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Consideraciones previas para el estudio de la dinamica de poblaciones
de Aleurothrixus floccossus Maskell (Homop., Aleurodidae)

R. MORENO.

Como introduceién al estudio de la dindimica de poblaciones de A. floccossus,
se han hecho algunas consideraciones generales acerca de su habitat y dis-
tribucién en el mismo, asi como se ha eslablecldo la expresion matemética del

indice especifico del

crecimienio de la poblacidn del insecto;

siendo este

indice 1util en la determinacién de la intensidad de fluctuacién de la pobla-
cién. Finalmenie, se discuten los mélodos de muestreo aplicables en cada caso.

R. MoORENO. Servicin de Defensa contra Plagas e Inspeccién Fitopatoldgica.

Milaga.

INTRODUCCION

Actualmente. se considera a los enemigos de
las plantas cultivadas, no como entes individua-
les, sino como partes activas de un todo —eco-
sistema—, en el que se producen acciones mi-
tuas entre sus componentes; acciones que sera
necesario conocer si se desea comprender y
valorar las transformaciones que tienen lugar
dentro de las poblaciones integradas en la co-
munidad.

Un primer paso para alcanzar este conoci-
miento es el estudio de la dindmica de pobla-
ciones, en el que ha de quedar reflejada la
accion de los diversos factores que inciden so-
bre dichas poblaciones. El nimero de estos fac-
tores suele ser considerable, pero sélo unos
pocos de ellos —factores clave—, que serd
necesario determinar, son los que en realidad
ejercen un efecto significativo; mientras que el
resto, por su importancia minima en el conjun-
to total de efectos, pueden ser despreciados,

El estudio de esta interdependencia entre un
enemigo de una planta cultivada y el resto de
los componentes del ecosistema al cual perte-

nece, es basico en el andlisis de cualquier sis-
tema de lucha —quimica, biol6gica, integra-
da—, que contra el citado enemigo se utilice;
ya que se contaria con los elementos de juicio
necesarios para predecir cuil es la situacién de
la poblacién en un momento determinado, Yy,
asimismo, se podria formular cudl seria la reac-
cién de esa poblacién si de una forma artifi-
cial se incidiese sobre el ecosistema.

En este articulo se expondrin algunas con-
sideraciones sobre el estudio de la dindmica de
poblaciones de Aleurothrixus floccossus Mas-
kell. Este homéptero esti originando en las
zonas citricolas espafiolas considerables perjui-
cios, y seria del mayor interés estudiar la situa-
ci6n actual de la plaga y la que se creard cuan-
do el parisito Cales Noacki, How. (Hymenopt.,
Aphelinidae.), introducido recientemente en
ellas, se adapte y estabilice dentro de sus nue-
vos ecosistemas. En la provincia de Mélaga.
primera de la peninsula en la que se introdujo
el pardsito (finales de 1970), se estin obte-
niendo buenos resultados desde 1973; no obs-
tante, hasta que las fluctuaciones poblaciona-
les de A. floccossus y de C. Noacki no se nor-
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malicen, en lo cual se tardard algin tiempo,
no se podrd conocer con exactitud la inciden-
cia real del parasito sobre el huésped,

HABITAT DE “ALEUROTHRIXUS FLOCCOSSUS”
MASKELL. DISTRIBUCION

Antes de comenzar con el estudio propia-
mente dicho de la dinimica de poblaciones, se
debe analizar cual es el habitat de cada uno de
los estados del insecto y su distribucién dentro
de él.

Entre las larvas, Unicamente las de primera
cdad tienen una pequeiia movilidad, pero nun-
ca la suficiente como para pasar de una hoja
a otra; por este motivo el habitat de los estados
larvarios y de huevo serd el mismo que elija
el adulto para efectuar sus puestas. Ahora bien,
la superficie foliar del arbol no es toda ella
receptiva a las puestas, ya que el adulto cuan-
do va a ovipositar siente predileccion por cier-
tas zonas del drbol. En primer lugar, su ten-
dencia es a colocar sus puestas en el envés de
las hojas mis jévenes y tiernas del arbol, con
una longitud minima aproximada de 2 a 3 cm..
y cuando éstas faltan o la densidad de indivi-
duos en ellas es alta, el adulto suele dirigirse
a las hojas de la brotadura anterior, quedando
las restantes brotaduras practicamente sin pues-
tas. Esta es una distribucién “agregativa” y
puede ponerse de manifiesto estadisticamente
haciendo un muestreo aleatorio entre todas las
hojas del arbol, para comprobar posteriormente
que la relacién varianza/media de la densidad
de huevos por hoja es significativamente su-
perior a la unidad; signo inequivoco del tipo
de distribucién antes mencionado.

