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RESUMEN

Los ácaros fitoseidos se han destacado como buenos ejemplos de control biológico en los cultivos de yuca
(Manihot esculenta), es especial contra los ácaros fitófagos. Este trabajo busca mostrar la distribución conocida
y potencial de estas cinco especies (Amblydromalus manihoti, Galendromus annectens, G.floridanus, Neoseiulus
anonymus y Typhlodromalus aripo), basadas en la máxima entropia, con el uso de Maxent. Estos datos fueron
adquiridos del museo CIAT Arthropod Reference Colletion (CIATARC) y datos de literatura. En total se
digitalizaron 2.245 registros de 57 especies de fitoseidos, principalmente de Suramerica y Centroamerica
.Posteriormente se utilizó WorldClim para las variables bioclimáticas de cada especie. Se depuraron los datos
para corregir sesgo de muestreo y luego se procesaron basados en la distribución geográfica Neotropical
conocida, para finalmente ser proyectada en la zona ecuatorial mundial, la cual presenta los mayores riesgos de
invasión por plagas. Los resultados obtenidos mostraron una amplia panorámica de posibles sitios donde estas
especies se pueden establecer y ser viables como medidas de control en las plagas de la yuca. Se obtuvieron
modelos con muy buen rendimiento y predijeron patrones de distribución variables entre todas las especies.
Sin embargo se puedo inferir que las especies G. annectens y T. aripo, son las que tuvieron un mayor rango
de probabilidades en las zonas de África, Asia y Filipinas, para ser posiblemente usadas para control biológico
por sus similitudes climáticas con su lugar nativo.
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ABSTRACT

The Phytoseiids mites are well known for their role as biological control agents in cassava crops (Manihot
esculenta) especially against phytophagous mites. This research project aimed to show the known and potential
distributions of five species of mites known as (Amblydromalus manihoti, Galendromus annectens, G.floridanus,
Neoseiulus anonymus and Typhlodromalus aripo). These distributions were based on the principle of maximum
entropy and were calculated by the computer program called Maxent. The data were acquired from the
CIAT Arthropod Reference Collection (CIATARC) and the literature. In total, 2,245 records of 57 species
of phytoseiid were digitized mainly from South and Central America. Subsequently, the computer program
called WorldClim was used to measure the bioclimatic variables of each specie. The data were cleaned to
correct sampling bias and then was processed based on the known Neotropical distribution. Finally, the data
were projected on the global equatorial zone which represented the greatest risks of invasion by pests. The
results showed a broad overview of possible places where these species could be established and used as control
agents against cassava pests. Models with very good performance and variable distribution patterns were
predicted among all species. However, It was inferred that the species G. annectens and T. aripo were the
most likely to be used as biological agents in regions of Africa, Asia and the Philippines due to the climatic
similarities to their native places. These maps could help the selection of biological control in areas of cassava
production throughout the world
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INTRODUCCIÓN

La yuca (Manihot esculenta) se caracteriza por
ser un cultivo originario de Suramérica, este es
un alimento abundante en carbohidratos y por
este motivo es considerado un recurso básico para
muchos páıses del tercer mundo (Ballesteros et
al. 2001, Cartay 2004, Nasar& Ortiz 2010), con
aproximadamente 800 millones de personas que
dependen de este recurso (FAO 2008, Lebot, 2009).
Entre los productos y subproductos que se deri-
van de la yuca tenemos, concentrados de animales,
bebidas, papel, madera, textiles, biocompustible,
entre otros (Heap & Bennet, 2013).
Por otro lado, la yuca es atacada por plagas, las
cuales alteran su producción. Algunas con mayor
impacto en este cultivo son los ácaros fitófagos
(Mononychellus tanajoa, Olygonichus peruvianus),
las moscas blancas (Aleurotrachelus sociales, Be-
misia tabaci y Trialeurodes variabilis) y los piojos
harinosos (Phenacoccus herreni y P. manihoti) en-
tre otros (Bellotti et al. 2000, Mutisya et al. 2014).
En este caso se presentó la oportunidad de imple-
mentar controles naturales para estas plagas, con
el fin de evitar el uso de plaguicidas y aśı que el
manejo integrado fuera más natural (Braun et al.
1993, Caseiras et al. 1997, Miñarro et al. 2002, Os-
pina & Ceballos 2002). Para el caso del ácaro verde
se realizaron búsquedas de enemigos naturales, en
la región de origen de la yuca, enfocando la investi-
gación en aquellas zonas climáticamente similares
en donde se hab́ıa producido la invación de este
ácaro en África, causando un fuerte impacto en los
cultivos. Estos muestreos establecieron.... especies
de fitoseidos. Los páıses donde se llevaron a cabo
los muestreos fueron Brasil, Colombia, Ecuador y
Venezuela (Braun et al.1993).
Estas investigaciones generaron una gran cantidad
de datos, los cuales se encuentran depositados en la
CIAT Arthropod Reference Colletion (CIATARC).
El presente trabajo utilizo toda esta información
disponibe para determinarla distribución conocida
de los Phytoseiidae asociados a la yuca, derivados
de estos muestreos. Aśı mismo, con esta informa-
ción y datos de la literatura construimos mapas de
distribución potencial con algoritmos de Maxent,
para las cinco especies (Amblydromalus manihoti,
Galendromus annectenes, G. floridanus, Neoseilus
anonymus, y Typhlodromalus aripo). Estos mapas
pretender ser una ayuda en los programas de con-
trol biológico de las plagas de la yuca.
Los ácaros fitoseidos se destacan por su ciclo
biológico y depredación, ya que estos atacan al

