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Introducción

En Jerez (España) se ha elaborado vino desde hace siglos con
variedades de uvas blancas, y la que se conoce hoy como Pa-
lomino fino, es la que los lugareños denominaron Listán co-
mún, siendo la cepa predominante en la región (García de Luján
et al. 1990). Esta variedad de uva es fundamental para la ela-
boración de los vinos de la zona y se adapta de forma excelen-
te a la poda jerezana y a los suelos de albariza, siendo en estos
pagos donde se obtienen los mostos de mayor calidad además,
la variedad es básica para la elaboración de los vinos de Jerez
(Fernández de Bobadilla 1956).

Se conoce como “mosquito verde” a un grupo de insectos
chupadores, cicadélidos, que afectan a la viña y a un gran nú-
mero de plantas silvestres y cultivadas. Las especies encontra-
das son varias (Freitas y Amaro 2001; Mazzoni et al. 2001).
En España las dos especies de mosquito verde más comunes
sobre el viñedo son Jacobiasca lybica (Bergenin y Zanon,
1922) y Empoasca vitis (Göthe, 1875) (Hemiptera, Cica-
dellidae). Estas especies se diferencian entre sí en la forma en
que se encuentran las estructuras del tubo anal y los ápices de
los apéndices del pigóforo (Ocete et al. 1999). En Jerez el
insecto más abundante es J. lybica llegando a desfoliar total-
mente las cepas, impidiendo la normal maduración del racimo
y agostamiento de los sarmientos (Toledo 1992).

Toledo (1992) indica que si el ataque del mosquito verde
se produce en las primeras fases de desarrollo de los brotes,
afectan a las hojas terminales, donde aparecen decoloraciones
y desecaciones marginales más o menos pronunciadas. Estas
desecaciones están limitadas con las zonas verdes con ribetes
de color amarillo en las variedades de vid blancas y rojo en las
variedades de vid tintas. También se observan crispaciones

del borde de la hoja con un arrollamiento sobre el envés. So-
bre brotes aparecen entrenudos cortos y brotes anticipados.

Si el ataque tiene lugar en una fase más avanzada –finales
de julio-agosto-septiembre– entonces los síntomas se locali-
zan sobre las hojas ya formadas. Sobre variedades tintas se
observan manchas angulosas de color rojo a partir del borde
hacia el interior de la hoja, delimitadas por los nervios, for-
mando un mosaico. Sobre variedades blancas se observan
decoloraciones y amarillamientos, acompañados o no de una
desecación marginal de color rojizo (Toledo 1992).

El adecuado control de insectos plaga es uno de los aspec-
tos más importantes en el manejo de cualquier cultivo, tanto
desde el punto de vista económico como ecológico (Mazza et
al. 1996; Hall et al. 1997; Castella et al. 1999). Un correcto
control va estrechamente ligado al conocimiento de la distri-
bución espacial del insecto. Los métodos comúnmente utili-
zados en la estadística “clásica” para el estudio de las distri-
buciones espaciales de los insectos se basan en el uso de las
distribuciones estadísticas e índices de dispersión, y por con-
siguiente no tienen en cuenta la exacta localización espacial
de la muestra. Ello produce ciertos efectos indeseables como
fallar al diferenciar patrones espaciales diferentes, y sus des-
cripciones de los patrones espaciales son altamente dependien-
tes del tamaño de las unidades de muestreo y de la relación
entre la media y la varianza (Sawyer 1989; Hurlbert 1990) y
no tienen en consideración toda la información espacial el in-
terés en el uso de distintas ramas de la estadística espacial.
Una de las ramas frecuentemente disponible. A causa de estos
problemas y la disponibilidad de paquete estadísticos apro-
piados, se ha incrementado el uso de la Geoestadística que
tiene la ventaja de caracterizar la distribución espacial en un
espectro de escalas y direcciones múltiples, además de ser in-
dependientes de la relación entre la media y la varianza.

