprecian
ciertas tendencias o restricciones en su representacion o diversidad en cada
una de las grandes regiones zoogeograficas. Por ejemplo, las especies de
Cetoniinae estan mas diversificadas en la regidn Etiopica (Krikken 1984),
mientras que los Dynastinae estan mejor representados en la region
Neotropical (Endrodi 1985). Estas diferencias se acentuan al considerar el nivel
de tribu, por ejemplo, los Melolonthinae - Macrodactylini y los Dynastinae -
Cyclocephalini son casi exclusivamente neotropicales; los Melolonthinae -
Maechidiini son exclusivos de la region Australiana (Britton 1957), los Rutelinae
- Adoretini se encuentran en las regiones Etiopica, Oriental y Australiana
(Machatschke 1965), y los Dynastinae - Hexodontini y Cetoniinae - Euchroeini
sblo se conocen de la subregion Malgache (Paulian & Descarpentries 1982).
Géneros como Rhizotrogus Latreille (Melolonthinae - Rhizotrogini), Pentodon
Hope (Dynastinae - Pentodontini), Cetonia Fabricius (Cetoniinae - Cetoniini) y
Anisoplia Serville (Rutelinae - Anomalini) estan mas diversificados y son
comunes en la region Paleartica. Estos patrones de distribuciéon general
permiten ubicar a la mayoria de los géneros como elementos caracteristicos de
alguna region o subregién zoogeografica. Sélo en el caso del “supergénero”
Anomala Samouelle, puede discutirse una distribucion original que abarca casi
todos los ambientes, excepto los australianos, articos y antarticos.

Importancia en los procesos del suelo. Son cinco los factores que
determinan la importancia de las larvas de Melolonthidae en los diversos
ambientes edaficos que han colonizado: 1) abundancia, 2) biomasa, 3)
persistencia, 4) movilidad y 5) capacidad de procesamiento del substrato.



1) Abundancia. Con base en las muestras de adultos de Melolonthidae
obtenidas en numerosas localidades representativas de diferentes
ecosistemas, es posible asegurar que las poblaciones de larvas que se
desarrollan en el suelo pueden alcanzar densidades bastante elevadas, de 110
hasta 600 larvas por m2 (Barrat 1982, Jackson & Pearson 1986), muy variables
de un ambiente a otro y de un ciclo anual al siguiente, atributos que han
dificultado su analisis cualitativo, como comentaremos mas adelante.

2) Biomasa. A ésta abundancia debemos agregar la talla corporal de las
larvas, que alcanza entre 3 y 90 mm de longitud, de acuerdo con la especie y la
etapa de desarrollo de la misma, con un promedio cercano a los 20 mm y un
peso fresco de 0.05 a 27.0 g, la cual las ubica en la categoria de macrofauna
edaficola y les confiere valores de biomasa muy altos (12-38 gpf.m?;
Hutchinson & King 1979).

3) Persistencia. La gran mayoria de especies pantropicales edaficolas
de Melolonthinae, Rutelinae, Dynastinae y Cetoniinae tienen ciclos vitales
anuales; en algunos casos pueden existir especies bivoltinas y no es rara la
presencia de especies con ciclos bianuales (Rodriguez del Bosque 1996). En
los ambientes templados y frios son mas comunes las especies bianuales y
hasta trianuales, aunque normalmente con ciclos sobrepuestos que permiten la
actividad de adultos reproductivos cada afio. De este modo las larvas de los
diferentes géneros o linajes estan presentes y son activas dentro del suelo
cuando menos por seis a ocho meses de cada afo.

4) Movilidad. Aunque muestran las patas muy reducidas en relacion con
su volumen corporal y carecen de apéndices abdominales (Fig. 1), las larvas de
Melolonthidae tienen una gran capacidad para excavar y desplazarse tanto en
sentido vertical como horizontal, ya que con sucesiones de contracciones
corporales y el apoyo de sus patas, raster y piezas bucales desplazan gran
cantidad de suelo y abren galerias que favorecen la circulacidon del aire y del
agua dentro del edafon.

