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Resumen 
 

El conjunto de especies que conforman el complejo "gallina ciega", integra a las 

plagas de suelo de mayor impacto económico en Latinoamérica. Dentro de este 

complejo destaca el género Phyllophaga (Coleoptera: Melolonthidae: 

Melolonthinae), el cual es importante debido a que las larvas de algunas especies 

se asocian con cultivos agrícolas, y en muchos sitios llegan a comportarse como 

plagas. Los grupos anodentata, ravida, obsoleta y setidorsis, comprenden a 51 

especies, de importancia económica debido al daño causado por las formas 

inmaduras. Dentro de estos grupos destaca P. ravida, (Blanchard) por ser la especie 

más frecuente en la República Mexicana. Se procedió a realizar realizar 174 

modelos candidatos de nicho potencial en el programa Rstudio® ver. 3.3, con el 

paquete r Kuenm. Posteriormente se sometieron a evaluación estadística, con la 

finalidad de valorar su complejidad y determinar su nivel de significancia. El grupo 

anodentata presentó la mayor área geográfica con disponibilidad ambiental, grupo 

ravida mostró similaridad con el del grupo obsoleta, observándose un solapamiento 

de nicho; mientras que el nicho del grupo setifera se concentró más al centro y sur 

del país. 

 

Palabras clave: Modelo de nicho, gallina ciega, disponibilidad ambiental.  
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1. Introducción general 

 

Las plagas agrícolas son una de las principales causas de pérdidas de rendimiento 

en los cultivos, éstas junto con las enfermedades, ocasionan la disminución entre 

10 y 40 % de la producción a nivel global (Esperanza et al., 2013). El conjunto de 

especies que conforman el complejo "gallina ciega", integra a las plagas que habitan 

en el suelo de mayor impacto económico en Latinoamérica, reportadas en más de 

40 cultivos, en los cuales pueden causar desde un amarillamiento de las plantas 

hasta la pérdida total (Marín y Bújanos, 2008). 

 

Dentro de este complejo destaca el género Phyllophaga (Coleoptera: Melolonthidae: 

Melolonthinae), el cual es importante debido a que las larvas de algunas especies 

se asocian con cultivos agrícolas, y en muchos sitios llegan a comportarse como 

plagas, reduciendo los rendimientos (Pacheco y Castro, 2005) en Norteamérica y 

América Central (Pardo y Morón, 2006). 

 

La diversidad y distribución de Melolonthidae en México fue estudiada por Morón et 

al. (2014) a nivel de entidad federativa, quienes consideraron que las especies con 

mayor abundancia se encuentran en ambientes fríos-húmedos y templado-

húmedos, mientras que especies con abundancia moderada o baja, se presentan 

en ambientes cálidos-húmedos y cálidos-secos. Sin embargo, el papel que juegan 

variables ambientales en la distribución actual del género Phyllophaga en el país ha 

sido poco abordado. 

 

Los grupos anodentata, ravida, obsoleta y setidorsis, comprenden a 51 especies, 

varias consideradas de importancia económica debido al daño causado por las 

formas inmaduras (Morón et al., 1996). Dentro de estos grupos destaca P. ravida, 

(Blanchard) por ser la especie más frecuente en la República Mexicana (Morón, 

2010), registrada principalmente como problema fitosanitario de maíz y caña de 

azúcar (Morón et al., 1998; Ramírez-Salinas y Castro-Ramírez, 2000; Pérez-Agis et 
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al., 2004; Aragón-García et al., 2012) así como en agave tequilero (Lugo-García et 

al., 2011), hortalizas y ornamentales (Vallejo et al., 2007). 

 

De acuerdo a Trotta-Moreu et al. (2008), la distribución real de los organismos está 

influida por variables geográficas, históricas o por limitantes de dispersión. Por lo 

que conocer las variables ambientales que limitan la distribución de estas especies 

ayudaría a conocer las áreas geográficas con mayor vulnerabilidad a estos insectos. 

Actualmente existen técnicas de modelación que suelen representar simulaciones 

de la distribución potencial de las especies, mapas de idoneidad o probabilidad, que 

indican la presencia de lugares favorables desde el punto de vista climático para la 

disposición de la especie. Estos modelos permiten representar cartográficamente la 

idoneidad de un área para la presencia de una especie en función de diferentes 

variables ambientales (Varela et al., 2014). Para Cruz-Cárdenas et al. (2014) el uso 

de estos algoritmos permite calcular la distribución potencial de especies y entre 

otras cosas, identificar sitios de interés como pueden ser áreas ricas en especies o 

taxones amenazados (Seoane y Bustamante, 2001), o la posible interacción 

geográfica de insectos con cultivos agrícolas (López-Martínez et al., 2016). 

 

Estos estudios han sido realizados por diferentes autores para identificar áreas con 

idoneidad para insectos plagas (Pérez-De la O et al., 2016a; 2016b, Luna et al., 

2017). Estos modelos permiten analizar objetivamente los patrones espaciales de 

presencia de organismos: basándose en procedimientos estadísticos y 

cartográficos y partiendo de datos reales de presencia, permitiendo inferir zonas 

potencialmente idóneas en función de sus características ambientales (Mateo et al., 

2011). Morales (2012) se refiere a estos modelos como una valiosa herramienta 

para determinar la distribución de especies poco estudiadas o con información 

limitada, y pueden ser de gran ayuda en la generación de información biológica base 

no disponible que puede contribuir a diseñar estrategias tendientes a disminuir los 

efectos dañinos hacia los cultivos agrícolas. Un ejemplo sería diseñar programas de 

manejo para plagas invasoras y/o calcular con mayor precisión los sitios en donde 

aplicar estrategias de monitoreo. 
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Por lo anterior el objetivo de este trabajo fue identificar las áreas con idoneidad 

ambiental para las especies de importancia agrícola pertenecientes a cuatro grupos 

de especies del género Phyllophaga (anodentata, ravida, setidorsis y obsoleta) en 

México. El capítulo primero aborda la modelación de P. ravida plaga importante en 

maíz y caña de azúcar a nivel nacional, mientras que en el capítulo segundo se 

aborda la distribución de los grupos anodentata, ravida, setidorsis y obsoleta; así 

como la interacción geográfica de cada grupo de Phyllophaga con los cultivos 

hospederos más relevantes por grupo de gallina ciega. 

