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RESUMEN

La diversidad de gallina ciega en el norte de Tamaulipas,
Meéxico se compone de unadecena de especies en los géneros
Phyllophaga y Anomala. So6lo dos especies, Phyllophaga
crinita (Burmeister) y Anomala flavipennis (Burmeister),
forman 97% de los adultos capturados en trampas de luz y
larvas colectadas del suelo en cultivos de sorgo y maiz. Un
estudio de 25 afios (1979-2003) en Rio Bravo, Tamaulipas,
Meéxico, informa de una captura alta muy similar de adultos
de P. crinita y A. flavipennis en la misma trampa de luz
durante la Gltima semana de abril y primera semana de
mayo. De ser éste el tinico dato a considerar, se supondria
una gran competencia entre ambas especies en estaregion. Si
estas dos especies comparten nichos ecologicos (rizofagia)
y habitats (subsuelo) similares, ;por qué coexisten? El
presente ensayo expone los mecanismos y estrategias de
P, crinita y A. flavipennis que les permiten coexistir en los
agroecosistemas del norte de Tamaulipas. Se discuten las
diferencias en ladistribucion temporal y espacial de P, crinita
y A. flavipennis, asi como sus atributos poblacionales. Se
propone mediante un modelo conceptual, que la coexistencia
de ambas especies en esta region se deriva principalmente
de la baja probabilidad de competencia entre ellas (4%) en
tiempo y espacio por el recurso raiz.
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ABSTRACT

The diversity of white grubs in northern Tamaulipas,
Mexico, includes ten species in the genus Phyllophaga
and Anomala. However, only two species, Phyllophaga
crinita (Burmeister) and Anomala flavipennis Burmeister,
comprise 97% of the adults captured in light traps
and larvae collected from soil samples in commercial
fields of grain sorghum and maize. A study conducted
during 25 years (1979-2003) at Rio Bravo, Tamaulipas,
Mexico, showed similar high captures of P. crinita y
A. flavipennis adults in the same light trap during late
April and early May. If this was the only available
information considered, a strong competition between
the two species might be suggested. However, if these
two species share similar ecological niches (root feeding)
and habitats (underground), why do they coexist?. The
present report discusses the mechanisms and strategies
of P. crinita'y A. flavipennis that allow them to coexist in
the agroecosystems of northern Tamaulipas. Differences
in their temporal and spatial distribution and population
attributes are discussed. A conceptual model is proposed
that indicates that the coexistence of both species in this
region is mainly due to a low probability for competition
(4%) in time and space for food (roots).

Key words: Anomala flavipennis, Phyllophaga crinita,
interspecific competition, ecology, niche, habitat.
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INTRODUCCION

Las especies con nichos ecoldgicos similares tienden a
competir entre si hasta provocar el desplazamiento deunade
ellas, deacuerdo con el principio ecoldgico conocido como la
Leyde Gauss(1934), el cual establece que dos o mas especies
que ocupan el mismo nicho ecoldgico no pueden coexistir
indefinidamente en el mismo habitat. El desplazamiento es
el resultado mas severo de la competencia interespecifica
y es mdas frecuente entre organismos taxondmicamente
relacionados (Reitz y Trumble, 2002).

En el norte de Tamaulipas, se ha practicado el monocultivo
de gramineas (sorgo y maiz) durante las ultimas cuatro
décadas en cercadeunmillén dehectéreas. Entre los insectos
dafiinos mas importantes en estaregion, estdn los que atacan
el sistema radicular y la base del tallo, principalmente
gallinas ciegas, gusanos de alambre, alfilerillo, trozadores
y pequeiio barrenador. De éstas, sobresalen las gallinas
ciegas por sus altas densidades, dafios severos y amplia
distribucion (Rodriguez-del-Bosque 1980, 1988, 1996a,
1998, Rodriguez-del-Bosque et al., 1995).