ácaro fitófago en todas sus fases de crecimiento,
aśı como también a las moscas blancas.Además
de contar con unas caracteŕısticas alimenticias
omńıvoras, que los convierten en candidatos a
especies de control biológico. Por otra parte, se ha
documentado la importancia que tiene la similitud
del clima donde provienen los agentes de control
biológico, con el área donde se realizarán las intro-
ducciones (Hoelmer & Kirk 2004). La información
ofrecida en este trabajo contribuirá en el desarrollo
de programas de control biológico, con el fin de
utilizar a los ácaros fitoseidos como herramienta
para contrarrestar a las plagas en la yuca.

MATERIALES Y MÉTODOS

Digitalización y georeferenciación de la in-
formación

Se digitalizó un total de 2245 registros pertene-
cientes al CIAT Arthropod Reference Colletion
(CIATARC). La digitalización se realizó en Micro-
soft Excel 2013,adoptando el formato Darwin Core
Archive v1.2 (Wieczorek et al. 2012 ) para los datos
de biodiversidad. Respecto a la información de lo-
calidades (e.g. Estado o Provincia, Municipalidad)
se verificó y corrigió dotus, comparando con los
nombres y divisiones administrativas oficiales de
cada páıs (e.g. hhtp://www.dane.gov.co/Divipola/
for Colombia , etc. [accessed 08 October 2015]).
Posteriormente, con esta información
geográfica se realizó una georeferencia-
ción utilizando Google Earth 7.1.5.1557
(https://www.google.com/earth/), Geolocate
(http://www.museum.tulane.edu/geolocate/ y
Geonames ((http://www.geonames.org/),aśı como
georreferencias indicadas en art́ıculos cient́ıficos
o recursos académicos disponibles en la internet
(Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Na-
cional de Colombia 2004, Becerra Gallardo and
Sigueñas Saavedra 2007, Phumichai et al. 2008,
INIVIT 2012, Amezquita et al. 2013, INEGI 2015).

Preservación de los espećımenes y verifica-
ción de la información

Los ejemplares acaralógicos fueron preservados si-
guiendo la gúıa de Krantz (1978). Estos poseen
registros de accesión únicas y se encuentran con-
servados en placas microscópicas en medio Hoyer,
que a su vez se encuentran depositdas en cajas
para preservación. Estas cajas entomologicas son

http://www.inec.gob.ec/estadisticas/?option=com_content&view=article&id=80 for Ecuador
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guardadas y mantenidas en un espacio cerrado ,
con una temperatura promedio de 21.0 - 8.6 de hu-
medad relativa (Vásquez-Ordóñez & Parsa 2014).
Por otra parte, las identificaciones taxonómicas
de los ejemplares del CIATARC fueron realizadas
por expertos acarólogos (i.e. Nora Cristina Me-
sa Cobo, Gilberto José de Moraes, Elsa Liliana
Melo), a pesar de ello se realizó la verificación
a nivel de género de cuatro especies (e.i. A. ma-
nihoti, G.annectens, G. floridanus y T. aripo) con
ayuda de claves taxónomicas. Aśı mismo, actua-
lizamos todos los nombres cientificos con la base
de datos de los Phytoseidae (Demite et al. 2014).
Para la información geográfica se realizó un pro-
ceso de control calidad siguiendo la propuesta de
Chapman (2005a,b ). Las coordenadas geográficas
fueron verificadas usando la función de “Check
Coordinates” en DIVA-GIS (Hitmans et al. 2001).
Para esto, se utilizó la Global Administrativa Unit
Layer (GAUL) desarrollada por la Food and Agri-
culture Organization of the United Nations (FAO
2015) y capas de división administrativa de Brazil,
Colombia, Ecuador y Venezuela (IBGE 2000, IVIC
2007, INEC 2011, SIGOT 2011) con sus respecti-
vos cortes de acuerdo a su distribución en Centro
y Sur América.

