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RESUMEN

Tradicionalmente se ha asumido que los meloléntidos nocturnos son atraidos por las luces, por lo que se ha
registrado su diversidad a través de capturas por medio de fuentes luminosas, sin embargo, en recientes trabajos
se ha demostrado que no todas las especies responden a ello. Con el propésito de identificar un método de
recolecta de estos escarabajos més eficaz para registrar su diversidad, durante los meses de abril a junio de 2001
y 2002 se capturaron escarabajos en alumbrados publicos y en plantas hospederas, buscandolos con lamparas
manuales, en tres parcelas agricolas de San Cristébal Las Casas, Chiapas. Los datos se analizaron por tipo de
recolecta dentro de cada sitio (area agricola por afio) y de forma conjunta entre sitios y tipos de recolecta. La
composicién de especies por tipo de recolecta se analizé con la prueba Kruskal-Wallis. Se obtuvieron indices de
Shannon-Winner y Bootstrap, y corrieron pruebas de Wilcoxon, Mann-Whitney y procedimiento de Hutcheson;
ademas de una regresion logistica para analizar el efecto del tipo de captura en la relacién de hembras y machos.
Se obtuvieron 11,091 ejemplares de 20 especies y siete morfoespecies, pertenecientes a 11 géneros. Las especies
mas abundantes fueron Phyllophaga obsoleta (51.6%), P. tumulosa (25%) y Anomala sticticoptera (10.4%). En los
hospederos se capturaron 19 especies y en alumbrado se registraron 22 especies. En ambos tipos de captura se
obtuvieron 14 especies de los géneros Phyllophaga, Diplotaxis, Hoplia, Anomala y Viridimicus. Sélo en las plantas
hospederas se capturaron los géneros Orizabus, Strategus y Macrodactylus; y exclusivamente en alumbrado se
encontraron Ancognatha, Cyclocephala y Xyloryctes. Unicamente en el sitio 1 la riqueza varié por tipo de recolecta,
tanto dentro del sitio (Z = 3.86, P < 0.05) como considerando todas las observaciones (Z = 1.07, P = 0.285). La
mayor abundancia se capturé sobre los hospederos (75.11 %). La diversidad (H’) fue de 1.44 en hospederos y de
1.19 en alumbrado, y difiri6 dentro del sitio 1 (t,,,= 31.70, P = 0.001). La relacién hembras y machos de P. tumulosa
(P <0.01) y P. obsoleta (P < 0.001) difiri6 entre los tipos de recolecta; la primera aumenta un 75% en alumbrado,
y la segunda varia segun el sitio. La abundancia y riqueza de especies se complementan con los métodos de
recolecta. La especie de importancia agricola, Phyllophaga obsoleta, se recolect6 con mayor abundancia sobre
las plantas hospederas.

Palabras clave:. Melolonthidae, Dynastinae, Rutelinae, abundancia, diversidad, riqueza de especies, proporcién
sexual.

ABSTRACT

The traditional assumption is that nocturnal melolonthids are attracted to light and thus they have been collected
using light sources. Recent research, however, has shown that not all species respond to light. This study was done
to identify the optimum collection method for recording melolonthid diversity. Melolonthid specimens were collected
from April to June in 2001 and 2002 from streetlamps and from host plants using handheld lights in three agricultural
plots in San Cristébal de Las Casas, Chiapas, Mexico. Data were analyzed by Kruskal-Wallis test, collection method
within each site (agricultural plot per year) and overall between sites and collection method. Shannon-Winner and
Bootstrap indices were generated and Wilcoxon and Mann-Whitney tests were run. The Hutcheson procedure was
applied, and a logistical regression used to analyze the effect of collection method on the male:female ratio. A total
of 11,091 specimens were collected from 20 species and seven morphospecies belonging to 11 genera. The most
abundant species were Phyllophaga obsoleta (51.6%), P. tumulosa (25%) and Anomala sticticoptera (10.4%).
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Collection from host plants produced 19 species and from light sources 22 species. Both collection methods resulted
in 14 species from the Phyllophaga, Diplotaxis, Hoplia, Anomala and Viridimicus genera. The Orizabus, Strategus
and Macrodactylus genera were only collected from host plants and the Ancognatha, Cyclocephala and Xyloryctes
genera only from light sources. Richness varied by collection method at only one site, both within the site (Z = 3.86,
P < 0.05) and accounting for all observations (Z=1.07, P = 0.285). The highest specimen abundance was collected
from the host plants (75.11%). Diversity (H') was 1.44 from hosts and 1.19 from light sources, and differed within
site 1 (t,g,= 31.70, P = 0.001). The male:female ratio for P. tumulosa (P < 0.01) and P. obsoleta (P < 0.001) differed
by collection method with the former increasing 75% when collected from light sources and the latter varying by site.
The two collection methods are complementary for generating species abundance and richness data. Phyllophaga
obsoleta, the species of greatest agricultural importance, had a higher abundance in collections from host plants.
Key Words: Dynastinae, Melolonthidae, Rutelinae, abundance, diversity, sex ratio, species richness.

