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RESUMEN

La gladiola es una flor de corte de gran importacia econémica en México debido a la fuerte demanda
del mercado nacional y de exportacion, especialmente en las celebraciones del dia del padre y dia de
muertos. Su cultivo presenta fuerte presién por los Trips, tanto por los danos que llega a causar en la
calidad estética de la flor como por la fuerte inversion econémica que representa su control. Una de
las variables en el manejo sustentable de las plagas es conocer el arreglo o distribuciéon espacial que
presentan dentro de un drea derterminada, de tal forma que permita focalizar las alternativas de control
a puntos especificos. Debido a lo anterior, se ha considerado necesario determinar la distribucién espacial
de Thrips simplex en parcelas comerciales del valle de Toluca del Estado de México. Los muestreos
se realizaron por medio de una cuadricula de 121 puntos, separados a cada 10 m, en dos parcelas
con dimensiones de una hectarea del Municipio de Jiquipilco y una de Ixtlahuaca durante la etapa
vegetativa, espata y floracién. Cada punto fue georeferenciado y se colocé una trampa amarilla para la
captura y conteo del insecto. Los datos obtenidos se analizaron para determinar el modelo espacial a
través del programa Variowin 2.2, mientras que los mapas se obtuvieron a través del programa Sufer 8.0.
Los resultados indicaron que las poblaciones de Thrips simplex presentaron un ajuste al modelo esférico
en las diferentes etapas fenoldgicas, mientras que las poblaciones de la etapa de espata y floracién de
la parcela uno de Jiquipilco se ajustaron a una estrutura espacial de tipo gaussiano, y fue la tnica
parcela en donde se observaron cambios en los patrones espaciales del insecto. En todos los casos ob-
tuvieron mapas de agregacion de Thrips simplez asi como sus gradientes que permitieron su visualizacion.
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SUMMARY

Gladiolus is a cut flower of a high economic importance in Mexico. It has a strong demand in the
national market and in the export market, particularly on father’s day and all deaths day. Its cultivation
presents a high pressure by trips because of the damages that they cause in the quality, referring to
the aesthetic side of the flower, and for the strong economical investment that their control represents.
One of the variables in the sustainable pest management is to know their spatial distribution and their
adjustment presented in a determined area, in such way that allow us to focus control measures in
specific points. Due to this, it was highly considered to determine the spatial distribution of Thrips
simplex in commercial fields in the Toluca Valley of the State of Mexico. The samplings were done in
a grid of 121 points, each separated 10m, in two plots of one hectare each, in the municipalities of
Jiquipilco and Ixtlahuaca during the vegetative, spathe, and flowering stages. Each point was geore-
ferenced. A yellow tramp was placed in order to capture and count the insects. The obtained data
was analyzed with the Variowin 2.2 program in order to determine the spatial model. The maps were
attained through the Surfer 8.0 program. Results indicated that Thrips simplex population presented
an adjustment to the spherical model in the diverse phenological phases, while the populations of
the spathe and the flowering stages, in the plot one in Jiquipilco, were adjusted to a gaussian spatial
structure. It was the only plot where changes of the spatial patterns of the insects were observed. In all
cases Thrips simplex aggregation maps were obtained as well as their gradients that allowed their viewing.

Key words: Gladiolus, semivariograms, aggregation maps.

INTRODUCCION En estas altitudes, predominan los cultivos de
maiz, avena, haba, tomate de cascara y gladio-
lo, siendo éste la inica ornamental producida y
que presenta diversos problemas fitosanitarios
como trips, mosquita blanca, roya y secamiento.
A los trips se les considera la principal plaga
que dana la belleza estética de la flor, le llegan
a causar decoloracién y ocasionan deformida-
des que las hacen menos rentables (Romero
1996). Los productores requieren de una gran
cantidad de insumos agricolas para su control,
lo que incrementa el costo y limita la produc-
cién. En los ultimos anos, se ha considerado que
para un eficiente manejo de insectos plaga es
necesario conocer su distribucién espacial que
permita desarrollar un sistema de produccién
sustentable bajo un manejo de sitio especifico.
Tal manejo consiste en focalizar las diferentes
alternativas de control de la plaga, lo que per-
mite disminuir los danos a la flor de gladiola,
ademas de reducir los costos de produccion vy,
por tanto, obtener una mayor calidad en la pro-
duccién (Demirozer et al. 2012). El objetivo del
presente trabajo fue determinar la distribucién
espacial de Thrips simplex en producciones co-
merciales de gladiolo de valles altos del Estado
de México.