La diversidad de gallinas ciegas en el norte de Tamaulipas,
se compone de una decena de especies en los géneros
Phyllophagay Anomala. Sin embargo, s6lo dos contribuyen
con 97% del total de adultos capturados en trampas de luz
y de larvas colectadas del suelo en sorgo y maiz, lo que
sugiere que el resto de las especies no tienen importancia
agricola. Lasdos especies de gallinas ciegas mas abundantes
en esta region son Phyllophaga crinita (Burmeister) y
Anomala flavipennis Burmeister (Coleptera: Scarabaeidae)
(Rodriguez-del-Bosque et al., 1995).

Un estudio de 25 afios (1979-2003) en Rio Bravo,
Tamaulipas, indica que la captura total de P. crinita y A.
flavipennis adultos en lamisma trampa de luz negra (similar
a la reportada por Harding ef al., 1966) durante la ultima
semana de abril y primera semana de mayo ha sido de 8400
y 8600, respectivamente, lo que representa una proporcion
muy equilibrada de ambas especies en tiempo y espacio.
De ser éste el unico dato a considerar, se supondria una
gran competencia entre ambas especies en la region. Si
¢éstas comparten nichos ecoldgicos (rizofagia) y habitats
(subsuelo) similares, ;por qué coexisten y no aplica la
Ley de Gauss en este caso? La presente investigacion tuvo
como objetivo explicar mediante un modelo conceptual los
mecanismos y estrategias de P. crinita y A. flavipennis que
les permiten coexistir en los agroecosistemas del norte de
Tamaulipas.

Luis Angel Rodriguez-del-Bosque et al.

CICLO BIOLOGICO

Las dos especies, P. crinita 'y A. flavipennis, difieren
notablemente en sus respectivos ciclos de vida en el noreste
de México. A su vez, los mismos ciclos difieren para las
mismas especies en otras areas de distribucion geografica.
Enestaregion, P. crinita tiene un ciclo biologico anual. Los
adultos emergen con mayorabundanciadesde finales de abril
hasta finales de mayo (Figura 1). La presencia de huevos en
el suelo se observa comunmente durante mayo. El primer
y segundo estadios larvales se desarrollan normalmente
durante junio y julio, respectivamente. El tercer estadio se
observa comunmente a partir de agosto hasta fines de marzo
y principios de abril, cuando comienzan a pupar (Rodriguez-
del-Bosque 1982, 1988, 1996b). En latitudes mayores P,
crinita puede tener un ciclo de vida cada dos afios (Teetes
etal.,1976).
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Figura 1. Ocurrencia de adultos de P. crinita (linea
negra) y A. flavipennis (linea gris) durante el
afio. Promedio de capturas en trampa de luz
negrade 1979 a2003. Rio Bravo, Tamaulipas,
México.

Por su parte, A. flavipennis tiene un ciclo de vida bivoltino
en estaregion, conuna generacion que emerge en primavera
y lasegunda en otofio. Los adultos de la primera generacion
emergen principalmente desde fines de abril hastamediados
de mayo y la segunda desde finales de agosto hasta finales
de septiembre. Las larvas de la primera generacion ocurren
en junio-julio y las de la segunda generacion desde octubre
hasta principios de marzo. Las pupas ocurren comunmente
en marzo y agosto en la primera y segunda generacion,
respectivamente. En contraste, A. flavipennis se comporta
como una especie univoltina en latitudes mayores,
incluyendo los estados de Nebraska, Kansas y Georgia,
EE. UU., en donde los adultos emergen solamente en junio-
julio (Hayes and McColloch, 1924; Forschler y Gardner,
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1991; Ratcliffe, 1991). La adaptacion al bivoltinismo en A.
flavipennis al sur de su distribucidon, en comparacioén con
el univoltismo en el norte, se atribuye a la acumulacion del
doble de unidades calor a través del afio, lo que le permite
completar dos generaciones por afio (Rodriguez-del-
Bosque, 1998).

