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Spatial modeling thrips (Insecta: Thysanoptera) in growing avocado (Persea americana)
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Resumen: México es el principal productor y exportador de aguacate en el mundo. Los trips son considerados una
de las principales plagas de este cultivo, ya que se alimentan del fruto pequefio y forman crestas o protuberancias, las
cuales al crecer el fruto son mas visibles, y este pierde valor econémico. Ademas de este dafo, las heridas causadas por
los trips son el principal causante para que entre la enfermedad denominada rofia de fruto. Las alternativas de control
de los trips han carecido de eficacia debido, entre otras causas, a que se desconoce su distribucion espacial dentro de
las huertas de aguacate. Este trabajo tuvo por objetivo determinar la distribucion espacial de las poblaciones de trips
en aguacate mediante el uso de técnicas de estadistica espacial que condujeron a la generacion de mapas por medio
del “krigeado”. Los resultados demostraron que las poblaciones de trips presentan una distribucion de tipo agregada,
que fue corroborada por los mapas de densidad. Las infestaciones se distribuyeron en el 100 % de la superficie de las
dos parcelas experimentales, lo cual resulta interesante para dirigir las medidas de control sobre areas especificas de
infestacion. Se logr6 determinar estabilidad espacial y temporal a corto plazo de las poblaciones de trips.

Palabras clave: Geoestadistica, krigeado, mapas de densidad.

Abstract: Mexico is the main producer and exporter of avocados in the world, the trips are considered a major pest of
avocado in Mexico, as they feed on small fruit and form ridges or bumps which as the fruit grow they are more visible
and it loses economic value. In addition to this damage, injuries caused by thrips are the main cause for presence of
avocado scab. Alternative control against thrips has lacked effectiveness because their spatial distribution is unknown in
avocado orchards. This study aimed to determine the spatial distribution of populations of thrips in avocado using spatial
statistical techniques that led to the generation of maps through kriging. The results showed that populations of thrips
present an aggregate type of distribution, which was corroborated by density maps. Infestations were distributed in 100
% of the two experimental plots, which is interesting to apply control measures only on specific areas of infestation. It

was possible to determine spatial and temporal short-term stability thrips populations.

Key words: Geoestatistics, kriging, density maps.

Introduccion

El aguacate (Persea americana Mill.) es la cuarta fruta mas
importante en el mundo. Su produccion mundial se estima en
4,2 millones de toneladas, siendo México el principal pro-
ductor con una produccion promedio anual de 1 107 135,16
ton en 134 322,12 ha (SIAP 2014).

La produccion nacional de aguacate en México ha mos-
trado una tendencia creciente en superficie cultivada y vo-
lumen de produccion, con predominio de la variedad Hass,
la cual destaca por su demanda a nivel mundial (Naamani
2007). En México, el principal productor es Michoacan, se-
guido por Nayarit, Morelos y México (SIAP 2014).

El cultivo del aguacate presenta una gran diversidad
de plagas entre las que se encuentran: trips (Heliothrips
haemorrhoidalis Bouché), los barrenadores pequefio y
grande de la semilla (Conotrachelus persea Barber y Helipus

lauri Boheman), la palomilla barrenadora de la semilla
(Stenoma catenifer Walshingam), el barrenador del tronco
y ramas (Copturus aguacatae Kissinger), las arafias café
(Oligonichus punicae Hirst) y cristalina (O. perseae Tuttle),
entre otras mas (Coria 1993).

Los trips (Thysanoptera) han adquirido importancia para
el aguacate dado que, estos insectos se alimentan del fruto pe-
quefio (Salgado 1993) y forman crestas o protuberancias so-
bre el pericarpio (Gonzalez et al. 2000). Las deformaciones
son mas visibles cuando el fruto madura (Fisher y Davenport
1989; Gonzalez et al. 2000) lo que ocurre muy probablemen-
te con larvas y adultos de Frankliniella y Neohydatothrips.
Sin embargo, en las especies de Scirfothrips, las larvas y
adultos causan dafos en follaje tierno, provocando distorsion
y cicatrices castafio oscuro a lo largo de la nervadura central
de la hoja, en el envés, esto aunado al dafo que causan en los
frutos. Algo similar ocurre con el fruto joven, que puede que-
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dar completamente cubierto por una cicatriz castano-oscura,
aunque comunmente se observan cicatrices pequeias, a veces
alargadas, este dafio es atribuido a Scirtothrips perseae Naka-
hara (Hoddle 2002). Ascension ef al. (1999) y Johansen et al.
(1999) afirmaron que este sintoma asociado a trips aparece
en el fruto pequeilo, aunque no se ha precisado las etapas
fenologicas mas afectadas.