Resumen: Se determinó la distribución espacial de las ninfas del mosquito verde Jacobiasca lybica a lo largo de un año
en  una parcela de regadío, en Cádiz, España. Los resultados  demostraron que las poblaciones de ninfas dentro de la zona
de estudio presentaron una distribución agregada, formándose varios centros de agregación, hecho corroborado por los
mapas elaborados mediante el Krigeado. La infestación no fue uniforme y se logró detectar una estabilidad espacio-
temporal de las poblaciones de ninfas. Se logró determinar además que, es posible mediante las técnicas de Agricultura
de Precisión reducir los costos económicos y ambientales.
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Abstract: The spatial distribution of nymphs of the green mosquito Jacobiasca lybica was determined over one year in
an irrigated plot in Cadiz, Spain. The results showed that populations of nymphs within the study area had an aggregated
distribution, forming several centers of aggregation, a fact corroborated by maps produced through Kriging. The infestation
was not uniform and it was possible to detect a spatial-temporal stability in nymphal populations. It was also determined
that it is possible through the techniques of precision agriculture to reduce economic and environmental costs.
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Los métodos geoestadísticos proporcionan una medida más
directa de la dependencia espacial, debido a que tienen en cuen-
ta la naturaleza bidimensional de la distribución de los orga-
nismos a través de su exacta localización espacial, además,
permiten elaborar mapas de gran utilidad (Isaaks y Srivastava
1988; Oliver y Webster 1991; Rossi et al. 1992; Speight, et al.
1998; Sciarretta et al. 2001; Blom y Fleischer 2001). Por otra
parte, una de las metas de la Agricultura de Precisión es dirigir
las medidas de control sobre las zonas específicas de infesta-
ción de un insecto plaga. Con el uso de la Geoestadística es
posible establecer mapas de la distribución espacial de insec-
tos y el porcentaje de infestación de los mismos sobre un área
de estudio, con lo cual es posible conseguir ahorros económi-
cos y ambientales al poder dirigir las aplicaciones de insecti-
cidas hacia las zonas específicas de infestación de un insecto
plaga. El objetivo central de este trabajo entonces fue estable-
cer y modelar mediante el método geoestadístico la distribu-
ción espacial de las ninfas del mosquito verde Jacobiasca
lybica en un viñedo de regadío en Jerez, España.

Materiales y Métodos

Para el estudio se estableció una parcela experimental (de re-
gadío), en el Centro de Investigación y Formación Agraria
“Rancho de la Merced”, localizado en el Marco de Jerez, Cádiz
(España), situada entre 36º31’15” - 36º54’60”N y 5º27’15”-
6º23’90”W, durante el año 2006. Los muestreos se realizaron
durante la fase de mayor actividad del insecto que correspon-
de al periodo comprendido entre los meses de Junio y Oc-
tubre.

La parcela constaba de 1925 cepas de la variedad Palomi-
no fino, separadas entre sí por aproximadamente 1 m, con una
extensión de 3,700 m2 cada una. En la parcela se estableció
una malla rectangular (Oliver y Webster 1990) de 35 x 55 ce-
pas. La hilera de 35 cepas fue considerada como líneas para
muestrear, a partir de esto, el muestreo se realizó cada dos
líneas, partiendo de la primera línea, es decir, en total se
muestrearon 18 líneas y 17 quedaron sin muestrear. De cada
línea muestreada se tomaron siete cepas para cada muestreo,
con un intervalo de nueve cepas entre sí, por lo tanto, en cada
parcela se muestrearon 126 cepas. Los muestreos fueron reali-
zados durante cinco fechas que abarcaron la etapa más impor-
tante del ciclo biológico de la especie, tal y como lo menciona
Toledo (1992). Cabe señalar, que los muestreos se realizaron
mensualmente y que fueron muestreadas en cada fecha las
mismas cepas.

En cada muestreo se contó el número de ninfas del mos-
quito verde hallados en 10 hojas por cepa tomadas al azar abar-
cando la parte superior, media e inferior de cada cepa y se
estableció un promedio de ninfas por cepa, según la metodo-
logía establecida por López (1997). Las cepas muestreadas en
las cinco fechas se señalaron con antelación en la base con
pintura fluorescente color blanco y con una etiqueta que iden-
tificaba su posición indicando la línea y columna correspon-
diente. Las cepas muestreadas en la parcela fueron georreferen-
ciadas con un DGPS para tener una ubicación espacial precisa
de las mismas.

