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entomologia aplicada

Introduccién

A pesar de las grandes extinciones acaecidas a lo largo de la
historia de la Tierra como por ejemplo las del Tridsico o del
Cretacico, la vida ha tenido tiempo suficiente para manifes-
tarse de multiples formas. Un ejemplo claro de esta diversi-
dad biologica es la Clase Insecta, que constituye aproxima-
damente el 73% de las especies conocidas del Reino Anima-
lia y que habita nuestro planeta desde finales del Carbonife-
ro, hace aproximadamente 300 millones de afos (Wilson,
1992).

Unos ciento cincuenta millones de afios mas tarde,
durante el Cretacico-Paledgeno, las angiospermas experi-
mentaron una gran radiacion adaptativa. Esto, junto con la
inmensa diversidad de insectos ya existente, permitid la
relacion simbidtica entre ambos organismos, donde la planta
era fuente de alimento para los insectos mientras estos la
polinizaban, o removian el suelo alrededor de sus raices
aireandolo y transformando la materia muerta en nutrientes
necesarios para su crecimiento.

En los tltimos 10.000 afios, la practica de la agricultu-
ra llevada a cabo por el ser humano ha inducido cambios en
la composicion de los ecosistemas naturales, sustituyendo
especies vegetales autoctonas por otras al6ctonas, alterando
el flujo de materia y energia propia de los ecosistemas sin
perturbar. Esto ha provocado el incremento de algunas es-
pecies, que denominamos plagas, que se adaptan y prolife-
ran por la presencia de un recurso tréfico abundante al que
llamamos cultivo.

Los coledpteros son unos de los Ordenes de insectos
mas prolificos y diversos, con 290.000 especies descritas
representan el 40% de todos los hexépodos conocidos (Wil-
son, 1992). Su monofilia (comparten el mismo ancestro) ha
sido contrastada recientemente en base a caracteres mor-
folégicos y moleculares (Wheeler et al., 2001), siendo en
los adultos su principal sinapomorfia (caracter derivado
compartido) la presencia de élitros, debajo de los cuales las
alas pueden doblarse y guardarse cuando estan en reposo.
Este rasgo, junto al tipo de desarrollo con metamorfosis
completa, les sitia dentro de los Neoptera y les ha permitido
explotar casi todo tipo de nicho ecoldgico, adaptandose
tanto a medios terrestres como acuicolas, consumiendo una
gran variedad de recursos troficos, tan diferentes como
excrementos (coprofagos), carrofia (necréfagos) o plantas
verdes (herbivoros, floricolas, radicicolas).
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En cuanto a su desarrollo, los coledpteros son insectos
Holometabolos, es decir, presentan un ciclo bioldgico con
metamorfosis completa pasando por estadios inmaduros
antes de llegar a adulto, el huevo, la larva y la pupa. Mien-
tras que esta Gltima es quiescente, las larvas, salvo excep-
ciones, son activas y suelen presentar apéndices que les
permiten desplazarse lo suficiente como para conseguir
alimento para culminar su desarrollo.