Las densidades de trips en huertos de aguacate se han in-
crementado afio tras afio y el control quimico ha sido poco
eficiente en el manejo de sus poblaciones. La infestacion de
este insecto plaga, hace importante implementar activida-
des que permitan conocer el impacto real que tiene sobre el
cultivo de aguacate y, con base en esta informacion, aplicar
medidas de control eficaces contra la plaga. Por lo tanto, el
objetivo de este trabajo fue determinar la distribucion espa-
cial de las poblaciones de trips en aguacate mediante el uso
de técnicas geoestadisticas.

Materiales y métodos

El estudio se llevo a cabo en una zona productora de agua-
cate en la region de Coatepec Harinas del Estado de México,
donde se seleccionaron dos parcelas comerciales de aguacate
de la variedad Hass de aproximadamente cinco afios de edad.
Cada parcela const6 de cuatro hectareas y se dividio en cua-
drantes de 20 x 20 m, para tener un total de 100 cuadrantes
por parcela. Bajo el método de muestreo por cuadrantes, se
tomaron 40 al azar y por cada uno se seleccionaron tres arbo-
les, para un total de 120 arboles en cada parcela experimental.

En las dos parcelas se realizaron muestreos quincenales
durante 10 meses y en cada uno se cont6 el numero de trips
atrapados en trampas amarillas. Cada arbol muestreado fue
georreferenciado para obtener sus coordenadas.

Se emplearon trampas amarillas consistentes en vasos
de plastico del nimero ocho marca JAGUAR®, de 10 cm
de alto, 4,5 cm de diametro en la base y 7,5 cm de diametro
en el borde superior y de color amarillo; de acuerdo con lo
sugerido por Gonzalez ef al. (1998) a cada vaso se le puso
un gancho en la base y un adherente (manteca vegetal) en
la superficie externa. Se colocaron cuatro trampas en los
arboles en cada punto cardinal que fueron revisadas quin-
cenalmente para el conteo y retiro de los trips capturados;
posteriormente, se volvian a colgar en el arbol. Algunos es-
pecimenes de trips fueron guardados en alcohol etilico al 70
%, posteriormente, se montaron en portaobjetos y se identi-
ficaron mediante claves a nivel de especie, en el Laboratorio
de Entomologia de la Universidad Nacional Auténoma de
México.

Analisis geoestadistico. Se obtuvo el semivariograma expe-
rimental a partir del valor promedio mensual de trips cap-
turados en cada muestreo semanal utilizando el programa
variowin 2.2 (Software for spatial data analysis en 2D. New
York, EEUU). El valor experimental del semivariograma fue
calculado con la siguiente expresion (Journel y Huijbregts
1978; Isaaks y Srivastava 1989):
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donde: y*(h) es el valor experimental del semivariograma para el
intervalo de distancia h; n (h) es el numero de pares de puntos mues-

trales separados por el intervalo de distancia h; z (x,) es el valor de
la variable de interés en el punto muestral X, y z (x; + h) es valor de
la variable de interés en el punto muestra x; + h.

Estimacion de los parametros del modelo de semivario-
grama. Una vez obtenido el semivariograma experimental,
se realiz6 su ajuste a algiin semivariograma tedrico (esférico,
exponencial, gaussiano, etc.) Englund y Sparks (1988) utili-
zando el programa Variowin version 2.2.

Validacién del modelo tedrico. Se siguié un procedimiento
de validacion cruzada, en el cual los parametros del modelo
Co (efecto de pepita), C + Co (meseta) y a (rango o alcance)
se van ajustando de forma interactiva (prueba y error) hasta
obtener los mejores valores de los estadisticos:

a. Media de los errores de estimacion (MEE):

1 n
MEE=— Yl* () — 2(x)]

i=1

donde: z*( x;) es el valor estimado de la variable de interés en el pun-
to x;; z (x,) es el valor medido de la variable de interés en el punto x;
y n es el nimero de puntos muéstrales utilizado en la interpolacion.
La MEE no debe ser significativamente distinta de 0 (prueba de t),
en cuyo caso, indicaria que el modelo de semivariograma permite el
calculo de estimadores no sesgados.