Se realizó una exploración estadística de los datos origina-
les de las poblaciones de ninfas del mosquito verde. Se realizó
una transformación logarítmica de los datos [log10(n+1)] para
normalizarlos. En cada fecha de estudio se calculó un semi-
variograma experimental a partir de los valores registrados de
número de ninfas de mosquito por planta se calculó con la

siguiente expresión (Journel y Huijbregts 1978; Isaaks y
Srivastava 1989):

donde: γ*(h) es el valor experimental del semivariograma para
el intervalo de distancia h; N(h) es el número de pares de pun-
tos muestrales separados por el intervalo de distancia h; z(xi)
es el valor de la variable de interés en el punto muestral xi y
z(xi+h) es valor de la variable de interés en el punto muestra
x.+h. Cualquier función matemática puede usarse para mode-
lar un semivariograma siempre que reúna las condiciones de
ser positiva y definida (Armstrong y Jabin 1981). En la prácti-
ca, se escoge como modelo una de las funciones para las que
se sabe que dichas condiciones se cumplen (Isaaks y Srivastava
1989). Un procedimiento habitual es la selección visual de
una función que parezca ajustarse a los valores experimenta-
les del semivariograma y realizar posteriormente una valida-
ción (Englund y Sparkas 1988). En este trabajo, eligió un
modelo esférico que se define la siguiente expresión (Isaaks y
Srivastava 1989):

γ(h) = C0+C [1,5 (h/a) – 0,5(h/a)3 ] si

γ(h) = C0+C

donde: C0 es el efecto pepita; C0+C es la meseta y a representa
el alcance.

La validación de los diferentes modelos esféricos ajusta-
dos a los semivariogramas experimentales de cada una de las
cinco fechas estudiados se realizó con el procedimiento deno-
minado validación cruzada (Isaaks y Srivastava 1989). Con
este procedimiento, se elimina un valor muestral y se emplea
el método de interpolación geoestadístico denominado
krigeado, junto con el modelo de semivariograma a validar,
para estimar el valor de la variable de interés en dicho punto
muestral a partir de los restantes valores muestrales. Este pro-
ceso se efectúa sucesivamente en todos los puntos muestrales
y las diferencias entre los valores experimentales y los estima-
dos se resumen mediante los denominados estadísticos de va-
lidación cruzada (Isaaks y Srivastava 1989; Hevesi et al. 1992).
Los parámetros del modelo a validar (C0' C ya) se van modifi-
cando en un procedimiento de prueba y error hasta la obten-
ción de estadísticos de validación cruzada adecuados. Estos
estadísticos son los siguientes:

a) Media de los errores de estimación (MEE)

donde: z*(xi) es el valor estimado de la variable de interés en
el punto xi.; z(xi) es el valor medio de la variable de interés en
el punto xi y n es el número de puntos muestrales realizados en
la interpolación. El MEE no debe ser significativamente dis-
tinto de 0 (test t), en cuyo caso, indicaría que el modelo de
semivariograma permite el cálculo de estimativos no sesgados.

b) Error cuadrático medio (ECM)
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Un modelo de semivariograma se considera adecuado si,
como regla práctica ECM es menor que la varianza de los erro-
res muestrales (Hevesi et al. 1992).

c) Error cuadrático medio adimensional (ECMA)

et al (1993). Cabe indicar que las comparaciones fueron reali-
zadas con resultados de fechas próximas entre sí tal y como lo
indican Rossi et al. (1992).

Agricultura de Precisión (AP): estimación de la superficie
infestada y evaluación económica y ambiental.

