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Resumen

El término gallina ciega designa a las larvas de 1179 especies de escarabajos,
principalmente de la familia Melolonthidae en México, algunas de las cuales son
consideradas plaga. La identificacion de la especie (0 género) y con ello sus habitos
generales (rizéfagas estrictas, facultativas, o saprofitas), las caracteristicas del suelo y el
manejo agricola que inciden en la diversidad son puntos fundamentales para disefiar
estrategias de control agroecoldgicas. Hoy, gracias a la estadistica multivariada, es posible
indagar mas sobre los factores que afectan a las comunidades de insectos. El objetivo de
este trabajo fue estudiar cuales variables resultan mas relevantes en la incidencia de gallina
ciega. Las caracteristicas del suelo relacionadas con la zona donde se encuentran las
parcelas son el factor mas relevante en la incidencia total de las larvas y en la ordenacién de
parcelas; sin embargo, el tipo de manejo parece ser mas importante en términos de riqueza
de especies.

Palabras clave: Meloléntidos; plaga; riqueza; maiz; analisis-estadistico.

Abstract

Gallina ciega is the name of more than 1179 species of beetles mainly of Melolonthidae
family in Mexico, some of which are considered pests. The identification of the species (or
genus) and their general habits (strict or facultative rhizophagous, or saprophytes), and the
soil characteristics and agricultural management that affect the diversity, are key points to
design agroecological strategies of control. Today, thanks to statistical tools, we find out
more about relationships and factors affecting communities of these insect. The objective of
this work was to study which factors are determinant for gallina ciega incidence. Soil
characteristics related to the area are the most important factor in the overall larvae
incidence and in ordination of plots; however the type of management seems to be more
important in terms of species richness.

Keywords: Melolonthids; pest; diversity; corn; statistical-analysis.

Introduccién

El complejo gallina ciega (CGC) es el nombre que se utiliza en México para designar la
etapa larval de 1179 especies de escarabajos principalmente de la familia Melolonthidae
(Moron et al.,, 2014). Los géneros presentes dentro del complejo son distintos en cada
localidad y cambian de acuerdo a la sucesion natural o en respuesta a las modificaciones
introducidas por la actividad humana. De las numerosas especies que han sido reportadas
en habitats naturales, sélo algunas especies han podido establecerse en suelos perturbados
por la agricultura (Morén et al., 1997, Smith y Evans, 2005).
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Se considera que el CGC esta asociado con pérdidas econdmicas importantes, algunas
aproximaciones sugieren que puede causar dafios de hasta el 15% en el cultivo de maiz;
segun otros autores las larvas pueden reducir la produccion de grano en 1.3 t/ha (Arguello,
et al., 1999). A pesar de la problematica que la gallina ciega constituye, no existen
recomendaciones viables para su control, en gran medida, debido a la falta de conocimiento
de la especie que esta causando dafo, sus habitos generales y en consecuencia un método
para combatirla (Aragon y Morén, 2004). La mayoria de los estudios reportan a las larvas
como pertenecientes al género Phyllophaga, a pesar de que las especies edaficolas en
México pertenecen a 68 géneros (Moron, 2003).

Existen diversos trabajos que sugieren que existen factores relacionados con el manejo
agricola que determinan la composicién del CGC, por ejemplo el contenido de materia
organica en el suelo o la irrigacion (Pérez-Agis et al., 2008; Rodriguez del Bosque et al.,
1995; Morén et al, 2001; Mordén, 2010); sin embargo, son pocos los estudios que
correlacionan factores agroclimaticos con géneros o especies de estos insectos (Diaz et al.,
2006). En este sentido, los objetivos de este trabajo fueron: 1) explorar mediante un analisis
de componentes principales (PCA) la agrupacion de las parcelas para determinar una
posible aglomeracién por caracteristicas del suelo o por manejo agricola; 2) evaluar qué
factor (suelo o el manejo) resulta mas importante en la incidencia de gallina ciega y 3)
determinar qué caracteristicas del suelo se asocian con la abundancia de los géneros de
larvas.

Metodologia

El sitio de estudio se localiza en la comunidad de Napizaro, municipio de Erongaricuaro en
Michoacan, México, a 19°36°N 101°43°0, a 2,100 msnm y con topografia variada. El clima
es templado con temperatura media anual de 15°C y precipitacion media anual de 1,040
mm, principalmente en los meses de junio a octubre (del-Val et al., 2013).