 

Objetivo general 
 

Identificar las áreas con idoneidad ambiental que favorecen la presencia de cuatro 

grupos de especies del género Phyllophaga (Coleoptera: Melolonthidae: 

Melolonthinae) en México. 

Conocer la Interacción geográfica del nicho ecológico de Phyllophaga ravida y dos 

cultivos agrícolas en México. 

 

Objetivos específicos 
Estimar las áreas geográficas donde interactúan el nicho potencial de las especies 

del género Phyllophaga (Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae) y en las áreas 

agrícolas de México. 

 

Hipótesis 
La mayor idoneidad ambiental de los grupos anodentata, obsoleta, ravida y 

setidorsis se relaciona con las áreas agrícolas de México. 
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Capítulo 1. Interacción geográfica del nicho ecológico de Phyllophaga ravida 

y dos cultivos agrícolas en México1 

 

 

                                                           
1 Este capítulo fue aceptado para su publicación en la revista The Southwestern Entomologist, y sigue el 

formato de la misma. 
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Geographic interaction of the Phyllophaga ravida1 Ecological Niche and Two 

Crops in Mexico 

 

Interacción Geográfica del Nicho Ecológico de Phyllophaga ravida2 y Dos 

Cultivos Agrícolas en México 

 

  

Nidia Bélgica Pérez-De la O2, Víctor López-Martínez3*, Daniel Jiménez-García4, 

Agustín Aragón-García3, Dagoberto Guillen-Sánchez5, Porfirio Juárez-López2 e Irán 

Alía-Tejacal2 

 

 

Resumen. En México, uno de los principales problemas fitosanitarios que afectan 

al maíz y caña de azúcar es el daño causado por larvas rizófagas de Phyllophaga 

ravida (Blanchard) (Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae). El conocimiento de 

su distribución actual se basa solo en datos de colecta. Los modelos de nicho 

potencial de especies emplean algoritmos que permiten estimar las interacciones 

geográficas de una plaga con respecto a la distribución de un cultivo. Esto puede 

ser de utilidad en el momento de diseñar programas de monitoreo. Con esta 

finalidad se recopiló información de la distribución de P. ravida proveniente de 

material depositado en colecciones entomológicas y literatura científica; esta 

información fue ingresada al logaritmo de máxima entropía Maxent con 15 variables 

ambientales. Se calculó que las áreas con idoneidad ambiental para P. ravida 

comprenden estados del centro y oeste del país: Hidalgo, Morelos, Oaxaca y 

Puebla; y áreas específicas de Colima, Chiapas, Guerrero, Jalisco, Michoacán y 

                                                           
2 Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae. 
3 Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Autónoma del Estado de Morelos (UAEM), Av. 
Universidad 1001, Colonia Chamilpa, Cuernavaca, Morelos. C.P. C.P. 62209, México. *Autor para 
correspondencia: victor.lopez@uaem.mx 
4 Centro de Agroecología y Ambiente, Instituto de Ciencias, Benemérita Universidad Autónoma de 
Puebla, 12 Sur 6301, Col. San Manuel, Puebla, Puebla, 72570, México. 
5 Escuela de Estudios Superiores de Xalostoc, UAEM, Av. Nicolás Bravo s/n, Parque Industrial 
Cuautla, Xalostoc, Ciudad Ayala, Morelos. C.P. 62740, México. 



10 
 

Veracruz. Las áreas en que P. ravida realiza mayor daño a los cultivos coincide con 

la disponibilidad ambiental apropiada. 

 

Abstract 

In México, one of the main phytosanitary problems affecting corn and sugarcane is 

the damage caused by the rhizophagous larvae of Phyllophaga ravida (Blanchard) 

(Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae). Knowledge of the actual distribution is 

largely based on specimen collection data. Potential species niche models use 

algorithms to estimate the geographic interactions of a pest with respect to the 

distribution of a crop. This tool can be useful for designing monitoring programs. For 

this purpose, the information on the distribution of P. ravida was analyzed from 

material deposited in entomological collections and scientific literature; this data was 

incorporated into the Maxent entropy logarithm with 15 environmental variables. 

Areas with environmental suitability for P. ravida include the central and western 

states of Mexico: Hidalgo, Morelos, Oaxaca, and Puebla; with particular areas in 

Colima, Chiapas, Guerrero, Jalisco, Michoacán and Veracruz. Areas in which P. 

ravida does the most damage to these crops coincide with the appropriate 

environmental availability. 

 

Introducción 

 

El conjunto de especies de insectos que conforman el complejo "gallina 

ciega", integra a las plagas de suelo de mayor impacto económico en latinoamérica, 

reportadas en más de 40 cultivos, en los cuales pueden causar desde 

amarillamiento hasta pérdida total de la planta infestada (Marín y Bujanos 2008). El 

complejo de gallinas ciegas Phyllophaga spp. (Coleoptera: Melolonthidae: 

Melolonthinae) es uno de los grupos de insectos plaga más importantes del cultivo 
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del maíz en México, con más de un millón de hectáreas afectadas (Blanco et al. 

2014). 

Dentro de este complejo destaca P. ravida (Blanchard), registrada 

principalmente como problema fitosanitario de maíz y caña de azúcar (Aragón-

García et al. 2012, Pérez-Agis et al. 2004, Morón et al. 1998, Ramírez-Salinas y 

Castro-Ramírez 2000), así como en agave tequilero (Lugo-García et al. 2011), 

hortalizas y ornamentales (Vallejo et al. 2007). 

Determinar la distribución actual y potencial de una especie plaga es vital 

para definir dónde establecer con mayor precisión programas de monitoreo. Los 

modelos de nicho ecológico son una fuente predictiva de inferencias nuevas de la 

distribución de las especies en el espacio, tiempo y medio ambiente (Peterson et al. 

2011). Esta técnica permite representar cartográficamente la idoneidad de un área 

para la presencia de una especie en función de diferentes variables ambientales 

(Varela et al. 2014). El objetivo de este trabajo fue identificar las áreas con mejores 

condiciones ambientales para P. ravida en México, así como calcular su interacción 

con dos cultivos agrícolas. 