INTRODUCCION

Los escarabajos de la familia Melolonthidae se encuentran ampliamente distribuidos en
el pais, desde el nivel del mar hasta los 3,800 metros de altitud, abarcando la mayor parte
de los diferentes tipos de vegetaciéon natural y modificada (Morén 1986). En varias
localidades del pais, el 85% en promedio, de la riqueza de melolontidos esta representado
por especies nocturnas (Alcazar-Ruiz et al. 2003).

Los meloldntidos en su fase larval son conocidos como “gallina ciega” (entre otros
nombres), y segun sus habitos alimenticios pueden ser saprofagos, facultativos y rizéfagos;
muchas especies del Ultimo tipo se consideran como problema agricola porque consumen
raices, tallos o bulbos subterrdneos de numerosas plantas cultivadas, principalmente de
gramineas. En Los Altos de Chiapas las pérdidas que ocasionan al maiz de temporal
fluctban entre el 36 y 42% (Castro-Ramirez 2004). En su fase adulta, estos meloléntidos
asociados a las parcelas agricolas son de habito nocturno, se les conoce como “escarabajos”
0 “ronrones”, y pueden consumir follaje, flores, frutos, escurrimientos azucarados, polen,
tallos, raices o tubérculos, de una gran variedad de plantas vasculares, incluidas en mas de
50 familias nativas o introducidas (Morén 1999).

Se considera que los adultos de las especies plaga, como es el caso de muchos
miembros del género Phyllophaga, son atraidos fuertemente por la luz artificial (CATIE, 1990,
Rodriguez-Hernandez 1997), por ello varios autores (Marin & Bujanos 2003, Garcia-Montiel
et al. 2003, Najera et al. 2003, Bravo 2003) se apoyan en trampas de luz, con diversas
adaptaciones, para realizar las recolectas; sin embargo, Alcazar-Ruiz et al. (2003) sefialan
que los meloléntidos presentan diferente comportamiento hacia la luz y su intensidad.

Lariqueza de especies de meloldntidos nocturnos se ha registrado a través de diferentes
trampas de luz (Moron & Terron 1988, Rodriguez del Bosque 1988, 1993; Carpanta &
Cabrera 1988, Hilje 1993, Rivera-Cervantes 1993, Magafa-Cuevas & Rivera-Cervantes
1998, Lépez-Vieyra & Rivera-Cervantes 1998, Moron et al. 1998, Garcia-Montiel et al. 2003,
Bustos-Santana & Rivera-Cervantes 2003); o en alumbrados publicos (Deloya 1993, Cano
& Mordn 1998, Alcazar-Ruiz et al. 2003); sin embargo, Castro-Ramirez et al. (2003)
encontraron que las trampas de luz fluorescente negra (20 watts, 120 v) no atrajeron a las
especies P. menetriesi y P. ravida, mencionadas por Ramirez-Salinas y Castro-Ramirez
(2000) como responsables del dafio al cultivo de maiz en parte de la regién Altos de
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Chiapas. En otro estudio (Castro-Ramirez et al. 2002) se demuestra la diferente atraccion
de las especies y sexos de meloléntidos de importancia agricola, usando luz fluorescente
blanca (15 watts) y negra (20 watts), en donde las hembras de P. ravida, y ambos sexos de
P. tenuipilis y P. menetriesi resultaron estadisticamente mejor atraidas por la luz negra; pero
evidenciaron que ambos sexos de P. senicula y los machos de P. ravida nunca fueron
atraidos por ningun tipo de luz. Recientemente, realizando recolectas directas sobre
hospederos (lampareo) se ha registrado en Chiapas, por vez primera para el pais, la especie
P. rufotestacea (Pacheco & Castro-Ramirez 2005).

En el presente estudio se plante6 identificar el método de recolecta mas eficaz para
registrar la diversidad de meloléntidos nocturnos, entre las capturas en alumbrados publicos
y sobre plantas hospederas (buscéndolos con lamparas manuales), en tres parcelas
agricolas de San Cristébal Las Casas, Chiapas.

Area De Estudio

El trabajo se realizd en San Cristoébal de Las Casas, Chiapas, la cabecera municipal
geograficamente se ubica a los 16° 44’ 09” Latitud Norte y 92° 38’ 13" Longitud Oeste, a
2,130 metros de altitud (Gobierno del Estado de Chiapas, 1988). El clima es templado
subhdmedo con lluvias en verano C(w",)(w) (Garcia 1988). La precipitacion anual es de
1,800 mmy 14.4 °C de temperatura media (INEGI 1980); junio y julio son los meses calidos
(15.5 °C), mientras diciembre y enero son los frios (12.3 °C) (Gobierno del Estado de
Chiapas, 1988). La vegetacion originalmente correspondia a bosque de pino encino
(Breedlove 1981), aunque en su mayor parte ha sido transformada, por el desarrollo urbano,
guedando escasas y aisladas parcelas agricolas o pastizales.