Las bondades estéticas de la flor de gladiola
han sido ventajosas respecto a las demés orna-
mentales producidas, que le ha significado ser
considerada como una de mayor importancia
en el mercado nacional e internacional (SIAP
2015). El gladiolo es una de las principales
flores de corte que se producen en México, su
siembra se concentra en los Estados de México,
Puebla, Michoacdn y Morelos (SIAP 2015). Se
considera a el Estado de México la principal
zona productora, con una superficie promedio
anual de 1,489 ha (SIAP 2015), destacando la
regioén sureste en donde se concentra la mayor
superficie, que se caracteriza por ubicarse en al-
titudes menores a los 1,900 msnm, producciéon
durante todo el ano y con plantaciones de una
gran cantidad de especies ornamentales; sin
embargo, en los ultimos anos, se ha expandido
hacia la regiéon norte del estado de México
que comprende los municipios de Jiquipilco,
Ixtlahuaca y Jocotitldn alcanzando el 30 % de
la produccién estatal, y que se caracteriza por
concentrar su produccién de flor para las fechas
conmemorativas del dia del padre y Dia de
muertos, su cultivo se desarrollo en altitudes
por arriba de los 2,500 msnm y con presencia
de heladas.
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MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron dos parcelas comerciales con su-
perficies de una hectarea, sembradas con la
variedad de gladiolo rojo borrega y con an-
tecedentes de infestacion de Thrips spp. Las
parcelas se localizaron en los municipios de
Ixtlahuaca y Jiquipilco ubicados a 2545 y 2560
msnm respectivamente, el trabajo se desarrolld
durante el ciclo verano-otonio del ano 2013, que
correspondié al corte de flor para la fecha de
dia de Muertos.

Se utiliz6 una malla de 100x100m para el mues-
treo de insectos. Se establecieron 121 puntos a
cada 10 metros en forma equidistante dentro
de la parcela. Cada punto fue georeferenciado
mediante un sistema de posicionamiento global
diferencial (dGPS) (Modelo SPS351, Trimble,
EE.UU.). En cada punto, se coloc6 una trampa
para la captura de trips. Las trampas fueron
vasos de plastico marca Amscan® de color
amarillo del No. 8 (Gonzélez et al. 2008, Sola-
res et al. 2011), impregnado con aceite vegetal
y sujetado a un alambre por medio de un
cordén plastico. Se realizaron tres muestreos
durante el ciclo productivo, el primer muestreo
se realiz6 a los 78 dias después de la siembra
(DDS) que correspondié a la etapa vegetativa,
el segundo muestreo se realiz6 en la etapa de
espata a los 103 dias DDS, y a los 120 dias
DDS el tercer muestreo que correspondié a la
etapa fenolégica de la floracién. Las trampas
se revisaron con un lente de aumento de 20X
para contabilizar los insectos capturados. La
identificaciéon de las especies de Thrips spp.
se realiz6 en el Laboratorio de Entomologia
del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

Al término de los muestreos, se analizaron las
densidades de los trips capturados en cada fe-
cha de muestreo de cada parcela del estudio. Se
efectud una exploracién estadistica de los datos
originales de la poblacién capturada para deter-
minar la normalidad y proceder a realizar un
andlisis estadistico. El analisis geoestadistico
consistié en la estimacién : 1) del semivario-
grama; 2) de los pardmetros del modelo de
semivariograma; 3) de la superficie con mapas,
utilizando puntos o estimas a partir del kriging.

La estimacion del semivariograma se hizo

con los datos de captura de Thrips simplex
obtenidos en los sitios de muestreo; el valor
experimental del semivariograma se calculé en
base a lo establecido por Isaaks y Srivastava
(1989):

7 (h) = sxm S 2(X+ h) = Z(X))
Donde: v*(h) es el valor experimental del se-
mivariograma para el intervalo de distancia h;
N(h) es el ntumero de pares de puntos muestra-
les 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 el valor de la
variable de interés en el punto muestral X;+h
(Isaaks & Srivastava, 1989). A este semivario-
grama se le denomina experimental y se ajusté
a un semivariograma tedrico preestablecido. El
semivariograma experimental fue obtenido a
través del programa VarioWin 2.2 (Software
for Spatial Data Analysis in 2D. Spring. NY,
EE.UU.).