Se estableció la superficie infestada de los mapas elabora-
dos, utilizando el programa Surfer 9.0. Una vez obtenido el
porcentaje de superficie infestada en cada uno de los mapas se
calculó el costo de una aplicación normal de insecticida, tal
como la realizan los agricultores en la zona, y el costo de una
aplicación dirigida (sólo áreas infestadas). La diferencia entre
ambos valores nos indicó el ahorro económico obtenido con
la metodología de precisión. Igualmente, procedimos a reali-
zar el cálculo correspondiente al ahorro en la cantidad de pro-
ducto utilizado bajo ambas estrategias de control. De esta
manera se tendría una idea de la disminución del impacto no-
civo hacia el ambiente, ya que al reducir la cantidad de insec-
ticida en el manejo de las poblaciones de ninfas del mosquito
verde, se reduce asimismo, el impacto ambiental.

Resultados

De acuerdo con los resultados de la validación cruzada (Tabla
1), se halló que en todos los casos el modelo que produjo el
mejor ajuste a los datos fue el modelo esférico con efecto pe-
pita (nugget effect) que denoto una estructura espacial agrega-
da de las ninfas (Tabla 2). En la Tabla 2 se distingue que en el
caso del efecto pepita sus valores se hallaron entre 0,05 en-
contrado en el segundo y tercer muestreo y 0,03 hallado en el
cuarto y quinto muestreo. El valor del efecto pepita fue menor
del 63% del valor de la meseta en todos los semivariogramas
realizados. De esto se deduce que al menos el 37% de la varia-
ción total se debió a la dependencia espacial en la escala de
muestreo.

En cuanto a la meseta los valores se encontraron entre 0,12
del cuarto muestreo y 0,06 del quinto muestreo. Los valores
del alcance fluctuaron entre 53,20 m del cuarto muestreo y
29,18 m del primer muestreo (Tabla 2). El nivel de dependen-
cia espacial entre los datos en todos los casos fue moderada.
En la Fig. 1 se aprecian los modelos de Semivariogramas ajus-
tados, establecidos para cada uno de los datos de la parcela
experimental.

Mapas de densidad. La distribución de las poblaciones de
ninfas del mosquito verde se encuentra agrupada en la Fig. 2.
Se aprecia una gran cantidad de centros de agregación en to-
dos los mapas, asimismo, las densidades medias de ninfas en
cada muestreo fueron elevadas, lo anterior puede suponer una
relación entre ambos aspectos. Los focos de agregación se dis-
tribuyeron por toda la parcela de estudio. Los focos de agre-
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Tabla 1. Estadísticos de la validación cruzada.

Tamaño Media Varianza Varianza de
Fecha muestra muestral muestral MEE los errores ECM ECMA

27-06-06 126 0,25 0,07 0,11ns 0,05 0,06 1,12
25-07-06 126 0,51 0,10 0,13ns 0,08 0,09 1,10
30-08-06 126 0,57 0,09 0,10ns 0,07 0,08 1,13
27-09-06 126 0,58 0,12 0,11ns 0,11 0,12 1,00
28-10-06 126 0,24 0,06 0,10ns 0,03 0,05 1,08

1±2 (2/N)0,5 = 1±0,45, ns: diferencia no significativa al 5%.

donde: σk es la desviación estándar del error esperado en la
estimación con el Krigeado.

La validez del modelo se satisface si ECMA está comprendi-
do entre los valores 1±2 (2/N)0.5.

Resulta de gran importancia determinar que tan fuerte es
la relación entre los datos obtenidos en los muestreos lo ante-
rior es posible conocerlo al calcular el nivel de dependencia
espacial. Este valor se obtiene al dividir el efecto pepita entre
la meseta y el resultado es expresado en porcentaje. El nivel
de dependencia espacial se considera alto si el resultado es
menor de 25%, se considera que el nivel de dependencia espa-
cial es moderado si se encuentra entre 26 y 75% y se considera
que el nivel de dependencia es bajo si es mayor del 76%
(Cambardella et al. 1994).

Una vez que se validaron los modelos de los correspon-
dientes semivariogramas se utilizó el Krigeado, éste es el mé-
todo de interpolación geoestadístico que permite que la esti-
mación no tenga sesgo de valores asociados a puntos que no
fueron muestreados. En este estudio se empleó el método del
Krigeado Ordinario para obtener las estimaciones respectivas.
Las estimaciones de las poblaciones de ninfas del mosquito
verde en la parcela experimental se realizaron utilizando el
programa WinGslib 2002. Cuando se obtuvieron las estima-
ciones correspondientes con el método del Krigeado para cada
muestreo, se realizaron los mapas que indicaron el comporta-
miento espacial de las poblaciones de ninfas del mosquito verde
en el Marco de Jerez. Las estimaciones se representaron en
forma de mapa mediante la utilización del programa Surfer
9.0.