ABUNDANCIA, ECOLOGIA Y HABITOS

Esnotorialamayorabundanciade P, crinitay A. flavipennis
en el norte de Tamaulipas, en comparacidon con otras
localidades en sus respectivos rangos de distribucion. En
estaregion, se han capturado hasta47 000y 129 000 adultos
de A. flavipennis durante toda la época de emergencia en
la primera y segunda generacion, respectivamente, muy
por encima de las capturas en otras localidades de EE. UU.
(Rodriguez-del-Bosque, 1998). La captura de adultos de P,
crinita ha alcanzado hasta 45000 en un afio, cifras también
superiores a las reportadas en otras localidades de México
y EE. UU. (Rodriguez-del-Bosque 1988, 1993 y Rodriguez
delBosqueetal., 1995). Losregistros diarios en latrampade
luz ubicada en Rio Bravo, Tamaulipas, indican una captura
récord de 12 000 adultos de P. crinita el 8 de mayo de 1992
yde 25000 adultos de 4. flavipennis €1 20 de agosto de 1992
(Rodriguez-del-Bosque, 1993).

Una de las probables causas de las altas poblaciones de
P. crinita en esta region es la practica del monocultivo de
gramineas (sorgo y maiz) en casi un millon de hectareas
durante las ultimas cuatro décadas. Lo anterior se basa en
que P. crinita prefiere ovipositar en sorgo y maiz que en
otros cultivos como girasol, soya y frijol (Rodriguez-del-
Bosque, 1984). Aunque no se ha determinado la preferencia
de A. flavipennis a diversas plantas hospederas, es probable
que esta especie no sea tan atraida a las gramineas como P,
crinita, debido a la limitada presencia de larvas observada
(menos del 20%) en muestreos intensivos en sorgo y maiz,
en donde P, crinita domina con mas del 80% de las larvas
colectadas (Rodriguez-del-Bosque et al. 1995). Aun se
desconoce cuales son las plantas hospederas o habitats
preferidos por 4. flavipennis, cuya abundancia en estaregion
es explicadamas por su bivoltinismo que por el monocultivo
de gramineas.

Invariablemente, la precipitacion o el agua de riego
estimulan la emergencia de adultos de P, crinita entre tres y
cuatro dias después del riego o una precipitacion significativa
(Gaylor y Frankie, 1979; Rodriguez-del-Bosque, 1993).
Esta condicion le permite a las hembras ovipositar en suelos

hiimedos pero no saturados para garantizar una mayor
sobrevivencia de huevos y larvas (Gaylor y Frankie, 1979).
Encontraste, el efecto delalluvia oriego no es determinante
en A. flavipennis apesar de que, en la mayoria de los casos,
la precipitacion estimula la emergencia de 4. flavipennis
en promedio seis dias después, es frecuente observar gran
actividad de adultos aun bajo condiciones de sequia. El
impacto delas condiciones de suelo seco sobre la oviposicion
ysobrevivenciade A4. flavipennis se desconocen (Rodriguez-
del-Bosque, 1998).

La sobrevivencia de larvas y pupas de 4. flavipennis
es significativamente mayor que la de P. crinita bajo
condiciones controladas. En contraste, la longevidad de
adultos de P. crinita es mayor que la de A. flavipennis. Se
localiz6 que una hembra de P. crinita vivio 87 dias bajo
condiciones extremadamente secas, lo que demuestra la
capacidad de esta especie de sobrevivir en la celda pupal
por largos periodos, en espera de la ocurrencia de lluvia
para emerger y asi encontrar condiciones propicias para
ovipositar (Rodriguez-del-Bosque, 1996b).

