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I N T R O O U e e I O N 

El ma1z comestible o� mays L. ocupa el primer lugar en la 

alimentaci6n del pueblo mexicano (Canales de Su�rez, 1977). 

El consumo por persona, se estima en 180 kgms anuales y en ·su 
� 

cultivo intervienen aproximadamente 3.5 millones de campesinos, 

lo que significa que un habitante de cada cuatro econ6micamente 

activos es productor de ma1z en M�xico (An6nimo, 1980). El Estado 

de Jalisco es el principal productor de matz en el pa1s, sin 

embargo sus agroecosistemas milperos sufren de grandes problemas 

por el daño causado por los insectos llamados comunmente 

"complejo-plagas del suelo" o riz6fagos del ma1z (Romero, 1983). 

Este complejo está integrado por el gusano de la ra1z (OiabrÓtica), 

gallinas ciegas (Phyllophaga), gusanos de alambre (familia 

Elateridae) y Colaspis (Sifuentes y Villalpando, 1979). 

El "complejo-plagas del suelo" infest6 de 30 a 35 % de un mill6n 

dR hgct�raRG Q�lt1vpdaQ �n J�l�oga on 19a1, indicando qua granda& 

o�rdidas de ma1z se deben al ataque de los insectos riz6fagos 

(Romero, 1983). Esta problem�tica di6 origen para que el Gobierno 

del Estado de Jalisco, haya dedicado prioridad al desarrollo 

de investigaciones dirigidas a la soluci6n de problemas 

relacionados con plagas agr1colas (Gobierno del Estado de 

Jalisco, 1984). 
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Hasta la fecha en el Estado a�lo se han desarrollado investigaciones 

orientadas al combate de estas plagas utilizando insecticidas. 

Este tipo de combate tiene el inconveniente de ser muy costoso, 

adem�s de que' los insectos en un corto tiempo desarrollan 

resistencia a los insecticidas (Welch, 1977). Le aplicsci5n 

excesiva de insecticidas tambi�n provoca efectos alterantes 

para la cadena alimenicia; destruyendo organismos predadores 

de plagas y afectando otras especies a las cuales no se pretende 

destruir (National Academy of Sciences, 1980). 

Considero que en la actualidad son pocas las investigaciones 

realizadas en el pa1s, dirigidas a la b�squeds y utilizaci5n 

de ma1ces ex5ticos, que ofrezcan resistencia al ataque de plagas 

del suelo. La utilizaci6n de maíces resistentes tiene la ventaja 

de reducir el daño causado por estos insectos plaga, sin alterar 

la cadena alimenticia de la fauna edafícola existente en los 

agroecosistemas. Tambi�n son pocos los estudios encaminados a 

conocer los cambios estacionales en la abundancia de los insectos 

riz5fagos en su estado larvario. 

En 1979 se descubri6 un maíz silvestre, llamado � diploperennis 

Iltis, Doebley y Guzm�n (Iltis et al., 1979). Esta especie contiene 

alto poder de regeneraci6n (Prioli et al., 1984), por lo que 

considero que este maíz silvestre podría ser une posible fuente 

de tolerancia a los insectos riz5fagos. I• diplooerennis es 

end�mica de la Sierra de Manantlin y se caracteriza por tener 
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su sistema radicular con rizomas; otorg�ndole la facultad de 

perennialismo (Iltis et al., 1979). Adem�s contiene un n�mero 

cromos6mico diploide (2n=20) igual al de �. mays, lo que 

permite el libre cruzamiento e intercambio gen�tico y la 

formaci6n de h�bridos f�rtiles entre estas dos especies 

(Pohl y Albersten, 1981). El �nico trabajo publicado sobre 

la relaci6n entre �· diploperennis y uno de los g�neros 

integrantes del "complejo-plagas del suelo", demostr6 que 

�· diploperennis no presenta antibiosis a var�as especies y 

subespacies de Diabrotica (Branson y Reyes, 1983). 

En el presente trabajo se compar6 el daño causado por los 

insectos riz�fagos en las ratees de �· maya y �· diploperennis, 

para determinar si el ma�z perenne tiene mayor resistencia que 

�· mays al ataque de insectos riz6fagos en condiciones naturales. 

Tambi�n se describieron los cambios en abundancia en relaci6n 

a: 1) la especie hu�sped, 2) el estado vegetativo de la planta, 

3) los cambios estacionales de precipitaci6n, y 4) la temperatura 

del euelo .. 

Este trabajo aporta nuevos conocimientos sobre la autoecolog1a 

de�· diploperennis en su h'bitat natural, contribuyendo as1 a 

uno de los objetivos primordiales de la Reserva de Bi6sfera de 

la Sierra de Manantl�n, que es conocer las relaciones de 

L• diplooerennis con su medio y conservar las poblaciones de 

esta especie end�mica. 
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O B J E.T IV O S 

1. Identificar los insectos edaf1colas asociados a los sistemas 

radiculares de 1• mays y 1• diploperennis. 

2. Relacionar los cambios en abundancia de los insectos riz�fagas 

de l• maya y 1• diploperennis con las etapas vegetativas de 

los dos ma1ces, temperatura del suelo y est aciones lluviosa-seca. 

3. Comparar el daño entre las ra1ces de l• mays y l• diploperennis 

causado por los insectos riz�fagos. 
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A N T E C E O E N T E S 

1. Distribución geogr�fica e importancia econ�mica de los insectos 

plaga del suelo. 

En la rep�blica mexicana las �reas más infestadas por el 

"complejo-plagas del suelo" se localizan en: 1) el centro del 

Estado de Jalisco, 2) en las costas de los Estados de Colima, 

Michoacan y GL!errero, 3) al norte de Tamaulipas , y 4) en los 

Estados de Nayarit, Morelos, Veracruz, Zacatecas y Durango 

(Sifuentes y Villalpando, 1979). 

Desde 1960 los in sectos integrantes del "complejo-plagas del 

suelo", se manifiestaron como serio problema en Jalisco debido 

al incremento de Elat �ridos y Phyllophaga. A partir de 1973 

se hizo notar en este Estado la presencia del gusano de la ra1z 

(DiGbrotica virgifera �) como plaga importante y en 1975 

aparecieron como plaga las larvas de Colaspis. Aproximadamente 

170 mil hectáreas se encuentran infestadas por este complejo 

de insectos; de los cuales 47 mil hectáreas son fuertemente 

plagadas. El 54 % de los daños ocacionados se le atribuye a 

Diabrotica, el 28 % a Phyllophaga, el 14 % a Elat�ridos y el 

4 1 a Colespis (Bautista, 1978; F�lix, 1978; Vald�s, 1980). 
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En el Estado de Jalisco se encontr6 una variedad de ma1z de 

alto rendimiento que en la combinaci6n de tres larvas de 

�o� virgifera � y tres larvas de Phvllophaga por 

planta, causaron p�rdidas de tres toneladas por hect�rea 

(Rios, 1979a). En el centro del mismo Estado se detectaron 

p�rdidas desde 1.6 a 2.3 toneladas por hect�rea, con infesteci6n 

desde una a 10 larvas de Diabrotica virgifera � por planta 

de ma1z (Castañeda et al., 1978). 

Velasco (1975) observ6 que las plagas del suelo Diabrotica, 

Phyllophaga y Elat�ridos constituyen un factor limitante en 

la producci5n de ma1z en el Estado de Veracruz, donde se 

cultivan alrededor de 900 mil hect�reas anuales. Rios y 

Sosa (1979b) señalan que las plagas del suelo en ma1z y 

sorgo en el Estado de Morelos, son principalmente larvas 

de Diabrotica. En el Baj� o las plagas del suelo m�s abundantes 

son Diabrotica, Phyllophaga y Elatéridos (Padilla, 1963). 

Se detect6 a Diabrotica virgifera atacando ra1ces de ma1z 

en Guanajuato, Michoacan, Morelos y Quer�taro (Garc1a, 1978). 



.- 7 -

2. Características morfol6gicas y h�bitos alimentarios de los 

insectos riz�fagos. 

Oiabrotica 

Las larvas miden alrededor de 11 mm en su m�ximo desarrollo, 

estas son de color amarillo. La placa anal de su noveno segmento 

abdominal, presenta en su margen anterior una hendidura bian 

definida y una banda ·esclerotizada en su borde central posterior 

(Ayala, 1983). Estas larvas dañan a las ra1ces primarias y 

secundarias del ma1z (Romero, 1983). 

Colas pis 

Las larvas de este g�nero miden de uno a siete mm, su cuerpo 

es ligeramente curvado, subcil1ndrico con segmentacif:m a la 

mitad del abdomen, con el cuerpo y casi toda la cabeza de color 

blanco con amarillo, eua mand1bulas son de color porda clero, au 

cabeza es hipognata sin ocelos. Las setas est�n claramente 

coloreadas , tiesas e imparcialmente largas; estas setas se elevan 

o sobresalen de todas las porciones de la cabeza y segmentos 

del cuerpo, son especialmente numerosas en la parte ventral 

de los segmentos abdominales del uno al ocho , donde ocurren en 

l!neas transversales y em manojos cerca de la parte lateral 

final. Los segmentos ocho a 10 no est�n distintamente demarcados. 
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Las larvas son puestas en el suelo y dañan a las ra1ces del 

ma1z {Peterson�1967). Las raíces m�s dañadas del ma1z por este 

taxa riz�fago son las primarias (Romero, 1983). 

