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Con el objetivo de aportar información para el monitoreo del trips de las flores del frijol (Megalurothrips
usitatus (Bagnall), se realizó un estudio de su disposición espacial mediante técnicas geoestadísticas. En la campaña octubre-
diciembre de 2020, en una parcela de 0,75 hectáreas situada en San José de las Lajas, provincia Mayabeque, Cuba, se
realizaron nueve muestreos con frecuencia semanal. Se situaron 25 puntos de muestreo en cada diagonal, de manera
equidistante, a 0,6 metros, donde se contó la población de ninfas y adultos de trips. Para determinar la distribución espacial se
realizaron semivariogramas por muestreo y extrapolación por kriging. Se realizaron mapas predictivos para identificar los
focos de mayor población y el mejor momento para tomar medidas de control/manejo. El análisis estructural demostró que el
modelo esférico ofreció el mejor ajuste y la dependencia espacial de los puntos fue alta en casi todos los muestreos. El patrón
de distribución del insecto fue agregado; los focos poblacionales se concentraron en el centro del campo, identificados como
puntos clave para realizar la aplicación de biorreguladores u otras medidas de manejo.

fluctuación poblacional, geoestadística, kriging, trip de las flores del frijol.

With the objective of providing information for monitoring the bean flower thrip (Megalurothrips usitatus
(Bagnall), a study of their spatial pattern was carried out using geo-statistical techniques. Nine samples were taken weekly
from a 0,75 ha plot in San José de las Lajas, Mayabeque province, Cuba, during the October-December 2020 campaign. The
population of nymphs and adults of thrips was counted in 25 sampling points placed equidistant 0,6 meters on each diagonal.
To determine the spatial distribution, semivariograms were performed by sampling and extrapolating by kriging. Predictive
maps were made to identify foci with the largest population and the best time to take control measures. The structural
analysis showed that the spherical model offered the best fit and the spatial dependence of the points was high in almost all
samples. The insect showed an aggregated distribution pattern and the population foci, identified as key points to carry out
the application of natural control or other management measures, were concentrated in the center of the field.

Population fluctuation, Geostatistics, kriging, trip of bean flowers.

 
INTRODUCCIÓN

El trips de la flor del frijol, Megalurothrips usitatus (Bag-
nall) (Thysanoptera: Thripidae), es considerado como una
plaga importante de varias especies de legumbres (1). La
fase de floración de estos cultivos es la más susceptible a su
ataque y, durante la misma, los insectos pueden llegar a ser
muy abundantes (2).

Este tisanoptero puede alimentarse directamente en las
hojas, disminuyendo así la capacidad fotosintética de las
plantas y, en las flores, fomentando la caída prematura de
las mismas y, consecuentemente, la disminución de los ren-
dimientos de cosecha o provocar heridas y malformaciones
de los frutos que disminuyen su valor comercial (3).

M. usitatus fue una de las especies plagas frecuentes en
los sembrados de frijol en Cuba desde el año 2019, registra-
do en la mayor parte de la isla y devenido en un problema
fitosanitario para este cultivo (4). De ahí la necesidad de
diseñar una estrategia para el manejo de esta nueva plaga.

En casos de estallido repentino de una plaga, puede ser
de utilidad el conocimiento de atributos biológicos como
su patrón de distribución espacial dentro del cultivo, a fin
de ajustar las técnicas de monitoreo y consecuentemente el
manejo del insecto (5).