Resultaba interesante determinar si existía una estabilidad
espacio-temporal a corto plazo (dentro de un año), de las po-
blaciones de ninfas de J. lybica. Para tal efecto se compararon
las estimaciones obtenidas con el método del Krigeado. Las
comparaciones se realizaron utilizando una modificación de
la prueba estadística no paramétrica de Cramér- von Mises
realizada por Syrjala (1996) tal y como lo aconsejan Liebhold

                 1   n  [z* (xi) – z(xi)]
2

ECMA =      Σ
     n  i=1 σk

*
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gación más importantes debido a su mayor densidad se locali-
zaron principalmente en el área central-izquierda de los ma-
pas respectivos. También en este caso la invasión de la parcela
parece provenir del costado izquierdo, es decir, de cepas veci-
nas localizadas en ese flanco.

Superficie infestada. El área sin infestar se encontró entre
84% y 52,8% del área total muestreada, con un valor medio de
31,52%. Se logró detectar que al aumentar la densidad de las
ninfas disminuyó el porcentaje de superficie sin infestar, con
una pequeña excepción en el muestreo del 27 de septiembre,
donde a pesar de registrarse la mayor densidad de ninfas, el
área libre de infestación aumentó ligeramente con respecto a

la del muestreo anterior. En el último muestreo esta superficie
libre de infestación aumentó de forma significativa al reducir-
se notoriamente la densidad de ninfas. Todo esto indica que el
mosquito verde de forma natural no invade el 100% del área
que infesta, es decir, la infestación no es uniforme sobre el
área afectada.

Estabilidad espacial y temporal a corto plazo. En la Tabla 3
se pueden ver los resultados de la comparación de los mapas
de ninfas de J. lybica entre las diferentes fechas de muestreo,
utilizando la prueba estadística bivariable de Cramér-von
Mises, modificada por Syrjala (1996). Se observa diferencia
significativa entre las comparaciones de los muestreos del 27

Figura 1. Semivariogramas de las ninfas de J. lybica en las cinco fechas
de muestreo de la Parcela con Riego del año 2006. A = 27-06, B = 25-07,
C = 30-08, D = 27-09 y E = 28-10.

Figura 2. Mapas de densidad de las ninfas de J. lybica en las cinco
fechas de muestreo de la Parcela con Riego del año 2006. A = 27-06, B =
25-07, C = 30-08, D = 27-09 y E = 28-10 (# = número de ninfas con
datos transformados).
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Tabla 2. Parámetros de los modelos ajustados a los semivariogramas del número de ninfas de mosquito verde.

Pepita Nivel de
Meseta dependencia

Fecha Modelo Pepita Meseta Alcance (%) espacial

27-06 Esférico 0,047 0,075 29,185 62,66 Moderada
25-07 Esférico 0,050 0,089 43,453 56,17 Moderada
30-08 Esférico 0,055 0,090 37,368 61,11 Moderada
27-09 Esférico 0,034 0,122 53,20 27,86 Moderada
28-10 Esférico 0,034 0,065 39,90 52,30 Moderada
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de junio y el 25 de julio (ψ     = 1,88 y P = 0,02) y los muestreos del
27 de septiembre y 28 de octubre (ψ = 1,71 y P = 0,01). En las
restantes comparaciones entre fechas no se detectó diferencia
alguna. Las densidades más altas se presentaron en los tres
muestreos centrales, situación que permitió detectar una dis-
tribución semejante de las ninfas en dichos muestreos.

Evaluación económica y ambiental. En la Tabla 4 se obser-
van los resultados de la superficie infestada y no infestada por
parte del mosquito verde. Como se observa en la mencionada
tabla, la infestación del insecto plaga nunca cubrió el 100%
del área de estudio.