La familia Scarabaeidae

La gran familia Scarabaeidae es la que presenta mayor di-
versidad entre los coledpteros tanto en numero de especies
como en aspecto (tamafio, forma y coloracién) y modo de
vida. Entre ellos se encuentran los escarabajos Laparosticti,
basicamente saprofagos, necrofagos y coprofagos (Fig. 1)y
los Pleurosticti, generalmente floricolas, defoliadores y
radicicolas (Fig. 2). Entre estos tltimos se incluye las sub-
familias Melolonthinae, Pachydeminae, Rutelinae, Trichii-
nae, Cetoniinae y Dynastinae, las tres primeras constituidas
por especies perjudiciales para los cultivos, sus larvas (Fig.
3) se conocen como gusano blanco, gallina ciega o escara-
bajo de los pastizales y los adultos como escarabajos san-
juaneros (Fig. 4), escarabajos de mayo-junio o ronrones de
mayo (Cano et al., 2000) porque emergen en estos meses.
El gusano blanco prolifera por la presencia de cultivos
y son plagas importantes en paises americanos donde la
produccion de maiz, frijol, sorgo y chile, entre otros, son
recursos importantes. En el sur de Estados Unidos y en
Nueva Zelanda afecta a pastizales dedicados a la actividad
agropecuaria y en la Peninsula Ibérica, mayoritariamente en
el sur, el olivar es el mas afectado (Duran et al., 1996; Se-
rrano et al., 1996; Alvarado et al., 1996). Las larvas de estos
coleopteros (Fig. 3) son radicicolas y los adultos defoliado-
res (Fig. 2 y 4), el ataque de las primeras provoca degrada-
cion del sistema radicular, disminucion en las brotaciones y
la muerte de las plantas o arboles afectados. En los pastos
aparecen rodales amarillentos de hierba muerta donde hay
mayor concentracion de larvas. Los adultos presentan una
vida bastante efimera y en algunos casos no se alimentan, si
lo hacen, pueden llegar a defoliar un arbol en una noche
(Cano et al., 2000) o afectar a los cultivos proximos a los
olivares, como los vifiedos (Alvarado ef al., 1996).



Fig. 1. Scarabaeus sacer Linnaeus 1758 rodando una bola de excremento (foto cedida por Jorge M. Lobo). Fig. 2. Habitus de
Melolontha melolontha (Linnaeus 1758). Ejemplar tipo depositado en la coleccion de la Sociedad Lineana de Londres. Fig. 3.
Larva de Melolonthinae. Fig. 4. Habitus de Amphimlallon solstitiale (Linnaeus 1758). Ejemplar tipo depositado en la coleccion
de la Sociedad Lineana de Londres. Fig. 5. Habitus de Costeyitra zealandica (White, 1846). Ejemplar tipo depositado en la Co-
leccion de Museo de Historia Natural de Londres. Fig. 6. Habitus de Phyllophaga longitarsa (Say, 1824). Fig. 7. Olivo centena-
rio de la zona olivarera de Belchite (Zaragoza). Fig. 8. Pupa de Melolonthinae.

Los géneros de gusano blanco mas destructivos y
voraces en la Peninsula Ibérica son Melolontha L., 1789
(Fig. 2), Anoxia Castelnau, 1833, Amphimallon Berthold,
1827 (Fig. 4), Rhizotrogus Berthold, 1827, Elaphocera
Gené, 1836, Ceramida Baraud, 1987 y Anomala Schoen-
herr, 1817. El género Costelytra Given, 1952 (Fig. 5) lla-
mado “grass grub beetle” es plaga de pastizales en Nueva
Zelanda y todavia no esta clara su ubicacion taxonomica
(Coca-Abia, 2007). En el Continente Americano y la Re-
gion Oriental los géneros Phyllophaga Harris, 1827 (Fig. 6)
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y Holotrichia Hope, 1837 respectivamente, estan represen-
tados por cientos de especies de dificil diagnosis que, en
muchos casos, impide la identificacion de larvas y adultos.
La taxonomia de los Melolonthinae ibéricos esta bas-
tante bien estudiada (Coca-Abia y Martin-Piera, 1993,
1998; Martin-Piera y Coca-Abia, 1992), también hay estu-
dios sobre los Pachydeminae (Sanmartin y Martin-Piera,
2003), Rutelidae y Cetoniidae (Mico-Balaguer, 2001).
Desde el punto de vista aplicado, se ha podido obser-
var que los olivares del sur de la Peninsula Ibérica presentan