La geoestadística es una herramienta que permite el análi-
sis de los datos espaciales y la generación de resultados que
pueden ser utilizados para poder dirigir las diversas alterna-
tivas de control hacia las zonas específicas de infestación
(6). Es un instrumento que permite explicar la dependencia
espacial de las cantidades de una población que aparecen en
un ecosistema y estudia la fluctuación y distribución de una
población, de manera sencilla, sin teorías demasiado com-
plejas (7, 8). En consecuencia, el objetivo de este trabajo fue
evaluar el patrón de modelo espacial de una población de
M. usitatus sobre un cultivo de frijol con el uso de técnicas
geoestadísticas.
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MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en una parcela de 0,75 ha ubi-
cada en el Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria,
sito en el municipio San José de las Lajas, provincia
Mayabeque, Cuba (22°59’20,9’’ N, 82°09’10,2’’W).
Se realizó el monitoreo de poblaciones de ninfas y
adultos de trips en los que concurrieron diferentes
especies, entre las que destacó, por su mayor propor-
ción, M. usitatus; esta resultó ser la especie predomi-
nante, dado su carácter como nueva plaga que invade
el cultivo. Se observaron 50 plantas, ubicadas 25 en
cada diagonal con una separación de 60 metros entre
ellas. Los puntos de muestreos se referenciaron según
distancia en metros del (0,0) ubicado a la entrada del
campo. Los muestreos se realizaron con frecuencia de
siete días, del 21 de octubre al 14 de diciembre de
2020; para ello se comenzó a los 12 días después de la
siembra y se terminó una semana antes de la cosecha,
para un total de nueve muestreos. En fecha previa a
cada muestreo, se realizaron aplicaciones de productos
biológicos a fin de disminuir la incidencia de los trips.

Se siguieron los pasos para el análisis geoestadísti-
co: análisis exploratorio de los datos (estadística bási-
ca), análisis estructural (cálculo y modelación de va-
riograma) y estimación de distribución espacial según
predicciones (kriging o simulaciones) (9).

Se realizó el análisis exploratorio de la variable
densidad de adultos, mediante el cálculo de los estadí-
grafos simples. El análisis estructural se realizó a par-
tir de la densidad de individuos, con la que se calculó
la varianza en función de las distancias que separan a
los puntos, la cual se conoce como semivarianza y que
se estimó según la fórmula:
 

γ(h) es la semivarianza para todas las muestras locali-
zadas en el espacio separado por el intervalo de distan-
cia h.

γ ℎ = 12N ℎ ∑i = 1N ℎ Z xi+ ℎ − Z xi 2

N (h), es el número total de pares de puntos muestrea-
dos separados por un intervalo de distancia h.
Z(Xi) es el valor de la variable de interés en el punto
Xi.
Z(Xi+h) es el valor de la variable a la distancia de
intervalo h desde Xi.

El semivariograma experimental (Fig. 1) se ajustó a
los modelos teóricos exponencial, gaussiano y esférico
(10) con la utilización del programa Rstudio versión
1.3.1093, lo que permitió calcular el rango o alcance
(a= distancia máxima a la que existe correlación en-
tre pares de puntos o dependencia espacial), la semi-
varianza atribuida al error de medición (C0 =efecto
pepita) y la semivarianza total o meseta (C0 + C1).

Para evaluar la proporción existente entre el efecto
pepita con respecto a la meseta, se asignó la categoría
de dependencia espacial según lo propuesto por Cam-
bardella et al. en 1994 (12), donde se califica esta
variable como:

Existe dependencia alta si el valor es menor de 25
%; la población de un punto es medianamente depen-
diente del consiguiente cuando se encuentra entre 25 y
el 75 % y baja cuando el valor es mayor a 75 % (12).

Para la predicción de la distribución espacial se
construyeron los mapas de kriging ordinario (13); las
superficies se graficaron con el paquete STATISCA
8.0.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Análisis exploratorio

Las ninfas de trips tienen hábitos gregarios, mien-
tras que los adultos alados pueden presentar una ma-
yor dispersión, por lo que es imprescindible conocer
su disposición espacial para dirigir los muestreos y los
métodos de control (14). De ahí que se seleccionó la
densidad de adultos para determinar la dispersión.