Phyllophaga 

Las larvas de este g�nero miden de 30 mm o m�s, no tienen 

ocelos, el haptomerum tiene cinco o m�s heli. El raster no tiene 

hileras de sedas oblicuas pero s! tiene palidias longitudinales 

y generalmente largas, el labio anal inferior siempre lleva una 

hendidura sagital (Peterson, 1967; Mor�n, 1983). Estos insectos 

son rizfifGgos del maíz (Miguel A. Mor6n com. pera.). 

Anomala 

Las larvas integrantes de este g�nero miden aproximadamente 

24 mm, su labro es asim�trico y no lobulado, presenta epizygum 

y no pres�nta clithra. Los segmento abdominales noveno y d�cimo 

no eot�n fusionados por el dorso. El �ltimo artejo antenal 

contiene una �rea sensorial dorsal, adem�s presenta palidia 

(Peterson, 1967; Mor6n, 1983). Este taxa tiene h�bitos alimentários 

riz�fagos, consumiendo a las ra1ces de I• mays (Miguel A. Mor6n 

com. pers.). 
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Diplotaxis 

Estas larvas miden aproximadamente 25 mm, tienen su abertura 

anal angulada en forma de "V" o "V". El tltimo segmento antenal 

solo lleva una �rea sensorial dorsal, su r�ster contiene d�s 

hileras oblicuas de sedas gruesas que confluyen mesiadmente 

(Petersan, 1967; Mor�n, 1983). Diplotaxis se ha encontrado 

alimentando de las ra1ces de I· mays (Miguel A. Mar6n com. pers.). 

Conoderus 

Miden de 22 a 27 mm. San elateriformes, pertenecen al grupo 

de los llamadas gusanos de alambre, las insectos de este taxa 

poseen constricciones intersegmentales prominentes, san de color 

amarilla-blanco con la cabeza y pronotum de colar pardo-rojizo. 

El dorso del mesat�rax y el noveno segmento abdominal son de 

color pardo amarillento; el noveno segmento est� aplanado 

dorsalmente terminando en forma de V; este segmento lleva en 

au dorec dos per�a de sotas en medio de una imp re ei6n longitudinal 

(Peterson11967). Estos insectos son consumidores del sistema 

radicular de I• mays (Armando Equihua M. com. pera.). 

Melanatus 

Las larvas de este g�nero miden de 22 a 27 mm , son elateriformes, 

pertenecen al grupo de los gusanos de alambre, su cabeza ea 
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de color pardo-amarillento. El t6rax y el noveno segmento abdominal 

son ligeramente obscuros, la superficie dorsal del noveno segmento 

abdominal se encuentra aplanada y con una especie de ampolles 

(Peterson,1967). E stas larvas habitan en el suelo y dañan a las 

ra1ces del ma1z (Armando E qu i hua M. com. pera. ) . 

Galerucinae 

Las larvas de esta familia miden de cuatro a 12 mm, estas 

son ortosom6ticas, en algunos casos son alargadas y casi siempre 

pigmentadas de blanco excepto la cabeza, el protórax y el noveno 

segmento abdominal. La cabeza usualmente pose� una sutura 

epicraneal. La frente y el clipeo pueden ser fusionados, sin 

embargo el pequeño labrum es usualmente distinto. No poseen 

ocelos o estos pueden existir uno a cada lado de la cabeza. Las 

mandíbulas son simples, esclerotizadas, estes terminan en cuatro 

o c inco dientes marginales. El tórax es trisegmentado; cada 

segmento lleva un par de patas; estas patas tienen cuatro 

segmentos. El tergum noveno puede ser conspicuo, redondo o con 

una placa esclerotizada que lleva pocas setas. E stas larvas 

son consumidoras de ratees de plantas (Peterson, 1967). Tambi�n 

son consideradas rizófagas del ma1z (Armando E quihua M. com. pera. ) . 

Curculionidae 

Las larvas de esta familia son de tamaño variable (dos a 35 mm), 
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la mayor1a miden de uno a 15 mm. El cuerpo es subcil1ndrico, 

carnoso y casi todos los segmentos presentan tres o m&s plicae 

en la parte dorsal, en muchas especies los segmentos que se 

encuentran a la mitad del abdomen son de gran di�metro, comparados 

con los segmentos abdominales encontrados en la parte tor�éica 

o caudal. Las larvas son de color crema, rosa o blanco, excepto 

la cabeza que puede ser fuertemente pigmentada. Estas larvas 

son normalmente hipógnatas. Usualmente no tienen ocelos o manchas 

pigmentadas. Las antenas son muy peque�as¡ constan de un segmento 

rudimentario, ubicado cerca de la base de las mand1bulas. Las 

mand1bulas de muchas son cortas corpulentas o subtriangulares. 

El t6rax es distintamente trisegmentado y no tiene patas verdaderas, 

en lugar de patas tiene protuberancias alargadas. El abdomen 

posee de ocho a 10 segmentos. Las larvas de esta familia se 

alimentan de las ra1cea de las plantas (Peterson, 1967). 

3. Muestreo de loa insectos del suelo. 

Romero (1978) caracterizó las formas de muestrear las plagas 

del suelo en directas e indirectas; las categor1as directas 

consisten en detectar las plagas f1sicamente, las indirectas 

se caracterizan por no existir una apreciación o contacto f1sico 

con la plaga, pero si ofrecen indicación de su presencia y 

-

y da�o. Las categor1es directas las subdividiD en absolutas y 
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relativas; las absolutas permiten determinar la presencia de le 

plaga y su densidad poblacional, las relativas s�lo permiten 

determinar la presencia de la plagao 

Para procesar las muestras en el campo, de la forma directa 

absoluta, se colocan sobre un pl�stico de color negro (este color 

es contrastante con el color de las larvas), para posteriormente 

revisar cuidadosamente el suelo y obtener los insectos en estado 

larvario. La elecci�n del tamaño de la muestra se establece en 

base al nivel de presici�n, a la variaci�n y distribuci�n de la 

poblaci�n que se desea estudiar (Romero, 1978). 

Vald�s y Sifuentes usaron como unidad de muestreo un cubo de 

27,000 cms3 (30x30x30 cms), pera contar todas las plagas del 

suelo (Garza, 1983). Las larvas de Diabrotica se encuentran dentro 

y fuera de las rafees y en el suelo circundante, para su muestree 

se recomiendan cubos de e,ooo cms3 
(20x2Dx20 cms) (Reyes, 1983). 

En los Estados Unidos de Norte Am�rice se utiliza como unidad 

de muestreo para inspeccionar campos o cultivos infestados por 

larvas de Phyllophaga un pÍe c�bico (30.5x30.5x30.5 cms) de 

suelo, la que contiene todos los estados inmaduros de insectos 

(Campos, 1983). Para muestrear gusanos de alambre o Elat�ridos, 

Garza (1983) recomienda utilizar unidades de muestreo de un pie 

cuadrado (30.5x30.5 cms) y la profundidad varia desde 10 cms 

a m�s. 

/ 
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4. Cambios en abundancia de los insectos. 

Los cambios en abundancia de una poblaci6n, est�n regidos en gran 

parte por los cambios de los factores ambientales o factores 

extr1nsecos de la poblaci6n. Para los insectos edaf1colas estos 

factores limitativos son la temperatura, h�medad y textura del 

suelo. Otros factores que controlan los cambios en abundancia de 

las poblaciones son los intr1nsecos; estos se rigen por factores 

gen�ticos y no ambientales. Tanto los factores extr1nsecos como 

intr1nsecos controlan los patrones de abundancia de una especie, 
. 

, 

durante su ciclo vital, manifestandose en aumento o disminuci6n 

de su natalidad y/o mortalidad (Ddum,1983). 

La temperatura es uno de los factores ambientales m�s cr1ticos, 

para regular las poblaciones de insectos que habitan en el 

suelo, debido a que los insectos son poicilotermos; de manera 

que la temperatura del medio que le rodea es la de su cuerpo, 

aop;oialm�ntQ con los inaactoQ qum no tienen mucho movimiento; 

como resultado este factor modifica la natalidad, mortalidad e 

intensidad de desarrollo del insecto, cada especie de insecto 

responde o vive en rangos estrechos o limitados de temperatura 
/ 

y estos rangos es tan en funcHm al tipo de h·�bi tat donde se 

desarrollan (Fuster, 1982). 

< 
La precipitaci6n pluvial es otro factor extr1nseco regulador de 
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Los patrones de abundancia de los insectos edaf1colas, las 

diferencias en precipitaci6n se manifiestan en diferencias de 

humedad, finalmente esta humedad controla principalmente la 

eclosi6n de muchos huevecillos que habitan en el suelo (Fuster, 1982). 

