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Resumen. Se compararon las técnicas de muestreo mediante red de arrastre y observación directa durante seIs mll1utos. anali¿amlo 
el efecto de condiciones ambientales en la estimación de la densidad de anrópodos depredadores en alü¡]fa (¡\Jedicago sari,o ¡, ) Le" 
grupos de depredadores más abundantes fueron cocciné!tdos, arañas v hemípteros, Se obtuYÍeron relaciones lineales ,11 compararsé 
ambas técnicas con dIferentes edades y especies de coccinélidos, Los factores que explicaron la variación de las abundanelCls tllcroll 
la humedad relativa, velocidad del viento y temperaturas máxima v mínima. Se eoncluve que el muestreo de artrópodos Jepredndor,,, 
con redes de mTastre penll1luia una estimación precisa de sus densidades poblaclOnales, principalmente de nábidos \ Imy¡¡s pcquel'ías 
de coccinélidos, aunque la observación directa resulta diciente en varios grupos de lnseclos de interés. Para interpretar camhios 
poblacionales a partir de diferencias en la capacidad de captura de depredadores es importante considerar los factores ambientales que 
modifican la eficiencia de las técmcas utilizadas 

Palabras claves Argentllla, enemigos naturales, manejo de plagas, ;\ledicago sall1'a 

Abstract. Two sampling lechniques for estimating population ablmdance 01' predaceous arthropoJs in all:111a. net s\Veeping anJ ú­
minute visual inspection, were anal}7.ed, with particular reference to the intluencc oí' emironmental condilÍon,;. Coecinellids. spiders 
and hemipterans were among thc most abundant predators. Linear equations \Vere obtained relating dcnslties 01 dilTercnt dévelopmclll 
slagcs illd spceies uf coccinellids with both techniques. Relative humidity, wind speed and rnaxrnmm and minimum témperaturcs ,,'ere 
the chmalÍc DIelors lhat best accounted for the variation in predator abundan ce Net s",eeping "llo\Ved for a précise estimation c)[ the: 
abundance 01' predaceolls al1hropnds, partielllarly 'vabis and small coccmellid larvae. although visual inspeclIoll "'1' an cHielcnt 
procedure for several group' 01' interes! In arder to mterpret population changes ti-c,m differences In the capture ahility c)[ hoth 
techniques, the influence of envlronmental factor s on the efficlencv 01' these sflmpling tcclllliqucs should be cOl1sidered. 
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Il'OiRODUCCION 

Los áfidos y lepidópteros son las principales plagas que 
disminuyen la producción de alfalfa (Medicago sativa L) 
Para el control de sus poblaciones, se han establecido 
umbrales de daño económico que en la mayoría de los casos 
sólo consideran la densidad poblacional de las plagas. 
Debido a la importancia dc la acción reguladora de las 
poblacioncs de inscctos por cnemigos naturales, sus 
dinámicas temporales y espaciales deberían ser también 
consideradas al momento de planificar las estrategias de 
control de insectos, Para ello resultaría necesario el 
perfeccionamiento de los sistemas de muestreo a aplicar en 
sus estimaciones de densidad poblacional. 

La elección del método de muestreo es frecuentcmcnte 
arbitraria o basada en critenos subjetivos. En témlinos 
estadísticos, para que un diseño experimental sea eficiente. 
debería considerar los costos individuales por unidad 
experimcntal y maximizar la precisión de los datos 
(Federer. 1955). Para la óptima selección de una lécl1lca de 
recolección de datos se requiere infomlación sobre la 
variabilidad del muestreo. Bechinski y Pedigo (1982. 1983 J. 
Lapchin et al., (1987) y Buntin e Isenhour (1989) realizaron 
estudios para la evaluación de técnicas de muestrco de 
artrópodos depredadores examinando su efícieneia " 
precIsión. 

Algunas variables climáticas, como la temperatura ~. la 
humedad relativa, afectan la capacidad reproductiva ,. la 
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eficiencia de captura de presas de los depredadores 
(Kaddou. 1960; Gycnge et al, 1995) En consecuencia, cs 
necesario describir y cuantificar la influencia de los factores 
bioclimáticos sobre las técnicas de muestreo. 