5) Capacidad de procesamiento del substrato. Se ha observado que las
larvas de Melolonthidae necesitan consumir de 45 a 80 veces su peso en
substrato alimentario para alcanzar la madurez (Cairns 1982, Moréon 1987) lo
cual implica que por cada gramo de larva presente en el suelo se procesa un
promedio de 63 g de substrato, y se afecta o beneficia a los otros componentes
de la rizosfera en una proporcion relacionada con su nivel trofico, pero sobre
todo es importante el proceso donde por cada gramo de larva se reciclan casi
60 g de excrementos enriquecidos con bacterias o productos nitrogenados de
facil asimilacion.

Diversidad funcional y taxondmica en el mundo. Las larvas de los
Melolonthidae edaficolas muestran una diversidad funcional bastante amplia,
ya que se conocen especies rizofagas, sapréfagas y facultativas, asi como
especies asociadas con hormigas y termes, las cuales ocupan los niveles
troficos de consumidores primarios y secundarios, productores secundarios y
degradadores, tanto generalistas como especializados. Por otro lado y hasta
donde se sabe, estos organismos son capaces de habitar con mayor o menor
éxito en todos los tipos de suelos conocidos, incluyendo los inundables y
exceptuando los congelados por largo tiempo. Las especies rizofagas se han
encontrado asociadas con representantes de mas de 50 familias (Cuadro 1) de
Angiospermas y Gimnospermas.



Aunque los catalogos mundiales de las distintas subfamilias de
Melolonthidae muestran diferentes grados de actualizacion, podemos decir que
se conoce un minimo de 19,280 especies, de las cuales 3,880 corresponden a
Rutelinae (Matchatschke 1972), 2,300 a Dynastinae (Endrodi 1985), 3,100 a
Cetoniinae (Krikken 1984) y cerca de 10,000 incluidas en Melolonthinae (Britton
1978). De todas ellas, cuando menos unas 15,000 especies tienen larvas
edaficolas cuyos habitos alimentarios aun no han sido precisados. Sin
embargo, hay que considerar muy probable que esta cifra represente entre 30 y
65% de la diversidad real, ya que los estudios taxonomicos recientes
efectuados para diferentes areas geograficas y con distintos subgrupos de
Melolonthidae han evidenciado una gran proporcion de especies nuevas para
la Ciencia.

Por ejemplo, Vaurie (1960), después de diez afios de recolectas vy
estudio de las principales colecciones de los EUA para revisar por primera vez
el género Diplotaxis Kirby, afiadid 76 especies nuevas a las 144 especies
reconocidas en 1954, distribuidas entre Canada y Panama. Como producto de
la primera revision taxondémica de la tribu Melolonthini en Australia (Britton
1978), el numero de géneros se incrementd de 10 a 16 y la cifra de especies
pasé de 56 a 103; mientras que Lacroix (1997) después de revisar los
Hopliinae de Madagascar incrementd el numero de géneros de 7 a 14 y
modificd la cantidad de especies de 47 a 150. El incremento porcentual en el
numero de especies en estos tres ejemplos va del 52.7 a 219.1, y aun
considerando las diferencias en los criterios de las escuelas taxonomicas
francesa, estadounidense y australiana, tendriamos un incremento promedio
superior al 100 por ciento, con un porcentaje de representatividad de las cifras
anteriores a las revisiones que varia entre 31 y 65, lo cual probablemente
depende de la intensidad con la que han sido explorados los respectivos
territorios y de la constancia o continuidad con la cual han sido estudiados los
grupos citados.

Figura 1
Aspecto lateral de una larva de tercer estadio de Phyllophaga (Triodonyx)
lalanza Saylor (Coleoptera: Melolonthidae, Melolonthinae), especie rizéfaga
caracteristica del noroccidente de México.