 

Materiales y Métodos 

 

Obtención de puntos de presencia 

Se recopiló información de la distribución de P. ravida de material depositado en 

colecciones entomológicas (Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, BUAP; 

Instituto Nacional de Ecología, IEXA; Colección Nacional de Insectos, CNIN), 

literatura científica especializada, bases de datos de diversidad (Global Biodiversity 
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Information facility, www.gbif.org y Red Mundial de Información sobre Biodiversidad, 

www.biodiversidad.gob.mx/especies/REMIB.html). La información obtenida se 

integró a una base de datos en Excel©, con las siguientes columnas: género, 

subgénero, grupo de especies, especie, autor, estado, municipio, localidad, fecha 

de colecta, latitud, longitud, cultivo, colección entomológica y/o cita bibliográfica. 

Elaboración y calibración de los modelos. 

Con base a la información obtenida, se definió el área geográfica que ha sido 

accesible para la especie desde su origen, a través de medios antropogénicos u 

otros medios (factor M= Movimiento, del diagrama BAM de Soberón y Peterson 

2005), delimitando la distribución de P. ravida de acuerdo al criterio de regiones 

bióticas planteado por Barve et al. (2011): los datos de presencia de P. ravida fueron 

proyectados en el mapa mundial de ecorregiones de Olson et al. (2001) y se 

seleccionaron aquellas en donde al menos un punto de colecta fuese observado. 

Posteriormente se realizó una prueba de Jacknife con la configuración 

predeterminada (Phillips y Dudík 2008) de Maxent ver. 3.4 (Phillips et al. 2004) para 

conocer la aportación de 15 variables ambientales (Cuadro 1), al modelo con el 

logaritmo de máxima entropía.  
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Cuadro 1. Variables Bioclimáticas Empleadas en el Modelo de Phyllophaga ravida para México. 

Table 1. Bioclimatic Variables Used in the Phyllophaga ravida Ecological Niche Modelling for 

Mexico.  

Variable  

BIO1 

BIO2 

BIO3 

BIO4 

BIO5 

BIO6 

BIO7 

BIO10 

BIO11 

BIO12 

BIO13 

BIO14 

BIO15 

BIO16 

BIO17 

Temperatura media anual 

Media del rango diurno (media de no.ly (temp max- temp min)) 

Isotermalidad (P2/P7)(*100) 

Temporalidad de la temperatura (desviación estándar*100) 

Temperatura máxima del mes más cálido 

Temperatura mínima del mes más frío 

Rango de temperatura anual (P5-P6) 

Temperatura media del cuartil más cálido 

Temperatura media del cuartil más frío 

Precipitación anual 

Precipitación del mes más húmedo 

Precipitación del mes más cálido 

Temporalidad de la precipitación (coeficiente de variación) 

Precipitación del cuartil más húmedo 

Precipitación del cuartil más seco 

 

De acuerdo con Torres y Jayat (2010), Maxent implementa un algoritmo de 

máxima entropía que genera la distribución de probabilidad sobre los pixeles 

presentes en el área de estudio, considerando la estimación de una distribución de 

probabilidad desconocida. La solución menos sesgada es aquella que maximiza su 

entropía, sujeto a algunas limitantes (la asociación entre las localidades de 

presencia y las variables ambientales). Para eliminar variables correlacionadas, los 

resultados de Maxent se analizaron con PAST ver. 2.17c., y se descartaron tomando 
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como referencia los resultados del Jacknife. Consecutivamente se seleccionaron 

diferentes características en Maxent, utilizando clamping, formato de salida logistic 

y el resto de las opciones predeterminadas del software. 

Evaluación de modelos. Se sometieron a evaluación estadística 22 modelos con 

Rstudio® ver. 3.3, con la finalidad de valorar su complejidad y determinar su nivel 

de significancia. Se empleó el criterio de información de Akaike corregido (AICc). 

Esta métrica evalúa mediante la estandarización de los puntajes brutos, de modo 

que todas las puntuaciones dentro del espacio geográfico sumen 1 para 

posteriormente calcular la probabilidad de los datos proporcionados (Warren y 

Seifert 2011). Además, penaliza modelos con valores altos de parametrización. 

Posteriormente, se calculó la Roc Parcial (Peterson et al. 2008) para conocer los 

valores de significancia (α ≤ 0.05) para cada modelo (Cuadro 2). Se seleccionó 

aquel con menor complejidad, menor valor de AICc, y con significancia estadística. 
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Cuadro 2. Complejidad (características seleccionadas en Maxent), Número de Parámetros y 

Métodos de Evaluación de Modelos de Nicho de Phyllophaga ravida en México. 

Table 2. Complexity (features selected in Maxent), Number of Parameters, and Evaluation Methods 

for Phyllophaga ravida’s Niche Models in Mexico. 

Características/features Número de 
parámetros/No. 
Parameters 

AICc* Curva parcial 
ROC/Partial ROC 
curve 

LQ 
LQP 
PL 
QP 
TH 
THL 
QTH 
THLQ 
THQ 
TL 
LQPTH 
QPTH 
HLQ 
PTH 
HL 
LQPT 
QH 
QPT 
PT 
HLP 
PH 
LQPH 

9 
10 
9 
10 
40 
42 
40 
38 
40 
5 
40 
34 
38 
36 
42 
10 
40 
10 
8 
36 
36 
40 

2773.318 
2754.723 
2786.711 
2754.776 
2822.616 
2829.66 
2820.059 
2812.037 
2820.059 
2849.112 
2811.532 
2787.406 
2812.037 
2793.279 
2829.660 
2754.723 
2820.059 
2754.776 
2788.482 
2794.588 
2793.279 
2811.532 

0 
0 
0 
0 
0.032 
0.036 
0.038 
0.038 
0.04 
0.04 
0.048 
0.048 
0.052 
0.052 
0.056 
0.06 
0.064 
0.104 
0.136 
0.218 
0.238 
0.374 

*AICc= criterio de información de Akaike corregido. 

 

La disponibilidad ambiental se evaluó con el valor de la curva “Area Under 

the Receiver Operating Characteristic” (ROC) (índice AUC), el cual realiza una 

medida válida del desempeño relativo del modelo (Hernández et al. 2006, Phillips y 

Dudík 2008).  