A medida que transcurre el tiempo, tanto
las hojas tiernas como las puestas evolucionan
convirtiéndose en hojas endurecidas y en larvas
o adultos; entendiéndose como hoja endureci-
da aquella que ha alcanzado su tamafio méxi-
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mo. El paso de hoja tierna a dura suele hacer-
se con més rapidez que el de huevo a adulto y
sucede normalmente que, antes de que se haya
producido Ia salida total de adultos procedente
de esa brotadura, aparezca otra nueva; con lo
cual, en esc momento, los individuos se distri-
buirin entre las tres brotaduras siguientes: a)
la Gltima, que estaria ocupada s6lo por puestas;
b) la pendltima, que tendria un alto porcentaje
de larvas y despojos ninfales, y ¢) la antepe-
niltima, sélo con larvas y despojos ninfales.
En el caso de que ain no hubiera salido esa
Gltima brotacién los individuos estarian distri-
buidos entre las dos Gltimas brotaduras citadas.
Es decir, el nimero de brotaduras que pre-
sentan algin estado de A. floccossus serd de
tres si existe una brotacion nueva, y de dos
si ésta no existe.

Dentro de esta ténica general, la distribucién
de las puestas en la planta adquiere perfiles
diferentes segin sea la densidad de adultos por
unidad de superficie foliar totalmente recepti-
va de que disponga el 4rbol; considerando esta
superficie como 1a de las hojas j6venes y adn
tiernas. y como superficie parcialmente recep-
tiva la de las hojas de las dos brotaduras an-
teriores. Si la primera densidad citada es baja.
el micleo mayor de puestas se centra aproxi-
madamente en el tercio inferior del 4rhol, sobre
los brotes tiernos que en él haya; pero sin
distribuirse uniformemente entre sus hojas. lo
gue da una clara idea del sentido de agregacion
que tienen los adultos cuando realizan sus
nnestas.

Al irse incrementando la densidad. los adul-
tos acuden a las hojas tiernas atin no atacadas
de los brotes inferiores. v progresivamente, si
la densidad aumenta lo suficiente. a los brotes
tiernos superiores. hasta que pricticamente toda
la superficie foliar totalmente receptiva queda
cubierta con uniformidad.

La distribucién del insecto entre los 4rboles
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depende de la densidad media de la poblacién
por superficie foliar totalmente receptiva de que
dispongan las plantas.

Cuando esta densidad es baja, la distribu-
cién es agregativa. A medida que aumenta,
empieza a concurrir otro factor, la densidad
por superificic foliar totalmente receptiva de
cada arbol, que interviene en el sentido de di-
rigior adultos hacia los drboles con menor den-
sidad.

Para establecer cual es la densidad de pobla-
cién y estudiar el incremento de superficie fo-
liar, se necesita calcular esta superficie. En el
caso de ataques fuertes, donde ¢l numero de
individuos por unidad de superficie suele ser ele-
vado, un error pequefio en las medidas de
superficie supone obtener errores altos en las
densidades; por consiguiente, para dejar estos
errores en un nivel aceptable, serd preciso co-
nocer la superficie foliar con la suficiente pre-
cisién,

ONILLON (1971) da un método para calcular
esta superficie. En resumen este método con-
siste en el ajuste de la superficie a cada una
de las expresiones:

1.2 S =k, akl bkz

22 S =k, + kiab

donde a y b son respectivamente las longitudes
de los ejes mayor y menor de las hojas, y pos-
terior eleccion de aquella expresién que pre-
sente una varianza residual menor. Para faci-
litar el calculo de la superficie se puede dibu-
jar un nomograma donde se leeran directamente
las superficies en funcién de los dos ejes. Los
determinantes nomogréaficos basicos modifica-
dos a partir de los cuales se realizardn los no-
mogramas, son los siguientes:

