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RESUMEN. El objetivo de este estudio fue comparar la densidad (individuos por metro cuadrado: ind./m?) y la
biomasa (peso seco: g) de larvas de escarabajos Dynastinae (Melolonthidae) entre predios con diferentes afios
acumulados de un aprovechamiento forestal sustentable (Método Tlaxco), asi como la densidad promedio mensual. El
muestreo se realiz6 en los meses de abril, junio, agosto y octubre de 2014 en el municipio de Tlaxco, Tlaxcala. Se
recolectaron 69 larvas, 62.32 % pertenecen al género Xyloryctes, 24.64 % a Orizabus y 13.04 % a Ancognatha; ademas
de tres larvas del género Phyllophaga que por su escasa representatividad no se consideraron en los analisis de densidad
y biomasa. La densidad y la biomasa promedio fueron mayores en el predio con 11 afios de manejo forestal (densidad
2.41 £ 0.84 ind./m?, biomasa 0.57 + 0.25 g) y en el predio control (densidad 2.05 + 1.0 ind./m?, biomasa 0.50 + 0.29
g). La mayor densidad mensual promedio se registrd en abril (2.30 + 0.61 ind./m?), pero no se encontraron diferencias
significativas en la densidad entre los meses de muestreo. Solo las larvas del género Xyloryctes estuvieron presentes
en todos los predios y meses de muestreo.

Palabras clave: Gallina ciega, densidad, peso seco, método Tlaxco, Tlaxcala.

Density and biomass of Dynastinae scarab larvae (Coleoptera: Melolonthidae) in a
managed temperate forest in Mexico

ABSTRACT. The aim of this study was to compare the density (individuals per square meter: ind./m?) and biomass
(dry weight: g) of Dynastinae larvae (Melolonthidae) beetles from stands with different years of sustainable forestry
management (Tlaxco Method), we also compared mean density per month. Sampling was carried out on April, June,
August and October 2014 in the municipality of Tlaxco, Tlaxcala. We collected 69 larvae, 62.32% of them belong to
the genus Xyloryctes, 24.64% to Orizabus and 13.04% to Ancognatha. We also found three larvae of the genus
Phyllophaga that were not considered for the analyses of density and biomass. Mean density and biomass were higher
in the 11 years stand (density 2.41 + 0.84 ind./m?, biomass 0.57 + 0.25g) and the control stand (density 2.05 + 1.0
ind./m?, biomass 0.50 * 0.29g) than in the other stands. The greatest mean density was recorded in April (2.30 + 0.61
ind./m?), but we did not found statistical differences in density among sampling months. Only the larvae of the genus
Xyloryctes were present in all stands and sampling months.

Keywords: White grubs, abundance, dry weight, Tlaxco method, Tlaxcala.

INTRODUCCION

Las larvas de coledpteros de tipo escarabeiforme, en forma de “C”, son conocidas cominmente
como “gallinas ciegas”; taxondmicamente incluye a los escarabajos de la familia Melolonthidae
(Dynastinae, Rutelinae y Melolonthinae) y Cetoniidae (Cherman y Morén, 2014). Los habitos
alimentarios de estas larvas cambian durante su ciclo de vida, los escarabajos adultos son
principalmente fitofagos, mientras que las larvas son saprofagas o saproxil6fagas (Garcia-Lopez et
al., 2010). Este tipo de larvas puede llegar a consumir de 45 a 80 veces su peso en raices 0 materia
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organica para completar su desarrollo y forman parte de la macrofauna edafica (> 10.4 mm)
(Romero-L6bpez et al., 2010).

Por su comportamiento similar a las lombrices gedfagas, estas larvas han sido llamadas como
ingenieros del suelo, sus desplazamientos continuos incrementan la porosidad, la infiltracion de
agua y la aireacion en los ambientes edaficos. Ademas, promueven la formacion de estructuras
biogénicas en el suelo, como perforaciones, galerias y depositos de excremento que potencializan
las diversas actividades bioldgicas relacionadas con los procesos de descomposicion de la materia
orgénica (Romero-Ldpez et al., 2010). Por ejemplo, al comparar la tasa de infiltracion de agua en
el suelo en tres tratamientos, suelo con larvas de Ancognatha falsa (Melolonthidae), suelo con
adultos de lombrices de Pontoscolex corethrurus, y el tratamiento control (solo suelo), los
resultados mostraron que la tasa de infiltracion fue significativamente mas alta en el suelo con
actividad de A. falsa en comparacion con el resto de los tratamientos (Romero-Lépez et al., 2015).
En el caso de larvas de escarabajos Cetoniidae, se detectd que a nivel de microhébitat los depdsitos
de excremento de estas larvas son uno de los factores determinantes en la facilitacion y la
adecuacion de otras especies de insectos saprofagos, como los dipteros de la familia Syrphidae
(Sanchez-Galvén et al., 2014).