 

 

 



16 
 

 

Resultados y Discusión 

 

Las áreas con idoneidad ambiental para P. ravida comprendieron estados del 

centro y oeste de México. Se calcularon las áreas con disponibilidad mayor en 

Hidalgo, Morelos, Oaxaca y Puebla; mientras que, en Colima, Chiapas, Guerrero, 

Jalisco, Michoacán y Veracruz, el nicho de la especie se delimitó a áreas específicas 

sin abarcar grandes superficies (Figura 1). Lo anterior coincide con lo establecido 

por Hernández-Cruz et al. (2014) quienes establecen que las especies de 

Phyllophaga del grupo ravida proliferan en climas templados a cálidos, desde nivel 

del mar hasta 2500 m, con posible origen evolutivo en ambientes de mediana 

elevación en vertientes occidentales del país. 

 

Figura 1. Idoneidad ambiental de Phyllophaga ravida (Coleoptera: Melolonthidae) en 

México. 

Figure 1. Environmental suitability for Phyllophaga ravida (Coleoptera: Melolonthidae) in 

Mexico. 
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Desde el punto de vista alimentario, el maíz es el cultivo más importante en 

México, cultivándose 7’540,942.12 ha. Noventa y cuatro por ciento de los municipios 

del país siembran este grano básico (SIAP 2018), de éstos solo aquellos 

pertenecientes a Hidalgo, Estado de México, Puebla, Morelos y Oaxaca, coinciden 

con la mayor disponibilidad ambiental para P. ravida; así como municipios del centro 

del estado de Jalisco, norte de Colima, centro y noreste de Guerrero, centro y 

noreste de Chiapas y oeste de Veracruz (Figura 2). Esta interacción coincide con lo 

reportado por Ramírez y Castro (1998), quienes señalan que, en Chiapas, P. ravida 

provoca daños severos al sistema radicular, lo que favorece el acame de plantas 

(Ramírez-Salinas y Castro-Ramírez 2000). 
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Figura 2. Interacción geográfica de la idoneidad ambiental de Phyllophaga ravida y 

municipios que cultivan maíz en México. 1: Hidalgo. 2: Morelos, 3: Oaxaca, 4: Puebla, 5: Colima, 6: 

Chiapas, 7: Guerrero, 8: Jalisco, 9: Michoacán. 

Figure 2. Geographic interaction between Phyllophaga ravida environmental suitability and 

Mexican municipalities where corn is cultivated. 

 

La caña de azúcar tiene gran importancia económica en el país (Jiménez et 

al. 2004), de acuerdo a SIAP (2018), se siembra en 15 estados, entre los que 

sobresalen por mayor superficie Veracruz, Jalisco y Oaxaca. El nicho de P. ravida 

interactúa con la distribución de este cultivo principalmente en Colima, Chiapas, 

Michoacán, Morelos, y Puebla (Figura 3). Lo que coincide con la importancia que 

esta especie tiene, siendo reportada en Chiapas (Ramírez-Salinas y Castro-

Ramírez 2000). 
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Figura 3. Interacción geográfica de la idoneidad ambiental de Phyllophaga ravida y 

municipios que cultivan caña de azúcar en México. 1: Hidalgo. 2: Morelos, 3: Oaxaca, 4: Puebla, 5: 

Colima, 6: Chiapas, 7: Guerrero, 8: Jalisco, 9: Michoacán. 

Figure 3. Geographic interaction between Phyllophaga ravida environmental suitability and 

Mexican municipalities where sugarcane is cultivated. 

 

La asociación geográfica de P. ravida con estos cultivos, puede ser efecto de 

su rango de hospederos y adaptabilidad a factores ambientales. Además, puede 

estar influenciada por la amplia disponibilidad de los cultivos y su manejo 

agronómico. Los monocultivos no favorecen la estabilidad del agroecosistema 
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(Pérez-Agis et al. 2004), y quizá afecta la presencia de enemigos naturales de la 

gallina ciega. 

En México, el maíz es cultivado sin programas adecuados de Manejo 

Integrado de Plagas (Blanco et al. 2014) ni estrategias viables para las plagas que 

afectan el sistema radicular (Palacios et al. 2009). El manejo de las plagas del suelo 

(incluyendo al complejo Phyllophaga) en el centro del país implica la aplicación de 

programas de monitoreo de larvas en suelo y la aplicación de medidas culturales, 

biológicas y químicas (CESAVEM, 2015). Sin embargo, los criterios para 

seleccionar la superficie a muestrear tienden a ser extensivos (CESAVEQ, 2014), 

sin delimitar las áreas a monitorear con base a las necesidades ambientales de los 

insectos plaga.   

Los modelos de nicho ecológico se han desarrollado y aplicado con éxito para 

estimar los rangos geográficos de las especies registradas en función de las 

variables encontradas Beck (2013). El uso de este tipo de modelación en la 

agricultura mexicana puede convertirse en una herramienta útil en la selección de 

sitios adecuados para aplicar técnicas de muestreo y eficientizar el uso de recursos 

humanos y económicos.  
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Capítulo 2 

Patrones de distribución y endemismo de Phyllophaga (Coleoptera: 

Melolonthidae: Melolonthinae) grupos anodentata, ravida, obsoleta y 

setidorsis para México. 

 

Distribution and endemism pattern of Phyllophaga (Coleoptera: 

Melolonthidae: Melolonthinae) anodentata, ravida, obsolete and setidorsis 

groups for Mexico. 
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Resumen 

El conjunto de especies que conforman el complejo "gallina ciega", integra a las 

plagas de suelo de mayor impacto económico en Latinoamérica. Dentro de este 

complejo destaca el género Phyllophaga (Coleoptera: Melolonthidae: 

Melolonthinae), el cual es importante debido a que las larvas de algunas especies 

se asocian con cultivos agrícolas, y en muchos sitios llegan a comportarse como 

plagas. Los grupos anodentata, ravida, obsoleta y setidorsis, comprenden a 51 

especies, de importancia económica debido al daño causado por las formas 

inmaduras. Dentro de estos grupos destaca P. ravida, (Blanchard) por ser la especie 

más frecuente en la República Mexicana. Se procedió a realizar realizar 174 

modelos candidatos de nicho potencial en el programa Rstudio® ver. 3.3, con el 

paquete r Kuenm. Posteriormente se sometieron a evaluación estadística, con la 

finalidad de valorar su complejidad y determinar su nivel de significancia. El grupo 

anodentata presentó la mayor área geográfica con disponibilidad ambiental, grupo 

ravida mostró similaridad con el del grupo obsoleta, observándose un solapamiento 

de nicho; mientras que el nicho del grupo setifera se concentró más al centro y sur 

del país. 