Modelos de distribución conocida y poten-
cial

Las especies seleccionadas para ser modeladas fue-
ron: A. manihoti, G.annectens, G. floridanus, N.
anonymus y T. aripo; las cuales fueron selecciona-
das debido a que presentaron la mayor cantidad
de registros geográficos. Con el objetivo de dismi-
nuir el sesgo de muestreo que puedan tener estas
observaciones (Peterson et al. 2014, Rodosavljevic
& Anderson 2014), se adicionaron grillas sobre los
puntos de distribución de cada especie, donde se
dejo un solo punto en cada grilla. Este procedi-
miento fue desarrollado en Arcgis. Para todas las
especies la grilla tuvo un tamaño de 44 x 44 km
excepto para A. manihoti en la que se utilizó una
grilla de 66 x 66 km. Se obtuvó una disminución
importante de los registros (tabla 1). Se utilizaron
las 19 variables bioclimáticas de Worldclim (Hij-
mans et al. 2005), en una resolución espacial de 30
arc segundo (i.e. 1 km2). Se evaluó la correlación
entre las variables siguiendo lo propuesto por Pe-
terson et al. (2007), utilizando como criterio para
seleccionar las variables aquellas que presentan
un indice de Pearson menor a 70. Aśı mismo, la
selección estuvo basado en que la variable escogida
facilite la interpretación de modelo (Parsa et al.
2014). Las variables seleccionadas fueron similares
para todas las especies excepto para G. annectens

y T. aripo (Tabla 2).

Los modelos de distribución potencial fueron desa-
rrollados con Maxent v3.3.3k el cual es un método
que trabaja con la aproximación de máxima en-
troṕıa (Elith et al. 2011, Phillips et al. 2004, 2006)
y es uno de los mejores métodos para modelar
datos de presencia solamente (Elith et al. 2006). El
área de entrenamiento se delimitó con base en las
recomendaciones de Barver (2011) y Radosavljevid
& Anderson (2014), lo que nos llevo a delimitar
para A. manihoti, T. aripo y N. anonymus al área
entre el norte de Cuba al centro de Argentina,
mientras que para G. annectens del Sur de Estados
Unidos de America (EUA) al centro de Argentina,
por último para G. floridanus del Sur de EUA al
norte de Brazil. Se corrió el programa siguiendo la
configuración por defecto, un resultado lógistico
y “random seed”, el número de puntos en el back-
ground fue 10.000. Se aumentaron las iteraciones
máximas a 5.000 con un umbral de convergencia
0,00001. El porcentaje de pruebas aleatorias fue
de 25 % y el coeficiente de regularización fue de 1.
Para evaluar la importancia de las variables am-
bientales se realizó el test Jacknife. Se evaluó con
el área bajo la curva (AUC) el rendimiento de los
modelos y se siguió las la gúıa de Baldim (2009)
que califica de muy bueno (AUC > 0,9), bueno (0,9
> AUC > 0,7) y poco informativo (AUC< 0.7).
Para cada especie se realizó una proyección de los
modelos a toda la región tropical y subtropical del
mundo utilizando la función de Projection Layer
de Maxent.

RESULTADOS

Se digitalizaron 2.245 registros de la CIATARC, la
mayoŕıa con información geográfica suficiente para
conocer la distribución conocida de 57 especies
pertenecientes a 18 géneros asociados a la Yuca.
Esta colección tiene un registro histórico debido
a que contiene datos de distribución desde 1977
hasta 2008, y la mitad de registros corresponden
a ejemplares debidamente preservados en dicha
colección. La cobertura geográfica de esta colec-
ción es principalmente Suramericana (ocho páıses)
y Centro Américana (cinco páıses) con 98.4 % de
los datos. Colombia y Ecuador son los páıses con
mayor cantidad de registros (Figura 1). Adicio-
nalmente, se tienen 26 registros de África (Benin,
Kenya y Nigeria) y once de Asia (China, Filipinas
y Tailandia).
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Figura 1. Páıses con mayor cantidad de registros.