A pesar de su importancia ecoldgica, abundancia, biomasa y de su participacion en procesos de
reciclaje de la hojarasca y madera muerta, en México son escasos los datos sobre densidades de
larvas rizéfagas o saprofagas de Melolonthidae en ambientes forestales de montafia (Moron et al.,
2010). Tal es el caso del estudio realizado en remanentes de bosque meséfilo y encinares ubicados
a una altitud entre los 1600 a 1760 m, en Teziutlan (Puebla). En estos suelos forestales se registrd
una densidad promedio de 0.23 ind./m? y una riqueza de nueve morfoespecies de los géneros
Diplotaxis, Isonychus, Macrodactylus (Melolonthidae), Paranomala (Rutelinae) y Cyclocephala
(Dynastinae); mientras que en bosques de Pinus montezumae a una altitud entre los 3100 y 3600
m (en el Parque Nacional Izta-Popo), la densidad promedio fue de 1.25 ind./m? y una riqueza de
tres morfoespecies que correspondieron a los géneros Phyllophaga y Orizabus (Mor6n et al.,
2010). Existen registros de la composicion a nivel de género de larvas edaficolas de Melolonthidae
en dos zonas de bosque templado del estado de Tlaxcala: en el Parque Nacional La Malinche se
registraron 71 larvas de Melolonthidae, de los cuales la subfamilia Dynastinae estuvo representada
por Orizabus y Xyloryctes y los Melolonthinae por el género Phyllophaga y Macrodactylus; el
segundo caso corresponde a la porcidn noreste de la Sierra Tlaxco-Caldera-Huamantla, en esta
zona se recolectaron 79 larvas de Melolonthidae, donde los Dynastinae fueron Ancognatha,
Xyloryctes y Orizabus, y hubo registro de larvas de Melolonthinae del género Phyllophaga (Garcia
de Jesus, 2006 y 2011). A partir de estos trabajos fue posible identificar larvas de escarabajos de
los géneros Phyllophaga (Melolonthidae), Orizabus, Xyloryctes y Ancognatha (Dynastinae), como
las de mayor abundancia en ecosistemas de montafia a una altitud entre los 2600 y 3600 m en la
porcidn oriental de la Faja VVolcanica Transmexicana.

El objetivo de este trabajo fue comparar la densidad y la biomasa de larvas de escarabajos a
nivel de género de la subfamilia Dynastinae (Melolonthidae) en predios con diferentes afios
acumulados de un manejo forestal sustentable, asi como entre los meses de recolecta. Esta
informacidn permitira evaluar la abundancia de estos escarabajos sapréfagos en los ecosistemas
forestales de la region.

MATERIALES Y METODO

El estudio se realizo en cinco predios ubicados entre los 2600 a 3000 msnm, en el municipio de
Tlaxco, Tlaxcala, México (19° 37° 18.31” y 19° 36° 47.48” N y 98° 05’ 59.42” y 98° 05” 40.29”
0). El clima es templado subhimedo con precipitaciones en verano. La mayor precipitacion se
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registra en junio, julio y agosto, con valores entre 100.2 a 131.0 mm mensuales. La temperatura
media mas alta se presenta en abril y mayo (entre 15.2 y 15.8 °C), y la temperatura minima en
enero, con una media anual de 5.7 °C (Diaz-Padilla et al., 2009). La vegetacion es bosque de
coniferas con encinos, donde las especies mas abundantes son Pinus rudis, Pinus ayacahuite, Pinus
teocote y Abies religiosa. Los predios presentan diferentes afios acumulados de aprovechamiento
forestal sustentable con el Método Tlaxco de Renovacion Silvicola (Método Tlaxco). Uno de los
predios se considera como control, sin actividades de aprovechamiento desde hace por lo menos
17 afios, los otros cuatro predios han sido aprovechados durante 2, 11, 12 y 15 afios. En este método
las areas de corta de regeneracion son a través de un sistema de pequefias matarrasas que no
exceden los 2500 m? (un cuarto de hectarea) y los residuos del aprovechamiento son acomodados
a contrapendiente (Caballero-Cervantes, 1993).