Cuadro 1

Algunos registros de huéspedes para larvas rizofagas de Melolonthidae en el

mundo.
Subfamilias Especies Familias de Referencias
Huéspedes
Melolonthinae  Sericesthis pruinosa Dalman Poaceae Carne &
Chinnick 1957
Melolontha melolontha L. Asteraceae, Hurpin 1962,
Chaenopodiaceae, Deseo et al.
Cucurbitaceae, 1992
Poaceae,
Plantaginaceae,
Rosaceae,
Umbelliferacea
Amphimallon majalis (Razoum.) Abietaceae, Tashiro et al.
Asclepiadaceae 1969
Asteraceae
Papilionaceae,
Pinaceae,
Poaceae,
Rosaceae,
Solanaceae,
Umbelliferacea
Odontria striata White Poaceae Barratt 1982
Costelytra zealandica White Poaceae Jackson &
Pearson 1986
Holotrichia nilgiria Arrow Rubiaceae Yadava 1992
Leucopholis lepidophora Blanch. Arecaceae Yadava 1992
Poaceae
Phyllophaga lalanza Saylor Papilionaceae Morén et al.
Poaceae 1998
Rutelinae Anomala rufocuprea Motsch. Papilionaceae Setokuchi 1981
Phyllopertha horticola L. Poaceae Smits. 1992
Popillia japonica Newman Poaceae Klein 1992
Dynastinae Cyclocephala lurida Bland Poaceae Ratcliffe 1992
Ancognatha scarabaeoides Burm. Poaceae Ruiz & Posada
1985
Diloboderus abderus Sturm Poaceae Gassen 1989

Patrones de Diversidad, Abundancia, Biomasa, Distribucion Espacial y
Temporal en México por Ambientes, Regiones o Estados.

Las 1,055 especies de Melolonthidae representadas en el territorio
mexicano tienen una distribucidn geografica y ecologica heterogénea,
principalmente derivada de la complejidad orografica, climatolégica y
vegetacional del pais, y de los movimientos faunisticos propios de una zona de
transicion biogeografica. Cuando menos 870 de estas especies tienen larvas
edaficolas y, en términos generales, su diversidad muestra un incremento
desde el noroeste hacia el sureste, ya que en los estados de la Meseta del
Norte se han registrado un promedio de 63 especies, en los estados de la
Meseta Central se tiene un promedio de 78 especies, en los estados de la
vertiente del Pacifico (desde Sonora hasta Guerrero) existe un promedio de 88
especies, y en los estados del sureste se encuentra un promedio de 180
especies (Fig. 2). La diversidad en las peninsulas debe considerarse por
separado, ya que su historia ha sido un tanto diferente a la fauna continental, y



puede resumirse en la siguiente forma: la fauna de escarabajos Melolonthidae
de Baja California esta formada por elementos antiguos con origenes
septentrional o ecuatorial, aislados en la peninsula durante casi 4 millones de
anos. Por su parte, la fauna de la peninsula de Yucatan esta formada
principalmente por elementos recientes con origen ecuatorial que no se han
visto aislados de sus parientes mesoamericanos durante los ultimos 100,000
anos. El promedio de especies edaficolas en la peninsula de Baja California es
de 42, mientras que en los estados de la peninsula de Yucatan tenemos un
promedio de 83 especies.

Aun cuando no se han efectuado suficientes muestreos representativos, estos
promedios de diversidad regional podrian tener alguna relacion con el tipo de
suelos que predominan en cada region. En los estados de la Meseta del Norte
(720,749 km?) se observan grandes extensiones de aridisoles, suelos derivados
de cenizas volcanicas y andosoles, con escasos litosoles y regosoles. En la
Meseta Central (123,666 km?) predominan los suelos derivados de cenizas
volcanicas, andosoles y vertisoles sobre los aridisoles. Los estados que
conforman la extensa vertiente del Pacifico al noroeste de Oaxaca (479,897
km?) cuentan con una variedad de aridisoles, oxisoles, suelos derivados de
cenizas volcanicas, andosoles, suelos hidromérficos, litosoles y regosoles. En
los estados del sureste que ocupan cerca de 266,727 km? predominan los
oxisoles, fluvisoles, suelos derivados de cenizas volcanicas, andosoles y
rendzinas. En la peninsula de Baja California (143,790 km?) se encuentran
principalmente aridisoles, litosoles, regosoles y suelos hidromorficos. En los
141,523 km? que forman la peninsula de Yucatan existen sobre todo rendzinas,
litosoles y regosoles.

Figura 2



Diversidad de especies de Melolonthidae edaficolas en seis grandes regiones
de Meéxico. Las cifras indican los promedios del numero de especies
registradas en algunas de las localidades de los estados incluidos en cada
region. Consultar texto.