ataques de estos escarabajos (Duran et al., 1996; Serrano et
al., 1996; Alvarado et al., 1996), mientras que en otras
zonas olivareras como las del nordeste espafiol (Aragon)
(Fig. 7) estos coledpteros no causan dafios importantes. Esta
variabilidad en la agresividad de estos insectos puede ser
debida a un proceso de especiacion causado por el compor-
tamiento reproductor de las hembras, que dificulta su dis-
persion y favorece el aislamiento genético. Esto es, incluso
en especies con alas funcionales, la hembra adulta se des-
plaza distancias muy cortas o incluso permanece inmovil a
pocos milimetros bajo la superficie del suelo, siendo el
macho el que vuela en su busca, por tanto, los desplaza-
mientos se limitan a zonas muy locales. Ademas, en estos
insectos que pasan la mayor parte de su ciclo biologico
ligados al suelo y a la vegetacion asociada, el tipo de sustra-
to podria ser otro factor inductor de la especiacion, de hecho
se han observado patrones de evolucion vicariante Es-
te/Oeste en géneros ibéricos como Rhizotrogus (Coca-Abia
y Martin-Piera, 1998) que se ajustan bastante bien al patrén
geologico de la Espaia caliza/silicea.

Ciclo biolégico. De gusano blanco a escarabajo
sanjuanero

El ciclo bioldgico de estos insectos varia con las especies y
puede durar de uno a tres afios. Después de la copula las
hembras ponen huevos en el suelo, no muy lejos de la su-
perficie, cerca de la zona radicular de las plantas de las que
se alimentaron los adultos. La eclosion de los huevos dara
lugar a larvas que experimentaran tres mudas, las dos pri-
meras definen tres estadios larvarios y la tercera permite el
transito a pupa (Fig. 8).

Las larvas encuentran alimento en la rizosfera, des-
plazandose verticalmente hacia ella desde la camara larvaria
situada en zonas mas profundas. Se ha observado que en
algunas especies del género Melolontha, en esta fase preima-
ginal los individuos son territoriales y agresivos y, aunque no
se ha observado canibalismo, con sus potentes mandibulas
atacan a sus congéneres si se encuentran muy proximos. Sin
embargo, esto no impide las altas concentraciones de larvas
en la zona radicular, habiéndose observado en olivares de la
provincia de Sevilla una densidad por arbol de 90-100 larvas
de Melolontha y 400-500 de Ceramida, provocando la muerte
de aproximadamente al 30% de los olivos por inutilizacion
del sistema radicular debido a mordeduras y cortes en las
raices (Serrano et al., 1996; Alvarado et al., 1996).

La larva de tercer estadio cuando esta proxima a pupar
ya no se alimenta, se distingue de sus predecesoras mas
jovenes porque presenta el tegumento mas opaco y amari-
llento. Esta larva madura describe circulos con el extremo
distal del abdomen hasta definir la camara pupal, cuyas
paredes endurece con un adobe de suelo y heces. Una vez
terminado el habitaculo, la larva experimenta la tercera
muda que la convertira en pupa quiescente hasta la emer-
gencia del adulto. El periodo pupal es mucho mas breve que
el larvario, en los melolontidos ibéricos suele durar de dos a
tres semanas, tiempo después del cual emergen los imagos.

Los adultos o imagos son vespertinos, vuelan al atar-
decer de abril a junio. Los dos sexos de la mayoria de las
especies presentan alas funcionales, sin embargo los despla-
zamientos se limitan a zonas muy reducidas favoreciéndose
la endemicidad. Probablemente la condicion braquiptera-
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aptera que se observa en hembras de algunos géneros como
Geotrogus (Guérin, 1842), Ceramida 'y Elaphoceray en el
subgénero Eugastra (LeConte, 1856) de Phyllophaga, podr-
ia ser un caracter adquirido producto de la adaptacion al tipo
de comportamiento reproductor de la hembra, que permane-
ce inmovil a la espera de ser detectada y posteriormente
copulada por el macho.