Se realizaron recolectas nocturnas de escarabajos en tres parcelas agricolas situadas en
la periferia de San Cristdbal, conocidas como Maravilla, Gardenia y Ma. Auxiliadora; las dos
primeras distan entre si por 2.3 km, entre la primera y Ma. Auxiliadora hay 7.6 km, y la
distancia entre ésta Ultima y Gardenia es de 5.4 km. Las recolectas se realizaron durante los
meses de abiril a junio de 2001 y 2002, periodo en que comienza la temporada de lluvias y
con ello la mayor emergencia de meloléntidos. La primera parcela, ubicada al sur de la
ciudad en la colonia Maria Auxiliadora, contaba con cultivo de maiz asociado con frijol,
calabaza, papay frutales perennes (durazno y pera); en su cercania (inmerso en la colonia,
al noreste de la parcela) se encontraba un arbolado con pino, encino, y otras especies. La
segunda parcela, ubicada al oeste de la ciudad en la colonia Maravilla, con presencia de
sauces y Alnus acuminata, producia maiz en monocultivo, aunque el uso previo fue como
pastizal; en esta parcela solo se realizaron recolectas durante el afio 2002. La tercera
parcela, situada al norte de la ciudad en la colonia Gardenia, inmersa en la ciudad, contaba
con monocultivo de maiz.

METODO

Los tipos de recolecta de escarabajos utilizados fueron los alumbrados publicos (vapor de
mercurio) cercanos a las parcelas agricolas, y la revision de hospederos herbaceos,
arbustivos y arbéreos, dentro de las parcelas, ayudados con ldmparas manuales (lampareo).
Las recolectas fueron sistematicas, tres veces a la semana (lunes, miércoles y viernes), en
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horario de 7:00 a 9:30 p.m. (horario de verano). El material recolectado se conservé en
alcohol al 70% (Morén & Terron 1988) hasta su recuento, montaje, etiquetado y
determinacion genérica o especifica en laboratorio. EI Dr. Miguel Angel Moron, del Instituto
de Ecologia A.C. en Xalapa, Veracruz, corroboré la determinacion de las especies del género
Phyllophaga. El material entomoldgico se incorporé a la coleccion del Proyecto Diversidad
en Sistemas de Cultivos de ECOSUR-San Cristébal.

Para efectos del analisis, los datos de una misma parcela en afios diferentes se
consideraron como distintos sitios, debido a que las condiciones climaticas pudieron haber
afectado diferencialmente durante los afios de recolecta, quedando los siguientes: sitio 1,
Maria Auxiliadora-2001; sitio 2, Gardenia-2001; sitio 3, Maria Auxiliadora-2002; sitio 4,
Maravilla-2002; y sitio 5, Gardenia-2002.

Se realiz6 una curva de recolecta general para toda la region, debido a que la distancia
entre los sitios no es grande, y se compard con la riqueza estimada por el indicador
Bootstrap (Moreno 2001, Colwell 2001), para ver si el nimero acumulado de especies es una
estima fiable del inventario regional.

Se compar6 la composicién de meloldntidos nocturnos por tipo de recolecta con la prueba
de Kruskal-Wallis (Wayne 1977).

Para identificar cual método de recolecta es mas eficaz para registrar la diversidad de
meloléntidos, se comparo la riqueza por tipo de recolecta dentro de cada sitio utilizando la
prueba para muestras pareadas de Wilcoxon, y para comparar la riqueza entre sitos y tipo
de recolecta se realizé6 la prueba de Mann-Whitney
(www.bioestadistica.uma.es/libro/node155.htm). Laimportancia de la presencia de todas las
especies por tipo de recolecta se determind con el indice de Shannon-Winner (Magurran
1988); laigualdad de la diversidad por sitio, considerando el tipo de recolecta, se realiz6 por
el procedimiento de Hutcheson (Moreno 2001).

Se utilizé un modelo de regresién logistica (Crawley 1996) para analizar el efecto del tipo
de recolecta empleado sobre la captura de machos y hembras de las especies mas
abundantes. Mediante este modelo se obtiene la razén de probabilidades de hembras a
machos, la cual se puede interpretar como una relacion entre las cantidades esperadas de
hembras en contraste con la cantidad de machos. El coeficiente obtenido indica el efecto de
la utilizacion de lampareo en la razén de probabilidades de hembras a machos con respecto
ala utilizacion de alumbrado publico. El andlisis se realizé por especie e incluyd el sitio como
un factor, de tal forma que se pudiera determinar si existen diferencias en los resultados
segun el sitio de recolecta. Se utilizaron los residuales de Pearson y la devianza como una
medida general de las diferencias entre los valores observados y los estimados.