1.2 Expresion:

1 m (A +n) 1

1 m(k, B+n) 1
1 + m 1 +m

0 —k, C 1

es decir, el nomograma constara de tres rectas
paralelas,

donde:

A=logk§

0

; B=1loga ; C=logb

k, (C, — C,)
k; (B, —B,) + k.(C, —C,)

k,(B, C;—B, C)
C1 - Cg

m:‘

siendo: C, = Valor méximo de C
C, = Valor minimo de C
B, = Valor maximo de B
B, = Valor minimo de B

2.2 Expresion:

1 m (B +n) 1
1+ m I +m

1 m (A +m) 1

0 —C 1

En este caso el nomograma también consta-
rd de tres rectas paralelas.

Siendo:

A:]og.s—



B = loga
C = logb
C, —C,

m — —

(B, —By) +(C,—Cy)
n B1 Cg - B2 Cl

C —-G

siendo:

C,, C,, B, y B, valores andlogos a los de la
expresion anterior.

FLUCTUACIONES DE LA POBLACION

La finalidad del estudio de la dinamica de
poblaciones es la obtencién de los datos sufi-
cientes para predecir, con la aproximacion de-
seada, la intensidad de las fluctuaciones que
presenta la poblacién. Un instrumento que pue-
de utilizarse para medir estas fluctuaciones es
el “indice especifico de crecimiento de la po-
blacién”.

Este indice tiene por valor:

AN
Nat

l=

siecndo N = nim. de individuos iniciales.

Cuando el medio no ofrece factores limita-
tivos a la expansién de la poblacién, este in-
dice tiende hacia una constante, conociéndose-
le entonces con la denominacién de “indice in-
trinseco de aumento natural”, ya que nos mar-
ca la capacidad que posee una poblacién den-
tro de un determinado ecosistema para crecer.
El valor de este indice es
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integrando esta expresién se obtiene:

que representa un caso tipico de crecimiento
exponencial. .

El célculo del indice especifico de crecimien-
to de 4. floccossus se puede efectuar de la si-
guiente forma:

Supongamos que se comienza el estudio a
principios de afio, antes de que aparezca la pri-
mera brotadura anual. En esa época, en el 4rbol
existen dos brotaduras ocupadas por A, floc-
cosus, la Ultima y peniltima del afio anterior,
que van a ser representadas por los subindices
—1 y —2 respectivamente, mientras que las
brotaduras siguientes lo seran por 1, 2,3 ..., n.

La poblacion total inicial sera:

[,=D.,8,+D,S.,=0D,8§,
Siendo:
D.,, D.,, D,: Densidades de poblacién por
unidad de superficie foliar
de la dltima, y peniltima
brotacién, y del total de las
dos, respectivamente,
S.;, S.;, S, : Superficie foliar total de la
Gltima, y peniltima brota-
cién, y del conjunto de las

dos anteriores, respectiva-
mente.

Si el afio se divide en periodos que abarquen
el tiempo transcurrido entre el momento de ini-
ciarse la receptividad en los brotes tiernos de
una brotadura y el de endurecerse sus hojas,
la poblacién total en cualquier tiempo ¢ de esos
intervalos, vendrd determinada por las expre-
siones siguientes:
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Muestreo inicial — Hojas de la 1.2 brotadu-
ra: tiernas y receptivas:

L t L
Ii = Dol Sol

Hojas de la 1.2 brotadura: tiernas y recep-
tivas — Hojas de la 1.2 brotadura: endurecidas:

I t. t. t. t.
[i =D, Sj+ Di 8

Hojas de la 1.2 brotadura: endurecidas —
Hojas de la 2.2 brotadura: tiernas y receptivas:

t t

t t t
I' = Dk S,k + Dk Sk

Hojas de la 2.% brotadura: tiernas y recep-
tivas — Hojas de la 2.2 brotadura: endurecidas:

t t t t t t t
It = D_ll S_ll + Dll Sl1 + ])21 SEJ

La expresion general de la poblacion total
durante la brotacion n sera:

t t t t t t t
Im = Dn—‘zm Sn_2m + D,,™ Sn—1m + Dnm S m

El incremento por individuo inicial en el
tiempo ty,, sera:

t
a Ntm Im— Io

N I,

El incremento cuando haya transcurrido una
unidad de tiempo serd de:

