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Resumen

En este trabajo se logré determinar el com-
portamiento espacial de las larvas del mosquito
verde Jacobiasca lybica (Bergenin and Zanon),
alo largo de un afio en una parcela de regadio.
Los resultados demostraron que las poblaciones
de larvas dentro de la zona de estudio presenta-
ron un tipo de distribucién agregada, formando-
se varios centros de agregacién, hecho corrobo-
rado por los mapas elaborados mediante el Kii-
geado. Se consiguié detectar una estabilidad es-
pacio-temporal de las poblaciones de larvas. La
infestacion no fue uniforme.

Falabras clave

Geoestadistica, estabilidad espacial y tem-
poral, superficie infestada.

Abstract

This study was conducted to determine the
spatial behavior of the green mosquito Jacobiasca
lybica (Bergenin and Zanon) larvae during a
year in an irrigated experimental plot. The results
indicated that populations of larvae within the stu-
dy area showed a type of aggregate distribution,
forming various centers of aggregation, a fact co-
rroborated by the maps produced by Krigeado.
The infestation was not uniform and a spatial -
temporal stability of larval populations was detec-

ted.

Key words

Geostatistics, spatial and temporal stability,
surface infestation.
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Introduccién

os vinos de Jerez se encuentran entre los productos con mas tradicién

exportadora y su presencia en el mercado internacional supera los 120 paises.

En la actualidad, de las 10,500 ha que tiene el Marco de Jerez, casi el 96%
corresponde a la variedad Palomino fino, 3% a la Pedro Ximénez y un 1% al Moscatel
de Chipiona. Entre las caracteristicas particulares de la zona se destaca la poda de
“vara y pulgar”, genuina de Jerez, que sacrifica el rendimiento de las primeras cose-
chas en beneficio de la buena madera de la planta, que alcanza la plena produccién en
el cuarto o quinto ano de vida. L.a conduccién moderna se realiza en tutores o espalderas
(Garcia de Lwan et al., 1990). La variedad Palomino fino es fundamental para la
elaboracién de los vinos de la zona; se adapta de forma excelente a la poda jerezana y a
los suelos de laguna salobre o albariza, siendo en estos suelos en donde se obtienen los
zumos de mayor calidad; y ademas, la variedad es basica para la elaboracién de los
vinos de Jerez (Fernandez de Bobadilla, 1956).

Actualmente se esta reduciendo la cantidad de hectéareas cultivadas de vid dentro
de Jerez; uno de los principales motivos es la aparicién del mosquito verde Jacobiasca
lybica (Bergenin and Zanon), el cual se esta convirtiendo en un serio problema fitosa-
nitario para la regién. Se conoce como “mosquito verde” a un grupo de insectos
chupadores, cicadélidos, que afectan a la vifia y a un gran nimero de plantas silvestres
y cultivadas. Las especies encontradas son varias (Freitas y Amaro, 2001; Mazzoni et
al., 2001).

Los dafos directos se limitan a las hojas. Con su aparato chupador ataca principal-
mente los nervios de las hojas, provocando la decoloracién y posterior necrosamiento
de los bordes del limbo foliar en variedades blancas, como es el caso del Palomino fino
(Lépez, 1997). Ello conlleva a una defoliacién, cuya intensidad depende del nivel de
ataque y de la propia susceptibilidad de la vinifera (Baillod et al., 1993; Rebelo y
Quartau, 1992). También se observan crispaciones del borde con un arrollamiento
sobre el envés. Como consecuencia de ello y de la brotacién de nuevas yemas, los
racimos no llegan a madurar bien, lo que se traduce en un descenso del grado Baumé y
los tallos jévenes o sarmientos no se agostan normalmente (Ruiz Castro y Mendizabal,
1939; Ruiz Castro, 1965). Incluso, después de la vendimia, los brotes nuevos exhi-
ben el clasico arrosetamiento (Ruiz Castro, 1965). Los dafos indirectos del ataque
del mosquito verde, son la falta de madurez en el fruto, y que con ataques graves se
presenta una pérdida importante en la calidad de la cosecha; la madera no se seca con
normalidad. Este insecto alcanza los niveles de poblacién-plaga durante el verano (To-
ledo, 1992a). Por lo anterior, es necesario recabar informacién oportuna que propor-
cione informacién fehaciente y cuantificable para poder construir un programa de
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toma de decisiones enfocado a controlar el problema que representan las poblaciones
larvas de mosquito verde en la zona de Andalucia, Espana.