RESULTADOS

Durante los ciclos agricolas 2001-2002 se capturaron 11,091 meloléntidos pertenecientes
a 20 especies y siete morfoespecies de 11 géneros (Cuadro 1). Los géneros mejor
representados fueron Phyllophaga, con siete especies y dos morfoespecies, y Diplotaxis con
tres especiesy tres morfoespecies. Del total de individuos, P. obsoleta (N=5,726) representa
el 51.6%, P. tumulosa (N= 2,784) el 25% y Anomala sticticoptera (N= 1,152) el 10.4%.
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La rigueza total observada (27) es muy proxima a la estimada por el indicador Bootstrap
(30) (Fig. 1). Por métodos de recolecta, se capturaron 19 especies de ocho géneros en los
hospederos, mientras que en alumbrado publico fueron 22 especies en igual nimero de
géneros. Se capturaron 14 especies en ambos tipos de recolecta, pertenecientes a los
géneros Phyllophaga, Diplotaxis, Hoplia, Anomala y Viridimicus.

Cuadro 1
Riqueza y abundancia de meloléntidos por sitio, de acuerdo al método de captura. (H = hospedero y
AP = alumbrado publico), en San Cristébal de Las Casas, Chiapas (2001-2002).

SITOS
ESPECIES 1 2 3 4 5

H AP H AP H AP H AP H AP Total
Ancognatha sellata (Arrow, 1991) o 0 0 0 0 O 0 0 0 1 1
Anomala inconstans (Burmeister, 1844) o 8 0 0 0 0 1 0 0 O 9
Anomala picturella (Morén y Nogueira, 2002) 0 11 0 0 3 3 0 0 0 O 17
Anomala sticticoptera (Blanchard, 1850) 0 180 8 4 742 45 22 0 55 18 1152
Anomala trapezifera (Bates, 1888) 1 1800 2 9 0 0 1 0 31
Cyclocephala alexi (Ratcliffe y Delgado, 1988) o 1 0 0 0 0O O O 0 O 1
Diplotaxis cavifrons (Moser, 1918) o 0 0 0 1 1 0 0 0 O 2
Diplotaxis puberea (Bates, 1888) 1 0 0 0 0O O O 0 0 O 1
Diplotaxis puncticollis (Moser, 1918) o 0 0 0 0 0 O 8 2 1 1
Diplotaxis sp. 0 0 0 0 1 0 1 11 0 O 13
Diplotaxis sp. e o 1 0 0 O O O O O O 1
Diplotaxis sp. g 0o 2 00 0 O 0 0 0 O 2
Hoplia sp. 0 4 3 11 1 0 0 97 13 289 418
Macrodactylus sp. 31 0 0 0 0 0O O O 0 O 131
Orizabus clunalis (LeConte, 1856) 1 0 00 0 0 O 0 0 O 1
Phyllophaga obsoleta (Blanchard, 1850) 219 333 940 160 305 137 1212 2051385 830 5726
Phyllophaga pilosula (Moser, 1918) 22 8 0 0 4 71 3 1 0 2 191
Phyllophaga ravida (Blanchard, 1850) 3 51 1 2 0 3 26 1 1 6 94
Phyllophaga rufotestacea (Moser, 1918) 17 0O 0 287 0 0 0 0 O 304
Phyllophaga senicula (Bates, 1888) 5 3 0 0 141 2 32 3 1 0 187
Phyllophaga testaceipennis (Blanchard, 1850) 0o 0 0 0 O O 0O 6 0 O 6
Phyllophaga tumulosa (Bates, 1888) 590 46 37 20 1879 30 128 15 12 27 2784
Phyllophaga sp. 2 0o 0 0 0 0 1 0 0 0 O 1
Phyllophaga sp. 3 0 1.0 0 0 0 0 0 0 O 1
Strategus aloeus (Linné, 1758) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 O 1
Viridimicus aurescens (Bates, 1888) 1 0 00 0 0 0 1 0 O 2
Xyloryctes teuthras (Bates) 0 3 0 0 0 0 0 0 0 O 3
Total 992 748 1067197 3366 302 1426 349 1470 1174 11091
Riqueza 1 14 5 5 11 10 9 11 8 8 27

Sitio 1 = Maria Auxiliadora-2001, Sitio 2 = Gardenias-2001, Sitio 3 = Maria Auxiliadora-2002, Sitio 4
= Maravilla-2002, Sitio 5 = Gardenias-2002.
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Figura 1
Curva de acumulacién de especies, observada (Sobs) y esperada (Bootstrap), por esfuerzo de recolecta, para los
escarabajos Melolonthidae nocturnos de San Cristébal de Las Casas, Chiapas (2001 y 2002).

El sitio 1 (Maria Auxiliadora-2001) presenté la mayor riqueza (19), con ambos métodos
de recolecta; mientras que en el sitio 2 (Gardenia-2001) se recolectaron solamente cinco
especies; este lugar, para el afio 2002 (sitio 5) incrementd su riqueza a 10 especies.

Al comparar la riqgueza de especies por tipo de recolecta dentro de cada sitio, sélo el sitio
1 presentd diferencias significativas (Z = 3.86, P < 0.05) (Fig. 2). Pero entre todos los sitios
la rigueza no varié en funcién del tipo de recolecta (Z = 1.07, P = 0.285).