 

Palabras clave: Modelo de nicho, gallina ciega, disponibilidad ambiental.  

Abstract 

The set of species that make up the "gallina ciega" complex, integrates soil pests 

with the greatest economic impact in Latin America. Within this complex stands out 

the genus Phyllophaga (Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae), which is 

important because the larvae of some species are associated with agricultural crops, 

and in many places they come to behave like pests. The groups anodentata, ravida, 

obsolete and setidorsis, comprise 51 species, of economic importance due to the 

damage caused by the immature forms. Within these groups stands out P. ravida, 

(Blanchard) for being the most frequent species in the Mexican Republic. We 

proceeded to carry out 174 candidate models of potential niche in the Rstudio® ver 

program. 3.3, with the package r Kuenm. Subsequently they underwent statistical 
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evaluation, in order to assess their complexity and determine their level of 

significance. The anodentata group presented the largest geographic area with 

environmental availability, ravida group showed similarity with that of the obsolete 

group, observing a niche overlap; while the niche of the Setifera group was more 

concentrated in the center and south of the country. 

 

 

Key words: Niche model, gallina ciega, environmental availability. 
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Introducción 

 

Diversas especies de Melolonthidae tienen importancia económica debido a que 

producen pérdidas en distintos cultivos, sobre todo durante su estado larvario 

(Aragón et al., 2001). Las plagas agrícolas son una de las principales causas de 

pérdidas económicas en la agricultura mundial (Ruíz et al., 2013). En México, el 

complejo de gallina ciega (Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae: Phyllophaga) 

tiene fuerte impacto en la agricultura, debido a que afecta diversos cultivos, desde 

granos básicos, hortalizas, frutales, pastizales y cultivos industriales (Aragón-García 

et al., 2008; Morón et al., 1996; Pérez-Agis et al., 2008; Ramírez-Salinas and Castro-

Ramírez, 2000; Ruiz et al., 2012). 

 

La diversidad y distribución de Melolonthidae en México fue estudiada por Morón et 

al. (2014) a nivel de entidad federativa, quienes consideraron que las especies con 

mayor abundancia se encuentran en ambientes fríos-húmedos y templado-

húmedos, mientras que especies con abundancia moderada o baja, se presentan 

en ambientes cálidos-húmedos y cálidos-secos. Sin embargo, el papel que juegan 

variables ambientales en la distribución de las especies de Phyllophaga en México 

ha sido poco abordado, de acuerdo a Pearson and Dawson (2003), diversos 

factores influyen en la distribución de las especies en diferentes rangos de escalas 

espaciales. 

 

El modelo de nicho ecológico se ha convertido en la herramienta principal para 

calcular la distribución potencial de especies (Cruz-Cárdenas et al., 2014), y permite 

entre otras cosas, identificar sitios de interés como pueden ser áreas ricas en 

especies, taxones amenazados (Seoane y Bustamante, 2001), o la posible 

interacción geográfica de insectos con cultivos agrícolas (López-Martínez et al., 

2016). Conocer la distribución de especies plaga y las variables ambientales que la 

benefician puede contribuir a diseñar estrategias tendientes a disminuir los efectos 

dañinos hacia los cultivos agrícolas. Por ejemplo, al diseñar programas de manejo 
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integrado en áreas amplias, y calcular con mayor precisión los sitios en donde 

aplicar estrategias de monitoreo y control. 

 

Phyllophaga es un género con gran diversidad en México. Los grupos anodentata, 

ravida, obsoleta y setidorsis, comprenden a 51 especies, varias consideradas de 

importancia económica debido al daño causado por las formas inmaduras (Morón 

et al., 1996). Hasta el momento, los trabajos dirigidos al muestreo y combate de 

estos escarabajos se ha realizado de manera local y/o regional; sin considerar a 

escalas geográficas amplias la complejidad de interacciones ambientales en la 

distribución potencial de las especies de gallina ciega. 

 

Por lo que el objetivo de esta investigación fue conocer las áreas geográficas con 

idoneidad ambiental de cuatro grupos de Phyllophaga en México (anodentata, 

ravida, obsoleta y setidorsis) y establecer las áreas con mayor diversidad de 

especies.  La información generada tuvó como finalidad apoyar en la toma de 

decisiones en el manejo que contribuya a disminuir el impacto negativo de este 

grupo de coleópteros en los cultivos de México. 

 

Materiales y Métodos 

Registro de distribución de especies.  

Se obtuvieron datos de distribución de 12 especies pertenecientes a los grupos de 

especies anodentata, ravida, obsoleta y setidorsis del género Phyllophaga (Cuadro 

1), de bases de datos (Global Biodiversity Information Facility, 2014; Integrated 

Digitized Biocollections, 2015), colecciones entomológicas (Benemérita Universidad 

Autónoma de Puebla, BUAP; Instituto Nacional de Ecología, IEXA; Colección 

Nacional de Insectos, CNIN), y literatura especializada (Aragón y Morón, 2004; 

Aragón et al., 2001; Aragón et al., 2005; Aragón-García et al., 2008; Bates, 1886-

1890; Bustos-Santana et al., 2003; Carrillo-Ruíz and Morón, 2003; Cruz-López et 

al., 2001; Delgado y Márquez, 2006; Díaz et al., 2006; Espinosa-Islas et al., 2005; 

García et al., 2009; Gómez et al., 1999; Hernández-Cruz et al., 2014, 2015; Alcázar-
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Ruíz et al., 2003; Lobo y Morón, 1993; Lugo et al., 2013; Lugo-García et al., 2011; 

Marín y Bujanos, 2008; Morón, 1982, 1994, 2006; Morón y Aragón, 1997; Morón y 

Deloya, 1991; Morón et al., 1996; Morón et al., 1998; Morón et al., 2013; Moser, 

1918, 1921; Pacheco et al., 2006; Pacheco et al., 2008; Pérez-Agis et al., 2008; 

Ramírez-Salinas et al., 2000; Robinson, 1948; Rodríguez-del-Bosque, 1984, 1996; 

Rodríguez-del-Bosque et al., 1995; Rodríguez-del-Bosque et al., 2003; Sanderson, 

1958; Saylor, 1941). Con la información recabada, se construyó una base de datos 

en Excel© con la siguiente estructura: género, subgénero, grupo de especies, 

nombre científico, estado, municipio, localidad, latitud, longitud, fuente bibliográfica, 

los datos sin coordenadas geográficas fueron georreferenciados con Google Earth® 

ver 7.1.2.2041. (Google Inc., USA), información que no pudo ser georreferenciada 

fue desechada (i.e., especímenes etiquetados solamente como “México”). 