Para este estudio, la base consistié en el uso de la estadistica espacial, particular-
mente la geoestadistica, que se define como “la aplicacién de la Teoria de Funciones
Aleatorias al reconocimiento y estimacién de fenémenos naturales” (Journel y Huij-
bregts, 1978); o, simplemente, el estudio de las variables numéricas distribuidas en el
espacio (Chauvet, 1994), siendo una herramienta ttil en el estudio de estas variables
(Zhang, 1992). Su punto de partida es asumir una intuicién topo-probabilista (IMa-
theron, 1970). Los métodos geoestadisticos proporcionan una medida mas directa de
la dependencia espacial, ya que tienen en cuenta la naturaleza bidimensional de la
distribucién de los organismos a través de su exacta localizacién espacial; ademas,
permite elaborar mapas de gran utilidad de la distribucién espacial de un organismo
(Isaaks y Srivastava, 1988; Olivier y Webster, 1991; Rossi et al., 1992; Liebhold y
Sharov, 1998; Sciarretta et al., 2001; Blom y Fleischer, 2001), por lo que el objeti-
vo del presente trabajo radicé en establecer el comportamiento espacial de las poblacio-
nes de larvas de Jacobiasca lybica (Bergenin and Zanon), en un vinedo de Andalucia,
mediante el método geoestadistico.

Materiales y métodos

Para el estudio del comportamiento espacial del mosquito verde se establecié una
parcela de regadio de una hectérea, en el Centro de Investigacién y Formacién Agraria
“Rancho de la Merced”, durante el afio 2008. Los muestreos se realizaron durante la
fase de mayor actividad del insecto, que corresponde al periodo comprendido entre los
meses de junio y octubre.

La parcela tuvo una extensién de 3,700 m” constituida de 1,925 plantas de vid de
la variedad Palomino fino, separadas entre si por aproximadamente | m. En la parcela
se establecié una malla rectangular (Oliver y Webster, 1990) de 35 x 55 plantas. Se
muestre6 cada dos lineas, partiendo inicialmente de la primera linea; es decir, en total
se muestrearon 18 lineas; de cada linea muestreada se tomaron siete plantas para cada
muestreo, con un intervalo de nueve plantas de vid entre si; por lo tanto, en cada
parcela se muestrearon 126 plantas. [Los muestreos fueron realizados en cinco fechas
que abarcaron la etapa mas importante del ciclo biolégico de la especie, tal y como lo
menciona Joledo (1992b).

En cada muestreo se conté el niimero total de larvas del mosquito verde hallados
en 10 hojas por planta, tomadas al azar, abarcando la parte superior, media e inferior
de cada planta; igualmente, se establecié un promedio de larvas por planta, segin la
metodologfa establecida por Lépez (1997).
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Las plantas muestreadas en las cinco fechas se marcaron con pintura fluorescente
color blanco y con una etiqueta que identificaba su posicién entre las lineas de la malla.
Las plantas muestreadas fueron geo-referenciadas para tener una ubicacién espacial
precisa de las mismas; para ello, se utilizé un DGPS (Modelo SPS351, Trimble,
EUA).

Se realizé una exploracién estadistica de los datos originales de las poblaciones de
larvas del mosquito verde para cada muestreo y parcela. Se efectué una transformacién
logaritmica de los datos [loglO(n+1)] para normalizarlos.

Andlisis geoestadistico

Estimacién del semivariograma

El semivariograma experimental fue estimado con base en los datos adquiridos en
los diferentes muestreos de la poblacién de larvas del mosquito verde; el valor experi-
mental del semivariograma se calculé por medio de la siguiente férmula (Journel y

Huijbregts, 1978; Isaaks y Srivastava, 1989):

v (h)= _;E[f.[m, +h)—zix )]
ZM(h)

Donde:

1/* (h) es el valor experimental del semivariograma para el intervalo de distancia h.

N(h) es el nimero de pares de puntos muestrales separados por el intervalo de
distancia h.

z(x,) es el valor de la variable de interés en el punto muestral x;.

z(x;+h) es el valor de la variable de interés en el punto muestral x,+h.

Cabe resaltar que el nimero de pares de puntos muestrales separados por el inter-
valo de distancia h disminuye al aumentar la distancia h. Si bien esto no tiene porqué
ser asi siempre, es comin que el nimero de parejas se reduzca a partir de una cierta
distancia.