ACTIVIDAD ALIMENTICIA

La actividad alimenticia estacional de P, crinita es diferente
alade A. flavipennis como resultado de sus diferentes ciclos
bioldgicos (voltinismo) en el norte de Tamaulipas (Figura
2). Con base en el porcentaje de dafio a la raiz, la actividad
alimenticia de las larvas de segundo estadio de P. crinita
es moderada (41%) durante julio. El tercer estadio tiene
la maxima actividad desde julio a septiembre (66-88%),
para después disminuir gradualmente de octubre (33%) a
diciembre (5%) y cesar su alimentacion en enero y febrero
(Rodriguez-del-Bosque, 1996a). La mayoria de las especies
de gallinas ciegas cesan sualimentacion y emigran amayores
profundidades del suelo, particularmente en zonas templadas
(Ritcher, 1958). Sin embargo, esto no ocurre en los tropicos,
como el caso de Ligyrus subtropicus Blatchely, la cual se
alimenta de las raices de la cafia de aziicar durante todo el afio
en Florida, EE. UU. (Cherry, 1991).

En contraste, laslarvas de primera generacion de A. flavipennis
tienen unamayor actividad alimenticia durante julio (72%), la
cual decrece rapidamente en agosto (14%), para dar inicio al
estadopupal. Laslarvas de lasegunda generacion se alimentan
activamente en noviembre (53%), paradecrecer gradualmente
de diciembre (16%) a enero (6%). Las larvas permanecen
inactivas en febrero y marzo, para después iniciar el periodo
pupal (Rodriguez-del-Bosque, 1996a).
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Figura 2. Probabilidad de actividad alimenticia de
larvas de segundoy tercer estadio de P. crinita
(linea negra) y A. flavipennis (linea gris)
durante el afio. Datos estimados de acuerdo a
informacion de Rodriguez-del-Bosque (1996a).
Rio Bravo, Tamaulipas, México.

UNMODELO CONCEPTUAL DE COEXISTENCIA

Ambas especies de gallinas ciegas, P, crinitay A. flavipennis,
tienen en comun el mismo nicho ecoldgico: la rizofagia. La
gran capacidad de estas dos especies de danar el sistema
radicular ha sido demostrada en esta region (Rodriguez-
del-Bosque, 1996a). Ademas, son muy abundantes en esta
localidad. Estas dos caracteristicas per se sugeririan una
gran competencia entre las dos especies por el recurso en esta
zona. Sin embargo, existen otras caracteristicas biologicas
y ecologicas que las diferencian y que, evidentemente, les
permiten la coexistencia en esta region. Dichas diferencias
han sido detalladas en las secciones anteriores.

Conbase en lainformacion generada durante 25 afios sobre la
biologiay ecologiade P. crinitay A. flavipennis en el norte de
Tamaulipas, se propuso un modelo conceptual para explicar
su coexistencia mediante el analisis de dos caracteristicas
diferentes entre ambas especies: a) la actividad alimenticia
estacional (tiempo) y b) el habitat (espacio). Siambas especies
coinciden en la utilizacion del recurso raiz (alimento) en el
mismo tiempo (x) y espacio (y) estarian bajo una presion de
competencia determinada en funcion de lamagnitud de dicha
coincidencia (xy).

Tomando como base la Figura 2, donde se muestra la
probabilidad de actividad alimenticia de larvas de P. crinitay
A. flavipennis (Rodriguez-del-Bosque, 1996a), acontinuacion
sediscuten tres escenarios conceptuales de competencia entre
ambas especies:
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a) Competencia maxima. Supongamos dos dimensiones
en el eje de las “y” para indicar dos posibles habitats: 1) el
agroecosistema de sorgo-maiz, que es el mas comun en el
norte de Tamaulipas; y 2) otros cultivos diferentes a sorgo-
maiz u otras plantas hospederas en areas sin sembrar, como
en canales, drenes, caminos, o en pequefas areas silvestres,
cercade las parcelas comerciales. Siambas especies de gallina
ciega tuvieran la misma oportunidad de aprovechar ambos
habitats, la competencia entre ellas por el alimento tendria
una probabilidad maxima, representado por la Figura 3. Sin
embargo, aunque ambas especies se traslapan mutuamente en
el 100% en los habitats de sorgo-maizy otras plantas hospederas
(y), la competencia (coincidencia) entre ellas es de s6lo 28%,
debido a su diferente ocurrencia temporal (x). Este valor de
competencia fue calculado conbase en el area de traslape de las
dos especies de gallinas ciegas (PA) dividido entre la suma de
las areas de ambas especies (P+A) multiplicado por 100:

