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Resumen

La distribucion espacial de los insectos plaga proporciona informacion importante
para optimizar los programas de manejo y reducir la aplicacion de insecticidas. En
este trabajo se estudio la distribucion espacial de los insectos Collaria scenica 'y
Hortensia similis en pasturas mediante técnicas de geoestadistica. La metodologia
empleada se apoy6 en sistemas de informacion geografica con los cuales se gene-
raron mapas de cobertura que permitieron determinar la distribucion espacial de
cada artropodo y su complejo. Se encontré que dichos insectos se distribuyen de
forma agregada. Esta técnica es una herramienta eficaz para el analisis de pobla-
ciones de artropodos de interés agricola.

Palabras clave: manejo integrado de plagas, monitoreo, patréon espacial.

SPATIAL DISTRIBUTION OF Collaria scenica ( HEMIPTERA:
MIRIDAE) AND Hortensia similis  HEMIPTERA: CICADELLIDAE)
IN ANDEAN VALLEYS

Abstract

The spatial distribution of pest insects provides important information in order
to optimize the pest management programs and to reduce the application of
insecticides. This work studied the spatial distribution of Collaria scenica and
Hortensia similis in pastures by using geo-statistic techniques. The methodology
was supported on geographic information systems with which coverage maps were
generated allowing the determination of the spatial distribution of each arthropod
and their complex. It was found that these insects are distributed as an aggregate.
This technique is an effective tool for the analysis of arthropod populations of
agricultural interest.
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INTRODUCCION

Cicadellidae) se han convertido en plagas limitantes para el desarrollo de la

ganaderia lechera en los valles andinos de clima frio (DUARTE et al., 1998;
MARTINEZ & BARRETO, 2000; MORALES & RODRIGUEZ, 2004; BARBOZA, 2009).
Para su manejo, los productores utilizan en forma indiscriminada insecticidas
de sintesis, lo que ha ocasionado problemas de intoxicacién para los animales,
agricultores y consumidores, resistencia de las plagas, eliminacion de enemigos
naturales,contaminacién ambiental y abortos en los bovinos (RAMIREZ & DIAZ,
2002). Una de las opciones para su manejo es dirigir las medidas de control sobre
las zonas especificas de infestacion, estrategia que depende del conocimiento de
la estructura espacial de los insectos.

Collaria scenica (Hemiptera: Miridae) y Hortensia similis (Hemiptera:

El conocimiento de la distribucion espacial de las poblaciones de insectos plaga
es de gran importancia para la elaboraciéon de programas de manejo integrado,
ya que permite mayor eficiencia en la seleccion de métodos de analisis de datos,
desarrollo de planes de muestreo, la estimacion de tamafios poblacionales y el
estudio de las relaciones predador-presa, huésped-parasito (SEVACHERIAN &
STERN, 1972; BOITEAU et al., 1979; RUESINK, 1980; TAYLOR, 1984; LIEBHOLD et
al., 1993; EMMEN, 2004). Sin embargo, un correcto control de las plagas también
va estrechamente ligado al conocimiento de su distribucion espacial (MIDGARDEN
et al., 1997; RAMIREZ et al, 2011).

Para el analisis de esta caracteristica bioldgica, a través de la historia se disefiaron
medidas para la determinacion de la reparticion espacial las cuales incluian calculos
de estimaciones matematicas, ajustes y medias de agregacion por parte de animales
e insectos. Los principales indices de medida encierran conceptos de reparticion
aleatoria (distribucién de Poisson y binomial positiva) y reparticion agregada
(distribucion binomial agregada, Thomas, Neyman tipo A y Polya-Aeppli) (CADAHIA,
1997). Este tipo de herramientas estadisticas muestran el tipo de distribucién al
cual se ajustan los datos, que estan asociados a algiin tipo de distribucion espacial.
Sin embargo, esta informacion no tiene en cuenta el posicionamiento espacial de
los datos, por lo tanto, el tipo de distribucion espacial obtenido puede ser erroneo,
por esta razén es importante complementarlo con analisis geoestadisticos.