El malatión en polvo al 4% es el insecticida utilizado de
forma primordial para el control de las poblaciones del mos-
quito verde en una dosis de 12 kilos por hectárea, consideran-
do que el kilo tiene un valor de 0,51 céntimos de Euro, una
aplicación sobre una hectárea entera tendría un costo de 6,12
Euros. En términos reales el ahorro económico no es muy im-
portante. Este intervalo para las ninfas se encontraría entre
3,05 y 0,97 Euros/ha, con un ahorro promedio de 1,91 Euros/
ha (Tabla 5). El ahorro ambiental, sin embargo, resulta muy
interesante, ya que se evitaría utilizar una cantidad importante
de insecticida al dirigir las medidas sobre zonas específicas.
En las ninfas dicho ahorro se hallaría entre 6,05 y 1,95 kilos/
ha con 3,80 kilos/ha de ahorro medio. Como se aprecia el aho-
rro económico es mayor cuando las poblaciones del insecto
son más bajas y por lo tanto se han dispersado menos por la
parcela experimental.

Discusión

Dentro del área de la estadística espacial es cada vez más co-
mún el uso de la Geoestadística como una herramienta de
modelación de multitud de fenómenos biológicos (Rossi et al.
1992). Uno de los campos más beneficiados es la protección
de cultivos donde el conocimiento de la distribución espacial

es de vital importancia para el manejo de plagas, enfermedades
y malas hierbas (Liebhold et al. 1993).

En este estudio, el nivel de dependencia espacial indica
una distribución agregada de las poblaciones de ninfas. El he-
cho de que las densidades medias de las ninfas fueran altas en
todos los muestreos permitió encontrar un tipo de agregación
similar en todos los casos. La validación de los semivario-
gramas correspondientes corrobora la distribución en agrega-
dos de las poblaciones de ninfas de este insecto plaga. Cabe
señalar, que Brenner et al. (1998) encontraron que los valores
del efecto pepita en los semivariogramas que elaboraron para
las ninfas de Blattella asahinai, comprendían entre el 30 y el
63% del valor de la meseta. Dichos valores son similares a los
encontrados en los semivariogramas de las ninfas de J. lybica.

Además, la validación de los semivariogramas, nos permi-
te tener certeza de que el método de muestreo y la escala de
muestreo utilizado en el estudio eran apropiados. En el análi-
sis geoestadístico demuestra ser una herramienta apropiada
para el estudio de la distribución espacial de insectos plaga.
Los resultados de este trabajo son parecidos a los reportados
por Schotzko y O’Keeffe (1989) Liebhold et al. (1991)
Sciarretta et al. (2001) y Blom y Fleischer (2001). Se registró
que las densidades medias de ninfas entre las fechas en las
cuales no había diferencia significativa eran parecidas y rela-
tivamente altas, lo que ocasionó que la distribución de las
ninfas fuera similar en estos casos. Solamente a densidades
altas se detecta una estructura espacial estable en el tiempo.
Dicha estabilidad es de gran importancia para conocer con
anticipación probables zonas con infestaciones importantes
del insecto.

Por otra parte, en los mapas se apreció claramente que al
aumentar la densidad, aumentó de forma general la superficie
infestada, lo que resulta lógico al incrementarse la dispersión
de las ninfas. Al disminuir la densidad de ninfas en el último
muestreo hay un descenso importante de la superficie infesta-
da. La mayor infestación del insecto plaga se localizó en el

Tabla 3. Comparación de mapas (Krigeado) con la prueba bivariable de
Crámer-von Mises (ψ).

Fechas Valor
comparadas ψ de P

27-06 vs. 25-07 1,88 0,02*

25-07 vs. 30-08 0,53 0,38

30-08 vs. 07-09 0,57 0,72

27-09 vs. 28-10 1,71 0,01

Tabla 4. Porcentaje de superficie infestada y no infestada.

% %
Fecha Infestado No infestado

27-06-2006 49,6 50,4
25-07-2006 77,4 22,6
30-08-2006 84 16
27-09-2006 78,6 21,4
28-10-2006 52,8 47,2

Tabla 5. Evaluación económica y ambiental.