Un factor importante en la regulaci6n de los cambios demogr�ficos 

es la textura del suelo, aG1 tenemos que caracter1sticas de 

h�medad, filtraci6n, aeriaci6n y compactaci6n del suelo, est�n en 

función de su textura; esta textura influye en el movimiento 

de las larvas para una mayor o menor eficiencia de su alimentaci6n 

(Fuster, 1982). 

Analizando los factores extr1nsecos reguladores de los patrones 

de abundancia de ceda taxa que integra el "complejo-plagas del 

suelo11, encontramos que la eclosión de los huevecillos de Diabrotica 

virgifera suceden cuando las condiciones de humedad y temperatura 

son adecuadas (Ayala, 1983). En Jalisco las eclosiones larvales 

de Oiabrotica virgifera �presentaron un patrón que inicia a 

finales de junio o principios de julio, observandose la mayor 

abundancia larval en los primeros 10 d1as de agosto (Reyes, 1983). 

En esta subespecie el factor ambiental m�s limitativo para que 

se d� la eclosión de huevecillos es la humedad (Branson et el., 1982). 

La duración del estado larvario de los insectos pertecientes 

al g�nero fh1)lophaga es muy variable; esta duración depende de 

las condiciones de h�medad y temperatura, as1 tenemos que su 
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estado larvario dura de 120 a 327 d1as, en condiciones de 

laboratorio (Campos, 1983). ·La eclosi6n de los insectos gusanos 

de alambre (familia Elateridae) depende de la temperatura. Los 

movimientos verticales de las larvas est�n en funci6n de la 

temperatura y humedad (Garza, 1983). 

s. Resistencia de las plantas a los insectos. 

La resistencia se define como la propiedad que tiene una planta 

para evitar, tolerar o recuperarse del daño, ocasionado por una 

poblaci6n de insectos que causar1a un mayor daño a plantas de 

la misma especie, bajo igualdad de condiciones ambientales. Esta 

propiedad se deriva de ciertas caracter1sticas bioqu1micas o 

morfol6gicas de la planta, que afectan el comportamiento y/o 

el metabolismo de los insectos, reflejandose en el daño ocasionado 

por ellos (National Academy of Sciences, 1980). 

En la actualidad se han definido tres componentes o tipos de 

resistencia de plantas a insectos: 1) antibiosis, 2) preferencia 

o no preferencia, y 3) tolerancia. La antibiosis se refiere a 

los efectos negativos que causa la planta al insecto al 

alimentarse de ésta; estos efectos negativos pueden dar como 

resultado la reducci6n del tamaño del insecto, reducci6n de la 

fecundidad, alteraci6n del ciclo de vida, desarrollo anormal 
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e incluso la muerte del insecto. En el se
.
gundo tipo de resistencia, 

los insectos pueden preferir ciertas plantas para ovipositar, 

como refugio o alimento; algunos factores como el color, intensidad 

de luz o respuesta a estímulos quÍmicos, pueden afectar la 

preferencia o no preferencia. La tolerancia se refiere a la 

capacidad de ciertas plantas de recuperarse de un daño o 

desarrollarse lo suficiente para producir un rendimiento adecuedo, 

soportando una poblaci5n de insectos que dañarían a otra planta 

bajo las mismas condiciones. La tolerancia puede resultar de la 

rapidez de regeneraci�n del tejido dañado (National Academy of 

Sciences,198D). 

Fitzgerald y Drtman (1964) mencionan que la tolerancia del ma1z 

a Diabrotica, se debe al buen desarrollo radicular, la habilidad 

de la planta pare producir nuevas raíces despues del daño, la 

�poca de ataque del insecto en relaci�n al estado vegetativo de 

la planta y e las condiciones del medio ambiente. 

6. Busquede de maíces resistentes. 

La mayoría de los trabajos dedicados a la busqueda de especies 

de maíces resistente, han sido realizados para tratar de controlar 

el gusano de la raíz (Diabrotica). La prioridad a buscar fuentes 

de resistencia para controlar las poblaciones de Diabrotica han 
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sido por que este taxa es la plaga productora de mayores p�rdidas 

econ5micas en la faja matcera de los E. u. Por esta raz5n considero 

que la busqueda de maices resistentes ha sido orientada 

�nicamente al control de las especies y subespecies de Diabrotica 

y. no al resto de los taxas riz5fagos de�· mays. 

La tolerancia del maiz a DiAbrotica, ha sido explornda en lineas 

puras, hibridos, razas ex5ticas y en variedades sint�ticas 

(Rogers et al., 1975). Sh8nk et al. (1955) reportaron a una variedad 

de maiz como resistente y comentaron que esta variedad, seria 

ideal para la formaci5n de hibridos utilizables en �reas infestadas 

para el control de Diabrotica. Musick (1971) prob6 resistencia 

en 40 cruzas simples y tres variedades, en parcelas infestadas 

por 15 larvas de Diabrotica undecimpunctata por plantaé·No 

encontr6 diferencias en el daño; sin embargo algunas cruzas 

; 
mostraron una clara habilidad de regeneraci5n radicular, despues 

de recibir el daño de las larvas. Wilson y Petera (1973) evaluaron 

m�s de dos mil variedades de maices; bajo infestaci6n natural 

de Diabrotica. Estos encontraron que los maices de tipo harinoso 

y dentado tuvieron los menores daños, el mayor n�mero de ra1ces 

secundarias y el mayor peso de raiz. Los tipos dentado tuvieron 

el mayor tamaño en sus raices y los harinosos mostraron menor 

porcentaje de acame. 

Branson (1971) someti6 13 especies de la Tribu Maydeae al ataque 

de Diabrotica virgifere, para conocer si ofrecen resistencia. Entre 
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estas especies se encontraban dos teosintes (Euchlaena mexicana 

Y f• perennis), la Gnica especie de las 13 probadas que present� 

antibiosis o extrema no preferencia fue Tripsacum dactyloides. 

Branson y Reyes (1983) demostraron en condiciones de laboratorio 

que el. maiz end&mico de la Sierra de Manantl�n !• diploperennis 

no presenta antibiosis a Diábrotica virgifera virgifera, �· �· �' 

Q. longicornis barberi y Q. undecimpunctata howardi. 

7. Mediciones usadas para cuantificar la resistencia de las reices 

del ma1z. 

Existen varios m�todos utilizados para medir la resistencia; uno 

de estos es obtener el peso seco del sistema radicular de la planta 

infestada en diferentes periodos de tiempo en que la planta es 

atacada; los valores de peso son indicativos de los niveles de 

tolerancia que pueda existir en una planta (Ortman et al., 1970). 

Otro m�todo es el de "bolsa", que consiste en colocar el hospedero 

y hu�sped en una b�lsa transparente y observar el desarrollo de 

ambos, durante el periodo de prueba. Este mt:?todo permite conocer 

el grado de antibiosis present ado por una planta de maiz a un 

insecto; esto se obtiene determinando el peso de la larva en 

diferentes intervalos de tiempo, durante el periodo de 

infestaci5n (Ortman y Branson,1976). 
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Entre los criterios más usados para evaluar tolerancia de los 

sistemas radiculares del ma1z, se encuentra los valores de peso, 

volúmen, longitud de las ra1ces, número de ra1ces secundarias y el 

número de nudos del sistema radicular. Con el objeto de efectuar 

evaluaciones m�s rápidas se han desarrollado dos técnicas; una 

de ellas es conocer la fuerza requerida para extraer la ratz del 

suelo con un "tir6n vertical"; la otra es conocer el grado de dano, 

en base a una escala visual, que generalmente va de uno a seis; 

donde uno representa el menor daño y seis el mayor daño (Ortman 

et al., 1974). 

Hall (1934) est.udib la relacibn entre varias cnracter1sticas 

morfol5gicas y el acame de la planta del maiz, encontrando que la 

ausencia de acame se reflejaba en raices extendidas y profundas, 

mayor volúmen radicular y m�s fuerza requerida para extraer la 

planta del suelo. Rogers et al. (1976) al evaluar la tolerancia 

al gusano de la raiz (Diabrotica) en variedades de ma1z, encontr6 

que los sistemas radiculares de mayor tamaño fueron los que 

t�vieren lnB renrtimientss m�e R•tRR. 

Ortman et al. (1968) ctescribi& la ticnica del "tir6n vertical" 

de sistemas radiculares; para esto utilizb un aparato compuesto 

de un tripi�, una pal anca y un dinam6metro de 500 kgs de capacidad. 

Este método es eficiente en la obtencibn de datos cuantitativos 

en relacibn e la tolerancia e Diabroticao 
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a. Morfologia del sistema radicular de l• maya y l• diploperennis. 

El sistema radicular de �· mays consta de varios tipos de raices; 

uno de estos tipos es el de raices seminales, las que se originan 

del embrión y pronto dejan de funcionar, estas tienen la función 

de suministrar nutrientes en las primeras dos semunas. Al morir 

lns raices seminales dan paso el tipo de raices permanentes las 

que son fibrosas y se ramifican en raices primcrias, secundarias y 

terciarias. El tercer tipo de raices son las de sost�n o soporte; 

estas son originadas de los nudos que est�n cerca de la superficie 

del suelo, este �ltimo tipo de raiz favorece la estabilidad y 

disminuye el acame de la planta (S.E.P., 1984). 