Abundanciay Composicién. El 75.11 % del total de escarabajos fueron encontrados en
recolectas sobre hospederos, y el 24.89% en alumbrado publico. Las mayores abundancias
capturadas fueron en el sitio 3 por lampareo sobre hospederos, y en el sitio 5 por alumbrado
publico. Por otra parte, las menores abundancias se encontraron en el sitio 1, por lampareo,
y en el sitio 2, por alumbrado publico (Cuadro 1). Independientemente del tipo de recolecta,
el sitio 3 presentd la mayor abundancia (N = 3,667), mientras que el sitio 5 registré el menor
ndmero de individuos (N = 2,644).
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Figura 2
Riqueza de meloléntidos de acuerdo a la interaccion entre sitios y tipos de recolecta en San Cristobal de Las
Casas, Chiapas (2001-2002).

La composicion de melolontidos en las recolectas sobre hospederos fue diferente
significativamente (X* = 24.66, g. |. = 14, P = 0.038) sobre las realizadas en alumbrados
publicos. De las 19 especies capturadas sobre los hospederos, cinco se recolectaron
exclusivamente por este método, Diplotaxis puberea, Orizabus clunalis y Strategus aloeus
registraron un solo individuo, mientras P. rufotestacea (131) y Macrodactylus sp. (591)
presentaron mayores abundancias. De las 22 especies recolectadas en alumbrados publicos,
Cyclocephala alexi, Diplotaxis sp. e, Diplotaxis sp. g, P. testaceipennis, Phyllophaga sp. 2,
Phyllophaga sp. 3 y Xyloryctes teuthras tuvieron abundancias de uno a seis individuos.

En cuanto a las especies cuyas larvas componen el complejo en el suelo agricola,
Phyllophaga obsoleta present6 6,238 individuos mas en recolectas hechas sobre hospederos
(Cuadro 1) que en alumbrados publicos. Igualmente, para el caso de las especies con larvas
de héabito alimenticio facultativo se obtuvieron mayores abundancias en recolectas sobre
hospederos, 1,563 individuos mas de Anomala sticticoptera y 4,564 de P. tumulosa.

indice de diversidad. Por tipo de recolecta, la mayor diversidad (H’) se obtuvo por lampareo

sobre los hospederos (1.44), por alumbrado publico fue 1.19. Por sitios, independientemente
del tipo de recolecta, la mayor diversidad se encontré en el sitio 1 (1.59), seguido del sitio 3

115



Méndez-Aguilar et al.: Tipos de recolecta de meloléntidos nocturnos para registrar su diversidad
(1.58); mientras que los sitios 2 y 4 presentaron las diversidades mas bajas (1.33) (Fig. 3).

La diversidad por sitios fue diferente segun el tipo de recolecta Gnicamente en Maria
Auxiliadora-2001 (sitio 1) (t,,, = 31.70; P < 0.001).
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Indice de diversidad
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Figura 3
indices de diversidad de especies (Shannon-Winner), por sitio y tipo de recolecta, en San Cristébal de Las Casas,
Chiapas (2001-2002).

Relacion de hembras a machos. Segin su abundancia, en las recolectas por lampareo se
obtuvo una tendencia de mayor presencia de hembras que machos para las especies
Anomala sticticoptera, Phyllophaga obsoleta, P. pilosulay P. ravida (Cuadro 2), mientras que
para Phyllophaga rufotestacea la relacién se invierte (0.8:1.0), y para P. senicula y P.
tumulosa la relacién es similar. En las recolectas por alumbrado publico se encontraron mas
machos que hembras para P. obsoleta y P. senicula, mientras que para las otras especies
la relacioén se invirtio.

Al ajustar el modelo de regresion logistica a cada una de las especies, las Unicas que
presentan diferencias significativas en la relacion de hembras a machos, entre los dos tipos
de recolectas, fueron P. tumulosa (P < 0.01) y P. obsoleta (P < 0.001). La tendencia de la
primera especie en todos los sitios fue de aumentar la relacion de hembras a machos en
recolectas por alumbrado publico (Cuadro 3). El coeficiente general obtenido para el tipo de
recolecta fue 0.56 (P < 0.01), de donde se obtiene que exp (0.56) = 1.75, valor que indica el
aumento en la relacién. Por lo tanto, en general para cualquiera de los sitios el aumento en
la relacién hembras a machos de la especie es del 75% si se capturan en alumbrado publico.
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Para la relacién hembras a machos de P. tumulosa la prueba de chi-cuadrada para los
estadisticos de Pearson (X%, = 3.11, P = 0.54) y de devianza (D, = 3.06, P = 0.55) no
resultaron significativos.

Cuadro 2
Abundancia y relacién de hembras a machos, de los meloléntidos con mas individuos capturados por
dos tipos de recolecta, en San Cristébal de Las Casas, Chiapas (2001-2002).