Cantidad
de insecticida Ahorro en

Costo en AP Ahorro aplicado en insecticida
Fecha (eeeee/ha) (eeeee/ha) AP (K/ha) (K/ha)

27-06 3,00 3,05 5,95 6,05
25-07 4,68 1,38 9,27 2,73
30-08 5,08 0,97 10,05 1,95
27-09 4,76 1,30 9,41 2,59
28-10 3,19 2,86 6,32 5,68

Distribución de Jacobiasca lybica en viñedo

* Valor significativo al 0.05%.
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área central izquierda en la mayoría de los mapas esto se debió
a que las cepas en mejor estado fisiológico se encontraban en
esta parte de la parcela, por lo cual, las ninfas se vieron más
atraídas hacia dicha zona. Fleischer et al. (1999) indican que
de forma general la relación existente entre la densidad media
de los insectos y la cantidad de centros de agregación se puede
apreciar en los mapas de densidad elaborados mediante la téc-
nica del krigeado. Entre los trabajos realizados con estadíos
preimaginales de insectos en los cuales la relación menciona-
da haya sido registrada se pueden citar los realizados por
Schotzko y O’Keeffe (1989) en un estudio con Lygus hesperus
(Knight 1917); Liebhold et al. (1991) con la polilla gitana;
Gribko et al. (1995) con la polilla gitana; Weisz et al. (1996)
con el escarabajo colorado de la papa y Speight et al. (1998)
con la cochinilla castaña.

Como demuestran los resultados, el mosquito verde no in-
vade el 100% del área que infesta, es decir, la infestación no
es uniforme. Un comportamiento similar en otros insectos plaga
ha sido reportado por Gribko et al. (1995) Magro et al. (1999)
y Schotzko y Quisenberry (1999). Lo hallado en este estudio
abre las puertas a una aplicación dirigida de las medidas de
control sobre las áreas que realmente están infestadas con el
insecto plaga, lo cual hace factible obtener ahorros económi-
cos y ambientales. Con respecto a lo anterior, considerando en
conjunto los resultados de la evaluación económica y ambien-
tal creemos que la reducción de la aplicación de importantes
cantidades de insecticidas justifica el uso de las técnicas de la
Agricultura de Precisión para controlar las poblaciones de nin-
fas del mosquito verde en viñedo.

El aumento constante de las densidades conforme pasaron
los muestreos parece ser clave en la determinación de la esta-
bilidad espacial y temporal a corto plazo de las poblaciones
de ninfas de J. libyca según lo apreciado en los mapas elabo-
rados. Al existir una densidad baja en el primer muestreo y al
disminuir la densidad en el último muestreo y realizar la com-
paración respectiva de los mapas, se hace presente una dife-
rencia significativa. Lo anterior señala que las ninfas del in-
secto presentan estabilidad a densidades altas. Tal estabilidad
es de gran relevancia para poder dirigir medidas de control
hacia puntos concretos de infestaciones altas.

Conclusiones

En términos de que fue posible establecer el tipo de distribu-
ción espacial y los mapas de densidad de las ninfas del mos-
quito verde, podemos concluir que la aplicación de la Agricul-
tura de Precisión en el manejo de las poblaciones de este in-
secto plaga es factible; ya que al poder modelar la estructura
espacial del insecto y determinar su exacta distribución en los
mapas elaborados, es posible dirigir las medidas de control
hacia zonas específicas de infestación, lo cual beneficiaría al
productor al reducir sus gastos de producción y el impacto
nocivo sobre el ambiente. Lo anterior resulta de mayor interés
al extrapolar la posibilidad de la aplicación de la Agricultura
de Precisión en toda la zona vitícola del Marco de Jerez, Es-
paña, ya que la reducción en la aplicación de insecticidas in-
necesarios redundaría en un ahorro económico de cantidades
importantes considerando la extensión en hectáreas cultiva-
das con vid. Asimismo, el ambiente de todo el Marco de Jerez
vería reducidos los impactos residuales que los insecticidas
provocan.
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