Se calculé el nivel de dependencia espacial para
determinar la relacién entre los datos obtenidos
en los muestreos. Este valor se obtiene dividien-
do el efecto pepita sobre la meseta y se expresa
en porcentaje. Los valores con menos del 25 %
son altos, entre el 26 y 75 % son moderados y
los mayores a 76 % son bajos (L6pez-Granados
et al. 2002). Se utiliz6 el método geoestadistico
de interpolacién de Kriging a través del pro-
grama Surfer 8.0. (Surface Mapping System,
Golden Software Inc. 809, Golden, CO) que
permite estimar los valores insesgados a pun-
tos que no fueron muestreados y generar de
mapas de densidad que permiten visualizar la
distribucién espacial de Thrips simplex.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron Thrips spp., en las tres parcelas
de gladiolo evaluadas en el ciclo verano-otofio
en los dos municipios de Valles Altos del Estado
de México, durante el ano 2013, encontrando
diferentes densidades de la plaga tanto entre
las etapas fenoldgicas como entre las parce-
las. La especie de trips de mayor abundancia
fue Thrips simplex, seguida de Frankliniella
occidentalis. La densidad promedio del insecto
fue de 0.75 a 12.18 especimenes/trampa en
las diferentes estapas fenoldgicas de la parcela
1; de 1.0.8 a 1.39 especimenes/trampa en la
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parcela 2 del municipio de Jiquipilco; mientras
que en Ixtlahuaca se determiné una densidad
promedio de 0.91 en la etapa vegetativa a 9.97
especimenes/trampa para la etapa de floracion,
en Ixtlahuaca (Tabla 1). Se encontré que la
mayor abundancia del insecto no se presentd
en una etapa fenolégica especifica, por el con-
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trario fue variable dependiendo la parcela y
el municipio, lo anterior podria deberse a las
diferentes practicas de manejo que realiza el
productor y que impectan directamente sobre
la densidad del insecto.
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Figura 1. Mapas de densidad de poblacién de Thrips simplex en tres etapas fenolégicas (vegetativa=
78 dds; espata= 103 dds; floracién= 120 dds) por parcela (P) durante el ciclo verano-otofio del ano
2013 en Jiquipilco e Ixtlahualca del estado de México. S?: Varianza de los valores estimados.

Las diferentes densidades de poblacién sobrepa-
san los limites permisibles para la produccién
de gladiola (Carrizo et al. 2008) en la regién
Norte del Estado de México. Sin embargo, las
técnicas geoestadisticas permitieron modelar la
distribucién de Thrips simplex en las diferentes
densidades determinadas, concordando con
lo indicado por Quifiones-Valdés et al. (2015)
aunque no diferenciaron las especies de trips

analizadas. La exploraciéon estadistica de los
datos recolectados indicé la existencia de nor-
malidad (Tabla 1). En las tres parcelas, los
insectos presentaron una distribucion espacial
de tipo agregada para cada una de las fechas de
muestreo, ajustandose a los modelos teéricos
de tipo esférico y gaussiano. Estos resultados
concuerdan con la agregacién determinada
en Thrips spp. (Quinones-Valdés et al. 2015),
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Anaphothrips obscurus (Reisig et al. 2011) y
Thrips palmi (Cho et al. 2000).

Tabla 1. Densidad y parametros de los modelos ajustados a los semivariogramas obtenidos en el
muestreo de Thrips simplex, en el cultivo de gladiolo, en los municipios de Jiquipilco e Ixtlahuaca del

Estado de México, durante el ciclo verano-otono 2013.

Parcela DDSa Densidad (promedio)

Normalidad Desviacién estandar (p)

Modelo

Pepita Meseta

Rango Pepita/Meseta (%)