Para facilitar este analisis, en la actualidad se emplean sistemas de informacion
geografica (SIG) que a través de datos con coordenadas conocidas y un origen
predeterminado, pueden generar mapas tematicos o de coberturas para asociarlos
a analisis y predicciones de los valores de una variable distribuida en el espacio o
en el tiempo de una forma continua incorporando geoestadistica (MORAL, 2004;
GIRALDO, 2007). En el presente trabajo se analiz6 la distribucion espacial de los
insectos H. similis y C. scenica en pasturas, empleando técnicas de geoestadistica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la granja Tesorito de la Universidad de Caldas, ubicada
en el municipio de Manizales en lote de pasturas de producciéon vacuna de 3,5 ha
(perimetro de 991 m) (Figura 1), a de latitud Norte y de longitud Oeste, altura
de 2280 msnm, temperatura promedio de 17, precipitacion anual de 1800 mm y
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humedad relativa del 85%, con una topografia pendiente ondulada y suelos andisoles
derivados de cenizas volcanicas. Utilizando técnicas de georeferenciacion y
mediante un geoposicionador GPS GPSmap® 76 S (marca Garmin®), se establecieron
los puntos de muestreo para la captura de adultos en cinco pases dobles de jama,
en donde se midieron las unidades desconocidas de la poblacién (estimacion
relativa). Con la informacién obtenida y utilizando las herramientas del analisis
geoestadistico (Geostatical Analyst) del programa ArcGIS 8.2 (® Esri, 2003), se
determino la distribucion espacial de las poblaciones de los artrépodos. Los insectos
capturados en campo se llevaron en nevera de icopor al Laboratorio de Entomologia
de la Universidad de Caldas para su identificacion mediante claves taxon6micas.

Distribucién espacial

Una vez marcados los puntos mediante el geoposicionador y utilizando las
funciones para crear puntos aleatorios (Create Random Points) se realiz6 un
muestreo inicial aleatorio simple con 32 puntos distribuidos geoestadisticamente
sobre el terreno a distancias de 40 m, 20 m, 10 m y 5 m (Figura 1, Anexo 1) con el
fin de calcular las poblaciones iniciales de los insectos-plaga.

Figura 1.  Distribucién de los sitios de muestreo para calcular la poblacién inicial de los
artrépodos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los insectos capturados se identificaron como H. similis y C. scenica. Se encontr6
un promedio de 6,81 individuos de H. similis y 3,53 de C. scenica (Anexo 1),
presentandose este ultimo como el de menor poblacion con un 65% por debajo
del total de la poblacion colectada. Este comportamiento se debi6o posiblemente
a las caracteristicas climaticas presentes en la zona de estudio durante las fechas
de muestreo.
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En la Figura 2 se observa la tendencia central del conjunto de datos y la dispersion
de los mismos base las poblaciones colectadas, siendo C. scenica el insecto con
menor poblacion, seguido por H. similis, tomando como referencia la poblacion
total. Igualmente se observa que la variacion se incrementa y la asimetria tiende a
disminuir a medida que aumenta la poblacion, indicando que la distribuciéon mas
asimétrica se presenta en C. scenica, lo cual se puede percibir por la cantidad de
valores extremos sobre la media poblacional de este insecto.
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Figura 2. Tendencia central y dispersion de poblaciones de C. scenica’y H.
similis.

Tendencia y dispersién espacial de H. similis

El histograma para la poblacion de H. similis permite apreciar una distribucion
bimodal con dos picos en la frecuencia de la variable (Figura 3A) presentando una
combinacion de distribuciones proveniente de dos tendencias diferentes, donde
los valores entre dos y cuatro insectos representan la mayor frecuencia, seguida
de valores entre ocho y diez. base esta observacion se asume una distribucion
concentrada en focos tal como se observa en la Figura 3B.
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Frecuencia
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Figura 3. A) Histograma de H. similis. B) Densidad de poblacién de
H. similis.