b. Error cuadratico medio (ECM):

1 n
ECM = — Sz* (x) — 2(x)P

i=1

Un modelo de semivariograma se considera adecuado si,
como regla practica, el valor del estadistico es cercano a cero
(Hevesi et al. 1992).

c. Error cuadratico medio adimensional (ECMA):

ECMA=— 3 £/ () —20)F

i=1 Ok

donde: k es la desviacion estandar del error esperado en la estima-
cion con el krigeado. La validez del modelo se satisface si ECMA
esta comprendido entre los valores 1 & 2 (2/N) 0.5. d. Otro estadis-
tico para validar el ajuste del modelo consiste en que el valor de la
varianza de los errores sea menor a la varianza muestral.

Nivel de dependencia espacial. La determinacion del gra-
do de relacion entre los datos o nivel de dependencia es-
pacial se obtuvo al dividir el efecto pepita entre la meseta
y expresando en porcentaje su resultado. Si el resultado es
menor de 25 % el nivel de dependencia espacial es alta, si
se encuentra entre 26 y 75 % el nivel es moderado y bajo si
es mayor del 76 % el nivel de dependencia (Cambardella et
al. 1994).

Elaboracion de mapas. Se realizo la interpolacion de valo-
res a través del krigeado ordinario que permite la estimacion
insesgada de valores asociados a puntos que no fueron mues-
treados, las estimaciones obtenidas fueron representadas en
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forma de mapa para cada fecha de muestreo mediante el uso
del programa Surfer 9 (Surface Mapping System, Golden
Software Inc., EE.UU.

Resultados

Las especies de trips identificados en las parcelas de estudio
fueron, Frankliniella occidentalis Pergande (45 %), Scir-
tothrips perseae Nakahara (30 %) y Neohydatothrips signifer
Priesner (25 %).

La distribucion espacial que se obtuvo en las poblaciones
de trips fue de tipo agregada, los modelos a los que se ajusta-
ron los semivariogramas fueron esféricos en el caso de la par-
cela 1 (Tabla 1). La media de la poblacion de trips en la par-
cela 1 varié de 5,09 individuos en mayo a 476,99 individuos
en febrero (Tabla 2). En la parcela 2, de igual manera que
en la 1, los semivariogramas se ajustaron al modelo esférico
(Tabla 3). Esto es indicativo que dentro de todas las parcelas
analizadas se encuentran zonas en que hay una elevada ma-
nifestacion de trips respecto al resto de puntos muestreados,
es decir, existen focos de agregacion de la plaga que avanzan
desde una fuente puntual. Adicionalmente, la densidad me-
dia fluctu6 entre 6,88 en julio a 504,78 individuos en febrero
(Tabla 4). Las densidades mas bajas se presentaron en mayo,
mientras que las mas altas en febrero, ya que en ese mes la
planta de aguacate aun presenta floracion y es en esa etapa
fenoldgica donde encontramos mayor cantidad de trips.

Para todos los modelos ajustados se presentd un efecto
pepita igual a cero, dicho valor es indicativo de que la escala
de muestreo utilizada fue la correcta y el error de muestreo
fue minimo. Los valores del rango de la parcela 1 fueron de
14,4 m a 67,8 m (Tabla 1), mientras que para la segunda par-

cela los valores fluctuaron de 13,2 a 46,5 m (Tabla 3), siendo
el rango la distancia maxima hasta la cual existe relacion es-
pacial entre los datos. Todos los modelos presentaron un alto
nivel de dependencia espacial para cada una de las fechas de
muestreo. Los modelos de la distribucion espacial de trips en
las parcelas estudiadas se validaron con los parametros esta-
disticos al ubicarse dentro del rango permisible.

Los mapas de la superficie infestada de la parcela 1 en los
meses de enero muestreo 1, abril muestreo 1, mayo muestreo
1 y 2, agosto muestreo 2 y octubre muestreo 1 y 2, indicaron
que los focos de infestacion estuvieron ubicados mas hacia
los bordes superior ¢ inferior de la parcela; para enero 2, ju-
lio 1 y 2, agosto 1, marzo 1 y 2, abril 2 y septiembre 1 los
focos de infestacion abarcaron la mayor parte de la parcela,
mientras que en junio 1 y 2, febrero 1 y 2 y septiembre 2, los
puntos de infestacion se encontraron en la parte central de la
parcela (Fig. 1).