Especie Hospederos Alumbrado publico
? JF Relacion ¢:o Q I~ Relacion 2:¢"

Anomala sticticoptera* 448 338 1.3:1.0 38 25 1.5:1.0
Phyllophaga obsoleta 2407 1654 1.5:1.0 693 972 0.7:1.0
P. pilosula 18 12 1.5:1.0 106 55 1.9:1.0
P. ravida 25 6 4.2:1.0 42 22 1.9:1.0
P. rufotestacea 135 169 0.8:1.0 - - -
P. senicula 87 92 1.0:1.0 3 5 0.5:1.0
P. tumulosa 1329 1316 1.0:1.0 80 59 1.3:1.0

*La abundancia registrada por tipos de sexo y recolecta no coincide con el total presentado en el
Cuadro 1 debido a que en el primer afio (2001) la especie no fue sexada.

Por otra parte, P. obsoleta no mostré una tendencia clara en el cambio que experimenta
la relaciéon hembras a machos al usar recolectas por alumbrado publico o lampareo sobre
hospederos (Cuadro 3). La relacién hembras a machos aument6 en Maria Auxiliadora-2001
(sitio 1), mientras que disminuy6 en Gardenia-2001 y 2002 (sitios 2 y 5), y se mantuvo sin
cambio en Maria Auxiliadora-2002 (sitio 3) y Maravillas-2002 (sitio 4).

Cuadro 3
Relacion esperada de hembras a machos de Phyllophaga obsoleta y P. tumulosa, por sitio y tipo de
recolecta, en San Cristébal de Las Casas, Chiapas (2001-2002), segun modelo de regresion logistica.

) Relacion ¢:
- Tipo de recolecta
Sitio P. obsoleta P. tumulosa

. . Hospederos 0.22:1.0 1.53:1.0
Maria Auxiliadora-2001 .

Alumbrado publico 0.95:1.0 2.68:1.0

. Hospederos 1.29:1.0 0.26:1.0
Gardenia-2001 L

Alumbrado publico 0.68:1.0 0.45:1.0

. - Hospederos 0.35:1.0 091:1.0

Maria Auxiliadora-2002  \mibrado pablico 0.45:1.0 1.60: 1.0

. Hospederos 265:1.0 0.93:1.0
Maravilla-2002 .

Alumbrado publico 2.86:1.0 1.62:1.0

. Hospederos 1.72:1.0 0.42:1.0
Gardenia-2002 -

Alumbrado publico 0.48:1.0 0.73:1.0
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DISCUSION

A pesar de que las comparaciones entre faunas registradas deben tomarse con reservas,
debido principalmente a las diferencias en los métodos de recolecta (Palacios-Rios et al.,
1990), se puede sefalar que Cruz-Lépez et al. (1998) en recolectas masivas (mas de 30
recolectores) en Amatenango del Valle, Chiapas, tanto en hospederos como en luces
(durante cuatro semanas de 1997), obtuvieron 40,995 meloléntidos, mientras que en el
presente trabajo se recolectaron 11,091 adultos de estos escarabajos nocturnos; sin
embargo, la curva de acumulacion de especies observada se aproxima mucho a la esperada
(Bootstrap), lo cual demuestra que el esfuerzo de recolecta es satisfactorio, y que la fauna
nocturna de Melolonthidae de San Cristébal de Las Casas queda casi completamente
registrada. Esto puede relacionarse con el hecho de que las recolectas se realizaron durante
el mayor periodo de emergencia de adultos (época de las lluvias).

Respecto a que sélo el sitio 1 resultara con diferencias de escarabajos por tipo de
recolecta, puede deberse a la mayor variacién en la vegetacion (arbolado, cultivo de maiz,
frijol, pastizal y frutales), permitiendo con ello la presencia de especies no encontradas en
otros sitios. Esto mismo pudo influir para que en los sitios 1 y 3 (Maria Auxiliadora-2001 y
2002, respectivamente) se obtuvieran los mayores valores del indice de diversidad, tanto en
recolectas por lampareo como en alumbrado publico.

Los diferentes resultados obtenidos en las abundancias por sitios concuerdan con lo
sefialado por Palacios-Rios et al. (1990), quienes mencionan que la abundancia y riqueza
de especimenes varian segun el lugar donde se realiza la recolecta.