El aparato bucal de los adultos es masticador y esta
compuesto por seis piezas (mentum, dos maxilas, dos
mandibulas y el labro) (Fig. 9-13) (Coca-Abia, 2002, 2004,
2007). Aunque todas las piezas bucales en Melolonthinae
estan muy desarrolladas, las estructuras mandibulares en
algunas especies presentan un mayor o menor desarrollo
que podria estar relacionado con el tipo de alimentacion.
Asi, algunas especies de la tribu Rhizotrogina, como las del
género Phyllophaga, presentan el 16bulo incisivo mandibu-
lar desarrollado y el molar fuertemente estriado (Fig. 14),
esto podria estar indicando un recurso tréfico a base de
tallos y raices duras, mientras que algunas especies de la
tribu Melolonthini, como Polyphylla variolosa (Hentz,
1830) o Polyphylla pubescens (Cartwright, 1939), presentan
el 16bulo incisivo reducido y el molar liso sin estriaciones
(Fig. 15), esto podria estar indicando consumo a base de
hojas y tallos mas tiernos.

Por otro lado, el estudio de la boca de imagos de Pa-
chydeminae ha revelado la existencia de especies con piezas
bucales: a) desarrolladas, b) medianamente desarrolladas y
¢) reducidas (Nel y Scholtz, 1990). Segun estos autores, los
tres grupos podrian corresponderse con habitos alimenti-
cios: a) fitofago estricto consumidores de tallos y raices, b)
fitéfago consumidores de flores y hojas y c) sin habitos
alimenticios. Efectivamente, en Ceramida adusta (Kraatz,
1882) la galea de la maxila estd muy reducida casi totalmen-
te ausente y las mandibulas carecen de l6bulos incisivo y
molar (Sanmartin y Martin-Piera, 2003), lo que podria estar
indicando una adaptacion secundaria a la ausencia de ali-
mentacion. Observaciones en campo (Alvarado et al., 1996)
han constatado que las especies Ceramida cobosi 'y Cera-
mida abderramani, este Gltimo taxon sinénimo de Cerami-
da adusta, no se alimentan, lo que estaria apoyando parte de
la hipétesis propuesta por Nel y Scholtz (1990).

Una vez conseguida la madurez sexual el macho se
sitiia sobre el dorso de la hembra para copular. En algunas
especies americanas de Melolonthinae se ha podido obser-
var la existencia de cortejo previo a la copula (Eberhard,
1993) que comienza con el rozamiento de los esternitos
abdominales del macho sobre el pigidio de la hembra. En
algunas especies del género americano Trichesthes Erich-
son, 1842, los esternitos abdominales masculinos presentan
unas protuberancias o verrugas que podrian intensificar
estos estimulos en la hembra.

Después del cortejo se produce la copula que tiene
lugar por la introduccion del endofalo masculino en el tracto
genital femenino. La genitalia masculina de los Melolont-
hinae es la mas diversificada de todos los Scarabaeoidea
(D’Hotman y Schlotz, 1990), esta constituida por una parte
externa (tegmen y segmento genital) y otra interna (saco
interno del edeago o endofalo), ambas proporcionan un
conjunto de caracteres que permiten la diagnosis taxonomi-
ca (Coca-Abia y Martin-Piera, 1991, 1998; Martin-Piera y
Coca-Abia, 1992). Segiin Zunino (1988) y Zunino y Palestrini
(1988), este conjunto de caracteres pertenecen al Sistema que