/ t
A Ntm+1 I el Io

N I()

luego el indice especifico de crecimiento entre
tw ¥ tw. tendrd por valor:

t t
I m+1 _I m
L

im+1— m =

tm+1 Itm

Tanto como

se pueden calcular
0 0

del siguiente modo:

t t t t t t
I m _Dn*2tn Sﬂ—2rn + Dﬂ—lnl Sn—lm + Dllm Sutr“

IO Do ¢ So

que también puede ser expresado como sigue:

t t t t t
- = dn_2m Spp™m + dn—qmanm + d“m Spi

Siendo:
t
t Dm . o
dm = la densidad de individuos, en la
correspondiente  brotadura, to-
mando como unidad la densidad
de individuos iniciales.
t
o m
gm = la superficie foliar, de la corres-

pondiente brotadura, que se ha
producido por cada unidad de su-
perficie inicial.

El indice especifico de crecimiento también
puede expresarse en funcién de los indices en
cada una de las brotaciones.

! Tt o— i mt L + inf;m-!-] wm o iﬁm”- t,

En el estudio de ia dindmica de poblaciones
es interesante conocer tanto las fluctuaciones
de la poblacién de cada uno de los estados
(adultos, huevos y larvas) como las de la po-
blacién total.

El indice especifico de crecimiento de un
estado se puede calcular por aplicacién directa
de la expresion obtenida anteriormente; tenien-

i . . .
do en cuenta que D™ serd la densidad de in-
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dividuos vivos de ese estado (los parasitados
no se considerarin), y que D, sera la densidad
inicial expresada en individuos del estado es-
tudiado. Si por ejemplo, el estado es el de larva
de 2.2 edad, y las densidades de adulto, huevo,
larva de 1.2 edad, de 2.3, de 3.2 y de
4.2 son respectivamente: A, H, L, L,, L;, L,,
el valor de la densidad seria:

L, L,

D,=Aa+Hp+L.y+L+ 2+
‘lL

Siendo «, 8 y y respectivamente el nimero
de 2.2 edad que se obtendran por un aduilto, un
huevo, y una larva de 1.2 edad y 8 y » el nu-
mero de larvas de 3.2 y 4.2 edad que daria una
larva de 2.2 edad.

Para obtener el indice especifico de la po-
blacién total, Dlm y D, también deberan ser
expresadas como individuos de un estado cual-
quiera.

Con C. noacki se debe seguir un proceso
andlogo al desarrollado hasta ahora para co-
nocer su indice especifico de crecimento en cada
uno de los estados larvarios por €l parasitado,
asi como su indice en la poblacién larvaria
total receptiva al parisito.

Una caracteristica importante de estos in-
dices, que no debe ser olvidada, es que sus
valores estan estrechamente relacionados con
la estructura, segin la edad, que tenga la po-
blacién de partida y, por consiguiente, no serd
posible hacer comparaciones directas entre los
indices de dos poblaciones con diferente es-
tructura inicial.

La obtencién del indice especifico de creci-
miento de A. floccossus, supone un conocimien-
to previo de los diversos factores que inciden
sobre el volumen de su poblacién, y que im-
plicitamente han quedado recogidos en la ex-
presién que determina el valor del citado indice.

En primer lugar serd necesario estudiar al-
gunos aspectos biolégicos de A. floccossus: a)

Mortalidad que presentan sus diferentes estados
evolutivos, en diversas condiciones ambienta-
les, ¢n cada tipo de brotacién y con densidades
de poblacién variables; &) Indice de reproduc-
cién, y ¢) Distribucion de los estados entre las
brotaduras,

De C. noacki es esencial determinar: a) la
distribucion de puestas entre los estados re-
ceptivos de A. floccossus, y !) la mortalidad
de adultos, y de los demés estados; en este ul-
timo caso en relacién con el estado larvario del
huésped que ha sido parasitado,

Finalmente, serd preciso conocer la evolucién
de la superficie foliar de cada brotadura.