Asi, de acuerdo con este rapido y tosco analisis comparativo, los
oxisoles y fluvisoles podrian ser uno de los factores determinantes para
favorecer la diversidad de larvas edaficolas de Melolonthidae en el sureste,
mientras que los aridisoles podrian ser el factor limitante para estas especies
en la Meseta del Norte y la peninsula de Baja California. Las isotermas que
indican temperaturas medias anuales de 18 a 22°C y mayores a 22°C son las
que corresponden con los mayores valores de diversidad estatal y regional de
coledpteros Melolonthidae, y en particular cuando coinciden con las isoyetas
anuales de 800 a 3200 mm o lecturas mayores. En dichos ambientes
prosperaban los bosques tropicales perennifolios y caducifolios, el bosque
mesofilo de montafa, encinares y pinares humedos; actualmente, sin embargo
junto con sus remanentes existen gran cantidad de comunidades secundarias
derivadas de ellos, asi como pastizales inducidos, plantaciones y cultivos de
gramineas.

Los estados con mayor diversidad de especies de Melolonthidae con
larvas edaficolas son Oaxaca (217), Chiapas (199), Veracruz (195), Jalisco
(152), Durango (144), México (116), Guerrero (116), Puebla (113), Hidalgo
(106), Chihuahua (93) y Morelos (90); la mayoria de ésas especies
corresponden a la subfamilia Melolonthinae (Cuadro 2). Estas cifras aun son
preliminares, puesto que en gran parte, los otros 20 estados pueden
considerarse como moderada a escasamente explorados con respecto a su
coleopterofauna. En México, la diversidad de larvas edaficolas se concentra en
los géneros Phyllophaga Harris, Diplotaxis, Macrodactylus Burmeister,
(Melolonthinae), Anomala (Rutelinae) y Cyclocephala Latreille (Dynastinae)
(Cuadro 3).

Hasta el momento se reconocen 285 especies de Phyllophaga en el
territorio nacional, de los cuales cerca del 60% se localizan en ambientes
forestales de montafia y tienen distribucién ecoldgica restringida, un 20% esta
asociado con los matorrales de zonas secas, menos de un 10% es
caracteristico de los bosques tropicales humedos o subhumedos situados por
debajo de los 500 m de altitud y 30 especies (10%) tienen una distribucion
geografica y ecolégica bastante amplia, y con mucha frecuencia se les
encuentra en los suelos cultivados (Morén 1986, 1997, 1999, Moron et al.
1997). Es comun encontrar mas de 10 especies de Phyllophaga en casi
cualquier localidad continental, sobre todo en zonas montafosas, donde sus
larvas pueden coexistir espacial y temporalmente, aunque sus habitos y
fenologia deben ser diferentes.

El género Diplotaxis esta representado en la Republica Mexicana por
170 especies (Vaurie 1960, Moron et al. 1997) que en su mayor parte tienen
una distribucion restringida a los bosques de montafia, sobre todo en el
noroeste del pais, con una minoria caracteristica de los ambientes tropicales
del sur y sureste. No es frecuente localizarlas en suelos cultivados y pocas
especies tienen amplia distribucion geografica o ecologica. Es posible
encontrar mas de cinco especies de Diplotaxis en localidades forestadas o



transicionales, y es probable que sus larvas tengan una estrecha coexistencia
en suelos con cubierta de hojarasca. Ha sido posible registrar 26 especies de
Macrodactylus en México, cuya diversidad es notablemente mayor en las
montanas del centro y el sureste, siendo caracteristica su ausencia en los
bosques tropicales situados por debajo de los 500 m de altitud, aunque algunas
especies pueden frecuentar los matorrales secundarios o ruderales (Morén et
al. 1997, Arce y Moron 2000). Es comun observar de dos a cinco especies por
localidad, y es probable que sus larvas se mantengan separadas en
microambientes especificos.
Cuadro 2

Diversidad de especies edaficolas de las subfamilias de Melolonthidae en cada
entidad de la Republica Mexicana.