Con el objetivo de tener una representacion de la variacion estacional (primavera, verano y
otofio) las recolectas se realizaron en los meses de abril, junio, agosto y octubre de 2014. En cada
predio se realiz6 el muestreo de suelo en dos sitios diferentes cada mes, esto permitié obtener
muestras de suelo de 10 sitios por predio y un total de 40 sitios durante el periodo de colecta. La
distancia minima entre los sitios fue de 200 m, al interior de cada sitio se tomaron tres muestras de
suelo, cuidando de no salir de un radio de 20 m. La ubicacion de cada muestra fue con base en la
presencia de claros, cubierta vegetal y troncos podridos y consistié en un cuadrante en suelo de 50
x 90 cm (area de 0.45 m?) en el cuél se cavé un pozo de manera transversal a la pendiente de 30
cm de profundidad. Una vez delimitada el &rea de la muestra antes de comenzar a cavar, se procedid
a retirar la vegetacion y hojarasca haciendo una revision manual directa del humus y del suelo. Las
larvas fueron colocadas en bolsas de pléstico con un poco de sustrato y fueron transportadas al
laboratorio para ser fijadas en liquido de Pampel, donde permanecieron por una semana. Despueés
fueron colocadas en frascos con alcohol al 70 %. Para la determinacion taxonémica de las larvas a
nivel de género se utiliz6 la clave de Moron y Deloya (1991), y para el género Ancognatha se
identificaron por comparacion con las descripciones de Garcia de Jesus (2010) y Ramirez-Salinas
et al., 2004.

Las larvas se dejaron fuera del alcohol durante 24 horas y antes de pesarlas por primera vez se
les midio la anchura méxima craneal y la longitud total. Para obtener los valores de la biomasa
(peso seco), el tiempo y la temperatura de secado se baso en el protocolo utilizado por Sabadel et
al. (2016), después de las 24 horas, se procedid a obtener el primer registro de peso (balanza
analitica Scientech ZSA80®, precision 0.01 g). Este primer registro fue utilizado como el valor de
“peso fresco” y sirvid como medida de referencia antes del secado. Con los valores de “peso fresco”
y longitud total, las larvas fueron separadas en dos grupos. El primer grupo lo integraron aquellas
larvas con una longitud de 10 a 30 mm y con un peso aproximado de 0.005 - 0.35 g, y en el segundo
grupo se incluyeron larvas > 30 mm y con un peso > 0.35 g. El primer grupo durante seis horas y
el segundo durante 24 horas, ambos a una temperatura de 50 °C. El peso seco final fue aquel que
ya no mostré variacion después del tiempo de secado.

Los datos de densidad (D) por cuadrante se obtuvieron a través de la siguiente formula D = N/A,
donde, N es la abundancia (nimero de larvas) y A es el area del cuadrante (0.45 m?). Para comparar
estadisticamente la densidad y la biomasa promedio por predio y la densidad entre los meses de
colecta se usd la prueba de Kruskal-Wallis. Los andlisis fueron realizados en el programa
SigmasStat (2006) Version 3.5.

RESULTADOS Y DISCUSION
En total fueron recolectadas 69 larvas, el 62.32 % perteneci6 al género Xyloryctes, el 24.64 % a
Orizabus y sélo el 13.04 % correspondio al genero Ancognatha. Se obtuvieron también tres larvas
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del genero Phyllophaga (Melolonthinae), y por esta baja abundancia no se consideraron en los
analisis de densidad y biomasa.

Por la cercania a la zona de estudio, estas muestras de larvas de Dynastinae fueron similares a
las obtenidas en los bosques de la porcidn noreste de la Sierra Tlaxco-Caldera-Huamantla, aunque
en diferente proporcion, 47.3 % fueron larvas de Ancognatha, 29.1 % Xyloryctes y 23.6 % Orizabus
(Garcia de Jesus, 2011). En el caso del Parque Nacional La Malinche las larvas de Dynastinae estan
representadas por Orizabus (78.8 %) y Xyloryctes (21.2 %), este ultimo género estuvo ausente en
el Parque lIzta-Popo donde se registrd un solo género de dinastino, Orizabus (113 larvas) (Garcia
de Jesus, 2006; Tapia-Rojas, 2005).