�· diplooerennis tiene su sistema radicular con rizomas; estructura 

proporcionadora del perennielismo a la planta. Los rizomas son 

de dos tipos; el primero es de forma alargada como un cordón, de 

cino a 15 cms de longitud y de cinco a 10 mm de ancho, este tipo 

tiene muchos internudos cortos de dos a seis mm, los que 

producen de uno a varios tallos a partir de brotes pequeños. El 

segundo tipa es de forma ovoide a ovobaide, son tuberosos, cortos 

y gruesos, de uno a cuatro cms de longitud y de cinco a 15 mm de 

di�metro, este tipo puede producir nuevos tallos o nuevos brotes 

(Iltis et al., 1979). De los dos tipos de rizomas se originan raices 

de tipo permanente, muy parecidas a las raices permanentes de 

�· mays, solo que en el maiz perenne las raíces primarias son 
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9. Localizaci�n y habitats de !• diploperennis. 

!• diploperennis es end�mica de la Sierra de Manantl�n, hasta la 

fecha se le ha encontrado en tres localidades: 1) La Ventana, 2) 

Manantl�n, y 3) Las Joyas (Guzm�n , 1982). 

La Ventana se encuentra al este de la Sierra de Manantl�n en el 

Municipio de Cuautitl�n Jalisco, a 20 kms al sur de el Chante, 

entre 2,250 a 2,400 m.s.n.m. En esta localidad !• diplop8rennis 

se encuentra en forma de manchones poblacionales, ubicados a la 

orilla o dentro de pequeños riachuelos , o en sitios donde 

originalmente existio bosque de: 1) �. 2) Quercus-Carpi nus , o 

3) Magnolie-Ostrya-Podocarpus. También se le localiza a la orilla 

de pequeños campos de cultivo (Guzm�n,1982). 

La localidad de Manantl�n se encuentra al norte de la S ierra de 

Manantl�n, en el Municipio de Cuautitl�n Jalisco, a 11 kms al sur 

de el Chante , entre los \350 m.s.n.m. En esta locali dad 

!• diploperennis se encuentra en competencia extrema con malezas 

arbustivas leñosas (Guzm�n, 1982). 

Las J oyas se encuentran en el extremo oeste de la Sierra de 
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Manantl�n en el Municipio de Autl�n Jalisco, a 10 kms al 

sursureste de Ahuacap�n, 8 kms al norte del Durazno, entre 

1,600 a 1,900 m.s.n.m. En la actualidad en esta localidad se 

encuentra la Estaci6n Cientifica Las Joyas (Universidad de 

Guadalajera). En esta localidad existe la poblaci6n m�s grande 

de �· cliplo�aronnis y sa �nouentrs naociad� a plnntae como 

Rubus, con gram�neas como Chaetium bromoides, Panicum �' 

f.• o8rvigluma y Sporob'olus indicus. Adem�s se encuentra entre 

pl8ntas leñosas como Neobrittonia, � y Spiranthes michoacana. 

Algunos manchones de z. diploperennis están en los claros 

semiabiertos del bosque (Guzm.�n, 1982). 
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A R E A O E E S T U O I O 

El trabajo se realiz� dentro de un agroecosistema milpero llamado 

coamil, de una superficie de 10,000 mts
2

; el coamil se encuentra 

de los 1908 a 1932 m.s.n.m. en la Estaci�n Cient1fica Las Joyas, 

ubicada al noroeste de la Reserva de la Biósfera de la Sierra 

de Manantl�n y al �uroeste del Estado de Jalisco (Figura 1). Esta 

Sierra se encuentra ubicada entre los dos grandes reinos 

biogeogr�ficos de Am�rica¡ el Neártico y Neotropico. 

En el coamil se cultiva l• mays y entre sus plantas crece 

l• diploperennis, agrupandose en forma de manchones poblacionales. 

Este tipo de agroecosistema milpero (coamil) es considerado como 

uno de los tipos de h�bitat en donde se dió la evolución del 

ma1z perenne (Iltis et al. 1979). En el coamil se han cultivado 

ma1ces del grupo de los dentados, desde seis años antes de 

realizar este estudio. En la actualidad el tipo de vegetaci�n 

q�Q �cdd� el eaom1l eá =�bu•t�vo y a pQrtir di l� 200 mte dm 

sus callejones aparece bosque Mesófilo de Montaña al sureste, 

bosque de Pino al suroeste y noroeste y bosque de Pino-Encino 

al noreste. 
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Figu�a 1. Localizaci6n del �rea de estudio. 
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M A T E R I A L V M E T O O O 

Primero se describen las pr�cticas de labranza, realizadas en el 

coamil; estas pr�cticas son importantes para que se pueda dar 

el establecimiento de las poblaciones de insectos plaga. En 

segundo lugar se describe la metodolog1a utilizada para cumplir los 

tres objetivos del estudio. 

1. Pr�cticas de labranza realizadas en el coamil. 

a) El 15 de junio de 1985 se derrib5 la vegetaci6n existente y 

se quemó; posteriormente tres dtas despu�s se realiz5 la 

siembra del ma1z, perteneciente al grupo de los dentados, 

colocando de tres a cuatro semillas por golpe. La distancia 

entre golpe y golpe dentro del surco fué de 70 cms, entre 

surco y surco exist1an 80 cms. 

b) El 12 de julio se realiz5 una resiembra, para substituir a 

las semillas no germinadas. 

e) Dos meses despúes de la siembra se eliminaron las malezas, 

mediante un macheteo. 

d) En los primeros d1as de f ebrero de 1986, cuando la planta 

de I· mays estaba totalmente seca, se efectu6 la coseqha, 

desprendiendo las mazorcas manualmente y dejando la parte 
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vegetativa de la planta intacta. 

Las anteriores cuatro actividades se han realizado en la zona 

de estudio en la misma forma y aproximadamente en las mismas fechas, 

desde.hace 50 años, moment o en que inici6 el cultivo de ma1z 

en el coamil. 

2. Abundancia de la Entomofauna edef1cole y daño de los insectos 

riz�fagos. 

La evaluaci6n de la abundancia de los insectos edaf1coles y 

el daño por los insectos riz�fagos se realiz6 utilizando el 

met6do de extracci�n por cepellones segun Reyes (1983), Campos 

(1983) y Garza (1983). Pare cuantificar el daño utiliz� una 

modificEci6n de los m�todos de Drtman et al. (1970), Ortman y 

Branson (1976). E l  trabaje se inici6 les primeros d1as de 

junio de 1JS5 y ccncluy6 en julio de 1986. E ste estudio se inici6 

cinco d1as despues de hacer la siembra de I· m2ys; en esta 

fecha las plantas de l• diploperennis ten1an 30 cms de altura 

y las de I• mays ocho cms. A partir de junio de 1985 se 

realizaron los siguientes pasos: 

a) Dentro del coamil se escogieron les tres manchones pcblecionales 

m�s grandes de l• diploperennis; cada manch6n del matz 
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perenne y sus plantas adyacentes de �· mays englobaban un 

sitio, cada sitio media aproximadamente 385 mts2, la distancia 

entre sitio y sitio fu� de 50 mts. 

b) Ceda manch6n se cuadriculÓ en cuadros de 3Dx30 cms y los cuales 

se numeraron. El primer manch6n tuvo 53 cuadrantes, el segundo 

263 y el tercero 294. 

e) Se seleccionaron las plantas de l• mays adyacentes a cada manch&n 

y se numeraron. 

d) En los cuadrantes de cada manch6n de I• diploperennis y al rededor 

de cada planta de l• �ays seleccionada, se eliminaron las 

raices de las malezas, dentro de un di;metro de 40 cms. Esto 

se hizo para asegurar que las larvas riz6fagas colectadas se 

estaban alimentando �nicamente de las raices de l• mays y 

l• dioloperen�is. 

e) Se muestrearon durante un año , cada 10 dias plantas de l• mays 

y l• diploperennis, realizando aleatoriamente cinco extracciones 

por cada especie, distribuidas en la forma siguiente; una 

extracci6n por cada especie en el sitio uno, dos extracciones 

por cada especie en el sitio dos y dos extracciones por c�da 

especie en el sitio tres. 

f) Cada extracci&n comprendi6 un vol�men de suelo de 3Dx3Dx40 cms 

(36,000 cms3), este voltm en se colee& sobre un pl�stico de 

color negro; para colectar los insectos en su estado larvario 

y los sistemas radiculares. Para l• diploperennis se consideran 

conjuntamente las ra1ces y los rizomas, utilizando el t�rmino 

ra1z o sistema radicular. 
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g) Los sistemas radiculares colectados, se lavaron con agua hasta 

quedar libres de tierra para determinar su biomasa. Las larvas 

fueron identificadas y sus h�bitos alimentarios caracterizados, 

tomando como base las claves de Peterson (1957). Los 

MelolÓntidos y Escarabajos fueron identificados y sus h�bitos 

alimentarios caracterizados por Miguel A. Mor�n. 