ENTIDAD Melolonthinae  Rutelinae Dynastinae = Cetoniinae  Totales
Aguascalientes 14 10 6 6 36
Baja California 54 1 4 0 59
Baja California Sur 24 5 3 1 33
Campeche 19 20 15 8 62
Chiapas 65 47 63 24 199
Chihuahua 69 4 11 9 93
Coahuila 34 6 9 5 54
Colima 21 10 11 9 51
Distrito Federal 23 3 9 4 39
Durango 84 9 35 16 144
Guanajuato 50 7 19 11 87
Guerrero 60 10 26 20 116
Hidalgo 55 12 26 13 106
Jalisco 67 18 44 23 152
México 69 11 25 11 116
Michoacan 56 4 16 12 88
Morelos 40 19 13 18 90
Nayarit 38 11 29 8 86
Nuevo Ledn 31 8 11 6 56
Oaxaca 106 33 49 29 217
Puebla 58 12 23 20 113
Querétaro 41 7 17 8 73
Quintana Roo 25 20 16 10 71
San Luis Potosi 26 8 13 6 53
Sinaloa 30 10 13 5 58
Sonora 50 6 10 10 76
Tabasco 25 17 20 10 72
Tamaulipas 27 10 12 5 54
Tlaxcala 24 6 11 5 46
Veracruz 72 39 51 33 195
Yucatan 31 15 16 7 69
Zacatecas 30 7 9 6 52
Cuadro 3

Diversidad especifica de los principales géneros edaficolas por estado en
México.

ENTIDAD Phyllophaga Diplotaxis Macrodactylus Anomala Cyclocephala
Aguascalientes 5 5 3 2 2

Baja California 1 15 1 1 0

Baja California 10 12 0 3 4

Sur

Campeche 7 8 0 3 6



Chiapas 42 21 6 33 21
Chihuahua 11 46 2 4 2
Coahuila 19 11 3 3 3
Colima 5 12 1 5 7
Distrito Federal 13 6 3 3 1

Durango 30 44 7 6 14
Guanajuato 8 6 3 4 2
Guerrero 24 27 3 5 13
Hidalgo 30 19 4 8 12
Jalisco 34 21 9 1 17
México 52 12 6 7 9
Michoacan 22 23 6 2 5
Morelos 12 16 5 11 5
Nayarit 21 13 1 7 14
Nuevo Ledn 11 13 1 3 1

Oaxaca 51 35 7 15 24
Puebla 21 15 5 5 10
Querétaro 10 6 3 4 2

Quintana Roo 5 4 0 3 5

San Luis 11 13 1 4 6

Potosi

Sinaloa 20 9 1 4 3

Sonora 22 26 1 2 1

Tabasco 6 3 0 4 7

Tamaulipas 12 12 1 6 5

Tlaxcala 5 4 2 3 2

Veracruz 43 19 7 24 25
Yucatan 6 7 0 2 3

Zacatecas 14 8 3 4 2

El género Anomala esta representado en México por 76 especies, la
mayor parte de las cuales habitan en las montafas del sur y sureste del pais;
muchas de ellas extienden su distribucién altitudinal hasta las tierras bajas
tropicales y es frecuente encontrarlas en ambientes muy perturbados y en
suelos cultivados (Moron et al. 1997). En cada localidad pueden coexistir entre
2 y 7 especies, y es probable que sus larvas coexistan en suelos con alta
concentracion de materia organica o con abundancia de raices. Por su parte, el
género Cyclocephala cuenta con 57 especies establecidas en México, que en
su mayoria son caracteristicas de las tierras bajas calidas y humedas del sur y
el sureste del pais, aunque algunas estan restringidas a los altiplanos secos o a
las montafias del centro y norte; es frecuente localizarlas en ambientes
perturbados y en suelos cultivados (Morén et al. 1997). Se han capturado
hasta 11 especies por localidad, y es posible que sus larvas se distribuyan en
diferentes microambientes especificos, unas en las partes sombreadas o
boscosas y otras en los suelos mas insolados con herbaceas de talla corta o
gramineas cultivadas.

El aclareo del bosque, la apertura de terrenos al cultivo de gramineas, el
monocultivo extensivo de gramineas tecnificado y el abandono de parcelas por
mas de tres afios, han favorecido el establecimiento y la dispersion de larvas
rizéfagas de especies autdctonas de Melolonthidae que aprovechan cualquier
tipo de raiz fibrosa y abundante para desarrollarse. Tomando en cuenta que la
composicion especifica de las larvas de los géneros antes citados varia
considerablemente de una localidad a otra, de un periodo anual a otro y de un
cultivo a otro, en los ultimos afios se ha considerado pertinente denominar a



éstas comunidades como “complejo gallina ciega” (Morén 1988, Najera 1993,
Morén et al. 1997, Morén 1999).