Cabe serialar el predomino de larvas de Xyloryctes (62.32 %) pues en los trabajos antes
mencionados los géneros dominantes fueron Ancongnatha y Orizabus; sin embargo, en el trabajo
de Minor (2010) las larvas de Xyloryctes fueron marcadamente dominantes en los bosques de
encino con vegetacion de galeria y matorral xer6fito de Huehuetitla a una altitud de 2300 m. Esto
podria indicar que las larvas de este género mantienen poblaciones numerosas en condiciones de
perturbacidn propias del manejo forestal como es la apertura de claros.

La densidad y biomasa promedio de larvas de Dynastinae fueron mayores en el predio con 11
afios de manejo (densidad 2.41 + 0.84 ind./m?, biomasa 0.57 + 0.25 g) y en el predio sin manejo
forestal (densidad 2.05 + 1.0 ind./m?, biomasa 0.50 + 0.29 g). El predio con 12 afios de manejo
silvicola registro la menor densidad y biomasa de larvas (densidad 0.28 + 0.14 ind./m?, biomasa
0.06 = 0.04 g). Sin embargo, las diferencias entre predios no fueron estadisticamente significativas
ni para la densidad (p > 0.05, H = 4.97, gl = 4), ni para la biomasa (p >0.5, H = 3.16 gl = 4) (Fig.
1).

9.0 A 3.0 B

8.0+ 2.7+
'E o o 2.4+
= =]
1= g 2.1+
S 6.0n 2
e 2, 8
= v 18+
?} 5.0= &
g = 1.5+
2 2 n
_:- 4.0 = £

S 1.2+

3 g
2 3.0m ]
s 2 09+
= E

2.0 = 2 0.6m

g 0
1.0 9 03"
09 I I 0= [ ]
L] L] L] L] L} L] L] L] L] Ll
Sin Sin

2 aiios 11 afios 12 afios 15 aiios 2afios 11 afios 12 afios 15 afios

manejo manejo
Figura 1. Densidad (A) y Biomasa (B) promedio de larvas de escarabajos Dynastinae (Melolonthidae) en cinco predios
con distintos afios acumulados de manejo forestal. Los bordes de las cajas definen el 25 %y 75 % de los percentiles.
La mediana esta indicada con la linea horizontal. En ninguno de los casos hubo diferencias estadisticas significativas.

Al comparar la densidad y biomasa promedio por género en cada predio, Xyloryctes estuvo
presente en los cinco predios, siendo el predio sin manejo forestal donde se presentd la mayor
densidad (1.5 + 0.93 ind./m?) pero la biomasa promedio fue mayor en el predio con 11 afios de
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manejo (0.52 £ 0.23 g). En el predio con 12 afios los géneros Orizabus y Ancognatha estuvieron
ausentes (Fig. 2).
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Figura 2. Densidad (A) y biomasa (B) promedio de larvas de Dynastinae (Coleoptera Melolonthidae) de los géneros
Xyloryctes, Orizabus y Ancognatha en los cinco predios. Las barras de error indican los errores estandar.

Las diferencias en densidad y biomasa promedio entre los predios con 11 y 12 afios de manejo
podrian ser atribuidas principalmente a la composicion de la vegetacién. En el primer caso, la
vegetacion predominante es un bosque mixto de pino-encino, entre los 2700 y 2800 msnm.,
mientras que el predio con 12 afios que se encuentra a una altitud similar (2664-2900 m) es
practicamente un monocultivo de Pinus teocote con una dominancia del 90 %. Se ha reportado que
los descomponedores microbianos y los invertebrados edaficolas usan selectivamente los recursos
provistos por la materia organica en descomposicion, esta seleccion depende de la calidad de la
hojarasca (composicién quimica y fisica), la cual varia segin la composicion y estructura del dosel
(Bautista y Suarez, 2013; Handa et al., 2014). Asi, en el predio con 11 afios de manejo se estaria
dando las condiciones a nivel de microhabitat mas adecuadas para el crecimiento de larvas de
escarabajos Dynastinae (Melolonthidae), las cuales se alimentan con hojarasca fragmentada en
avanzado grado de descomposicion (Bitar y Morén, 2014).