Para la parcela 2 los meses de enero 1, febrero 2, marzo 1,
julio 2, agosto 1y 2, septiembre 1, y octubre 1y 2 los centros
de agregacion de trips estuvieron localizados hacia la zona
central de la parcela. Para marzo 2, abril 1 y 2, mayo 1 y 2,
junio 1 y 2 y julio 1 la tendencia de los focos de agregacion
fue de ubicarse hacia los bordes de la parcela, mientras que
en enero 2, febrero 1 y septiembre 2, los focos de infestacion
del trips estuvieron distribuidos en toda la zona de la parcela.
En todos los meses de muestreo hubo presencia de trips, sin
embargo, en febrero, marzo y agosto, se encontraron las ma-
yores densidades de trips (Fig. 2).

En ambas parcelas se observd que en la mayoria de los
meses la infestacion fue del 100 %, sin embargo, en la parcela
1 hubo una ligera disminucién en junio y octubre con un por-
centaje de 92 % y 88 %, respectivamente, mientras que para

Tabla 1. Parametros (efecto pepita, meseta y rango) de los modelos ajustados a los semivariogramas de trips en la parcela 1.

. Nivel de
Fecha Muestreos Modelo Pepita Meseta Rango Pepita / dependencia
Meseta espacial
Muestreo 1 Esférico 0 21,56 14,4 0 Alta
Enero 2015
Muestreo 2 Esférico 0 347,80 15,6 0 Alta
Muestreo 1 Esférico 0 7372,00 54,4 0 Alta
Febrero 2015
Muestreo 2 Esférico 0 2880,00 432 0 Alta
Muestreo 1 Esférico 0 1564,00 46,4 0 Alta
Marzo 2015
Muestreo 2 Esférico 0 1068,00 44,8 0 Alta
. Muestreo 1 Esférico 0 118,90 46,4 0 Alta
Abril 2015
Muestreo 2 Esférico 0 30,80 44,8 0 Alta
Muestreo 1 Esférico 0 40,42 432 0 Alta
Mayo 2015
Muestreo 2 Esférico 0 10,20 44,8 0 Alta
. Muestreo 1 Esférico 0 15,66 54,4 0 Alta
Junio 2015
Muestreo 2 Esférico 0 93,50 54,4 0 Alta
. Muestreo 1 Esférico 0 206,80 65,6 0 Alta
Julio 2015
Muestreo 2 Esférico 0 372,00 65,6 0 Alta
Muestreo 1 Esférico 0 1116,00 65,6 0 Alta
Agosto 2015
Muestreo 2 Esférico 0 524,40 67,2 0 Alta
. Muestreo 1 Esférico 0 213,20 46,4 0 Alta
Septiembre 2015
Muestreo 2 Esférico 0 169,10 25,6 0 Alta
Muestreo 1 Esférico 0 64,08 25,6 0 Alta
Octubre 2015
Muestreo 2 Esférico 0 43,64 67,8 0 Alta
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Tabla 2. Valores de los estadisticos de la validacion cruzada de los semivariogramas obtenidos en los muestreos en la parcela 1:
media de los errores de estimacion (MEE), error cuadratico medio (ECM) y error cuadratico medio adimensional (ECMA).

Fecha Muestreos Media Varianza MEE Varianza de ECM ECMA
Muestral Muestral los errores
Muestreo 1 32,54 21,80 0,11ns 5,09 0,12 1,12
Enero 2015
Muestreo 2 128,36 369,70 0,07 ns 36,10 0,09 1,10
Muestreo 1 357,30 7556,6 0,13 ns 4422 0,12 1,08
Febrero 2015
Muestreo 2 476,99 2992,51 0,11 ns 37,19 0,10 1,10
Muestreo 1 231,52 1693,32 0,08 ns 28,93 0,07 1,07
Marzo 2015
Muestreo 2 128,36 1162,14 0,12 ns 51,94 0,11 1,13
. Muestreo 1 42,14 131,15 0,10 ns 20,16 0,13 1,10
Abril 2015
Muestreo 2 20,08 34,29 0,09 ns 10,07 0,12 1,12
Muestreo 1 14,57 46,36 0,12 ns 5,99 0,09 1,09
Mayo 2015
Muestreo 2 5,09 11,51 0,08 ns 3,06 0,12 1,11
. Muestreo 1 7,27 17,56 0,14 ns 4,11 0,10 1,06
Junio 2015
Muestreo 2 27,37 102,71 0,07 ns 27,85 0,08 1,10
. Muestreo 1 41,50 215,72 0,10 ns 29,06 0,10 1,13
Julio 2015
Muestreo 2 75,58 393,97 0,12 ns 32,51 0,11 1,09
Muestreo 1 145,36 1145,69 0,08 ns 35,56 0,08 1,11
Agosto 2015
Muestreo 2 86,95 569,39 0,12 ns 47,04 0,11 1,12
. Muestreo 1 57,37 257,89 0,10 ns 35,28 0,07 1,07
Septiembre 2015
Muestreo 2 46,20 180,49 0,09 ns 29,04 0,10 1,13
Muestreo 1 18,12 71,14 0,07 ns 8,15 0,12 1,10
Octubre 2015
Muestreo 2 10,07 44,39 0,13 ns 6,31 0,11 1,09