La ejecucién de estos trabajos se puedc ver
facilitada si se obtienen modelos que sean re-
presentativos de la dependencia entre variables.
ANDERSEN (1970) ha desarrollado modelos,
partiendo de ecuaciones diferenciales, que
relacionan poblaciones de huésped y parasito.
En el caso de que no haya competicién entre
pardsitos en el momento de hacer la puesta y
de que ésta se inhiba cuando hay un huevo de-
jado en el huésped, el modelo toma la forma:

L f';‘ =ayp+b

u, = nim. total de huéspedes.
u = nim. de huéspedes no atacados.
p = densidad de pardsitos adultos.

mientras que cuando la puesta se inhibe por
interferencias mutuas entre los parasitos, el mo-

delo era:

L — =a—bp

Por lo tanto, en cualquiera de los dos casos
expuestos, no sera necesario medir directamen-
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te la densidad de parasitos adultos, puesto que

. Uy .
conociendo — se puede calcular la densidad,
u

utilizando el modelo, y, en consecuencia, sera
posible expresar el indice especifico de creci-
miento del pardsito en funcién de las densida-
des de poblacién del huésped; es decir, se po-
drin relacionar los indices de crecimiento de
huésped y parésito.

Por otra parte, es de suponer que existen re-
laciones entre diversas variables, tales como las
densidades de poblacion en cada una de las
brotaduras o numero de adultos de 4. floccos-
sus y huevos sin avivar, que servirdn para sim-
plificar las expresiones de los indices de creci-
miento,

Estas consideraciones dejan abierto un am-
plio campo para el estudio de los modelos y
relaciones que puedan ser aplicados en la dina-
mica de poblaciones de A. floccossus y que
ciertamente han de favorecer la comprension
de las interdependencias existentes, asi como
las posteriores estimaciones de los niveles de
poblacién.

MUESTREO

La fiabilidad de los resultados depende, en
gran parte, de la precision con que se hagan
los muestreos; por este motivo es indispensable
sentar unas bases rigurosas para efectuarlos.

Una vez que se ha determinado cudl es el
habitat de A. floccossus, su distribucién dentro
de él, y han quedado especificados los datos
que se necesitan obtener, se podrd establecer
el tipo de muestreo mas apropiado para cada
caso.

La unidad de muestreo que se debe elegir
dependera en principio de los datos que se de-
sean obtener. Estos datos pueden clasificarse
en dos grupos: a) Densidad de poblacién por
unidad de superficie foliar de cada brotadura, y
b) Superficie foliar que se ha producido por

cada unidad de superficie foliar inicial ocupa-
da por individuos de A. floccossus.

Si se supone que se inicia el estudio a co-
mienzos de afio, las brotaduras ocupadas por
A. floccossus, como ya se expuso anteriormente,
seran la dltima y peniltima del afio anterior.

En el caso del grupo b), se debe realizar un
estudio preliminar de la distribucién de las bro-
taduras dentro del arbol, para, de acuerdo con
€l, determinar el tipo de muestreo. Cuando haya
peniltimo brote de éi podrd haber salido: nin-
guno, uno o varios brotes de la ultima brota-
dura, y el conjunto total de ellos se conside-
rard como “unidad basica de muestreo”. Si no
existe peniltimo brote, es decir, si el tltimo
brote se ha originado en una yema pertene-
ciente a una brotadura distinta de la pentdltima,
la “unidad bésica de muestreo” serd ese tGnico
brote de la dltima brotadura, Ahora bien, el
numero de muestras que se deben elegir por
cada tipo de “unidad basica” (un brote de la
Gltima brotadura, uno de la peniltima, uno de
la penultima y otro de la Ultima, uno de la
penidltima y dos de la dltima ...), serd directa-
mente proporcional al nimero que de cada una
de ellas contenga la planta,

A medida que transcurre el tiempo surgiran
nuevos brotes de estas “unidades basicas de
muestreo”; es decir, la unidad de muestreo ten-
drd una dimension variable segun la época del
afio y comprenderd el conjunto total de esos
brotes.