Caracterizacion del manejo del cultivo. Las parcelas (sefialadas con una P) con cultivo de
maiz fueron manejadas durante cuatro afios bajo tres sistemas agricolas diferentes: sistema
rotacion de cultivos (SRC), sistema de fertilizacion organica (SFO) y sistema de cultivo
convencional (SCC); cada uno representado por cuatro parcelas, la caracterizaciéon de
manejos se realizé mediante entrevistas semiestructuradas. Cabe senalar que debido a las
practicas agricolas propias de la zona y a la necesidad de seleccionar parcelas con sistemas
de manejo similares, las 12 parcelas utilizadas para el muestreo se encontraban distribuidas
en cuatro zonas diferentes dentro de Napizaro (Tabla 1).

TABLA 1. Distribucion de parcelas, zonas y manejo.

Zona Manejo
La Presa (Z1) SFO (P1y P2)
La Joya (Z22) SCC (P3, P4 y P6) y SFO (P5)
La Cuateramba (Z3) SRC (P7, P8, P9 y P10)
El Panteodn (Z4) SFO (P11) y SCC (P12)

Caracterizacion de suelos. Para evaluar la composicion de los suelos se homogenizaron
nueve muestras por cada parcela, tomadas en forma de zigzag con nucleadores
edafolégicos a lo largo del terreno y posteriormente se mezclaron para obtener una muestra
compuesta. Se realizaron analisis de: textura (arena, arcilla y limo), densidad aparente
(DenApar), capacidad de campo (CapacCampo), punto de saturaciéon, pH, materia organica
(MO), carbono total, nitrégeno asimilable, fésforo asimilable o de Bray (PBray), carbonatos
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totales, bases intercambiables (Ca*", Mg**, K*, Na*), minerales y micronutrientes (Ca, Mg,
Na, K, Fe, Co, Mn, Zn) y se calculé la capacidad de intercambio catidnica (CIC).

Muestreo e identificacion de larvas y adultos. El muestreo de larvas se realiz6 cada mes
durante el ciclo primavera-verano 2013, de junio a octubre. De cada parcela se tomaron
cinco muestras elegidas al azar mediante cepellones de 30x30x30 cm. La tierra de cada
cepellén se revisdé cuidadosamente para separar las larvas presentes, cada larva fue
colocada en un recipiente de plastico con suelo proveniente del lugar de colecta, se
utilizaron trozos de zanahoria previamente lavados para la alimentacién de las larvas
(Rodriguez del Bosque et al., 1995). La identificacion de morfoespecies y géneros de larvas
se realizé mediante observaciones del raster y de epifaringe con la asesoria del MSc. Miguel
Najera. Algunas de las larvas se fijaron en solucion Pampel y algunas otras se criaron hasta
alcanzar el estado adulto para determinar la especie a la que pertenecen. Para la
identificacion de adultos del género Phyllophaga se utilizaron las claves dicotdmicas de
Morén (1986). Para seleccionar las caracteristicas del suelo que ordenan las parcelas, se
realizaron dos andlisis de componentes principales (PCA), el primero considerando todas las
variables del suelo y el segundo seleccionando sélo aquellas que mostraron los coeficientes
mas importantes dentro de los dos primeros componentes en el primer PCA, este ultimo es
el que se muestra en la Figura 1.

El analisis de correspondencia candnica (CCA) se utilizé para analizar las relaciones entre
especies y caracteristicas del suelo con la finalidad de determinar posibles factores abiéticos
que determinan las comunidades del CGC. Para establecer si existen diferencias
significativas entre el numero total de larvas se utilizé un modelo lineal generalizado (GLM)
por zona, y otro por manejo. Por otra parte, con los datos de presencia y ausencia de
géneros se realizé un andlisis de conglomerados usando el indice de similitud de Jaccard y
el método del vecino mas lejano.

Resultados y discusiones

Caracteristicas del suelo y manejo agricola. El PCA mostré que las parcelas se ordenan en
relacion a la zona donde se encuentran y no con el manejo agricola que reciben, las
parcelas de La Cuateramba (Z3, marcadas con el circulo verde) se diferencian por sus
valores de materia organica, capacidad de campo, pH y manganeso, principalmente (Fig. 1).
Se encontr¢é diferencia significativa (p<0.05) entre los dos grandes grupos para las variables
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FIGURA 1. PCA de variables del suelo seleccionadas. El circulo verde corresponde a las
parcelas ubicadas en la Cuateramba (Z3) y el circulo naranja al resto de las parcelas.