Tabla 3. Parametros (efecto pepita, meseta y rango) de los modelos ajustados a los semivariogramas de trips en la parcela 2.

X Nivel de
Fecha Muestreos Modelo Pepita Meseta Rango Pepita / dependencia
Meseta espacial
Muestreo 1 Esférico 0 51,30 13,2 0 Alta
Enero 2015
Muestreo 2 Esférico 0 408,90 13,5 0 Alta
Muestreo 1 Esférico 0 3485,00 46,5 0 Alta
Febrero 2015
Muestreo 2 Esférico 0 21250,00 43,5 0 Alta
Muestreo 1 Esférico 0 3610,00 27,0 0 Alta
Marzo 2015
Muestreo 2 Esférico 0 1530,00 43,5 0 Alta
. Muestreo 1 Esférico 0 171,00 39,0 0 Alta
Abril 2015
Muestreo 2 Esférico 0 63,90 42,0 0 Alta
Muestreo 1 Esférico 0 57,42 40,5 0 Alta
Mayo 2015
Muestreo 2 Esférico 0 29,05 43,5 0 Alta
. Muestreo 1 Esférico 0 32,30 42,0 0 Alta
Junio 2015
Muestreo 2 Esférico 0 9,12 42,0 0 Alta
. Muestreo 1 Esférico 0 9,57 40,5 0 Alta
Julio 2015
Muestreo 2 Esférico 0 32,34 42,0 0 Alta
Muestreo 1 Esférico 0 238,00 40,5 0 Alta
Agosto 2015
Muestreo 2 Esférico 0 800,40 39,0 0 Alta
. Muestreo 1 Esférico 0 483,80 42,0 0 Alta
Septiembre 2015
Muestreo 2 Esférico 0 156,60 39,0 0 Alta
Muestreo 1 Esférico 0 240,00 40,5 0 Alta
Octubre 2015
Muestreo 2 Esférico 0 156,40 43,5 0 Alta
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Figura 1. Mapas de densidad de las poblaciones de trips obtenidos en los muestreos de la parcela 1 en la localidad San

José, Coatepec Harinas, México.
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Figura 2. Mapas de densidad de las poblaciones de trips obtenidos en los muestreos de la parcela 2 en la localidad San
Martin, Coatepec Harinas, México.



Modelizacion de trips en aguacate 137

Tabla 4. Valores de los estadisticos de la validacion cruzada de los semivariogramas obtenidos en los muestreos en la parcela 2:
media de los errores de estimacion (MEE), error cuadratico medio (ECM) y error cuadratico medio adimensional (ECMA).