Dependencia espacial = C0C0 + C1

Fuente: https://geoinnova.org/blog-territorio/wp-content/uploads/2015/05/LIBRO-DE-_GEOESTADISTICA-R-Giraldo.pdf (11)
source: https://geoinnova.org/blog-territorio/wp-content/uploads/2015/05/LIBRO-DE-_GEOESTADISTICA-R-Giraldo.pdf (11)

Figura 1. Semivariograma experimental de una variable aleatoria . / Experimental semivariogram of a random variable
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Los primeros adultos de M. usitatus se observaron a
partir del segundo muestreo con un máximo de cinco
individuos por planta a los 19 días de sembrado el
cultivo. Siete días después, el número se incrementó
a 10 adultos. A partir del cuarto muestreo, las pobla-
ciones fueron incrementándose, alcanzando un pico
de más de 40 individuos por planta y 17,64 como
promedio en el séptimo muestreo, momento en que se
están formando las legumbres. La densidad del insecto
durante el periodo fue inferior a lo observado por los
productores de este municipio en la campaña anterior
(5), aún en fase prefloración-floración y temperaturas
de 25±1°C, valor considerado como óptimo para el
desarrollo de M. usitatus, el cual alcanza un promedio
de 9,53 ± 0,06 días de huevo a adulto a 26 ± 1°C,
(2). Esto pudo deberse a las aplicaciones de biológicos
realizadas durante el desarrollo del cultivo.

Los adultos de M. usitatus mostraron hábitos gre-
garios; se concentraron al centro del campo, con va-
lores también altos hacia la derecha, aunque en los
muestreos seis y ocho también se observaron altas
poblaciones en la zona izquierda superior del campo.
A la entrada del campo (extremo inferior izquierdo),
las poblaciones fueron escasas en la mayoría de los
muestreos (Fig. 2), lo cual puede estar relacionado
con la velocidad y la dirección del viento. En este
sentido, se plantea que las poblaciones de trips, en el
tiempo, se ven favorecidas por altas temperaturas, baja
precipitación y mayor velocidad del viento, y en su
dispersión interviene la dirección del viento (15)

Se demostró que las poblaciones de insectos y áca-
ros se distribuyen heterogéneamente en el espacio y,
generalmente, presentan focos de densidad baja o alta
relacionados con las condiciones del clima y la exis-
tencia o no de enemigos naturales (16). En este senti-
do, por ejemplo, con el uso de técnicas geoestadísticas
se demostró que Bactericera cockerelli Sulc sigue una
distribución agregada en tomate, sin llegar al 100 %
de las parcelas (17) y el ácaro Oliganychus perseae
Tutttle, Baker y Abbatiello sigue este mismo patrón
espacial en zonas aguacateras de México (18).

Análisis estructural

El modelo esférico ofreció un menor valor del
cuadrado medio del error, en comparación con los
modelos gaussiano y exponencial, aspecto que lo defi-
nió como el modelo más adecuado (19). La relación
varianza/media fue superior a 1 en todos los casos,
demostrando el alto grado de agregación de los indivi-
duos (20). El valor de la pepita, en varios muestreos,
fue bajo e incluso cero en el muestreo seis, lo que
indica que la escala de muestreo fue adecuada (21).
Sin embargo, en los muestreos siete y ocho el valor
de pepita fue bastante alto, indicativo de que cuando
la densidad poblacional es alta, el muestreo por dia-
gonales del campo no es suficiente, aspecto a tener
en cuenta en los esquemas de manejo para el control

de M. usitatus. La dependencia espacial fue alta en
los muestreos del dos al seis y moderada en los mues-
treos siete, ocho y nueve, mostrando que cuando el
cultivo pasa la fase de floración, la densidad poblacio-
nal aumenta a pesar de la aplicación de medidas de
manejo. Por consiguiente, se debe acortar la distancia
de muestreo después de la floración y hasta la etapa
de maduración del cultivo, previo a la cosecha. El
rango de dependencia o distancia, a la cual las pobla-
ciones de una planta son independientes de la otra,
estuvo entre 5,36 y 35,56 metros; resultó mínima en
el muestreo seis (Tabla 1), por lo que se considera
que se puede monitorear siguiendo una distancia de
aproximadamente 5 metros entre plantas, recorriendo
todo el campo.