Normalmente, el semivariograma es una funcién monétona no decreciente, ya que
al aumentar h también aumenta, al menos en sentido cuadratico, la diferencia entre Z
(x + b) y Z(x). Si Z es estacionaria, ¥ alcanza un valor limite constante llamado
meseta, que coincide con la varianza 6” de Z. La distancia a la que se alcanza este valor
se denomina rango o alcance y marca la zona de influencia en torno a un punto, mas alla
de la cual, la autocorrelacién es nula. Aunque ¥ (0) = 0, con frecuencia el semivario-
grama es discontinuo en el origen, con un salto finito que se llama pepita, o “efecto
pepita” (del inglés “nugget”); el efecto pepita representa la incertidumbre asociada a
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los datos experimentales y/o a la variabilidad espacial que pueda existir a una escala de
muestreo menor que la efectuada.

Para poder realizar los semivariogramas experimentales se requirieron dos progra-
mas: el primero es el Variowin 2.2 (Software for Spatial Data Analysis in 2D. Spring
Verlag, New York. USA) y, posteriormente, el WinGslib 2002.

Estimacién de los pardmetros del modelo de semivariograma

Una vez que se estim6 el semivariograma experimental, considerando el muestreo
de las poblaciones de larvas del mosquito verde, éste se ajusté a algiin semivariograma
teérico. La validacién de los diferentes modelos ajustados a los semivariogramas expe-
rimentales se realizé con el procedimiento denominado “validacién cruzada” (Isaaks y
Srivastava, 1989). Con este procedimiento no paramétrico, se elimina un valor mues-
tral y se emplea el método de interpolacién geoestadistico 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 efectiia sucesivamente en todos los puntos muestrales y las diferencias entre los
valores experimentales y los estimados se resumen mediante los denominados estadisti-
cos de validacién cruzada (Isaaks y Srivastava, 1989; Hevesi et al., 1992). Los
parametros del modelo a validar (C,, C y a) se van modificando en un procedimiento
de prueba y error hasta la obtencién de estadisticos de validacién cruzada adecuados.
Los semivariogramas teéricos son las funciones con una expresién analitica simple y
que, por ello, se emplean con frecuencia para representar semivariogramas reales (En-
glund y Sparks, 1988). Para ajustar los semivariogramas experimentales a los semiva-
riogramas teéricos de los muestreos para cada una de las parcelas experimentales, se
utilizé el programa ArcGis 9, por medio de la extensién Geoestadistica.

Validacién

Ya que se obtuvieron los semivariogramas experimentales, éstos fueron ajustados al
modelo esférico, debido a que el ajuste obtenido con este modelo fue el de mayor ajuste
visual en el programa utilizado para ello. Posteriormente, fue necesario validar estadis-
ticamente estos modelos ajustados de manera visual. LLa validacién de los diferentes
modelos ajustados a los semivariogramas experimentales se realiz6 a través del procedi-
miento llamado validacién cruzada (Isaaks y Srivastava, 1989). Las variables del modelo
a validar (C, efecto pepita, C, meseta y a, rango o alcance) se van modificando en un
procedimiento de prueba y error hasta obtener los estadisticos de validacién cruzada
adecuados. Estos estadisticos son los siguientes:

a) Media de los errores de estimacién (MEE).
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e .
MEE=—~%[z(x,)-#x, )|
m =t

Donde:

z (x)) es el valor estimado de la variable que nos interesa en el punto x.
z(x,) es el valor medido de la variable de interés en el punto x; y

n es el nimero de muestras utilizadas durante la interpolacién.

El MEE no debe ser significativamente diferente de 0 (prueba de t); en tal caso,
lo que indica es que el modelo de semivariograma permite el calculo no sesgado de las
estimaciones.

ECM=2 Sz (x )—2(x )]
ni

b)Error cuadratico medio (ECM).
Para poder considerar adecuado a un modelo de semivariograma, el ECM debe
ser menor que la varianza de los valores muestrales (Hevesi et al., 1992).

¢) Error cuadratico medio adimensional (ECMA).

ECMA=L 3 [E(x)-2(x)]
n T

Donde:
o, desviacién estandar del error calculado en la estimacién por medio del
interpolador, el krigeado.

Para poder comprobar la validez del modelo, el ECMA debe estar comprendido
entre los valores 12 (2/N)"°.

d) Por otro lado, la varianza de los errores de estimacién debe de ser < que la
varianza muestral (Samper y Carrera, 1996).