Debido a que en la Z3 se lleva a cabo la rotacion de cultivo (SRC) y que se trata de una
“zona de jugo” por la evaporacion de agua del lago de Patzcuaro, las variables que la
diferencian del resto de zonas deben estar relacionadas tanto con su origen como con las
practicas agricolas que ahi se realizan. Cuando se analicen datos sobre comunidades de
plagas es relevante considerar las caracteristicas propias del suelo (zonas) ademas de los
sistemas agricolas que se estén estudiando.

Caracteristicas del suelo y géneros de gallina ciega. Una vez que se analiza el PCA es
posible seleccionar una serie de variables con la finalidad de simplificar analisis posteriores,
en este caso el CCA. De acuerdo con este analisis preliminar, la capacidad de campo
(CapCam) y la materia organica (MO) se asocian con el género Macrodactylus, y a su vez
todas estas variables con las parcelas 7, 8, 9, 10, 11 y 12 las cuales se encuentran en las
zonas Z3 y Z4. Por otra parte, el manganeso (Mn) y el hierro (Fe) se asocian con los demas
géneros en las parcelas 1, 2, 3, 5, 6 y 7 en las zonas Z1 y Z2. Nuevamente, no se encontrd
que las parcelas se agruparan de acuerdo al tipo de manejo agricola (Figura 2).
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FIGURA 2. CCA basado en géneros de gallina ciega y variables ambientales. Las variables
aparecen en la figura izquierda (caracteristicas del suelo y especies) y los sitios del lado
derecho.

Estos datos sugieren que algunas variables ambientales pueden ser utiles como indicadores
de presencia o incidencia de géneros de gallina ciega, sin embargo, se requiere mas
investigacion para determinar si la relacién que se observa tiene un fundamento bioldgico.

Incidencia de gallina ciega. Para establecer el efecto de la zona y el manejo agricola, los
datos de incidencia total de larvas se analizaron mediante modelos lineales generalizados
(GLM). En el modelo por manejo se encontr6 una diferencia marginalmente significativa
entre los tratamientos organico (SFO) y de rotacion (SRC) (p=0.0523); en el modelo por
zonas se encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre La Presa y La Joya con las
zonas de La Cuateramba y El Pantedn, en las dos primeras zonas la incidencia fue
significativamente mayor. En la comparacion entre modelos, el modelo por zona resultd
mejor que el de manejo, los valores de R’m indican que el modelo por zona (Mes y Zona)
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explica 74% de la varianza, mientras que el modelo por manejo (Mes y Manejo) explica el
49% de la varianza (Tabla 2).

TABLA 2. Criterios de comparacion de modelos.

Modelo por manejo Modelo por zona
AlC 361.18 354.42
IogLik -158.59 -151.21
R°m 0.493 0.742

De acuerdo con estos resultados podemos concluir que tanto la zona como el manejo
resultan factores importantes en la incidencia total de gallina ciega a lo largo del ciclo; sin
embargo, la zona parece tener un efecto mas importante que el manejo. Esto coincide con
los resultados del PCA donde se encontré que la zona es mas importante en la ordenacion
de las parcelas.

Finalmente, el analisis de conglomerados se utilizd para evaluar datos de
presencia/ausencia (riqueza) de géneros. Se encontré que existe un alto recambio de
géneros entre las parcelas; los dos grandes grupos que se forman difieren entre si en un
60%. Las parcelas bajo cultivo convencional (SCC) estan agrupadas con un valor de
disimilaridad de 20%, y se trata del grupo de parcelas mas similares entre si. En todas las
parcelas estuvo presente el género Phyllophaga. Tres de las cuatro parcelas bajo manejo
organico (SFO) no mostraron la presencia de Cyclocephala, ademas este grupo de parcelas
es el que muestra mas variacion. Por otra parte todas las parcelas de SRC, registraron la
presencia de Macrodactylus (Fig. 3).

A B

Macrodactylus

Phyllophaga

Dyplotaxis

Paranomala

Cyclocephala

FIGURA 3. A. Mapa de calor por géneros. El color rojo significa presencia y el amarillo
ausencia. Z1, Z2, Z3 y Z4 se refieren a las zonas donde se ubica cada parcela. B. Analisis
de conglomerados.

Conclusiones

Las caracteristicas del suelo pueden ser mas relevantes que aquellas impuestas por el tipo
de manejo al hablar de incidencia total de larvas; sin embargo el sistema de cultivo
convencional (SCC) genera parcelas mas parecidas entre si en términos de
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presencia/ausencia de géneros de gallina ciega lo que podria resultar en una mayor
incidencia de plagas y dafo al cultivo. El analisis multivariado es fundamental para entender
y explorar la relevancia de diversas variables ambientales en el establecimiento de
comunidades.
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