 

Cuadro 1. Especies incluidas en los análisis pertenecientes a los grupos anodentata, ravida, 

obsoleta y setidorsis del género Phyllophaga. 

 

Área de estudio.  

Se seleccionaron áreas con datos de presencia clasificadas por ecorregiones para 

su transferencia y definición de M, de acuerdo al diagrama BAM de Barve et al. 

(2011). Soberon et al. (2017) explica el diagrama BAM como una representación 

idealizada del espacio geográfico, donde se ilustran diferentes regiones, que 

representan las observaciones de poblaciones que dependen de la calidad del 

muestreo y donde existan las condiciones abióticas y bióticas necesarias, y que 

Género Subgénero Grupo de especies Especies Núm. de 
registros  

Phyllophaga Phyllophaga Anodentata P. brevidens 40 
   P. crinita 180 
   P. lenis 82 
   P. misteca 22 
   P. vetula 53 
  Ravida P. dasypoda 26 
   P. dentex 71 
   P. fulviventris 55 
   P. ravida 131 
  Setidorsis P. menetriesi 32 
   P. setifera 41 
 Phytalus Obsoleta P. obsoleta 268 
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hayan estado accesibles para la dispersión de la especie desde la región de su 

origen histórico, o bien, desde alguna región definida en un momento temporal 

relevante. 

 

Elaboración de modelos de nicho potencial.  

Se extrajeron los datos de las variables ambientales asociadas a los puntos de 

presencia de las especies aquí estudiadas (Cuadro 1) con ArcGis ver. 10.3 ®, para 

posteriormente realizar una correlación de Pearson con PAST ver. 2.17c. 

Seguidamente se eliminaron variables correlacionadas de acuerdo a su porcentaje 

de aportación al modelo mediante una prueba de Jacknife en Maxent ver. 3.4.0 

(Phillips et al., 2008). Una vez que se obtuvo esta información, se procedió a realizar 

174 modelos candidatos en el programa Rstudio® ver. 3.3, con el paquete r Kuenm, 

este programa genera modelos candidatos en Maxent para probar múltiples 

combinaciones de parámetros incluidos distintos valores de multiplicador de 

regularización y diferentes conjuntos de variables de entorno (Cobos et al., 2018). 

Los parámetros utilizados para la elaboración de los modelos fueron: Regularization 

multliper (0.1, 1, 2), Background (10000), Random test percentage (50), y Maximum 

iterations (500). 

 

Evaluación de modelos.  

Los modelos candidatos (174) fueron sometidos a evaluación estadística con 

Rstudio® ver. 3.3, con el paquete r kuenm_ceval, el cual evalúa estos modelos en 

términos de significancia estadística (ROC parcial), capacidad de predicción (tasas 

de omisión) y complejidad del modelo (AICc) (Cobos et al., 2018). Posteriormente a 

la evaluación, esta función selecciona el mejor modelo de acuerdo a su complejidad 

y nivel de significancia. Los mejores modelos obtenidos se pueden observar en el 

Cuadro 2. Los criterios más importantes a la hora de seleccionar el modelo son: el 

criterio de información de Akaike corregido (AICc), la Roc parcial y el Delta AICc. 

Akaike corregido es una métrica que evalúa mediante la estandarización de los 

puntajes brutos, de modo que todas las puntuaciones dentro del espacio geográfico 

sumen 1 para posteriormente calcular la probabilidad de los datos proporcionados 
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(Warren y Seifert 2011). Además, penaliza modelos con valores altos de 

parametrización. La Roc Parcial (Peterson et al., 2008) proporciona valores de 

significancia (α ≤ 0.05) y Delta AICc es una medida de comparación de cada modelo 

en relación con el mejor (Mazerolle, 2006). 

 

Cuadro 2. Valores de los mejores modelos obtenidos de acuerdo a su complejidad y nivel de 

significancia, de los análisis pertenecientes a los grupos anodentata, ravida, obsoleta y setidorsis del 

género Phyllophaga. 

 

Especie Mean AUC 
ratio 

Partial 
Roc 

Omission AICc Delta 
AICc 

Número 
Parameters 

P. brevidens 1.1330 0 0.5 1037 0 12 
P. crinita 1.6331 0 0.037 4961 0 28 
P. lenis 1.0466 0 0.4 1924 0 9 
P. misteca 1.3350 0 0.333 502 0 5 
P. vetula 1.3231 0 0 1245 0 8 
P. dasypoda 1.4603 0 0 671 0 3 
P. dentex 1.3282 0 0.142 1925 0 16 
P. fulviventris 1.0714 0 0.529 1402 0 9 
P. ravida 1.3151 0 0.2 2773 0 10 
P. menetriesi 1.3828 0 0.222 810 0 16 
P. setifera 1.1442 0 0.230 1054 0 20 
P. obsoleta 1.071 0 0.4 1615 0 25 
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Resultados y Discusión 

Grupo ravida.  

De acuerdo a los resultados obtenidos, el nicho potencial de este grupo abarcó 

estados como Yucatán, Quintana Roo, Campeche, Chiapas, Oaxaca. Guerrero, 

Puebla, Veracruz, Morelos, México, Hidalgo, Guanajuato, Querétaro, Colima, 

Michoacán, Jalisco, Nayarit, San Luis Potosí, oeste de Durango, sur de Sinaloa, 

Nuevo León y Tabasco. Sin embargo, solo los estados de Jalisco, Michoacán, 

Guerrero, Oaxaca, Chiapas y Yucatán cuentan con áreas donde estas especies se 

encuentran compartiendo nicho (Figura 1).  