Nivel de Dependencia

Jiquiplico

1 78
103
120
78
103
120

o

Ixtlahuaca
1 78
103
120

0.82
5.74
12.17
1.41
2.01
0.83

8.99
0.87
1.87

-0.44

0.06
0.23

-0.66

1.62

-0.49

2.32

-0.17

0.40

1.03
8.32
9.18
1.50
0.95
0.74

4.00
1.12
1.06

Esférico
Gaussiano
Gaussiano

Esférico

Esférico

Esférico

Esférico
Esférico
Esférico

0.86
73.32
81.48

2.63

1.38

0.54

0.99
0.99
1.53

4.50
43.20
29.70
10.71

5.53

2.62

4.33
4.33
5.81

Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta

Alta
Alta
Alta

Se present6 un alto nivel de dependencia es-
pacial en todos los modelos ajustados, que es
indicativo de la existencia de relacion espa-
cial entre las observaciones en cada punto de
muestreo de Thrips simplex. El efecto pepita
fue igual a cero, indicativo que el error de
muestreo fue minimo y la escala de muestreo
fue adecuada (Rossi et al. 1992). E1 100 % de
la variacion en la distribuciéon de los insectos
fue explicada por la estructura espacial esta-
blecida en los semivariogramas respectivos por
lo que los modelos ajustados tienen un 98 % de
credibilidad (Liebhold & Sharov 1998).

Todos los semivariogramas obtenidos en la
parcela de Ixtlahuaca se ajustaron al modelo
esférico en los tres muestreos realizados duran-
te el ciclo verano-otonio 2013, en el corte de
flor del dia de muertos. Un comportamiento
similar se obtuvo en los semivariogramas de la
parcela 2 de Jiquipilco, asi como en el primer
muestreo de la parcela 1 del mismo municipio.
En forma general, este modelo se ajusté con
las menores densidades de Thrips simplex. Los
valores del rango en este modelo vari6 de 2.15
a 10.71 m. La reducida distancia en el valor del
rango es indicativo de una variabilidad espacial
en pequenia escala (Johnson et al. 2007), en
este sentido, Moreno-Lépez (2009) indica que
los puntos de muestreo que disten menos en
su valor del rango entre si, tendran valores
mas semejantes que los correspondientes a los
puntos que estén mas separados.

La distribucién espacial al modelo esférico
es indicativo, en términos bioldgicos, que las
agregaciones de Thrips simplex en el cultivo
del galdiolo se presentaron en zonas especificas

dentro de la parcela respecto al resto de puntos
de muestreo. En este modelo ajustado, Thrips
simplex presenté un crecimiento rapido cerca
del origen pero los incrementos van decreciendo
para distancias grandes. También es indicativo
que los centros de agregacién son aleatorios
dentro de la parcela de gladiolo lo que propicia
infestaciones en zonas especificas. En la parcela
uno de Jiquipilco, se observé un cambio en el
patron espacial de Thrips simplex, pasando de
un modelo esférico a gaussiano.

El modelo gaussiano se ajusté a las mayores
densidades promedios (5.74 y 12.18) de Thrips
simplex por trampa, y present6é los mayores
valores del rango que fluctuaron de 29.70 a
43.20 m. De igual forma, este modelo se ajusté
a la distribucion espacial que presentaron los
insectos durante la fase de espata y floracién
de la parcela uno del municipio de Jiquipilco.
Resultados similares fueron determinados por
Quinones-Valdés et al. (2015) en Thrips de
gladiolo en la principal regién productora de
gladiolo en México y con Rhodes et al. (2011)
en thrips en ardndanos. En términos biolégicos,
este modelo es indicativo de que el comporta-
miento de la agregaciéon de Thrips simplex se
expresa en forma continua dentro de las plan-
taciones de gladiolo. Esto implica el avance de
las infestaciones de Thrips simplex a plantas
de gladiolo aledanas, posiblemente debido a la
preferencia de este insecto por esta variedad,
ademads permite inferir que las condiciones am-
bientales dentro de la parcela fueron propicias
para el desarrollo de las infestaciones de los
insectos en las dos fechas de muestreo de la
parcela 1 de Jiquipilco.
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La variabilidad espacial encontrada en la distri-
bucién de Thrips simplex, tanto en el espacio
fisico de la parcela como entre las diferentes
fechas de muestreo, fue similar a la reportada
por Quinones-Valdés et al. (2015) en thrips
asociados en gladiolo, Jiménez et al. (2013)
para Frankliniella occidentalis en Physalis ixo-
carpa en la misma regiéon de estudio, y por lo
reportado para Thrips spp. en aguacate (Sola-
res et al. 2011), para Thrips spp. asociados al
arandano (Rhodes et al. 2011).

Los mapas generados permitieron visualizar los
diferentes centros de agregacion que presentd
el insecto a lo largo del ciclo de produccién
del gladiolo en las parcelas comerciales que se
establecieron en los municipios de Jiquipilco
e Ixtlahuca durante el ano 2013. Fue evidente
de variabilidad espacial en la ubicacién de
la plaga dentro de las parcelas, asi como la
existencia en el arreglo espacial que tomaron
las agregaciones de Thrips simplex entre las
diferentes fechas de muestreo.