Fecha Muestreos Media Varianza MEE* M it ECM ECMA
muestral muestral los errores
Muestreo 1 32,32 53,10 0,11ns 12,61 0,13 1,10
Enero 2015
Muestreo 2 131,25 469,82 0,07ns 37,99 0,09 1,06
Muestreo 1 320,68 4005,86 0,14 ns 68,25 0,12 1,12
Febrero 2015
Muestreo 2 504,78 24629,00 0,10 ns 32,07 0,10 1,08
Muestreo 1 284,23 3782,44 0,12 ns 49,30 0,07 1,12
Marzo 2015
Muestreo 2 121,14 1785,71 0,08 ns 37,12 0,12 1,09
. Muestreo | 51,02 185,35 0,09 ns 28,65 0,13 1,12
Abril 2015
Muestreo 2 29,60 70,59 0,11 ns 15,72 0,10 1,07
Muestreo 1 19,63 65,03 0,07 ns 13,08 0,11 1,13
Mayo 2015
Muestreo 2 11,47 34,68 0,13 ns 9,64 0,13 1,10
. Muestreo 1 7,30 37,84 0,10 ns 7,51 0,10 1,09
Junio 2015
Muestreo 2 6,09 11,12 0,08 ns 4,02 0,07 1,11
. Muestreo 1 6,88 10,16 0,14 ns 1,37 0,14 1,07
Julio 2015
Muestreo 2 14,28 32,40 0,12 ns 4,69 0,10 1,14
Muestreo 1 120,39 277,52 0,09 ns 28,19 0,11 1,08
Agosto 2015
Muestreo 2 90,68 865,66 0,11 ns 56,04 0,08 1,13
. Muestreo 1 46,77 585,48 0,07 ns 28,14 0,13 1,10
Septiembre 2015
Muestreo 2 89,99 179,68 0,11 ns 19,05 0,07 1,09
Muestreo 1 64,80 295,01 0,10 ns 27,69 0,05 1,11
Octubre 2015
Muestreo 2 45,57 164,73 0,08 ns 31,06 0,11 1,12

el caso de la parcela 2 en todos los muestreos la infestacion
alcanzo6 el 100 % de las parcelas, pero con diferentes densi-
dades poblacionales.

Discusion

Se registraron trips en las dos parcelas de aguacate, sin embar-
g0, la mayor densidad de poblaciones de trips en ambas parce-
las se presento en febrero, marzo y agosto; esto debido a que
los arboles se encontraban en etapa de floracion. Gonzalez et
al. (2000) registraron en Michoacan, poblaciones de trips con
picos entre marzo y mayo, mientras que durante el periodo de
lluvias (junio-septiembre) la poblacion bajo, para aumentar de
nuevo a partir de octubre; esto fue en huertas de la variedad
Hass con fruto bien definido de tamafo pequeio. Solares et
al. (2013) al realizar un estudio de distribucion espacial de
trips en aguacate en Zitacuaro, Michoacan encontraron que la
mayor densidad de trips se present6 desde julio a septiembre.
Las poblaciones de trips bajan durante el periodo de lluvias y
para agosto empiezan a aumentar sus poblaciones.

La observacion de la estructura agregada en la distribu-
cion espacial de trips en plantaciones de aguacate se hizo
con el uso de la geoestadistica. En comparacién con la esti-
macién de la distribucion espacial que realiza la estadistica
clésica, los modelos geoestadisticos proporcionan una me-
dida mas directa de la dependencia espacial, ya que tienen
en cuenta la naturaleza bidimensional de la distribucion de
los organismos a través de su exacta localizacion espacial y
es independiente de la relacion entre la media y la varianza
(Samper y Carrera 1996). La geoestadistica ademas permite
elaborar mapas de densidad de la distribucion espacial de
un organismo (Rossi et al. 1992; Ribes et al. 1998). Garcia

(2004) utilizoé la geoestadistica para estudiar la distribucion
espacial del lepidoptero Helicoverpa armigera Hiibner, en
una parcela de tomate, con el empleo de la funcion vario-
grama, obteniendo mas representaciones graficas diarias de
dichas distribuciones. Estos mapas se basan en la técnica de
estimacion geoestadistica conocida como “krigeado”, parti-
cularmente el ordinario en bloques. Contreras et al. (2016)
realizaron un estudio de distribucion espacial de la enfer-
medad Candidatus liberibacter solanacearum y de su vec-
tor Bactericera cockerelli Sulc en papa, en el cual pudieron
obtener mapas de densidad de B. cockerelli tanto en huevos,
ninfas y adultos, usando el krigeado.