 

De acuerdo con (Hernández-Cruz et al., 2014) el grupo ravida prolifera en climas 

templados a cálidos, desde tierras altas (2500 msnm) hasta los litorales (aunque 

son más abundantes y diversas entre 1500 a 2500 msnm), pero prefieren ambientes 

menos húmedos. Móron (2003) menciona que este grupo está ampliamente 

distribuido en todo el país y la considera una de las plagas subterráneas más 

importantes en México. La modelación realizada indica que no existe disponibilidad 

ambiental para este grupo al norte del país. Phyllophaga ravida es la especie que 

más contribuye a la distribución de este grupo de especies, mientras que P. 

dasypoda y P. dentex, muestran nicho estrecho. Lo anterior quizá se deba a 

requerimientos ambientales específicos que limitan la expansión de su área de 

presencia, por ejemplo, barreras geográficas que impidan alcance la costa del Golfo 

de México o ascienda hacia el Eje Neovolcánico Mexicano. 
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Figura 1. Nicho potencial de especies de Phyllophaga (Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae) 

grupo ravida, en México. 

 

Este grupo con frecuencia se encuentra asociado a cultivos de maíz, caña de 

azúcar, pastos y hortalizas (Morón, 2003). Chiapas, Jalisco, Veracruz, Sinaloa, 

Puebla y Oaxaca, ocupan los primeros lugares por superficie sembrada de maíz, 

contando con el 46% del total de la superficie cultivada SIAP (2018). El nicho 

ecológico calculado para este grupo, comprende los municipios donde se cultiva 

esta especie (Figura 2), excepto en el norte del país, incluyendo la península de 

Baja California.  

Las larvas de la gallina ciega son una de las principales plagas rizófagas del maíz 

(Zea mays L.) (Lugo-García et al., 2012), por lo que se considera una amenaza 

importante para la producción agrícola (Morón, 2010) ocasionando muchas 

pérdidas económicas anualmente (del Val et al., 2013); sin embargo, de acuerdo a 

Ramírez-Salinas y Castro-Ramírez (2000) el daño al maíz que cause la "gallina 
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ciega" dependerá del estado fenológico del cultivo, que las larvas estén en tercer 

estadio, de la densidad y composición específica del complejo, del manejo que el 

productor dé a su cultivo, y sobre todo de las condiciones climatológicas y edáficas. 

Aunque del Val et al. (2013) mencionan que en México hay un gran desconocimiento 

sobre el efecto del tipo de manejo de las parcelas en la incidencia y daño que causan 

las gallinas ciegas. Por lo que estrategias como las que reportan Rodríguez del 

Bosque y Morón (2010) señalando que cuando el suelo se remueve una o tres veces 

al año se crea una inestabilidad microambiental que afecta sobre todo a los 

invertebrados con ciclos vitales mayores a 6 meses de duración, desplazándose a 

suelos más estables. Esta es una ventaja para proteger el cultivo del maíz de estas 

larvas, donde los principales estados productores se encuentran interactuando con 

los nichos de estas especies. Las larvas del complejo gallina ciega pueden existir 

durante 80 a 120 días, hasta 4 a 32 meses según los taxones de esta diversificada 

superfamilia de coleópteros (Morón, 2010). 
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Figura 2. Nicho potencial de Phyllophaga (Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae) grupo ravida 

y su interacción con maíz en México. 

 

 

Grupo obsoleta. 

El nicho de este grupo se basa en el análisis de P. obsoleta, debido a datos 

suficientes para la modelación del resto de especies que conforman el grupo. 

Phyllophaga obsoleta tiene nicho ecológico en principalmente tres grandes áreas 

separadas, el primero se distribuye en el área norte-centro de la Sierra Madre 

Occidental, el segundo se encuentra de manera regular entre Hidalgo, Puebla, 

Veracruz y Chiapas; finalmente una tercera área existe en la Península de Yucatán, 

en sentido sur-este (Figura 3). Estos resultados coinciden con lo reportado por 

Aragón et al. (2005), quienes reportan a la especie en Puebla y Chiapas; con Lugo-

García et al. (2017), quien la menciona como plaga de importancia agrícola en 
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Veracruz; Novelo y Morón (2005) quienes la reportan en Yucatán y Lugo-García et 

al. (2011) para el estado de Sinaloa.  

 

Phyllophaga obsoleta es considerada como una de las especies con mayor 

importancia agrícola en México (Romero-López et al., 2009), alimentándose de la 

raíz de diversas especies vegetales (Pérez-Torres et al., 2009), y cultivos como 

maíz, frijol, trigo y chile (Lugo-García et al., 2011), estos hábitos ocasionan 

disminución de la raíz, disminución de la absorción de nutrientes, aspectos que 

afectan el crecimiento y desarrollo. Los daños más severos ocurren en plantas 

jóvenes, ya que éstas no se desarrollan adecuadamente, se marchitan o se 

deshidratan hasta morir (Pérez-Torres et al., 2009).  

 

 

Figura 3. Nicho potencial de Phyllophaga (Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae) grupo 

obsoleta en México. 
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Figura 4. Nicho potencial de Phyllophaga (Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae) grupo 

obsoleta e interacción con las áreas agrícolas de México. 

 

 

Las larvas del género Phyllophaga representan 51 % de las especies causantes de 

daño a las raíces de los cultivos y sistemas forestales del estado de Puebla. En la 

Sierra Norte de Puebla se reconoce al complejo gallina ciega como problema fuerte 

para la producción de maíz Lugo-García et al. (2017). En México el cultivo de maíz 

es el más afectado por la gallina ciega, para este cultivo la superficie infestada fue 

de 4 a 5 millones de ha en diez estados de la Republica (Villalobos, 1992).  

 

Grupo setidorsis. 

El nicho potencial de este grupo se extiende de manera similar al calculado para el 

grupo ravida. Sin embargo, se extiende más al norte siguiendo las Sierra Madre 

Occidental y Sierra Madre Oriental, con reducida penetración en el Altiplano 
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Mexicano y con proyección en Baja California (Figura 5). También difiere en que su 

presencia en la península de Yucatán ocurre en zonas aisladas de Campeche y 

Yucatán (Figura 5). Estos resultados coinciden con lo reportado por Marín y Bujanos 

(2008), quienes reporta a P. setifera en Guanajuato asociada al maíz, con Aragón 

et al. (2001) quienes la reportan en Puebla. Adicionalmente Ramírez-Salinas y 

Castro-Ramírez (2000) registran a P. menetriesi para Chiapas. Por otro lado, Lugo-

García et al. (2012) establecen que P. setifera está asociada a bosques tropicales 

perennifolios y caducifolios, en bosque mesófilo de montaña, cafetales, encinares y 

pastos ornamentales ubicados desde el nivel del mar hasta los 1600 m de altitud, 

sin embargo, nuestros resultados indican que la idoneidad ambiental de esta 

especie abarca posiblemente zonas de mayor altitud. Muestreos en el futuro podrían 

confirmar esta predicción.  