A pesar de que se dispone de un numero limitado de observaciones, es
posible postular que la estructura de éstas comunidades subterraneas cambia
continuamente adaptandose a la secuencia de modificaciones que, de manera
natural, van aconteciendo en el ecosistema del cual forman parte. Sin embargo,
parece que la mayor parte de los cambios corresponden al reemplazo o
substitucion de los taxa que integran la comunidad, y cumplen sobre todo con
funciones particulares de consumidores primarios (rizéfagos) o
descomponedores (estraminivoros y geéfagos), lo cual solo origina cambios en
la composicién de dicha comunidad. Los cambios acentuados en la estructura
de la comunidad se presentan solo cuando existen perturbaciones intensas o
cambios radicales en el uso del suelo, dando lugar a la introduccion de nuevos
integrantes, al cambio en las relaciones de predominio de especies
previamente presentes, e inclusive a la desaparicion de algunos taxa.

Atendiendo a las reglas generales del equilibrio ecolégico y de la
distribucion de la diversidad, los suelos con un mayor numero de especies
representadas equitativamente de acuerdo con sus funciones pueden estar
mas cerca de una condicion ideal, pero pueden ser mas susceptibles a los
cambios bruscos de su microambiente. Por otra parte, los suelos con escaso
numero de especies usualmente muestran una amplia desproporcion en su
representatividad y funciones, y pueden soportar cambios bastante drasticos.
Para ilustrar parte del proceso anteriormente descrito se presenta el siguiente
ejemplo hipotético basado en algunos datos inéditos del autor: un metro
cuadrado de suelo forestal de una zona de transiciéon ubicada a 1000 m de
altitud en la vertiente del Pacifico mexicano puede alojar larvas representantes
de una decena de especies de Melolonthidae, estructuradas en la siguiente
forma: a) dos rizéfagos estrictos, uno mayor y otro menor, especialistas en
herbaceas anuales; b) un rizofago estricto asociado con arboles; c) dos
rizéfagos facultativos, uno mayor y otro menor; d) dos estraminivoros estrictos
de diferente talla; e) dos gedfagos estrictos de talla pequena y f) un gedfago
facultativo de talla grande. Dicha estructura puede ser satisfecha por la
siguiente composicidon de especies: a) Phyllophaga lalanza Saylor, P.
brevidens (Bates); b) Phyllophaga eniba Saylor; c) Cyclocephala Ilunulata
Burmeister, Anomala castaniceps Bates; d) Xyloryctes ensifer Bates, Diplotaxis
simillima Moser; e€) Cyclocephala freudei Endrddi, Diplotaxis costanera Vaurie;
f) Strategus aloeus (Linn€). Si este bosque es derribado para instalar un cultivo
de maiz de temporal, al siguiente afio no encontraremos en el suelo las larvas
de P. eniba, X. ensifer, D. simillima, D. costanera, A. castaniceps y C. freudei, y
estaran representadas las otras especies, posiblemente con predominio de P.
brevidens. Al cabo de cinco ciclos del cultivo, con los elementos basicos del
suelo empobrecidos, ya no se encontraran las larvas de S. aloeus y las tres
especies sobrevivientes estaran actuando como rizéfagas y causando pérdidas
apreciables en el cultivo, por lo cual se les tratara de combatir con insecticidas
granulados en las dosis comerciales recomendadas, lo que ocasionara la
muerte de las especies de menor talla y de los enemigos naturales que se
estén estableciendo en el terreno; de éste modo quedaran seleccionadas las
larvas de P. lalanza, que con su biomasa, voracidad, predominio total y
resistencia a las dosis de toxico, pronto causaran dafos tan importantes que
obligaran al productor a abandonar el cultivo, dejando que prosperen las



malezas en el terreno durante un par de anos, durante los cuales van a
continuar los cambios profundos en la estructura y composicion de la fauna de
Melolonthidae edaficolas de la zona, con la introduccién de otras especies
euriecas de Phyllophaga como P. dentex (Bates), P. obsoleta (Blanchard) y P.
ravida (Blanchard), que se adaptan muy bien a los terrenos bien iluminados,
con gramineas y malezas de talla corta.