Nivel de dependencia espacial

Es de vital importancia conocer el grado de relacién entre los datos correspondien-
tes y es por eso que es necesario calcular el nivel de dependencia espacial. Este valor se
obtiene al dividir el efecto pepita entre la meseta y el resultado es expresado en porcen-
taje. El nivel de dependencia espacial se considera alto si el resultado es menor de
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25%; se considera que el nivel de dependencia espacial 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).
Elaboracién de mapas

Una vez que se validaron los modelos de los correspondientes semivariogramas se
utilizé el Krigeado; éste es el método de interpolacién geoestadistico que permite que
la estimacién no tenga sesgo de valores asociados a puntos que no fueron muestreados.
En el presente trabajo se utilizé el método del Krigeado Ordinario para obtener las
estimaciones correspondientes (Samper y Carrera, 1996; Fleischer et al., 1999).
Las estimaciones de las poblaciones de larvas del mosquito verde se llevaron a cabo por
medio del programa WinGslib 2002 (Deutsch y Journel, 1997). Una vez obtenidas
las estimaciones correspondientes con el método del Krigeado para cada muestreo, se
elaboraron los mapas que indicaron la distribucién espacial en el campo de las pobla-
ciones de larvas del mosquito verde en el Marco del Jerez. Las estimaciones obtenidas
se representaron en forma de mapa, mediante el uso del programa Surfer 9.0 (Golden

Software 2002, Colorado, Estados Unidos).
Estabilidad espacial y temporal a corto plazo

Uno de los objetivos de este trabajo fue estudiar la existencia de una estabilidad
espacio-temporal a corto plazo (dentro de un afio), de las poblaciones del mosquito
verde. Para tal efecto, se compararan las estimaciones obtenidas con el método del
Krigeado, para cada fecha de estudio. LLas comparaciones se realizaron utilizando una
modificacién de la prueba estadistica no paramétrica de Cramér von Mises (Synjala,

1996).
Superficie infestada

Se establecié la superficie infestada de los mapas elaborados, utilizando el progra-
ma Surfer 9.0. Al detectar las areas infestadas es posible dirigir las medidas de control
sobre areas especificas de infestacién.

Resultados

Andlisis geoestadistico

Los diferentes modelos de semivariogramas ajustados para cada fecha de muestreo
de las larvas del mosquito verde se presentan en el cuadro 1.
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Se ajusté un modelo esférico con efecto pepita en todos los muestreos de las larvas
del mosquito verde (cuadro 1). Por lo anterior, se afirma que existi6 una estructura
espacial agregada de las larvas del insecto en los cinco muestreos.

En el cuadro 1 se puede ver que los valores del efecto pepita fluctuaron entre 0.08
del 30 de agosto y 0.02 del 28 de octubre.

Se registré una agregacién moderada de las larvas indicada por el nivel de depen-
dencia espacial encontrado (cuadro 1); en todos los casos se hallé una densidad media
relativamente alta de las poblaciones de larvas, lo que provocé que la intensidad de la
agregacién fuera muy similar entre los muestreos; debido a que no se aplicaron insec-
ticidas, pudo originar dicha similitud.

El alcance present6 valores entre 60.30 m del 25 de julio y 30.85 m del 28 de
octubre, lo cual indica que a una distancia mayor de 60 m, para la fecha del 25 de julio
dej6 de existir relacién espacial entre los puntos de muestreados; mientras que para el
28 de octubre, dejé de existir relacién espacial a 30.85 entre los puntos muestreados.

Cuadro 1. Parametros (Efecto Pepita, Meseta y Alcance) de los modelos
ajustados a los semivariogramas del niimero de larvas de mosquito verde.

Fecha Muodelo  Pepita Meseta  Alcance  Pepita/ Nivel de
Meseta  dependencia
(%) espacial

27-06-2008  Esférico 0068 0126 35107 5396 Moderada
25-07-2008  Esférico 0.079  0.131 39,574 6030 Moderada
30-08-2008  Esférnico D085 (.141 31878 Bl25 Moderada
27082008 Estérico  0.040 0114 47,243 3508 Moderada

28-10-2008  Esférico 0,029 0.094 JE.014 J0E5 Moderada

Los resultados de la validacién cruzada se pueden ver en el cuadro 2. LLos modelos
ajustados fueron validados al ubicarse los valores de los parametros estadisticos dentro
del rango apropiado. Los semivariogramas elaborados para los distintos muestreos se
concentraron en la figura 1.