h) La biomasa de los sistemas radiculares expresada en peso seco, 

se determin5 utilizando el m�todo húmedo (Flores, 1983). Este 

consisti5 en tomar una muestra de cinco grms del sistema 

radicular por especie por extracci5n; este muestra representó 

un peso inicial o húmedo y se introdujo a una estufa de vacio 

(marca Felisa), durante seis horas a 70 °C. Despu�s de haber 

transcurrido las seis horas, la muestra se pes6 en una balanza 

analltica (marca Mettler AC 100), para conocer el peso seco 

de una extracci6n por especie, se hizo la relaci6n del peso 

seco o final, multiplicado por el peso total que represent6 

una extracci5n de una especie y se dividi6 entre el peso inicial 

o húmedo (cinco grms). 

i) La biomasa de los insectos riz5fagos previamente identificados, 

se determin� introduciendo las larvas a la estufa de vac1o 

durante siete horas a 75 °C. Posteriormente estas larvas 

deshidratadas, se pesaron en la balanza anal1tica, para 

conocer su peso seco. 

j) Cada 10 d1ae se hicieron observaciones para delimitar las 

estaciones lluviosa-seca y las etapas vegetativas de cada 

ma1z. En este mismo intervalo de tiempo se registr� la 
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temperatura, colocando el term6metro a 20 cms de profundidad 

del suelo, las lecturas siempre se hicieron a las 14 horas. 

Al final del estudio se obtuvieron las caracter1sticas 

edafol5gicas donde habitan los insectos en l• mays y 

l• diploperennis en el coamil. 

k) Para determinar el daño por los insectos riz6fagos, se considerb 

el 1ndice de biomasa de las larvas, el 1ndice de biomasa 

de los sistemas radiculares y las proporciones entre biomasa 

de rizbfagos a biomasa de ra1ces. Mientras m�s alta la proporci6n 

de biomasa de riz6fagos a biomasa de ra1ces mayor es el daño. 
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R E S U L T A D O S 

1. Suelo.del �rea de estudio. 

El suelo del coamil es de tipo paleoudalts, presenta una fisiograf1a 

cerril, pedregosidad de 8%, rocosidad de 1% y pendiente de 10%. 

Algunas características edefol6gicas en el coamil son indicadoras 

de la amplitud ecol5gica de la entomofauna edafícola; las que se 

presentan en la Tabla 1. 

Tabla 1. Características edafol6gicas del �rea de estudio. 

Características l· mays l_.diEloEerennis 

Materia org�nica 06. 76 % 07.86 % 

Drenaje medio medio 

Textura franca franca 

Arcilla 12.00 % 14.00 % 

Arena 50.36 % 48.36 % 

Limo 37.64 % 37.64 % 

pH 6.0 6.0 
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2. Temperatura del suelo. 

La temperatura del suelo fluctu6 entre 14 y 22 °C, durante el 

año de estudio, las temperaturas m1nimas (14 a 15 °C) se observaron 

de di�iembre a febrero y las m�ximas (20.5 a 21.5 °C) se observaron 

de abril a junio (Figura 2). 
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Figura 2. Representaci6n de la temperatura del suelo, las estaciones 

lluviosa-seca y las etapas vegetativas de cada ma1z • .  

i 



- 32 -

3. Estaciones lluviosa-seca. 

En la E.C.L.J. la estaci6n lluviosa se inici5 desde los d1as 

finales de mayo de 1985 y termino los�Gltim�s d1as de noviembre 

del mismo año. La estaci5n seca, se inicid los primeros d1as 

de diciembre Y concluyÓ en los primeros días de mayo de 1986 

(Figura 2). 

4. Etapas vegetativas de I• mays. 

Etepa de plantula; se considera desde le siembre, hasta cuando 

se desarrollaron las raíces permanentes. 

Etapa juvenil; se considera desde que la planta desarroll5 sus 

ra1ces permenentes, hasta cuando aparecieron las inflorescencias 

masculinas. 

Etapa reproductiva; se considera desde la aparici6n de las 

inflorescencias masculinas, hasta que estas inflorescencias 

terminaron de dispersar totalmente sus granos de polen. 

Etapa de senectud; se considera desde cuando las inflorescencias 

masculinas terminaron de dispersar su polen, hasta cuando la 

parte radicular y vegetativa de la planta se encontraban muertas; 

en este momento la parte vegetativa hab!a perdido totalmente 

su color verde. 
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Etapa de muerte; se considerÓ en el momento que la planta perdi6 

totalmente su color verde (F ig ura 2}. 

5. Etapas vegetativas de l• diploperennis. 

Etapa juvenil; se considera desde cuando los tallos del ma!z 

perenne ten1a 30 cms de altura y termin6 al dar inicio la apar ición 

de las inflorescencias masculinas. 

Etapa reoroductiva; se considera desde la �parición de las 

inflorescencias masculinas, hasta que estas inflorescencias 

terminaron de dispersar totalmente sus granos de polen. 

Etapa de senectud; se considera desde cuando la planta dispers6 

sus granos �e polen, hasta cuando la parte vegetativa de la 

planta se encontraba muerta, ya que esta parte perdi6 totalmente 

su color verde. 

Etapa de latencia; se considera desde cuando la parte vegetativa, 

perdi6 eu color verde. Durante el lapso de esta etapa el sistema 

radicular se encontraba vivo ya que aparecieron nuevos rebrotes 

de plantas a partir de rizomas, al finalizar esta eta pa los 

rebrotes comenzaron a desarrollarse (f i gura 2). 

6. Insectos edaf!colas asociados a las ra1ces de l• maya Y 

l• diploperennis. 
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Los insectos edaf1colas asociados a los dos m a1ces se agruparon 

en 15 familias de los Ordenes: Coleoptera, Diptera y Lepidoptera 

(Tabla 2). Encontrl 25 taxas en !· diolooerennis y solo 19 taxes 

en !• ma�. Los taxas asociados a l os dos mat e es son los g�neros 

Colespis, Diabrotica, Conoderus, Melanatus, Anomala, Diolotaxis 

y Phyllophaoa. La subfamilia Gele�ucinae y familia Curculionidae. 

De los 25 taxas el g€nero Cardiophorus tuvo mnyor abundnnc1e. 

Se encontr6 un mayor número de larvas asociadas a las ra1ces de 

L• mays que a las de !• dioloperennis. El indice de diversidad 

de insectos fué levemente mayor en !• �loperennis que en 

L• mays (Tabla 2). 

7. Cambios en abundancia de los insectos riz5fagos. 

Se encontr5 un patr5n de cambios en abundancia semejante para los 

dos ma�ces, con excepci5n de los meses de mayo y junio (Figura 3). 

En m ayo disminuyeron los riz6fagos en !• mays y aumentaron en 

L• diplogerennis. En junio las raices de !• m2ys no tuvieron 

insectos, mientras que el maíz perenne mantuvo una poblacifin 

todo el año. El p2ríodo de mayor a b un dancia de insectos riz6fagos 

Coincidi6 con el final de la es taci 5n lluviosa y el inicio de la 

estaci5n seca y con las et 3p as de reproducci6n y senectud de 

las dos plantas. Las diferencias de individuos riz5fagos entre 

los meses f ' ue significativa p3ra !·�a� (F� 2.83, g.l.= 11, 

P(O.OOS), mientras que en !• dinlooerennis no fu6 significativa 

(F: 1.25, g.l= 11, P)O.D5). 
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Tabla 2. T e xas de insectos asociados a las ra1ces de !• mays y 

z. di�erennis. 

ORDErJ 

Coleoptera 

**Coleoptera 

*•Coleoptera 

**Coleoptera 

**Coleoptera 

Coleoptera 

Coleoptera 

**Coleoptera 

**Coleoptera 

Coleoptera 

••coleoptera 

••coleo;:¡tera 

Coleoptera 

••coleoptera 

Coleoptera 

Coleoptera 

Coleoptera 

Coleoptera 

Díptera 

Diptera 

Díptera 

Diptera 

Díptera 

Lepicoptera 

Lepidoptera 

F .�.I'·H LI A G ENERO Z. mays 

N (%) 
Cantharidae 

Chrysomelidae Colosois 

Chrysomelidae Diebrotica 

o o 
59 11.3 

4 o .8 
Chrysomelidae-Galerucina e 12 
Curculionidae 36 

Elateridae Capnochroa 1 
Elateridae Co�diophorus 109 

Elateridae Conoderus 1 

Elateridae Melanatus 3 

Elatericae (a) 65 

Melalonthidae Anomala 32 
Melalonthidae Diplotaxis 44 
Melalonthidae Euphoria 1 
Melalonthidae Phyllophega 52 