Respecto a la densidad mensual fue en abril cuando se registrd el mayor valor promedio (2.30
+ 0.61 ind./m?), sin embargo, las diferencias no fueron significativas (p > 0.05, H = 9.50, gl = 3);
aungue es en este mes cuando se registraron los tres géneros (Xyloryctes, Orizabus, y
Ancongnatha). Cabe sefialar que las larvas de Xyloryctes estuvieron presentes durante los cuatro
meses del muestreo, mientras que en octubre no hubo registro de larvas de Ancognatha. (Fig. 3).

De acuerdo con los registros de larvas en sitios similares, la mayor abundancia de larvas de
Melolonthidae en muestras de suelo forestal se registrd durante los meses de abril a junio, aunque
varia dependiendo de la zona, por ejemplo, en el Parque Nacional La Malinche fue en el mes de
abril donde se registrd la mayor abundancia, mientras que en los bosques de la Sierra Tlaxco-
Caldera-Huamantla, la mayor abundancia ocurrié en enero para el género Ancognatha y en junio
para los géneros Orizabus y Xyloryctes; las larvas de este ultimo género fueron recolectadas en su
mayoria durante mayo y junio en la barranca de Huehuetitla (Garcia de Jesus, 2006, 2011 y Minor,
2010).

En general, la mayor densidad de larvas se registré durante los primeros meses de la época de
lluvias, cabe sefialar que estos resultados deben tomarse con cautela ya que el presente trabajo sélo
incluye muestreo en cuatro meses del afio, y no hay informacion de lo que ocurre en los otros meses
en la zona de estudio. Sin embargo, el conocimiento sobre el ciclo de vida de los Melolonthidae
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indica que es durante el verano donde se da la confluencia de larvas de diferentes estadios de
especies con ciclos de vida tanto anuales como bianuales. En altitudes elevadas, la eclosion de las
larvas puede ser al final de la primavera (mayo) o al inicio de verano (junio), asi la ocurrencia de
larvas del tercer estadio puede darse desde mediados de verano hasta principios de la primavera
siguiente (finales de marzo) En el caso de los ciclos bianuales los huevos de las larvas del primer
estadio se pueden observar entre junio y julio, las larvas del segundo estadio se presentan a partir
de agosto hasta febrero del siguiente afio y las larvas del tercer estadio pueden ser observadas a
partir de junio (Mordén et al., 2010a).
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Figura 3. A. Densidad promedio entre los meses de colecta, los bordes de las cajas definen el 25 % y 75 % de los
percentiles. La mediana esta indicada con la linea horizontal. Las barras de error indican el valor minimo y méximo,
las diferencias no fueron significativas. B. Densidad promedio mensual por género. Las barras de error indican los
errores estandar.

Romero- Ldpez et al. (2010) sefialan la importancia de explotar el potencial de las larvas de
Melolonthidae, o gallinas ciegas, como un grupo ecologicamente benéfico en estudios de suelos
agricolas y forestales, pues los escasos trabajos que hay sobre insectos subterraneos en plantaciones
forestales tienden a las generalizaciones, frecuentemente se habla de “plagas de gallina ciega”, sin
verificar la identificacion o la evaluacion de los dafios (Morén et al., 2010b). Es por ello que la
informacion recabada en ambientes forestales dentro de la Faja VVolcanica Transmexicana genera
nuevas preguntas. Por ejemplo, las diferencias en densidad y biomasa del género Xyloryctes ¢En
qué medida podrian ser resultado de las practicas de manejo forestal, o de un efecto de la
temporalidad de la colecta? En esta co-ocurrencia de larvas sapréfagas de diferentes géneros, ¢Qué
tipo de interacciones podrian estar ocurriendo, competencia o facilitacion con otras especies
saprofagas?.

CONCLUSION

Se registraron larvas de Dynastinae (Melolonthidae) de tres géneros: Xyloryctes, Orizabus y
Ancognatha. La mayor densidad promedio en bosques con manejo forestal Método Tlaxco es de
2.4 larvas por metro cuadrado y una biomasa promedio (peso seco) de 0.57 g por larva. Las larvas
de Xyloryctes estuvieron presentes en todos los predios forestales y son las principales larvas
saprofagas de escarabajos en este tipo de bosques templados con manejo forestal.
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