 

Phyllophaga setifera y P. menetriesi son reportadas como plagas de importancia 

para maíz (Pacheco-Flores et al., 2008, Marín y Bujanos, 2008). El nicho ecológico 

del grupo interactúa en gran medida con áreas cultivadas de maíz en México (Figura 

6). Phyllophaga menetriesi fue reportada como plaga voraz de importancia agrícola 

para el país por Ramírez-Salinas y Castro-Ramírez (2000): dos o tres larvas 

provocan el acame de una mata compuesta por tres plantas. Por otro lado, 

Villalobos (1995) menciona que el daño causado por este complejo puede 

manifestarse a otros cultivos a parte del maíz, esto dependerá de las condiciones 

ambientales y el desarrollo en el que se encuentre el insecto. Por lo anterior un 

monitoreo oportuno en cultivos ayudará a prevenir perdidas económicas, ya que 

Pérez-Domínguez et al. (2010) señalan que uno de los problemas para el estudio y 

manejo de las plagas de raíz es que no se detectan oportunamente a simple vista, 

si no que su presencia se nota de manera indirecta a través de los síntomas que 

presentan las plantas. 
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Figura 5. Nicho potencial de Phyllophaga (Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae) grupo setifera 

en México. 
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Figura 6 Nicho potencial de Phyllophaga (Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae) grupo setifera 

y su interacción con el cultivo del Maíz. 

 

Grupo anodentata. 

Las áreas de idoneidad de este grupo se extienden a la mayoría del país 

exceptuando el centro de Yucatán, Chihuahua y centro y sur de Baja California 

Norte, por lo no sorprende que autores como Aragón et al. (2001) Hérnandez-Cruz 

et al. (2015), Hernández-Cruz et al. (2014), Deloya et al. (1993), García et al. (2009) 

y Marín y Bújanos (2008), reporten a este grupo en diferentes estados de la 

República Mexicana.  

 

Hernández-Cruz et al. (2014), mencionan que el grupo anodentata tiene 

preferencias por climas templados a cálidos, desde tierras altas (2500 msnm) hasta 

los litorales, y mayor abundancia y diversidad entre 1500 a 2500 msnm; con 

preferencias de ambientes menos húmedos, que sugieren una evolución en los 
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ambientes de mediana elevación en las vertientes occidentales de México. Sin 

embargo, los resultados obtenidos muestran que las preferencias de este grupo son 

más amplias encontrando su idoneidad ambiental desde las costas al centro del 

país.  

 

El grupo de especies que lo integran se han registrado en asociación con varios 

cultivos como Agave tequilana (García et al., 2009), maíz y sorgo (Branson y 

Ortman, 1970), caña, arroz, frijol, alfalfa y haba (Aragón-García et al., 2010). De 

acuerdo a los resultados obtenidos las áreas de disponibilidad ambiental abarcan la 

mayoría de las áreas agrícolas de México (Figura 8). Esta polifagia (Branson y 

Ortman, 1970) y la disponibilidad ambiental calculadas, permiten que este grupo de 

Phyllophaga tenga distribución amplia en el país.  

 

Hernández-Cruz et al. (2014) observaron que si aparece una especie del grupo 

anodentata invariablemente aparecerá una especie del grupo ravida, lo anterior 

coincide con resultados obtenidos en este estudio que muestran como el nicho 

potencial del grupo anodentata abarca el nicho del grupo ravida (Figura 2 y Figura 

7). Lo anterior indica una similitud en los parámetros ambientales en estos grupos 

de Phyllophaga.  

 

Figura 8. Nicho potencial de Phyllophaga (Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae) grupo 

anodentata y su interacción con áreas agrícolas de México. 
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Figura 7 Nicho potencial de Phyllophaga (Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae) grupo 

anodentata en México. 
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Figura 8. Nicho potencial de Phyllophaga (Coleoptera: Melolonthidae: Melolonthinae) grupo 

anodentata y su interacción con áreas agrícolas de México. 
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Conclusiones 

 

El grupo anodentata presentó la mayor área geográfica con disponibilidad 

ambiental, exceptuando el centro de Yucatán, Chihuahua y centro y sur de Baja 

California Norte. El grupo con menor área de idoneidad fue obsoleta.  

 

El nicho potencial del grupo ravida mostró similaridad con el del grupo obsoleta, 

observándose un solapamiento de nicho; mientras que el nicho del grupo setifera 

se concentró más al centro y sur del país.  

 

Los distintos grupos de Phyllophaga estudiados mostraron interacción positiva con 

áreas agrícolas del país, su nicho ecológico coincide con la distribución de sus 

plantas comerciales hospederas. 

 

Las definiciones de nichos ecológicos permiten establecer programas de monitoreo 

y/o prácticas de manejo de poblaciones, para disminuir el impacto negativo del 

complejo de gallina ciega en la agricultura de México.  
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Conclusiones generales  

 

Las áreas con idoneidad ambiental para P. ravida comprendieron estados del centro 

y oeste de México. Se calcularon las áreas con disponibilidad mayor en Hidalgo, 

Morelos, Oaxaca y Puebla; mientras que, en Colima, Chiapas, Guerrero, Jalisco, 

Michoacán y Veracruz, el nicho de la especie se delimitó a áreas específicas sin 

abarcar grandes superficies. El nicho de P. ravida interactuó con el cultivo de la 

caña de azúcar en los estados de Colima, Chiapas, Michoacán, Morelos, y Puebla, 

mientras que con el cultivo del maíz los estados que mostraron mayor disponibilidad 

ambiental fueron Hidalgo, Estado de México, Puebla, Morelos y Oaxaca. 

 

Los diferentes grupos de Phyllophaga estudiados mostraron interacción positiva con 

áreas agrícolas del país, su nicho ecológico coincidió con la distribución de sus 

plantas comerciales hospederas. 

 

El grupo anodentata presentó la mayor área geográfica con disponibilidad 

ambiental, grupo ravida mostró similaridad con el del grupo obsoleta, observándose 

un solapamiento de nicho; mientras que el nicho del grupo setifera se concentró 

más al centro y sur del país. 

 

 

 

 

 

 