El uso de las técnicas para modelizar la distribucion es-
pacial de insectos ha mostrado ser una herramienta muy efi-
ciente para determinar la distribucion espacial de diversos
insectos plaga en cultivos de importancia economica. Dife-
rentes trabajos como el de Jiménez et al. (2000) revelan la
distribucion temporal y agregada de thrips palmi Karny en
papa en Cuba. Por otra parte, Sciarretta ef al. (2008) encon-
traron una distribucion agregada con ajuste al modelo es-
férico en Lobesia botrana en parcelas de uva. En cuanto a
Bressan et al. (2010) determinaron la distribucion espacial de
Pentastiridius leporinus L. en campos de trigo; Ramirez et
al. (2011) la distribucion agregada de Bactericera cockerelli
en papa y Jiménez et al. (2013) las de poblaciones de trips
en tomate de cascara con distribucion agregada con varios
centros de agregacion visualizados en los mapas obtenidos y
sus semivariogramas de la distribucion espacial se ajustaron
a los modelos esférico y gaussiano. De la misma forma que
Quifiones-Valdez et al. (2015) en todo el ciclo fenoldgico del
cultivo del gladiolo, generando mapas que reflejaron la es-
tructura agregada de la plaga en puntos especificos dentro de
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la parcela. Contrario a esto Carrillo ef al. (2004) realizaron un
estudio de la distribucion espacial de larvas de escarabaeidos
en plantas cultivadas y sus resultados mostraron que las lar-
vas estudiadas no tenian una distribucion agregada, esto pudo
haber estado relacionado con la amplia polifagia de las lar-
vas. Estas técnicas también se han aplicado en enfermedades
como el carbon de la espiga del maiz (Sanchez et al. 2011)
y han permitido describir la distribucion en agregados de los
insectos plaga y enfermedades mencionados, determinando
dicha agregacion en puntos especificos en las parcelas y re-
giones estudiadas.

El comportamiento espacial de las poblaciones de trips
de forma agregada en las parcelas de aguacate, permite su-
gerir que se pueden manejar y, por lo tanto, reducirlas apli-
cando y dirigiendo medidas de control hacia los centros de
agregacion o puntos especificos en los que se encuentra la
plaga, evitando aplicaciones generalizadas o de cobertura
total, lo cual nos lleva a un ahorro en los insumos, visuali-
zando los focos de infestacion a través de los mapas genera-
dos. Lo anterior concuerda con Rong ef al. (2006) y Esqui-
vel y Jasso (2014) quienes, respectivamente, propusieron el
manejo de Locusta migratoria manilensis Linnacus y del
gusano soldado en el cultivo de maiz en puntos especificos
de presencia de la plaga.

Los valores de cero encontrados en el efecto pepita en
todos los modelos ajustados, permite afirmar que la escala
de muestreo utilizada fue la adecuada y el error de mues-
treo fue minimo (Oliver y Webster 1998), esto sugiere que
los modelos ajustados tienen un 98 % de confiabilidad. En
consecuencia, es valido deducir que mas del 90 % de la va-
riacion total es debido a la dependencia espacial en la escala
de muestreo utilizada; dicho de otra manera, mas del 90 % de
la variacion de la distribucion de las poblaciones del trips se
logré explicar por la estructura espacial establecida con los
semivariogramas (Liebhold y Sharov 1998). Ramirez et al.
(2011) encontraron valores de pepita igual a cero en un es-
tudio de la distribucion espacial de Bactericera cockerelli en
papa. Valores de pepita iguales fueron obtenidos por Solares
et al. (2013) en la distribucion espacial de trips en plantacio-
nes comerciales de aguacate.

La distribucion espacial ajustada al modelo esférico es
indicativo que dentro de la parcela analizada existen zonas
en que se manifiesta mas la plaga respecto al resto de puntos
considerados en el muestreo y, que se desplaza de un pun-
to especifico hacia otros puntos dentro de la parcela, estos
puntos de agregacion presentan un crecimiento rapido cerca
de su origen pero los incrementos van decreciendo conforme
aumenta la distancia, esto es factible dado el comportamiento
del trips, los focos de infestacion se observan en los mapas
obtenidos. Moral Garcia (2003) al realizar la distribucion es-
pacial de H. armigera y sus variogramas tedricos, encontro
que se ajustaron a modelos esféricos o exponenciales, con
un efecto pepita. Contreras et al. (2016) encontraron que los
semivariogramas para huevos y ninfas de B. cockerelli se
ajustaron al modelo esférico, lo que indico la agregacion de
la plaga en ciertas zonas de la parcela.