Scarabeeidae Aphodius 3 
Scarabaeidae ��� 
Staphylinidae 

Tenebrionidae 

Asilidae 

Bib i onidae 

Calliphoridae 

Drosophilidee 

Therevidae 

Acrolophidae 

Plutellidae 

o 

5 
40 

30 
o 

5 
o 

20 
o 
o 

2.3 
6.9 
0 .2 

20.9 
0.2 

().6 

12.4 

6.1 
8.4 
0.2 

10.0 

0.6 
o 

0.9 
7.7 
5.7 

o 
0.9 

o 

3.8 
o 
o 

Total de indivicuos (total de tax as) 522 (19) 

Indice de diversidad (H') 1. 035 

N = número de individuos 

•• = taxas con hábitos alimenticios rizbfag� 

z. diploperennis 

rJ C%) . 
1 0.2 

48 10.6 
8 1.8 

12 2.6 
53 11.7 

6 1.3 
77 17.0 

3 0.7 
5 1.1 

35 7. 7 
59 13 .o 
19 4.2 

1 o. 2 
33 7.3 

5 1.1 
1 0.2 

4 0.9 
12 2.6 

32 7.1 
1 0.2 
2 o .4 
1 o. 2 

31 6.8 
1 0.2 
3 0.7 

453 (25) 

1. 096 
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Al analizar los cambios en abundancia de cada taxa riz6fago, 

encontramos que el g�nero Colaspis, tiene un patr6n de abundancia 

semejante para los dos ma1ces; registr�ndose el mayor nGmerci de 

larvas de septiembre a diciembre y enero (Figura 4). Sin embargo 

Cclaspis aument6 notablemente en I• mays en noviembre, cuando la 

planta termin6 de dispersar su polen, mientras que disminuy6 

ese mismo mes en z. diploperennis. 

Los cambios en abundancia de Diabrotica exhiben el mismo patr6n 

para los dos ma1ces, Diabrotica se encontr6 solamente durante 

agosto, septiembre y octubre, per1odo en el que los dos ma1ces 

se encontraban en etapa juvenil y de 7eproducci6n, Diabrotica 

desaparece durante la fase final de la etapa reproductiva y 

antes de comenzar la estaci6n seca (Figura 4). 

El patr6n de abundancia de la subfamilia Galerucinae fué similar 

para los dos ma1ces (Figura 5). El per1odo de mayor abundancia se 

observ6 entre julio y agosto en la esteci6n lluviosa, abarcando 

le mayor parte de la etapa juvenil de l• mays y l• diolcperennis. 

La familia Curculicnidae demcstr6 un patrón de abundancia diferente 

entre l�dcs ma1ces. En I• mays este taxa apareci6 de septiembre 

a marzo y tuvo un incremento en enero, cuando la planta estaba 

en etapa de senectud, mientras que en I• diploperennis apareci6 

todo el año, sin tener una relación con la temperatura, estaciones 

Y etapas vege tativas de la planta. 
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-•---- Colaspis en 1.• mays. 

-�-+-+- Colaspis en 1.• dioloperennis. 

Diabrotica_en 1.· mays. 

----- Diabrotica en L• diploperennis. 
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Figura 5. Cambios en abundancia de Galerucinos y Curculionidos. 



- 40 -

El género Melanatus tuvo una abundancia reducida, comparada can 

el resto de los taxas riz�fagos, encontrandose espor�dicamente 

todo el año en l• mcys y solo se observ� en las etapas juvenil y 

reproductiva en I· dirloperennis (Figura 6). 
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El g�nero Conoderus se presentó esporádicamente durante todo el 

año en f• diploperennis y solamente en las epocas de reproducciÓn 

y senectud en f· mays (Fig ura 7). 

Conoderus en f• mays. 
---- C:onoderus en f• diploperennis. 
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De todos los taxas riz6fagos, el g�nero Anomala fué el de mayor 

abundancia en los dos ma1ces. En l• mays el mayor número de estos 

insectos ocurrió en la estación seca, principalmente al morir la 

planta. En l• diploperennis se presentó a trav�s de todo el año 

sin tener una relación estrecha con la temperatura, estaciones y 

etapas vegetativas (Figura 8). 

Anomale en �· mays. 

---- Anomala en l• diploperennis. 
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El g�nero Diplotaxis se present6 para los dos ma1ces entre 

septiembre y febrero; desde el inicio de la etapa reproductiva 

hasta el inicio de la etapa de muerte y latencia (Figura 9). 
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Phyllophaga fu� m�s abundante para los dos ma1cee entre diciembre 

y marzo cubriendo la mayor parte de la estaci&n seca (figura 10). 

El resumen de los patrones de abundancia de cada taxa riz&fago 

se presenta en la Tabla 3. 

Phylloohaaa en r• mays. 

-- - -- Phyllophage en 1_. diploperennis. 
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Tabla 3. Períodos en los que se presentaron loe patronee con 

mayor abundancia de los taxas de insectos riz�fagos 

en k• mays y �· diploperennis. 

Per!odo 

Etapas; juvenil-reprodu� 

ci�n. 

Etapas; reproduccifln-ae_ 

nectud. 

Etapas; senectud-laten_ 

cia o muerte. 

Todo el año (sin patrfln). 

Espor�dico, todo el año. 

Diabrotica 

Galerucinae 

Colaspis 

Diglotaxis 

Conoderus 

Curculionidee 

Phyllogha!ija 

Anomala 

- - - - - - -

Melanatus 

�- diploperennis 

Diabrotica 

Galerucinae 

Melanatus 

Colasgis 

Diglotaxis 

Phyllophaga 

Anomala 

Curculionidae 

C:onoderus 
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a. Biomasa de los insectos riz5fagos como grupo. 

Al cuantificar la abundancia de los insectos riz6fegos a base de 

su biomasa (Figura 11), obtenemos un patr6n de abundancia estacional 

diferente al descrito a base de su n�mero de individuos (Figura 3). 

Considero que la biomasa de los insectos riz�fagos es un 1ndice 

relativo de la biomasa consumida de las ra1ces de la planta (ya 

que elimin� todas las ra1ces de las malezas del �rea de extracci6n 

y como consecuencia los riz5fagas solo se alimentaron de las 

raices de las plantas de Zea). Los riz5fagos cansumie�an una 

mayor cantidad de raices de z. dioloperennis. Las diferencias de 

biomasa de las riz5fagos entre las meses no fue significativa en 

I• mays ni en I• diploperennis (F= 2.08, g.l.= 11, P)0.05 vs F= 1.28, 

g.l.= 11, P>0.05). Sin embnrgo, en_].� el valor de P casi 

elcanz5 un nivel significativo (�0.10). Los insectos en el maiz 

perenne na mostraron un patr5n d2 consuma , mientras que en I• mays 

mostraron mayor biomasa entre diciembre y febrero, cuando la 

planta estaba seca, sin embargo para establecer el daño, es 

neces ario cuantificar la biomasa presentada por las raices de 

cada especie de ma1z. 

9. Biomasa de cada taxa riz5fago. 

Comparando el patr6n de abundancia num�rica de cada texa riz6fago, 

con su patr5n de biomasa, encon tr amos que no siempre el mayor 

n�mero de alaún taxa riz�fago en un tiempo determinado correspone 

a su.mayor biomasa; lo anterior lo natamos al comparar los � 1! ! 1 
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Biomasa de insectos riz5fngos en l• mnys. 

----- Biomasa de insectos riz5fagos en !• �loperennis. 
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patrones de biomasa de alguno de los taxas de la Tabla 4 con 

su Figura de abundancia correspondiente. De todos los taxas 

rizfifagos �omala fué el que demostr6 mayor biomasa en z. mays 

y en l• Ji��ennis. Los taxas Galerucinae y Diabrotica 

mostraron menos biomasa en l· mays, mientras que solo los 

Galerucinae tuvieron menos biomasa en l· diplooerennis (Tabla 4). 

La mayor biomasa por cada taxa riz6fago, ocurri5 en meses 

diferentes durante el año; ss1 tenemos que Colaspis tuvo m�s 

biomasa en noviembre y diciembre en l• mays y en octubre en 

l• dinloperennis. Diabrotica tuvo m�s biomasa en agosto y 

octubre en l· mays y en octubre en l• diploperennis. Los 

Gelerucinae mostraron mayor biomosa para los dos maíces en 

julio y los Curculionidos en enero. �lanatus tuvo mayor biomasa 

en julio para l· �y� y un mes despues para l• diploperennis. 

Conoderus tuvo m�s biomasa en z. mays en diciembre y en 

l· diploperennis en septiembre y noviembre. Diplotaxis Y 

Phyllophaga tuvieron mayor biomasa en l· ��� en 

febrero y Anomala en mayo. En z. ��la mayor biomasa por 

Dioloatxis ocurri6 en enero, por Phyllophaga y Anomala en 

febrero (Tabla 4). 

10. Biomasa de ra1ces. 

Durante todo el año z. diolonerennis demostró mayoP biomc.sa 

de raíces por centímetro c�bico. En diciem�re se encontr5 mayor 

1 
. 1 

;, 1 

M 
� ·,�, 
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Tabla 4. Promodios (x 10-
3

) do biomasa (gr) de cada taxa riz6fago .. por mee 

en l· ma'Ls y r. E..i.P}_E!p_e�. 