Elaboracién de mapas de densidad
En la figura 2 se encuentran agrupados los mapas de densidad de las poblaciones
de larvas. En los mapas se observa que al haber densidades altas de larvas, también
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hubo una gran cantidad de centros de agregacién dispersados en toda la parcela.

Al parecer, la colonizacién de la parcela —por medio de las larvas— provino de
las cepas de vid vecinas, situadas al lado izquierdo de la misma, tal y como se puede
apreciar en el mapa del primer muestreo. LLas cepas mas vigorosas de la parcela se
hallaban en esta zona, por lo que las larvas las prefirieron.

Cuadro 2. Valores de los estadisticos de la validacién cruzada: media de los
errores de estimacién (MEE), error cuadratico medio (ECM) y error
cuadratico medio adimensional (ECMA), de las larvas de mosquito verde.

Fecha Tamaino de Media Varianza MEE Varianza ECM  ECMA

muestra  muestral  muesiral de los
Crrores
27-06-2008 126 00,50 013 10" 0.11 012 1.04
25.07-2008 126 083 014 0 0,12 0.14 I.11
J-0E-Z2008 126 [ 0,14 o 10™ 0,12 0,13 1.0k
270492008 126 (.51 012 0.10= 0.11 012 1.0
28-10-200% 126 0.36 .09 L 0.07 0.08 1.13

1+2 (2/N)*= 1£0.45; ns: diferencia no significativa al 5%.

Estabilidad espacial y temporal a corto plazo

En el cuadro 3 se pueden ver los resultados de la comparacién de los mapas de
larvas del mosquito verde entre las diferentes fechas de muestreo, utilizando para ello la
prueba estadistica bivariable de Cramér-von Mises. En cuanto a la comparacién de los
mapas, se observé que no hubo diferencia significativa entre los mapas de las fechas
25-07 y 30-08 y entre los de las fechas 30-08 y 27-09. En las otras dos comparacio-
nes se obtuvo el resultado contrario. Nuevamente, cabe sefalar que las densidades de
larvas en las fechas entre las que no hubo diferencia significativa es lo que, al parecer,
originé que la distribucién espacial de las larvas también fuera similar.
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Cuadro 3. Comparacién de mapas por fecha (Krigeado) con la prueba
bivariable de Cramer-von Mises (/).

Larvas Fechas W Valorde P Diferencia (5%)
comparadas
27-06 vs. 2507 1.21 0.01 Significativa

25-07 vs. 30-08  0.85 0.42 No significativa
3008 vs, 27-09 0,89 0.68 No significativa

2709 vs. 28-10 1.87 0.03 Significativa
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Figura 1. Semivariogramas de las larvas de J. lybica en las cinco fechas de
muestreo de la Parcela con Riego del afio 2008. 11= 27-06, 12= 25-07, I3=
30-08,14= 27-09y15= 28-10.
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Figura 2. Mapas de densidad de las larvas de J. lybica en las cinco fechas de
muestreo de la Parcela con Riego del ano 2008. 11= 27-06, 12= 25-07, 13=
30-08, 14= 27-09 y I5= 28-1.
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Nota: los tonos de la escala de grises corresponden a un gradiente aumentativo con respecto a la densidad de larvas,
donde el color blanco corresponde a nulidad y el color mas oscuro corresponde a mayor densidad.
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Superficie infestada

Se procedié a conocer el area que realmente necesitaba manejo en la parcela expe-
rimental. Para ello, se establecié el porcentaje de area infestada y no infestada en los
mapas elaborados. Los resultados se detallan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Porcentaje de superficie infestada y no infestada.

Estadio/ Krigeado
Fecha % infestado % no infestado
27-06-2008 73.8 26.2
25-0r7-200% BE_H 1.2
3008 =210 bo.4 13.6
27-09-2008 92.1 1.9
28-10-2008 65.9 341

El porcentaje de 4rea sin infestar se encontré entre 34.1% y 7.9% en los mapas de
densidad, con un valor medio de 18.6%. De forma general, el area libre de infestacién
se vio reducida conforme aumenté la densidad de las larvas, con excepcién de la fecha
del 30-08, en el que hubo un pequefio aumento de tal superficie cuando el promedio
de larvas se seguia incrementando. En el dltimo muestreo, al reducirse significativa-
mente la densidad de larvas, el area libre de infestacién aumenté considerablemente.