La distribución espacial ajustada al modelo esférico
es indicativa que, dentro de la parcela analizada, exis-
ten zonas en que se manifiesta más la plaga respecto
al resto de puntos considerados en el muestreo y que
se desplaza de un punto específico hacia otros puntos
dentro de la parcela. Estos puntos de agregación pre-
sentan un crecimiento rápido cerca de su origen, pero
los incrementos van decreciendo conforme aumenta la
distancia (22).

Distribución espacial

El krinig ordinario predijo valores con poca varia-
ción en cada uno de los muestreos, pero la estructu-
ra espacial fue variando de un momento a otro. La
población se ubicó con focos de agregación hacia el
centro, donde se predicen valores de densidad de me-
dios a altos, cuyo ascenso va en una u otra dirección
en dependencia del momento fenológico del cultivo
(Fig 3). Resultado similar fue encontrado para trips en
el cultivo de aguacate (22).

La naturaleza bidimensional de la distribución de
los organismos, según su localización geográfica, es
independiente. La media y la varianza (23), así como
la temperatura y la humedad, inciden en la magnitud
de los focos poblacionales y la corriente de viento
dispersa los insectos alrededor de un foco de agrega-
ción (6). El comportamiento espacial de los centros de
infestación en puntos específicos dentro de la parcela
permite suponer que la población de M. usitatus se
originó a partir de una fuente puntual (24). Esto señala
la existencia de genotipos susceptibles que favorecen
al desarrollo de los insectos durante todo el ciclo de
cultivo en puntos específicos, a pesar del continuo
manejo (25).

Los trabajos futuros deberán estar dirigidos a pro-
nosticar la densidad del insecto ante escenarios climá-
ticos cambiantes. De igual manera, se debe trabajar en
el perfeccionamiento de las estrategias de control/ma-
nejo. En el presente estudio, se demostró que aun
cuando la incidencia de M. usitatus es menor a la cam-
paña anterior, la distribución del insecto sigue un pa-
trón agregado, con focos que se sitúan principalmente
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hacia el centro del campo y densidades que se incre-
mentan después de la floración y hasta la maduración

del cultivo. Este resultado es útil para el monitoreo y
manejo del insecto.

Figura 2. Distribución espacial de adultos de M. usitatus por muestreo en el cultivo del frijol en 0,75 h
ubicadas en la provincia Mayabeque, Cuba (periodo octubre-diciembre 2020). / Spatial distribution of M. usitatus

adults per sampling in a 0,75 h bean plot located in Mayabeque province, Cuba (October-December 2020).
 
 
 

Revista de Protección Vegetal, Vol. 36, No. 2, mayo-agosto  2021, E-ISSN: 2224-4697

 4



Tabla 1. Incidencia y parámetros geoestadísticos del número de adultos de M. usitatus en el cultivo del fri-
jol común provincia Mayabeque, Cuba (octubre-diciembre 2020). / Incidence and geo-statistical parameters of the
number of adults of M. usitatus in the common bean crop, Mayabeque province, Cuba (October-December 2020).

Muestreo Media Varianza Rango (m) Pepita Meseta Pepita/Meseta(%) CME
2 1,38 1,83 14,07 0,42 2,08 20,19 0,004
3 2,96 5,06 35,56, 0,24 2,27 10,57 0,028
4 6,22 38,58 19,09 0,32 2,62 12,21 0,087
5 6,68 70,95 19,60 0,5 3,05 16,39 0,01
6 10,62 82,03 5,36 0 91,4 0,00 0,047
7 17,64 143,38 15,69 51,12 141,38 36,16 0,031
8 11,4 44,45 9,71 18,21 46,33 39,30 0,019
9 6,26 49,33 11,77 0,54 2,1 25,71 0,011

CME, Cuadrado medio del error del modelo

Figura 3. Pronóstico de la distribución espacial de M. usitatus en el cultivo del frijol
en 0,75 h, provincia Mayabeque, Cuba (periodo octubre-diciembre 2020). / Forecast of the spatial

distribution of M. usitatus in 0,75 h bean plot in Mayabeque province, Cuba (October-December 2020).
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