Los centros de mayor agregacion de H. similis se registraron en los extremos
medios del lote con un promedio de 10 a 12 individuos, estos focos se encuentran
separados entre si posiblemente por las condiciones topograficas del lote (Figura
3B). En estudio realizado por CADENO (2011) sobre la distribucion de este insecto
en cultivos de maiz, indica que esta plaga presenta una distribucién uniforme en
condiciones de monocultivo.

ALONSO & DOCAZAL (1994), mencionan que la mayor presencia y frecuencia de
insectos-plaga en sistemas de pastoreo intensivo esta fundamentada en la graminea
base dentro de la produccion. PEREYA (2002) afirma que los insectos fitofagos evitan
las zonas donde se ha presentado un establecimiento anticipado, lo cual afecta la
densidad de huevos y estados intermedios, influenciando de manera directa en los
primeros estadios de desarrollo, la supervivencia, reproduccioén y por consiguiente
la distribucion espacial.

Tendencia y dispersién espacial de C. scenica

El histograma de C. scenica presenta un diagrama positivo y una cola que desciende
bruscamente (Figura 4A). En este tipo de distribucion, los valores entre uno y cuatro
individuos fueron los que se observaron con mayor frecuencia; ademas, se aprecia la
poca frecuencia para el nimero de insectos con valores superiores a, lo que indica
que la poblacién de este insecto se encuentra concentrada en la parte superior del
lote, disminuyendo hacia la parte baja, tal como se observa en la Figura 4B. FLOREZ
& CORREDOR (2000) encontraron dependencias espaciales de los insectos en las
zonas de muestreo debido a movimientos poblacionales entre areas vecinas. En la
zona donde se observd mayor poblacion de C. scenica se presentd un promedio
de seis a ocho individuos (Figura 4B).
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Figura 4. A) Histograma de H. similis. B) Densidad de poblacién de
H. similis.

El comportamiento e infestacion de los insectos varia en forma decreciente con el
incremento y la diversificacion in situ de la flora, esta se debe implementar en los
cultivos comerciales, disenando corredores, islas de reserva, o caminos de avance
para incentivar la presencia de enemigos naturales (ALTIERI et al., 2007), los cuales
ejercen cambios en la composicion de las especies plaga alrededor e interior de
los cultivos (VILASECA et al., 2008). En el area de estudio se encontr6 una cantidad
considerable de la arafia Alpaida sp. (Araneae: Araneidae), considerada como un
depredador natural de Collaria sp.

La diversificacion y conservacion in situ de la biodiversidad, ecosistemas y habitat
naturales donde sus componentes han desarrollado propiedades especificas dentro
de sistemas tradicionales de cultivos, regulan las poblaciones, contrarrestando las
pérdidas y recuperando la micro y macrofauna, ofreciendo multiples beneficios
que garantizan la supervivencia y equilibrio de los organismos (BAENA et al., 2003).

Tendencia y dispersién espacial de la poblacién total de H. similis y C. scenica

Al analizar el histograma de la poblacion total observada dentro del lote, se aprecia
una distribucion similar a la encontrada en el insecto H. similis (distribucion con
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doble pico) (Figura 5A). Los valores entre cuatro a siete y entre 14 a 16 representan
las mayores frecuencias; en este caso, el resultado se debio a la sumatoria de las
especies presentes dentro del area de estudio, las cuales se ven influenciadas por
las condiciones bidticas y abidticas analizadas con anterioridad, considerando
nuevamente una distribucion concentrada en focos (Figura 5B)
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Figura 4. A) Histograma. B) Densidad de la poblacién de H. similis y
C. scenica.

De acuerdo a la distribucion espacial y los centros de mayor agregacion del total
de poblacion de H. similisy C. scenica, se pud observar cuatro areas, presentandose
una mayor concentracion interior del lote en dos focos separados entre si, con
poblaciones promedio de 16 a 19 individuos; ademas, se pudo observar que a
medida que los insectos se alejan de dichos focos disminuye su poblacion (Figura
4A), comprobando la estructura agregada de este tipo de insectos, lo cual permite
de una manera precisa y rapida modelar las distribuciones preliminares, tomando
como referencia el estado y caracteristicas del terreno para el analisis de los
compuestos ecolégicos que influyen en dichas tendencias.