En la parcela del municipio de Ixtlahuaca
se observd que los centros de agregacién se
ubicaron en la region este de la parcela, asi
como en diferentes puntos en la zona central
durante la etapa vegetativa y de floracion,
mientras que en el muestreo realizado en la
etapa de espata la agregacién se presentd en
forma puntual en la regién central de la parcela.

En cambio, para el municipio de Jiquipilco, Th-
rips simplex tuvo un comportamiento espacial
agregado en puntos muy definidos dentro de
la parcela uno, ubicandose en la regién centro
y sur de la parcela para el muestreo realizado
en la etapa vegetativa, por otro lado en los
muestreos realizados en la etapa de espata y
floracién de la misma parcela, los puntos de
agregacion se localizaron en la zona noreste;
mientras que para la parcela dos el insecto
presenté un comportamiento agregado en la
zona este de la parcela durante el muestreo rea-
lizado en la etapa vegetativa, por otro lado, se
encontré que durante las etapas fenoldgicas de
espata y floracién, Thrips simplex se distribuyo
de forma agregada en toda la superficie de la
parcela, con puntos de agregacion especificos
y localizados a lo largo de la region que va de
norte a sur.

Los mapas obtenidos mostraron la variabilidad
espacial que presentdé Thrips simplexr en las
parcelas del cultivo de gladiolo. En ninguna
fecha de muestreo se distribuyé en el 100 %
del area de la parcela, siempre se observaron
espacios con ausencia de la plaga, contrario a lo
reportado hacia el final del ciclo en las parcelas
de gladiolo de Tenancingo y Villa Guerrero
(Quitiones-Valdés et al. 2015). Los centros de
agregacion presentaron diferentes ubicacion
de una etapa a otra, aunque en la parcela
de Ixtlahuca el mayor centro de agregacién
presenté la misma ubicacién en la etapa de
vegetativa y de floracién, sin embargo en la
mayoria de los mapas los centros de agregacién
presentaron movilidad de una etapa fenoldgica
a otra. En todos los mapas de densidad los
centros de agregacion de los Thrips simplex se
presentaron en puntos geograficos especificos
dentro de cada una de las parcelas para las
tres etapas fenologicas del cultivo de gladiolo
durante el ciclo verano-otofio del ano 2013 en
los Valles Altos del estado de México.

La distribucién de los centros de infestacion
dentro de la parcela permite suponer que Th-
rips simplex se originan de una fuente puntual
(Roberto et al. 2002) como pueden ser los
propagulos infestados. Esto supone la exis-
tencia de semilla infestada, tratamientos de
semilla poco eficientes o genotipos suceptibles
que favorecen al desarrollo de los insectos, en
especial si consideramos la ausencia de otros
hospedantes de Thrips simplex en esta zona
de estudio. La agregacién visualizada indica
que la estrategia de manejo, que realizan los
productores del norte del estado, de realizar
aspersiones totales sobre toda la parcela de
gladiolo puede ser reemplazada por el manejo
desde la perspectiva de sitio o punto especifico
(Carvalho et al. 2009) que implica realizar un
analisis de los patrones espaciales del insecto,
porque ésta puede proveernos de importantes
datos de la ecologia de la poblacion del insec-
to (ejemplo: direccién y distancia de avance
o importancia y proximidad de recervorios),
ademas dicho comportamiento de agregacion
sugieren aplicar diversas acciones de control
y dirigir las actividades de muestreo sobre
las dreas o sitios especificos (Rong et al. 2006,
Park et al. 2007) donde esté presente el insecto.

La determinacion de la distribuciéon espacial
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mediante la ubicacién espacial de los centros de
agregacion de las poblaciones de Thrips simplex,
desde el punto de vista de manejo integrado de
los cultivos, representa una herramienta ade-
cuada para el control de los mismos. Lo cual
permite realizar y dirigir de forma precisa las
diferentes medidas de control sobre dreas es-
pecificas de infestaciéon (Rong et al. 2006, Park
et al. 2007) asi como un manejo preciso de los
nichos ecolégicos de propagacién, generando
beneficios econémicos, sociales y ambientales
(Moral et al. 2011) al realizar en forma co-
rrecta, precisa y puntual las aplicaciones de
plaguicidas lo que implica, un uso menor de
combustibles, generando bajo impacto al am-
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