Fig. 9-13. Piezas bucales de Miridiba trichophora (Fairmaire, 1891): (9) Vista ventral del mentum o labio inferior. (10) Maxila.
(11) Mandibula izquierda en vision dorsal. (12) Mandibula derecha en vision lateral. (13) Labro o labio superior. Fig. 14. Mandi-
bula en vista lateral de Phyllophaga ephilida (Say, 1825). Fig. 15. Mandibula en vista lateral de Polyphylla pubescens. Fig. 16.
Saco interno del edeago de Phyllophaga (Eugastra) cribosa (LeConte, 1853). Fig. 17. Esquema general de la genitalia femenina
de Melolonthinae. Fig. 18. Esquema general en vista lateral de la camara genital femenina de Melolonthinae. Fig. 19. Vista ven-
tral de la genitalia femenina de Phyllophaga hirticula (Knoch, 1801). Fig. 20. Saco interno del edeago y temonas de Phyllophaga
hirticula. Abreviaturas de las figuras: Bolsa copulatriz (BC). Camara genital (CG). Cardo (c). Espermateca (S). Esternitos (st).
Esternito abdominal (es). Estipe (e). Estructuras quitinizadas (E). Galea (g). Glandula de la espermateca (Sg). Intestino (I). Laci-
nea (1). Lébulo incisivo (IL). Lobulo molar (ML). Oviducto (O). Oviducto medio (Mo). Palpo maxilar (p). Palpos genitales (P).
Pigidio (Pg). Raspulas (Rs). Repliegues dorsales (R). Temonas (T).
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Paterson (1978, 1984) denominoé de Reconocimiento Especi-
fico de la Pareja (SREP). Efectivamente se ha podido consta-
tar en el endofalo la existencia de areas hirsutas, mas o menos
conspicuas, denominadas raspulas (Coca-Abia y Martin-
Piera, 1991, 1998; Martin-Piera y Coca-Abia, 1992), que
podrian tener una funcién de reconocimiento tactil. En otras
especies de melolontidos, el saco interno del edeago presenta
estructuras quitinizadas en forma de espinas o garfios (Fig.
16) que se disponen durante la copula en zonas mas escleroti-
zadas del tracto genital femenino y que podrian ser dispositi-
vos el anclaje de la copula entre macho-hembra (Eberhard,
1993).

En la genitalia femenina (Fig. 17) se distingue una
parte distal o camara genital membranosa, donde se dispo-
nen en posicion dorsal los hemiesternitos (Morén, 1986) y/o
los palpos genitales (Coca-Abia y Martin-Piera, 1991,
1998), ambos con quetotaxia que podrian tener una funcion
sensorial, formando parte del sistema de reconocimiento
especifico de la pareja.

Por otro lado, segin Robbins ef al. (2003) el 40% de
las especies del género Phyllophaga son atraidas por la
misma feromona sexual (metil esteres de L-leucina y L-
valina). Esta poca especificidad en el reconocimiento qui-
mico podria permitir interacciones interespecificas, ya que
ni los hemiesternitos, ni los palpos genitales femeninos
podrian bloquear la penetracion del endofalo, posibilitando,
asi, el intercambio genético y poniendo en duda el concepto
de especie (Eberhard, 1993).

Estudios de la anatomia genital femenina han revelado
la existencia de unos repliegues de la pared dorsal de la
camara genital (Fig. 18) que podrian proporcionar un meca-
nismo de aislamiento especifico, impidiendo la copula e
induciendo al macho a penetrar en una cavidad dorsal ciega.
Estos repliegues se encuentran reforzados por placas muy
quitinizadas, precisamente en aquellas especies en las que
Robbins et al. (2003) no encontrd especificidad feromonal,
que podrian actuar como verdaderas tapaderas vaginales
(Fig. 19) en caso de aproximaciones de machos no desea-
das. Ademas, el sistema de aislamiento especifico podria
satisfacerse mediante el ajuste anatdomico perfecto de las
genitalias masculina-femenina, tipo “llave-cerradura” entre
machos y hembras de la misma especie (Shapiro y Porter,
1989; Eberhard, 1990), evitandose asi, copulas interespeci-
ficas. Esto se ha podido comprobar en especies del género
Trichesthes donde una vagina muy estrecha y endurecida
solo permitiria la penetracion de un endofalo fino de tipo
flagelar, rasgos que caracterizan a las especies del género
(Coca-Abia, 2002). Por otro lado, especies Phyllophaga (s.
str.), con poca especificidad feromonal (Robbins et al.,
2003) presentan un endofalo fino y membranoso (Fig. 20),
ajustandose perfectamente a la morfologia genital femenina
de la especie correspondiente (Fig.19).