Las diferencias encontradas entre los tipos de recolecta, tanto en la riqgueza, composicion
de especies, indices de diversidad y abundancias, permiten sefialar que es importante
emplear sistemas combinados de recolecta, si lo que se pretende es obtener la diversidad
de meloléntidos de un lugar. Los datos indican que no todas las especies tienen fototactismo
positivo, como lo han asumido distintos autores al emplear diferentes trampas de luz para
capturarlos (Moron & Terron 1988, Rodriguez del Bosque 1988, 1993, Carpanta & Cabrera
1988, Hilje 1993, Rivera-Cervantes 1993, Magafia-Cuevas & Rivera-Cervantes 1998, Lépez-
Vieyra & Rivera-Cervantes 1998, Morén et al. 1998 Garcia-Montiel et al. 2003, Bustos-
Santana & Rivera-Cervantes 2003). Alcazar-Ruiz et al. (2003) consideran que la abundancia
de escarabajos recolectados es mayor en focos de luz blanca que amarilla, y que esa
abundancia tiende a ser mayor en luces que se encuentran mas alejadas del poblado, esto
ultimo puede deberse a que en un lugar completamente oscuro la luz resalta mas que en
lugares donde hay mas fuentes luminosas; igualmente indican que es necesario medir la
energiaradiante, longitud de onda y brillantez de las fuentes luminosas, ya que segin Morén
y Terrén (1988) son parametros importantes a considerar para la efectividad de la trampa,
la cual repercute sobre el radio de alcance de la misma.

Debido a las distintas respuestas de las especies de meloléntidos nocturnos a las fuentes
luminosas, resulta complementaria su recolecta por medio de lampareo sobre las plantas
hospederas, para poder registrar con certeza la riqgueza, composiciéon y abundancia de
especies de un lugar.

Especificamente para los escarabajos meloléntidos con larvas de importancia agricola,
se ha sefialado que una forma de manejarlos es a través de la captura con trampas de luz
(Hilje 1993, Badilla 1996, Nochebuena-Trujillo & Aragén-Garcia 2005); sin embargo, en el
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presente trabajo se demuestra que las recolectas sobre hospederos son importantes, ya que
en el caso de la especie que se comporta como plaga (P. obsoleta) en el lugar de estudio
(Ramirez-Salinas et al. 1999, Méndez-Aguilar 2003), la mayor abundancia de escarabajos
se recolecté con este método; por ello, resulta importante ser cautelosos con las
recomendaciones que se emitan sobre métodos de manejo de la plaga en estado adulto, sin
tener estudios previos sobre su composicién y comportamiento. Asimismo, resultan
importantes los antecedentes sobre la composicion y abundancia de larvas en el suelo, o en
Su caso, realizar los muestreos necesarios para conocerlas y poderlas relacionar con las
fases adultas (Castro-Ramirez 2004). Por lo que es necesario considerar en futuros trabajos
el realizar recolectas de adultos y muestreos de larvas, para asi presentar con mayor
precision la diversidad de meloléntidos asociados a cultivos en una determinada region.

Algunos autores (Moron et al. 1998, CATIE 1990) han sefialado que los adultos de las
especies de Phyllophaga son atraidos por las luces eléctricas, pero no todas se comportan
de igual manera, como se demuestra en este estudio, ya que la mayor parte de individuos
de las tres especies mas abundantes del género se capturaron sobre las plantas hospederas
(lampareo).

De las otras dos especies recolectadas en grandes abundancias, P. tumulosa y Anomala
sticticoptera, sus estadios larvales no son considerados de importancia agricola, a pesar de
ser parte del complejo “gallina ciega” presente en el suelo de las parcelas (Castro-Ramirez
et al. 2001 y 2003).

Respecto a los escarabajos que se encontraron en un solo tipo de captura, los
meloléntidos recolectados sobre hospederos permitieron registrar especies no atraidas por
las luces, como son Strategus aloeus, Orizabus clunalis, P. rufotestacea, y Macrodactylus
sp. Las tres Ultimas obtenidas soélo en el sitio 1, esto quiza se deba a que ese lugar brinda
ciertas condiciones favorables para las especies, como puede ser la presencia de arbustos
y arboles frutales de la familia Rosaceae, considerados como hospederos de Macrodactylus
(Carrillo & Gibson 1960 citado por Morén & Aragén 2003) y de P. rufotestacea (Pacheco &
Castro-Ramirez 2005), ausentes en los demas sitios. Sin embargo, Marin y Bujanos (2003)
indican, para otras especies de los tres géneros mencionados (excepto Phyllophaga),
haberlas recolectado en Guanajuato, entre mayo y julio, por medio de luz eléctrica. En
cuanto a las especies encontradas en este estudio exclusivamente en la luz, Gomez et al.
(1999) coinciden en que Ancognatha sellata y Cyclocephala alexi son atraidas por la luz;
Marin y Bujanos (2003) indican haber recolectado escarabajos del género Xyloryctes en luz
eléctrica, y en el presente estudio se recolectd a Xyloryctes teuthras.

Es necesario sefialar que las relaciones machos-hembras citadas por algunos autores
(Morén 1996, Cruz-Lopez et al. 1998, Castro-Ramirez et al. 2003) no precisan diferencias
de acuerdo a distintos métodos de recolecta. El analisis de regresion lineal indica que la
relacion de hembras a machos de P. tumulosa tiene tendencia a aumentar en presencia de
luz eléctrica, sin importar el sitio de recolecta. En cuanto la regresion logistica, al analizar los
residuales de Pearson se obtuvieron valores absolutos menores a uno para todas las
combinaciones de tipo de recolecta y sitio, los cuales se consideran aceptables siempre que
sean menores que dos; ademas, la falta de significancia en la prueba de chi-cuadrada, para
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los estadisticos de Pearson y de devianza, indica que hay un buen ajuste por parte del
modelo.