En algunas regiones de México ha sido posible estimar directamente la
abundancia de las larvas de Melolonthidae edaficolas. Cerca de Laguna Verde,
Veracruz, Lavelle y colaboradores (1981) encontraron de 86 a 177 larvas de
Phyllophaga sp. por m2 en pastizales de Panicum sp. y Paspalum sp. situados
entre los 50 y 800 m de altitud, y de 3.2 a 16 larvas de Phyllophaga sp. por m2
en bosque tropical bajo subcaducifolio. En un pastizal de la misma regién
Villalobos & Lavelle (1990) y Villalobos (1991) registraron un promedio de 64.7
larvas de Melolonthidae por m2, de las cuales 20.7 correspondieron a
Cyclocephala lurida Blandford, 19.0 a Hoplia squamifera Burmeister, 10.2 a
Phyllophaga ravida, 8.9 a Anomala megalops Bates y 5.7 a Phyllophaga
trichodes (Bates). Las muestras obtenidas en tres ambientes del pastizal
natural y el bosque abierto de encinos y pinos de La Michilia, Durango,
situados a 2,400 m de altitud (Morén 1981) revelaron que coexisten entre 16 y
39 larvas de Phyllophaga y Diplotaxis por m?, con un predominio notable de las
especies del primer género durante el mes de agosto, y mayor abundancia en
pastizal; a su vez las larvas de Melolonthidae representaron entre el 47 y el
70% de la macrofauna edaficola. En el suelo de un bosque tropical perennifolio
de Boca del Chajul, Chiapas, situado a 110 m de altitud, Morén y
colaboradores (1985) encontraron que las larvas de Melolonthidae equivalen a
un 24-64% de la fauna de artropodos edaficolas, con densidades de 1 a 13
larvas/m2, y que predominaron las larvas de Phyllophaga sobre las de especies
no determinadas de Dynastinae y Rutelinae. En terrenos cultivados con cafa
de azucar en los alrededores de Tepic, Nayarit, a 950 m de altitud, Mordn y
colaboradores (1996) encontraron promedios de 0.2 a 47.5 larvas por m? con
maximo de 51 larvas por m?, que corresponden a un “complejo gallina ciega”
formado por 12 especies rizoéfagas y saprofagas encabezadas por Phyllophaga
lalanza que tiene el 74.5% de predominio, seguida por P. dentex (10.1%), P.
brevidens (4.1%), Anomala subaenea Nonfried (3.0%), P. lenis (Horn) (2.2%),
Anomala histrionella Bates (1.3%), P. obsoleta (1.1%), P. fulviventris (Moser)
(1.1%), Anomala cincta Say (1.1%), Phyllophaga ravida (0.6%), Cyclocephala
lunulata (0.3%) y Golofa pusilla Arrow (0.1%).

Aragén y Morén (1998) registraron un promedio de 81 larvas rizoéfagas
de Phyllophaga vetula (Horn) por m? en cultivos de maiz en la region de Xoxtla,
Puebla (2,200 m snm); un promedio de 11 larvas por m? en terrenos cultivados
con Limonium sinuatum (Asteraceae) en las cercanias de Atlixco, Puebla
(1,700 m snm), que corresponden a un “complejo gallina ciega” formado por
seis especies rizoéfagas y saprofagas, donde Phyllophaga ilhuicaminai Mordn
representa 55% de la muestra, Phyllophaga obsoleta ocupa un 15%,
Phyllophaga ravida un 10%, Cyclocephala Ilunulata (10%), Anomala sp. (5%) y
Strigoderma sulcipennis Burmeister (5%); y un promedio de 20 larvas por m? en
cafaverales de la zona de Atencingo, Puebla (1,280 m snm), correspondientes
a Phyllophaga brevidens, especie rizofaga que representa el 23% de la
muestra, y a Cyclocephala lunulata, especie saprofaga facultativa equivalente
a un 77% de los Melolonthidae edaficolas obtenidos. En terrenos cultivados



con maiz en La Joya de Salas, Gomez Farias (2,100 m snm), Tamaulipas,
Villalobos (1998) registré densidades de 15 a 80 larvas por m2 identificadas
como Phyllophaga misteca (Bates), P. trichodes y Diplotaxis turgidula Vaurie,
con notable predominio de las dos primeras. Estimaciones efectuadas en el
bosque tropical perennifolio perturbado de la region de Los Tuxtlas, Veracruz
(150 m snm), permiten indicar la presencia de 3 a 23 larvas de Phyllophaga,
Cyclocephala 'y Anomala por m? de suelo forestal, mientras que los datos
obtenidos en la zona de transicion del bosque tropical mediano subperennifolio,
el bosque mesdfilo de montana y los pastizales inducidos en la zona de
Otongo, Hidalgo (700 m snm), muestran la existencia de 44 a 67 larvas por m?,
correspondientes a Cyclocephala stictica Burmeister, Phyllophaga ravida y
Anomala inconstans Burmeister (Moroén, obs.pers.).