Consideraciones finales

Como vemos los Coledpteros son organismos diversos y
complejos, han llegado hasta aqui después de haber supera-
do una prueba de millones de afios, la evolucion. Al igual
que el resto de los organismos que constituyen la Biodiver-
sidad de nuestro planeta, estan aqui porque han conseguido
sobresaliente en el examen de la supervivencia, poseyendo
todas las adaptaciones necesarias para su existencia.
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Aunque no queramos convivimos con los insectos,
compartimos el medio, forman parte de nuestro entorno, de
nuestra vida, son odiados, son admirados, son amigos, son
enemigos. Con sus fuertes bocas se comen los cultivos, se
desarrollan en los suelos, se reproducen en las flores y como
estudiantes aventajados siguen sacando matricula de honor
en el reto que el ser humano les impone, la adaptacion a los
entornos cada vez mas antropizados. Asi, la interaccion ser
humano-insecto es cada vez més estrecha, no nos vamos a
librar de ellos, no debemos librarnos de ellos porque estos
seres excéntricos, extrafios, extravagantes, excepcionales y
extraordinarios, nos producen mas beneficios que perjuicios,
solo tenemos que conocerlos, comprenderlos y utilizarlos.

La evolucion ha conseguido la coexistencia en este
planeta de millones de seres, esta es la prueba de que es
posible, tendremos que aplicarnos para llegar a ser los
alumnos mas aventajados en el aprendizaje de la asignatura
que nos imparte la Madre Naturaleza.
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DE LA INTRODUCCION:

En este libro de divulgacién sobre escarabajos se explican en forma
sencilla y breve muchas de las caracteristicas, capacidades y “cu-
riosidades” que estos insectos han adquirido en el transcurso de
200 millones de afios de evolucién, representando el triunfo de la
adaptacion de los seres vivos a un medio ambiente en cambio
constante.

Los escarabajos iniciaron su carrera evolutiva durante el
periodo Triasico de la era Mesozoica, junto con los dinosaurios y,
hasta el momento, los han superado por 65 millones de afios de
supervivencia exitosa.

Entre otros temas, nos ocuparemos de explicar de cuantas
maneras participan los escarabajos en las cadenas alimentarias de
casi todos los ecosistemas, y por ello, como afectan o benefician a
las actividades humanas, respondiendo algunas de las preguntas
mas comunes que se hacen en relacion con su aspecto, costum-
bres y utilidad.

Todos hemos encontrado en algun momento un escarabajo y
tal vez nos haya espantado o haya sido objeto de juego, repulsion o
simplemente lo ignoramos, pero ¢ cuantas veces lo hemos observa-
do cuidadosamente?  cuantas veces nos preguntamos qué impor-
tancia tiene su vida? s cémo puede volar? ¢ cuanto viven? j por qué
comen estiércol?

Durante los ultimos 200 afios los naturalistas y los cientificos
han realizado observaciones y experimentos para contestar a estas
y otras preguntas, obteniendo una buena cantidad de respuestas
generales, pocas respuestas particulares y, sobre todo... mas pre-
guntas.

CONTENIDO: Prélogo. Introduccion. Morfologia: ; Cémo es un
escarabajo? - Forma y color - ;Qué tan grandes y fuertes pueden
ser? - 4 Cual es la funcion de los cuernos? Diversidad y habitos:
¢, Cuantos escarabajos existen? - ; En donde viven estos insectos? -
¢, Qué comen y cémo se reproducen? Importancia y utilidad:
Importancia agricola - Importancia forestal - Importancia pecuaria -
Importancia ecoldgica. Colecciones y estudio: Método y colecta -
Preparacion y conservacion — Identificacion - Tipos de colecciones
— Publicaciones - Su estudio en México. Clasificacion general:
Lucanidae — Passalidae — Melonthidae — Scarabaeidae — Trogidae.
Anexos: Literatura citada - Lecturas recomendadas — Glosario -
indice general
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