Por lo tanto, las especies capturadas con mayores abundancias presentaron diferente
tendencia en su relacion hembras:machos de acuerdo al método de recolecta.

Las proporciones sexuales de P. obsoleta son diferentes por tipo de recolecta, pero
dependiendo del sitio; es decir, sin una tendencia clara en funcién del método de captura.
El modelo indica que ademas del efecto del tipo de recolecta, también existe una interaccién
con el sitio, lo cual hace que el efecto varie y en algunas ocasiones sea positivo, negativo
o neutro. Debido a que el modelo para esta especie es saturado no se pudieron calcular los
estadisticos de Pearson y de devianza.

Para comprender el efecto del tipo de recolecta no basta considerar si existen mas
hembras que machos, o viceversa, sino es necesario observar el cambio en esta relacion de
acuerdo a cada método de captura. Asimismo, no se puede soslayar la interaccion entre sitio
y tipo de recolecta. De acuerdo a estas observaciones cada especie se comporta de manera
diferente, y falta realizar estudios dirigidos a esclarecer los factores que pueden estar
involucrados.

En algunos trabajos se menciona que por especie, e incluso por sexo, los organismos no
son atraidos de igual forma hacia la luz (Castro-Ramirez et al. 2002, 2003, Alcazar-Ruiz et
al. 2003). Esto podria ser relevante de acuerdo a los propdsitos con que se hagan las
recolectas, ya que el hecho de que un solo sexo sea atraido por la luz eléctrica no afectaria
la riqueza total encontrada en un sitio, aunque si sus abundancias; sin embargo, hay
especies para las que, ningln sexo resulté atraido en esta investigacion, por ejemplo P.
rufotestacea y las sefialadas arriba, las cuales quedarian excluidas de un estudio de
diversidad.

Pero si lo que se busca es diagnosticar las especies de importancia agricola, sus
proporciones y posible efecto, en donde la relacion hembra-macho es relevante, entonces
resulta crucial el combinar métodos de captura, que permitan estar considerando todas las
posibles respuestas de las especies, y sus sexos, a la presencia o ausencia de luz. Por
ejemplo, en este estudio se capturé diferencialmente a las especies con larvas rizéfagas, P.
obsoleta se obtuvo con ambos tipos de recolecta y P. ravida mayoritariamente en el
alumbrado publico.

Al respecto, Castro-Ramirez et al. (2002 y 2003) coinciden con Nochebuena-Trujillo y
Aragoén-Garcia (2005) en indicar que las hembras de P. ravida son atraidas a la luz, pero no
los machos, este patrén es constante en los tres trabajos a pesar de que se utilizaron
diferentes tipos de luces en Chiapas y Puebla. En el presente estudio, aunque la abundancia
reportada para la especie es baja, se registré el mismo fendmeno. Esta cualidad puede ser
atil como alternativa de manejo de la especie como plaga a través de trampas de luz.

Particularmente, para P. obsoleta, Mordon (1996) menciona que es mas abundante si se
le recolecta con trampas de luz; sin embargo, en el presente trabajo las capturas sobre los
hospederos demuestran, en general, mayor abundancia; y a diferencia de P. ravida, el
método de recolecta no muestra un patrén en la proporcion sexual; por lo que las trampas
de luz no serian buena opcién en su manejo.

Al respecto hay que sefialar que la informacion generada hasta el momento no aclara
mucho sobre el comportamiento de estos escarabajos, ademas de que se demuestra
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inconsistencia en los posibles factores involucrados en lariquezay composicion de especies,
sus proporciones, abundancias, etc. Por lo que el procedimiento de analisis de los datos en
este estudio pudo haber sido el adecuado, al considerar como sitios distintos los mismos
lugares recolectados durante dos afios, ya que de esta manera se estarian cubriendo las
distintas condiciones climéaticas anuales, como son la humedad relativa y temperatura del
aire, la intensidad y direccién del viento, o una combinacién de estas variables, lo cual hay
que aclararlo conforme se realizan nuevas investigaciones. Cruz-L6pez (2002) concluye que
la abundancia de P. elenans en un mismo sitio es diferente cada dia, atribuyéndolo a las
variaciones de las condiciones ambientales. Por su parte, Ramirez-Salinas y Castro-Ramirez
(2000) indican que los adultos emergen del suelo coordinando su periodo de vuelo con el
inicio de la temporada de lluvias, entre los meses de abril y mayo, pero el dia que llueve a
la hora del crepusculo no tienen actividad. Igualmente, Nochebuena-Trujilloy Aragén-Garcia
(2005) mencionan que las recolectas de los adultos estan restringidas por la presencia de
lluvias, vientos o bajas temperaturas, ya que afectan su actividad de vuelo.
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