La distribucion de los trips present6 un alto nivel de de-
pendencia espacial en todos los modelos ajustados, esto es
indicativo de la existencia de una fuerte relacion espacial de
trips en los puntos muestreados. El alto nivel de dependencia
espacial resulto de dividir el efecto pepita entre la meseta que
fue menor a 25 % para todos los semivariogramas. Los valo-
res del efecto pepita indicaron una alta dependencia espacial

lo cual sugiere que las poblaciones de trips dependen entre si
y que el nivel de agregacion es alto (Rossi et al. 1992). Es-
quivel y Jasso (2014) en un estudio de la distribucion espacial
de gusano soldado en seis localidades del Estado de México,
utilizando las técnicas de la geoestadistica, mostraron la exis-
tencia de una estructura espacial agregada, con un nivel de
dependencia espacial alto para las seis localidades en estudio.
En los mapas de densidad que se obtuvieron mediante la téc-
nica del krigeado se observan los centros de agregacion que
presento el insecto dentro de la parcela, lo cual a la hora de
proteger el cultivo contra la plaga nos permite dirigir de for-
ma precisa las medidas de control (Weisz et al. 1996; Fleis-
cher et al. 1999a, b; Ribes et al. 1998; Garcia 2004; Rong
et al. 2006; Esquivel y Jasso 2014). Esto ayudara a que los
insectos no generen resistencia a los plaguicidas debido a la
creacion de refugios temporales dinamicos, al no tratar toda
la superficie del cultivo (Moral ef al. 2011). Con estas accio-
nes se evitara una mayor distribucion de los trips a ciertos
niveles poblacionales y que puedan causar danos economicos
mayores. El comportamiento de los focos de infestacion den-
tro de la parcela permite suponer que los trips se originan de
una fuente puntual (Hoddle 2002).

Los mapas permitieron identificar las areas de infesta-
cion, encontrando que el trips se distribuyé en el 100 % de
la parcela, sin embargo, hay areas en las que se encuentran
poblaciones mas altas, esto concuerda con Jiménez et al.
(2008), quienes determinaron la distribucion espacial y ma-
peo de Curculio elephas Gyllenhal en Quercus ilex Linneo,
ellos elaboraron cuatro mapas de densidad, uno por cada
ano, utilizando el método de la distancia inversa como inter-
polador del programa Surfer 7; estos mapas indican que el
insecto se localiz6 por toda la parcela con una distribucion
espacial agregada. Contrario a estos resultados Quifiones-
Valdez et al. (2015) encontraron que las poblaciones de
trips en el cultivo del gladiolo no infestaron el 100 % de la
parcela y estos se encontraban en forma agregada en puntos
especificos de infestacion, Esquivel y Jasso (2014) realiza-
ron un estudio de distribucion espacial y mapeo de gusano
soldado en seis localidades en el estado de México en maiz
y encontraron que en ninguna de las localidades se presento
un area de infestacion del 100 % y el porcentaje maximo al-
canzado fue del 94 %, Jiménez et al. (2013) reportaron que
las poblaciones de F. occidentalis en tomate de cascara no
se distribuyen en la totalidad de las parcelas. Ramirez ef al.
(2013) encontraron que los mapas de infestacioén de B. coc-
kerelli Sulc sobre papa reflejaron una estructura agregada
del insecto el cual no invadio el 100 % de la superficie de la
parcela, permitiendo identificar areas libres de infestacion,
Ramirez y Porcayo (2008) reportaron que las ninfas de Ja-
cobiasca lybica Bergenin y Zanon no invadieron el 100 %
de las parcelas de vid en estudio, por lo tanto, la infestacion
no fue uniforme.

Conclusiones

La distribucidn espacial de las poblaciones de trips se pre-
senta en agregados en las parcelas de estudio. Dicha agre-
gacion se visualiza perfectamente en los mapas de densidad
elaborados. Con la informacion obtenida en este trabajo se
puede contribuir a establecer esquemas de muestreo mas efi-
cientes, para después establecer umbrales economicos y en-
tonces proponer el inicio de acciones que ayuden a suprimir
las poblaciones de trips en los huertos de aguacate e iniciar



Modelizacion de trips en aguacate 139

acciones solo cuando sea necesario, focalizando las medidas
de accion sobre las areas especificas de infestacion, lo que
conlleva un ahorro econémico importante y una reduccion
significativa del impacto sobre el medio ambiente. Con las
técnicas geoestadisticas fue posible obtener la distribucion
espacial y los mapas de densidad de las poblaciones de trips,
los cuales se ubicaron en varios centros de agregacion dentro
del cultivo de aguacate en las parcelas estudiadas.
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