Estas densidades de larvas de Melolonthidae tienen una repercusion
importante en la biomasa del edafon, ya que considerando su talla pueden
representar de 7 a 30 gramos de peso fresco/m? en los primeros 30 cm del
suelo de un cafaveral (Morén et al. 1996), de 29 a 42 g de peso fresco /m? en
pastizales tropicales, y de 1 a 25 g de peso fresco/m2 en el suelo de bosques
bajos caducifolios (Lavelle et al. 1981). Sin embargo, estos valores pueden
variar bastante a lo largo del afio, dependiendo de la duracién de cada uno de
los estadios del ciclo vital de las especies involucradas. Como ejemplo
podemos citar los datos de Phyllophaga lalanza, especie anual cuyo primer
estadio larvario se localiza en agosto, tiene una masa corporal pequefa (0.18
g) y muestra una mayor densidad por unidad de superficie (43 larvas/m?); el
segundo estadio larvario transcurre entre septiembre y octubre cuando alcanza
una masa de 0.46 g con una densidad de 17 larvas/m? y el tercer estadio
larvario se presenta entre octubre y febrero con un promedio de 2.77 g de peso
fresco y una densidad de 11 larvas/m?. En especies con ciclos bianuales, el
tercer estadio larvario transcurre durante 13 a 18 meses, y si esta sobrepuesto
con otra poblacion intraespecifica, y no existe un invierno riguroso, podemos
encontrar larvas grandes activas durante todo el afio. La presencia de las otras
especies simpatricas aumentan las posibilidades para que en casi todos los
microambientes tengan actividad las larvas saprofagas y las rizéfagas a lo largo
del afio.

Estudios sobre funciones y manipulacién en agroecosistemas en México.

Perspectivas y lineas de investigacion. Con excepcion de los trabajos
encaminados al control de especies rizéfagas que ya hemos senalado, no
existen antecedentes sobre datos precisos que nos permitan por un lado
evaluar la importancia ecolégica de las especies de Melolonthidae mas
comunes en los agrosistemas de México, y por el otro programar experimentos
para confirmar su utilidad en practicas de conservacién de suelos y manejo de
especies dafinas.

Tomando en cuenta que ya existe un pequeio grupo de especialistas
con experiencia en esta tematica distribuidos en el noreste, occidente, oriente y
sureste del pais, es viable el disefio de un proyecto de mediano plazo a
desarrollar en cuatro zonas representativas de los ambientes mas
caracteristicos de Meéxico, para estudiar en cada una su fauna de
Melolonthidae durante dos afios a fin de obtener: a) una lista precisa de
especies basada en una coleccion de referencia de adultos y larvas; b) un



manual para la identificacion de larvas en campo; ¢) una secuencia de datos de
campo basados en muestreos periddicos de suelos agricolas y forestales; d)
los datos basicos del ciclo vital de las especies mas abundantes; y e) una
relacion detallada de las practicas agricolas y forestales acostumbradas en la
region durante los ultimos 1020 afios.

Los problemas principales a resolver seran la coordinacion de
actividades, la uniformizacion de los métodos de trabajo, y la capacitacion de
colaboradores de campo y laboratorio. Una vez analizada la informacion de
éstos dos afios seria posible disefiar una serie de experimentos de campo para
evaluar la actividad ecolégica de un pequeio lote de especies caracteristicas
de cada ambiente durante otros dos afios, y obtener datos que nos permitan
confirmar su utilidad en el proceso de conservacion de suelos y el manejo de
las especies daiinas.

CONCLUSIONES

Las especies edaficolas de Coledptera Melolonthidae son uno de los
elementos mas importantes de las redes tréficas en los suelos de México, por
sus habitos, abundancia, biomasa, diversidad y distribucién geografica y
ecoldgica. Para estar en posicion de aprovechar su potencial en el contexto de
los programas de agricultura sostenible es urgente iniciar una serie de estudios
basicos comparativos sobre su biologia, ecologia y sistematica en localidades
representativas de ambientes tanto silvestres como modificados por las
practicas agroforestales.
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