Discusién

El efecto pepita presenté valores que fueron menores al 61% del valor de la meseta
en todos los semivariogramas elaborados en el presente estudio; lo que indica que, por
lo menos, el 39% de la variacién de la distribucién de las larvas se explicé gracias a la
estructura espacial establecida en los semivariogramas respectivos (Liebhold y Sharov,
1998). Valores de la pepita comprendidos entre el 30 y el 67% del valor de la meseta
fueron reportados por Johnson (1989) en semivariogramas que elaboré para las larvas
de M. packardii. Dichos valores caen dentro de los hallados en el caso del mosquito
verde.

En el caso de la densidad de las poblaciones de larvas, al parecer, la colonizacién
de la parcela provino de las cepas de vid vecinas situadas al lado izquierdo de la misma,
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tal y como se puede apreciar en el mapa del primer muestreo; o bien, por la preferencia
de larvas a plantas con mayor vigor que se ubicaban en dicha zona.

A densidades altas de larvas se detecté una estabilidad espacio-temporal a corto
plazo, la cual se vio interrumpida cuando la densidad media de las larvas fue baja. Lo
que pone de manifiesto la importancia de la densidad poblacional en el mantenimiento
de la estabilidad espacial de las poblaciones de larvas de este insecto. Algo similar es
reportado por Crist (1998) con las poblaciones de termitas.

Como demuestran los resultados obtenidos, el mosquito verde de forma natural no
invade el 100% del area que infesta; es decir, la infestacién no es uniforme sobre el
area afectada. Un resultado similar han reportado Gribko et al. (1995), los cuales
senalaron que las poblaciones de Lymantria dispar alcanzan un maximo de 75% de
infestacién sobre el area que colonizan. Magro et al. (1999) hallaron que la superficie
infestada por los estadios preimaginales de IN. includens era inferior al 70%.

Los resultados obtenidos sugieren que la infestacién por parte de un insecto plaga
no se presenta de manera uniforme, tal y como lo mencionan Fleischer et al. (1999),
quienes sefialan que de forma normal un insecto plaga presenta densidades variables en
el total del area que infesta, y que tal infestacién raramente alcanza el 100% de la
misma; lo que permite, segiin los autores, dirigir las tacticas de control sobre las areas
infestadas y, sobre todo, en aquellas en las que la poblacién del insecto supere el umbral
econémico, siempre y cuando se conozca tal nivel. Los mapas de densidad obtenidos
con la técnica de krigeado muestran los centros de agregacién de las poblaciones de
larvas de J. lybica, que desde el punto de vista de proteccién de la vid, tal informacién
permite dirigir de forma precisa las diferentes medidas de control del insecto (Fleis-
cher et al., 1997) generando beneficios econémicos al realizar con menor frecuencia
las aplicaciones de plaguicidas, menor uso de combustibles, menor impacto al medio
ambiente, retardar el desarrollo de resistencia al no tratar toda la superficie del cultivo
(Fleischer et al., 1999) vy, por lo tanto, una reduccién de costos; ademas, permite
visualizar la variabilidad poblacional e identificar areas infestadas y libres de infesta-
cién.

Lo hallado en este trabajo abre las puertas a una aplicacién dirigida de las medias
de control sobre las dreas que realmente estan infestadas con el insecto plaga, lo cual
hace factible obtener ahorros econémicos y medioambientales, permitiendo justificar
el uso de las técnicas de la agricultura de precisién para controlar las infestaciones de J.
lybica.

Conclusiones

1. La aplicacién de la geoestadistica permiti6 modelizar la estructura espacial de
las poblaciones de larvas de /. lybica con modelos esféricos con efecto pepita en todos
los casos.
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2. Los resultados obtenidos con las técnicas geoestadisticas mostraron la existen-
cia de una estructura espacial agregada en ambas pacerlas, siendo moderado el nivel de
dependencia de la misma.

3. La densidad de larvas en las parcelas no tuvo influencia para determinar la
agregacién de las poblaciones.

4. Utlizando el krigeado se lograron establecer mapas de distribucién espacial de
las larvas de J. lybica.

5. A corto plazo, se identificé la existencia de una estabilidad espacial y temporal
de las poblaciones de larvas.

6. Con la informacién obtenida es posible establecer medidas estratégicas de con-
trol hacia zonas especificas de infestacién de las poblaciones de larvas de este insecto.
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