Por otra parte, las especies que presentaron más de
110 registros en esta base de datos fueron A. ma-
nihoti, G.annectens, G. floridanus, N. anonymus
y T. aripo, con la primera especie como la más fre-
cuente en la colección (Tabla 3). Para estas cinco
especies se obtuvó 121 georeferencias a partir de
la literatura disponibles, lo que permitió obtener
un distribución conocida más exhustiva y acorde
con el conocimiento actual. Todas las especies tie-
nen una distribución mayoritariamente tropical en
América, con algunos registros subtropicales en
este continente (Figura 2, 3 y 4).

Figura 2. A)A. manihoti y B) T. aripo

Figura 3. C) N. anonymus y D) G.annectens s

Figura 4. E)G. floridanus

Figura 5. Subfamilias estudiadas

Los mapas de distribución potencial de las espe-
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cies se muestran en la figura 8,9 y 10. Para estos
modelos se obtuvieron valores de AUC que repre-
sentan un muy buen rendimiento del modelo. Para
A. manihoti las variables con mayor importancia
en el modelo fueron bio 1 y 2, para T. aripo y
N. anonymus bio 1 y 12, mientras que para G.
annectens bio1 y 13 y para G. floridanus bio 12 y
2 (Figura 5).

Figura 6. Distribución potencial de A. manihoti
y T. aripo.Con sus respectivas AUC

Figura 7. Distribución potencial de N. anonymus
y G.annectens.Con sus respectivas AUC

Figura 8. Distribución potencial de G. florida-
nus.Con sus respectivas AUC

Figura 9. Se presentan las variables ambientales
utilizadas para N. anonymus y T. aripo
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Figura 10. Se presentan las variables ambienta-
les utilizadas para A. manihoti, G.annectens y G.
floridanus

Figura 11. Tabla1 reducción de cordenadas simi-
lares.

Figura 12. Tabla 2 Variables utilizadas en cada
una de las especies.

Figura 13. Especies estudiadas Tabla 3

Figura 14. Continuación de la tabla especies es-
tudiadas

DISCUSIÓN

Los datos geográficos ofrecidos representan una
gran cantidad información para 57 especies de
fitoseidos. Esto representa 57 oportunidades de
investigación para la generación de programas
de control biológico éxitoso. Esta información
geográfica es sumamente valiosa debido a que con
ésta podemos determinar las preferencias climáti-
cas de cada una de las especies. La relevancia
del conocimiento de las preferencias climáticas
se debe a que puede ser fundamental en el éxito
que pueda tener el controlador en un área nueva
(Hoelmer & Kirk 2004). Bajo esta premisa, se
utilizó el algoritmo de máxima entropia para de-
terminar las áreas donde se presentan condiciones
favorables para cinco de las especies de fitoseidos
documentados. Este modelo nos permitió obte-
ner mapas con estas áreas para aśı determinar
sitios donde potencialmente puede ser éxitoso
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el control biológico considerando las variables
climáticas utilizadas. Esta información geógrafica
puede ser de gran ayuda, sin embargo, tal como
se mencionó es apenas uno de los factores que
afecta a las especies. Tal como se demostró para
dos de las especies estudiadas (A. manihoti y T.
aripo) el comportamiento de las especies fueron
determinantes en su control biológico en África.
No obstante, este conocimiento no invalida la
posibilidad que el clima también puede influir, tal
como ha sido sugerido por Hoelmer & Kirk (2004),
en otras especies o incluso en otras condiciones
a las presentes en África donde se realizaron las
introducciones. En la región asiática se muestran
resultados muy significativos, debido a que los ma-
pas de distribución potencial presentaron indices
altos de idoneadad climática en páıses con una
alta producción y exportación de yuca (Tailandia,
Indonesia, China, Vietnam, Filipinas y Camboya).
Esto podŕıa tener gran importancia en casos de

presentar inconvenientes con plagas que puedan
ser controladas por estos fitoseidos (Ponce& Oña
2009).
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pañamiento en la identificación de los ácaros. A los
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depredadores en diferentes agroecosistemas de Cuba”, Fitosanidad. Vol.8 No.1, pp.55-62.

Reis, P.R., Chiavegato, L.G., and Alves, E.B. (1998), “Ecoloǵıa, comportamento e bionomı́a”, An. Soc.
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Farrier, M. H., Rock, G. C.and Yeargan, R. (1980), “Mite species in North Carolina apple orchards with notes
on their abundance and distribution”,Environmental Entomology, Vol. 9,No.4, pp. 425-429.
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