El disefio y analisis por medio de esta herramienta permite estudiar a través del
tiempo las distribuciones espaciales de los insectos de importancia econdémica,
ofreciendo aproximaciones en la caracterizacion de los muestreos, interpretacion
de variables biologicas y predecir areas en campos donde las poblaciones de
insectos podrian exceder el umbral de dafio economico (TANNURE & MAZZA, 2004;
RAMIREZ et al., 2011).
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Un patron agregado indica la presencia de interacciones entre los individuos, o entre
los individuos y el medio. Existen muchas causas probables para la formaciéon de
un patréon agregado, cuyo estudio puede ser relevante para comprender mejor la
biologia o ecologia de los organismos o el medio bajo estudio. Si solo se consideran
factores intrinsecos, la agregacion podria ser consecuencia de interacciones sociales
o también del modo reproductivo predominante en la poblacion. Si se consideran
ademas factores extrinsecos, la agregacion podria ser una consecuencia del patréon
de disposicion de los recursos o los peligros en el medio: comportamientos
defensivos, aprovechamiento de parches de alta calidad y despoblamiento de zonas
pobres. Estas dos clases de factores pueden igualmente interactuar de muchas
formas, y afectar la trayectoria evolutiva de la poblacién a todos los niveles de
organizacion (MAZZA et al., 1996).

Para el caso de los insectos plaga estudiados, este método permite identificar las
areas de mayor concentracion de los artropodos, optimizando de esta manera el
numero de muestras requerido por ha (MARTINEZ & BARRETO, 2000). Ademas, se
presenta como una estrategia para la implementacion de barreras de dispersion
mediante la determinacion de los frentes de expansion poblacional de las plagas,
y asi lograr eliminar colonias invasoras antes de que se adapten a las zonas de
interés (FLOREZ & CORREDOR, 2000).
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Anexo 1.

Luis Gabriel Bautista, Javier Antonio Cardona y Alberto Soto

Capturas realizadas en el muestreo inicial

Longitud Latitud
Muestreo  Distancia H. similis  C. scenica Total
Grados  Minutos ~ Segundos | Grados Minutos Segundos
1 40 75 26 646 5 1 574 3 1 4
2 40 75 26 678 5 1 592 1 3 4
3 40 75 26 629 5 1 570 2 2 4
4 40 75 26 710 5 1 552 13 3 16
5 20 75 26 656 5 1 559 6 4 10
6 20 75 26 671 5 1 570 15 0 15
7 20 75 26 736 5 1 566 11 2 13
8 20 75 26 743 5 1 577 8 6 14
9 10 75 26 642 5 1 574 11 0 11
10 10 75 26 664 5 1 563 11 1 12
11 10 75 26 689 5 1 566 5 1 6
12 10 75 26 696 5 1 563 9 2 11
13 10 75 26 703 5 1 584 4 3 7
14 10 75 26 703 5 1 556 3 0 3
15 10 75 26 718 5 1 563 16 5 21
16 10 75 26 750 5 1 570 4 1 5
17 5 75 26 649 5 1 563 4 0 4
18 5 75 26 653 5 1 559 13 0 13
19 5 75 26 660 5 1 570 6 3 9
20 5 75 26 667 5 1 559 9 1 10
21 5 75 26 674 5 1 581 6 7 13
22 5 75 26 674 5 1 588 8 9 17
23 5 75 26 685 5 1 584 6 8 14
24 5 75 26 685 5 1 566 9 15 24
25 5 75 26 678 5 1 556 1 1 2
26 5 75 26 689 5 1 563 9 1 10
27 5 75 26 700 5 1 566 8 17 25
28 5 75 26 710 5 1 581 3 8 11
29 5 75 26 710 5 1 577 9 3 12
30 5 75 26 725 5 1 566 2 2 4
31 5 75 26 739 5 1 574 3 3 6
32 5 75 26 746 5 1 570 0 1 1
Promedio 6,81 3,53 10,34