_jun. jul .  ago. sep. oct. nov. Ji c. ene. feb. mar. ebr·. moy. 
--- --- --- --- --

T A X A Z.m Z.d Z.m l.d Z.m Z.d Z.m Z.d Z.m Z� Z.m Z.d Z.m Z.d Z.m Z.d Z.m Z.d Z.m Z.d Z.m Z.d z.m Z.d 

Di nbrotica 0.2 D.1 0.1 0.3 o. 2 o. 5 

Col�so i s 0.1 0.1 0.4 0.3 0.1 0.6 1.1 0.3 1.1 0.3 0.1 0.5 0.2 o.s 0.2 

Diolotnxis 0.1 0.1 0.4 0.2 1.1 1.1 1.9 1.4 1.5 3.0 0.1 
' 

Anonela 17.3 5.a 9.6 o.7 4.2 o .2 0.1 o.9 12.5 3.3 3.3 2. 5 0.215.9 5.1 1.3 8.513.0 5.1 4.9 31.7 

Ph�llooha!JB o.s 0.1 0.6 0.6 4.3 2.5 7.2 20.0 3.5 0 .5 1.4 2.0 1. 7 

Curculionid<:e 1.3 5.9 3.2 1.7 4.4 o.a 4.4 1.� 3.4 1.4 3.4 4.5 3.0 1.1 6.5 0 .3 o.a 1.1 7.3 

G ale:;:oucinae 0 .. 2 0.2 0.2 0.1 

Mel an;Jtus 1.5 7.9 2.3 o. a o .7 

Conod!!rua o.G 0.6 0.6 1.3 

- 49-
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biomasa en I• diplopcrennis, mientras que en �· mays aument6 en 

noviembre y despu�s se ma ntuvo estable. Las diferencias de biomasa 

de las ra�ces entre los meses, para I• mays fué significativa 

(F= 8.37, g.l.= 11, P<D.DD1) como para I• �loperennis (F= 7.66, 

g.l.= 11, P(D.OD1). En el per!odo de febrero a mayo, las ra�ces 

de I• mays se encontraban muertas. Es importante mencionar que 

l• .9J.JlloperEm:lis mostr6 mayor incremento de biomase en sus 

ra�ces de julio a noviembre durante la etapa juvenil y reproductiva; 

este incremento fué de 97.8 grms, mientras que en l• mays fué 

de 15.5 grms (Figura 12). 

11. Proporci�n entre biomasa de riz�fagos a biomasa de ra!ceso 

La proporci�n de biomasa de rizfifagos a biomasa de ra1ces pueden 

indicar el daño c2usado o la planta por los insectos riz6fegos, 

ya que al haber mucha plaga y poca ra1z el daño debe ser mayor. 

Unidades altas de esta proporci�n indican mucho daño y unidades 

bajas indican poco daño. De acuerdo a esto I• �loperennis 

tuvo menos daño todo el año; adem�s el mayor daño en ambas 

especies coincidi6 en la etapa juvenil (junio), mientras que 

el resto del año los patrones de daño no tuvieron relaci6n con 

la temperatura, estaciones y etapas vegetativas (Figura 13). 
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Proporcifin en tre biomasa de riz6fagos a biomesa de re1ces 
en l• mays. 

Proporción en tre biomasa de riz6fagos a biomasa de ra1ces 
en k• diploperennis. 
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D I S C U S I O N 

Durante el estudio nueve taxas considerados como rizfifagos por 

Sifuentes y Villalpando (1979), Peterson (1967) y Miguel A. 

Mor6n (com. pers.) se encontraron tanto en�· mays como en � 

l• diploperennis. Como resultado de este trabajo tenemos 

ocho reportes nuevos (Colaspis, Diplotaxis, Melanatus, Conoderus, 

Phyllophaga, Anomala, Galerucinae y Curculionidae) de insectos 

riz6fagos que se alimentan de�· diplope�� (Tabla 2). 

l• diplooerennis contiene una entomofauna asociada a sus ra1ces, 

m�s abundante y de mayor riqueza taxon6mica que �· mays. Esto lo 

atribuyo a diferencias entre las dos especies en la abundancia 

y disponibilidad estacional del recurso ra1z. Las ra1ces vivas 

de l• mays murieron completamente desde febrero a mayo durante el 

año. Esto implica que los insectos rizfifagos que· rio han completado 

su ciclo de vida mueren con las ra1ces. Sin embargo las ra1ces 

dR L• �1n��a�tPnn�a s� m�nt�RnP.n vivas tPdP al Rñg nrgvP.yRndg 

un recurso alimentario constante a los insectos asociados a sus 

ra1ces. La teor1a de la estructura y funcionamiento de comunidades 

predice mayor riqueza de especies en situaciones donde los 

recursos son m�s abundantes y m�s homog�neos en el tiempo 

(Price 1984). Si consideramos a las ra1cea como un sistema, 

los recursos son m�s abundantes y estables en �· diploperennis que 

en �· maya y eso causa la presencia de una comunidad de 
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insectos del suelo m�s compleja. 

El patr6n de abundancia de los inaectoa riz6fagoa como grupo es 

similar para los dos ma1ces , encon trandose la mayor abundancia 

de insectos a finales de le �poca lluviosa y principios de le 

estacifin seca, durante los etapas de reproducci6n y senectud de 

las p lantas . Las d1 f erenc 1 ee ocurrieron en mayo y junio. El 

incremento de riz�fagos en mayo en I• diolooerennis rué ocasionado 

por el incremento de les poblaciones de Anomala y Curculionidos, 

sugiriendo que estos dos taxas, se alimentaron en este mes de 

las ratees del matz perenne, sin embargo Anomala y Curculionidoe 

no son considerados plagas potenciales por Sifuentes y 

Villalpando (1979). En este mismo mes los dos taxas disminuyeron 

en las ratees de I• mays. En junio I· mays no sostuvo una poblaci6n 

de rizófagos debido a que sus ratees del ciclo anterior se 

encontraban muertas y las ratees de las nuevas plantulas apenas 

empezaron a crecer. Sin embargo en l• �loperennis se encontraron 

riz�fagos todo el año. Ignoro por que disminuyeron las poblaciones 

de riz�fagos en noviembre y diciembre. 

El mayor n�mero de insectos riz6fagos coincidi� con las 

temperaturas m�s bajas del año de octubre a febrero. Sugiriendo 

que las temperaturas bajas no son un factor limitante en la 

zona de estudio. El aumento en temperatura es a veces un factor 

que ocasiona el proceso de pupación y en general la disminuci�n 

en el n�mero de larvas coincidi6 con un aumento en temperatura . 
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Los picos de abundancia de cada taxa riz6fago se observar6n 

en diferentes meses del año, de tal forma que los periodos de 

mayor abundancia de varios taxas riz6fagos estuvieron espaciados 

en diferentes etapas vegetativas de I• �� y I• diploperennis. 

Esto indica, que las ra1ces son consumidas por diferentes taxas 

durante todas las etapas vegetativas. Se presentaron cinc 

patrones de abundancia estacional en la comunidad de insectos 

riz6fagos (Tabla 4). Para l• diploperennis las etapas vegetativas 

donde el mayor n�mero de taxas representaran un m�ximo de 

abundancia fue en la juvenil y de reproducción can tres taxaso 

A diferencia de l• diploperennis en l• mays cuatro taxas 

presentaran un m�xima de abundancia en las etapas de repraducci6n 

y senectud. Diabrotica, Galerucinae, Calaspis, Diplotaxis y 

Phyllaphaga presentaron el mismo patr6n de abundancia ·en L• maya 

y l• diploperennis. Sugiriendo que los factores intr1nsecos y 

extr1nsecas que controlan las poblaciones de estos taxas son 

independientes de las caracter1sticas de desarrollo de los dos 

ma1ces. Sin embargo Melanatus, Curculionidae, Conaderus y 

Anomala s1 prosent�ron dife re nc i as en sus patronea de abundancia, 

sugiriendo que los factores intrínsecos de cada taxa no determina 

su abundancia y que en este caso un factor extr1nseco (la especie 

hu�sped y sus características) modifica su abundancia. 

Los patrones de abundancia num�rica y patrones de biomasa difieren 

entre si para el grupo de riz�fagos y para cada taxa riz6fago. 

Esto se debi6 a que algunos taxas presentaron un n�mero reducido 

de larvas que eran de gran tamaño (peso). Una biamªsa alta 
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indica un� alta cantidad de ra1z consumida. Otros taxas presentaron 

un n�mera mlto de larvas pero estas, por haber consumido menor 

cantidad de ra1z presentaron una biomasa baja. Lo anterior 

significa que no necesariamente la mucha incidencia de plaga 

causari mucho daAo o que poca plaga causari� menos daAo, s1 no 

que el daAo est� en funci5n de la talla, vol�men o biomasa de 

las larvas riz5fagas. 

El grupo de insectos riz5fagos en 1• diploperennis, presentaron 

mayor biomasa que en 1• � ·  indicando que se alimentaron de 

mayor cantidad absoluta de tejido de ra1z de I• dioloperennis. 