Un tipo de brote que aparecera durante el
afio, y que anteriormente no se ha tenido en
cuenta, serd aquel que no proceda de las ye-
mas de los brotes incluidos en la unidad de
muestreo. La mayor o menor importancia de
estos brotes en el computo total de la superfi-
cie foliar estudiada dependera del estado vege-
tativo en que se encuentre la plantacién; si
por cualquier causa la brotadura del afio an-
terior es escasa, las nuevas brotaduras aparece-
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rdn en su mayoria socbre brotes que no perte-
necen ni a la pentditima ni a la dltima brota-
dura, y, por consiguiente, se tendra que utilizar
un método para la medida de la superficie fo-
liar a que da lugar una “unidad bésica de mues-
treo” distinto al expuesto anteriormente y que
variard segin la importancia relativa de esos
brotes.

Cuando el estudio tiene como finalidad la
obtencién de datos correspondientes al grupo
a), como “unidad basica de muestreo”, se pue-
de tomar la misma que en el caso anterior,
mientras que las siguientes unidades de mues-
treo pueden elegirse a base de brotes aislados
de cada brotadura; pero teniendo en cuenta
que ahora la densidad de poblacion intervendra
de forma decisiva sobre el tipo de muestreo que
se realiza. Si la densidad de adultos fue baja
por unidad de superficie foliar totalmente re-
ceptiva en las fechas en que la dltima brota-
dura del aifio anterior era receptiva, entonoes
a principios del afio siguiente las larvas esta-
ran distribuidas preferentemente en los brotes
del tercio inferior del 4rbol, y la varianza de
la densidad de larvas por unidad de superficie
foltar de las dos ultimas brotaduras serd alta
dentro del arbol, como lo serd también la que
existe entre plantas. Un hecho anilogo sucede-
ra cuando en las brotaduras siguientes haya
una densidad baja de adultos por unidad dz
superficie totalmente receptiva. En estos casos
es aconsejable realizar por arbol un muestreo
estratificado aleatorio; tomando un pequefio
nimero de muestras por estrato y un nimero
elevado de arboles. En cambio, si estas densi-
dades son altas, el nimero de drboles mues-
treados se reduce y la estratificaciéon dentro
de la pianta se elimina.

Como guia para obtener el valor aproximado
del nimero de muestras necesarias, ya sea por
arbol o por estrato, para alcanzar un cierto ni-

vel de significacién, se puede tomar la expre-
sién siguiente:

t.s
2
D.T()

N = (

siendo: t: valor tabulado de la distribucién ¢
s: desviacién tipica
D: nivel de significacién en tanto por
uno
x: media.

El valor aproximado del numero de arboles
que se deben muestrear es el que sigue:

N, = 8 l*f) + s
(X, . D)
siendo s y N: los valores anteriores.
s,2: varianza entre drboles.
X,: media entre arboles,
D: nivel de significacion en tan-
to por uno.

CONCLUSIONES

En este articulo se ha intentado dar un en-
foque general de la problematica que presenta
el estudio de la dindmica de poblaciones de
A. floccossus. Como instrumento para su co-
nocimiento se ha elegido el indice especifico de
crecimiento de la poblacién y sobre la expre-
sién que lo determina, han girado las princi-
pales consideraciones; tanto con respecto a las
variables que le afectan como sobre los mode-
los y demads relaciones que ligan estas variables,
Yy que serviran para simplificar el proceso total
y a la vez permitirdn conocer con una mayor
amplitud los subprocesos que integran el com-
plejo panorama de la dindmica de poblaciones.

Como capitulo muy importante y bisico en
la obtencién de resultados fiables se encuentra
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el método de muestreo elegido. A la deduccién
del método mas adecuado para cada caso se
debe dedicar una gran atencién y meticulosi-
dad, ya que serd el punto sobre el cual se ci-
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mentara todo el trabajo posterior. En este sen-
tido se han indicado algunos aspectos que de-
finen la conveniencia de elegir un determinado
método de muestreo.

MoORENO R. 1974.-—Consideraciones previas para el estudio de la dindmica de
poblaciones de Aleurothrivus [loccossus Maskell. (Homp: Alenrodidae). Bol.

Serv. Plagas 1 : 13-21.

As an introduction to the study of the population dynamics of A. floccosus,
some general considerations are made on its habitat and its distribution within
it, and a mathematical expressicn of the specific growth index of the insect
population is found; this index being useful in the measurement of popu-
lation fluctuation intensity. Finally, the sampling methods applicable to each

case are discussed.
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