Area de traslape de ambas especies (PA)=53
Area de P, crinita (P)= 100
Area de A. flavipennis (A)= 88

% Competencia entre ambas especies (PA)=(53/188) x 100=
28

Las areas fueron calculadas de acuerdo a los datos presentados

en la Figura 2 y estandarizadas con base a 100 para el area de
P, crinita.
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Figura 3. Competencia maxima (escenario 1) en tiempo
(x)y espacio (y) entrelarvas de P. crinita (linea
negra) y A. flavipennis (linea gris). Aunque
ambas especies se traslapan mutuamente en el
100% en los hébitats de sorgo-maizy otras plantas
hospederas (y), lacompetencia (coincidencia) es
de sélo el 28%, debido a su diferente ocurrencia
temporal (x). Rio Bravo, Tamaulipas, México.
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b) Competencia nula. Supongamos que ambas especies
son mutuamente excluyentes al preferir diferentes habitats:
P. crinita a sorgo-maiz y A. flavipennis a otras plantas
hospederas. Bajo este escenario (Figura. 4), lacompetencia
entre ambas especies de gallina ciega serianula, debidoaque
no existe traslape alguno entre ellas en los dos habitats:
Area de traslape de ambas especies (PA)=0

Area de P, crinita (P)=100

Area de 4. flavipennis (A)= 88

% Competencia entre ambas especies (PA)=(0/188)x 100=0
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Figura 4. Competencia nula (escenario 2) en tiempo (x)
y espacio (y) entre larvas de P. crinita (linea
negra) y A. flavipennis (linea gris). Ambas
especies no se traslapan en los habitats de sorgo-
maiz y otras plantas hospederas (y), por lo que
no existe competencia (coincidencia) alguna. Rio
Bravo, Tamaulipas, México.

¢) Competencia minima. Supongamos que ambas especies
se traslapan mutuamente en 20% en los habitats: sorgo-
maiz y otras plantas hospederas de acuerdo al reporte de
Rodriguez-del-Bosque et al.,(1995), discutido previamente.
En este escenario (Figura 5), la competencia entre ambas
especies de gallina ciega seria de tan s6lo 4%, debido al
minimo traslape entre ellas en los dos habitats (20%) y a su
diferente ocurrencia temporal:

Area de traslape de ambas especies (PA)=7
Area de P, crinita (P)= 100
Area de 4. flavipennis (A)= 88

% Competencia entre ambas especies (PA)=(7/188) x 100=4

Se propone este escenario de competencia minima como el
responsable de la coexistencia de P. crinita 'y A. flavipennis
en el norte de Tamaulipas. Este mecanismo de minimo
traslape en tiempo y espacio, aunado al subsidio de energia
caracteristico de los grandes agroecosistemas, ha permitido a
las dos especies coexistir en forma abundante en estaregion,
comparado con las menores poblaciones observadas en otras
areas de su respectiva amplia distribucion geografica.
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Figura 5. Competencia minima (escenario 3) en tiempo
(x) y espacio (y) entrelarvas de P. crinita (linea
negra) y A. flavipennis (linea gris). Aunque
ambas especies se traslapan mutuamente en
20% en los habitats de sorgo-maiz y otras plantas
hospederas (y), la competencia (coincidencia)
entre ellas es so6lo 4%, debido a su diferente
ocurrencia temporal (x). Rio Bravo, Tamaulipas,
México.
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