El ma1z perenne aparentemente no podría ser una fuente de 

antibiosis para las larvas riz5fagas. Al respecto Brenson y 

Reyes (1983) llegaron a concluir que I· dioloperennis no posee 

antibiosis para las larvas de varias especies y subespecies 

de Diabrotica. Sin embargo independientemente que los riz5fagos 

hayan consumido mayor biomasa de ra1z de I· diploperennis, esta 

especie tuvo mayores valores de biomasa que I• mays durante todo 

el aAo. Al respecto Prioli (1981) demostr5 un alto poder de 

regeneraci5n por los tejidos de I• diploperennis. El daño que 

sufre I• mays por el ataque de insectos riz5fagos en las etapas 

juvenil y reproductiva es importante como factor que disminuye 

la producci5n de semillas. En estas dos etapas las ra1ces de 

I• diploperennis tienen mayor incremento de biomasa que las 

raices de l• mays, lo que indica que el ma1z perenne tiene 

mayor poder de regeneraci5n en estas dos etapas. Las unidades 

de proporci5n de biomasa de riz6fagos a biomasa de ra1ces son 
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menores para !• diploperennis, como consecuencia esta especie 

recibe menos daño relativo que l• ma�s, menos daño puede indicar 

que habr� mayor producci6n de �emillas. El maíz perenne 

aparentemente tolera niveles de infestaci6n m�s altos que 

!• �a�. En este caso sería importante conocer en estudios 

posteriores si el poder de regeneraci6n de I• diploperennis .se debe 

a factores gen�ticos o ambientales; en caso de deberse a factores 

gen�ticos esta especie podrí� ser una fuente de resistencia para 

reducir el daño de plagas del suelo en l• maya. 

Los cambios en los patrones de abundancia y patrones de biomasa 

de insectos riz6fagos como grupa, no fueron significativas en 

l· diolaperennis. Esto se debe a la alta variabilidad encontrada 

can el n�mero utilizado de muestras mensuales (n= 15). Si la 

pablaci6n de los riz6fagos en la zona de estudio es en manchones 

(agregada) tal vez se necesitar�n un mayor n�mero de muestras. Sin 

embargo considero que los patrones observados de abundancia y 

biomasa de las riz6fagos en !• diploperennis son reales, tenien do 

una causa bicl6gica debido a que coincidieron con el ciclo 

observado en la biomasa de las raíces del maíz perenne (Figura 12). 

Este ciclo de biomasa de raíces fué estadísticamente significativo. 

La variaci6n de pob lacion es en !• maya fueron m�s marcadas que 

en l• diploperennis, llegando a desaparecer todos los insectos 

en junio y por esto en l• ma�s los resultados si fueron 

significativos. 

1 
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e O N e l U S I O N E S. 

1. Los insectos edafícolas asociados a los dos maíces se agruparon 

en 15 familias y tres Ordenes. Encontr� 25 taxas en !• diploper�nnis 

y solo 19 taxas en !• mays. Nueve taxas considerados como 

riz6fagos se encontraron tanto en I• �a como en l• diploper�. 

Como resultado de este trebejo tenemos ocho reportes nuevos 

de taxas de insectos riz6fagos que se alimentan de I• diploperennis. 

2. Se encontr5 un patr�n de cambios en abundancia de los taxas 

rizófagos, semejante para los dos maíces, con excepción de loe 

meses de mayo y junio. En mayo disminuyeron los riz6fegos en 

l• mays y aumentaron en�· diploperennis. En junio las raíces 

de I• mays no tuvieron insectos, mientrss �ue el maíz perenne 

mantuvo una pobl8ción todo él año. El periodo de mayor abundancia 

de insectos riz6fagos coincidl5 con el final de la estación 

lluviosa y el principio de la estaci6n seca y con las etapas 

de reproducción y senectud de las dos plantas. 

3. Para �· dioloperennis el perÍodo donde el mayor n�mero de tsxas 

presentaron un m�ximo de abundancia fué en la etapa juvenil y 

reproductiva con tres taxas. A diferencia del maíz perenne 

en l• mays cuatro taxas presentaron un m�ximo de abundancia 

en las etapas de reproducción y senectud. Oiabrotica, 

Galerucinae, Colaspis, Oiplotaxis y Phyllophega presentaron el 
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mismo patrón de abundancia en I• maya y I• diploperennJa. 

4. Los patrones de abundancia num�rica y patrones de biomasa 

difieren entre s1 para el grupo de riz6fagos y para cada 

taxa riz6fago. 

5. El grupo de insectos riz6fagos en I· �loperennis, presentaron 

mayor biomasa que en l• mays; indicando que se alimentaron 

de mayor cantidad absoluta de tejido de raiz de I• diploperennis. 

El ma1z perenne aparentement e  no podr1a ser una fuente de 

antibiosis para los insectos riz6fagos. 

6. En las etapas juvenil y reproductiva las ra1ces de 

l• diploperennis, tienen mayor incremento de biomasa -que las 

raices de l• mays, lo que indica que el ma1z perenne tiene 

mayor poder de regeneraci6n en estas dos etapas. Las unidades 

de proporción de biomasa de riz6fagos a biomasa de ra1ces 

son menores para I• diploperennis, indicando qu� esta especie 

��oibe menoD aor.o �elbt1vQ qua �· m�y�. Meno• dano pue�e · 

significar que habr� mayor producci6n de semillas. El ma1z 

perenne aparentemente tolera niveles de infestación m�s 

altos que I• mayso 
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R E S U M E N 

El maiz (� mays L.) ha ocupado el primer lugar en le alimentac15n 

del pueblo mexicano, su producci6n es disminuida por el ataque 

de insectos riz6fagos. � diploperennis (Iltis, Doebley y Guzm�n) 

es end�mica de la Sierra de Manantl�n y se hibridiza libremente 

con L· mays. Bajo condiciones naturales de la Sierra de Manantl�n, 

se realiz5 un estudio comparativo cuyo objetivo fué evaluar la 

abundancia y daño de los insectos riz5fagos en L• mays y 

L• EiP.l�perennis y contribuir al conocimiento de la autoecolbgia 

de esta especie endémica. En un coamil se seleccionaron tres 

manchones poblacionales de L• diplooerennis, los cuales se 

cuadricularon y se seleccionaron las plantas de L· mays adyacentes 

a los manchones las que fueron num�radas. En los cuadrantes de 

cada manch6n y alrededor de cada planta de L• mays seleccionada 

se eliminaron las ra�ces de las malezas. Cada 10 d�as se muestrearon 

plantas de L• mays y �· dioloperennis, realizando aleatoriamente 

cinco extracciones por cada especie, cada extracci5n comprendí& 

un voltmen de suelo de 30x30x40 cms, del que se obtuvo la biomasa 

en poso seco de las ra�ces y/o rizoma. De esta extracci5n se 

colectaron las insectos en estado larvario para identificarlos, 

determinar la abundancia num�rica y biomasa de los insectos 

riz6fagos. Se utiliz& cama �ndice de daño, los valores de biomasa 

de los insectos riz&fagos, la biomasa de raices y la proporci6n 

entre biomasa de riz6fagos a biamasa de raíces. El estudio abare& 
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un año comprendiendo el ciclo vegetativo de los dos matees. Los 

insectos edaf1colas asociados a los dos matees se agruparon en 

15 familias y tres Ordenes. Encontr� 25 taxas en �- dioloperennis 

y 19 taxas en �· mays. Nueve taxas de insectos riz6fagos se 

encontraron en los dos maices. Se reportan ocho ta xas nuevos de 

riz6fagos que se alimentan de �· diplooerennis. El patr6n de 

cambios en abundancia de los rizófagos es semejante para los d�s 

ma1ces, con excepción en mayo y junio. El oer1odo de mayor 

abundancia de los riz6fagos, coincidiÓ con el final de la estaci&n 

lluviosa y el principio de la estación seca y con las etapas 

de reproducción y senectud de las dos plantas. Las etapas juvenil 

y reproductiva de �· diplo�ennis tuvieron el mayor n�mero 

de taxas (tres) durante el año, mientras que en�· mays las 

etapas de reproducci6n y senectud tuvieran el mayor n�mero 

de taxas (cuatro). Diabrotica, Colasois, D�plotaxis, Phyllophaga 

y Galerucinae presentaron el mismo patr6n de abundancia para 

los dos ma1ces. Los patrones de abundancia numf!rica de lo.s 

rizófagos difieren a sus patrones de biomasa. l• �loperennis 

en aus condiciones naturales no mcGtr� eer une paaible fuente 

de antibiosis a los riz6fagos, pero s1 una pasible fuente 

de tolerancia. 
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Jalisco". Presentada a mi para su evaluación por el C. Gustavo 

Moya Raygoza; manifiesto que tras haber observado las correcciones 

pertinentes considero que ésta se puede imprimir; asi mismo 

solicito a Usted muy atentamente se lleven a cabo los trAmites 

respectivos para su examen. 

A T E N T A M E N T E 