En virtud de la necesidad de desarrollar estrategias de 
muestreo en alfalfa, este estudio presenta la relación entre 
la técnica de muestreo con red de arrastre y la observación 
directa y las compara en función de su eficiencia y 
precisión. Se analiza además, el efecto de la tempcratura, la 
humedad relativa, la velocidad del viento y la densidad de 
áfidos, sobre las estimaciones de densidad de nábldos, 
geocóridos, coccinélidos y arañas. 

MATERIALES Y METODOS 

Los muestreos se llevaron a cabo en la Estación 
Expenmental Agropecuaria Manfredi (Provincia de 
Córdoba, Argentina), perteneciente al Instituto Nacional de 
Tecnología Agropecuaria. Los muestreos de insectos se 
realizaron en seis parcelas experimentales de dos variedades 
de alfalfa. Costera SP INT A Y Monarca SP INT A, 
susceptible y altamente resistente, respectivamente, a las 
tres especies de áfídos más importantes (Spada, 1993), 
rodeado de alfalfa de diferentes variedades. Las muestras 
se extrajeron semanalmente, con excepción de la semana 
posterior al corte del CUllIVO, durante cl periodo febrero -
junio de 1995. 

Técnicas de recolección de muestras 
a) Red de arrastre: Se recogieron 10 muestras de 

cinco golpes de red por parcela. con una red de 35 cm de 
diámetro, a lo largo de transectas ubicadas al azar. Todos 
los insectos recogidos fueron colocados en bolsas plásticas 
y conservados en heladera hasta su identificación. 

b) Observación directa: Consistió en la observación 
detallada de 10 sitios de LO m2 durante seis minutos. en 
cada parcela. El tiempo de observación fue el máximo 
período sufícicntc para un examen exhaustivo de la 
superficie de muestreo. 

Una primera comparación de las técnicas de muestreo se 
plantea como una regresión lineal entre las mismas, donde 
la densidad de insectos registrados mediante red 
entomológica y observación directa constituyeron las 
variables dependiente (y) e independiente (x), 
respectivamente. 

Mediante regresiones paso a paso (Canavos. 1988) se 
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analizó la asociación entre las estimaciones de densidad de 
depredadores y los factores climáticos (temperatura 
máXima, mínima y promedIO. humedad rclatiya. \c1ocidad 
del viento) y biológicos (densidad de Midos por tallo de 
alfalfa). La información climatológica fue slllninistrada por 
la Estación Agrometeorológica de la EEA. Manfredi. La 
densidad de áfidos se estimó como el promediO de 
individuos/tallo/parcela, sin distmción de especies ni edades 
(Edelstein el al, 1995). 

Las yariaciones en las estimaciones de abundm1Cia de 
msectos reslütml afectadas por factorcs biológicos como su 
capacidad intrínseca de crecimiento. fenómcnos de 
mortalidad, migración. y sus recursos alimenticios. \ por 
factores abóticos. principalmente la temperatura y el 
viento. Dado que el presente trabajo explora este segundo 
aspecto, los efectos correspondientes a los procesos de 
crecimiento poblacional se descartaron en los análisis de las 
variaciones de abundancia. Se establecieron relaciones 
entre las diferencias de densidad entre las fechas de 
muestreo sucesivas (N¡-N¡+!) y las condiciones ambientales 
presentes en el día del muestreo (r+ 1) 

La variación relativa (VRj y la precISIón rclati\a (PR) 
de cada técmca son dcfínidas como 

VR= (BE/media) x 100 PR= [I/(costo x VRj / I (JO [I[ 

donde el costo se mide en minutos de trabajO por hombre 
(Pedigo el al., 1972). La variación rclati\·a prO\ee tina 
medida inversa de la precisión media de l11uestreo 
estacionaL la cual está expresada por el error cstónd,lr 
(E. E.) como lID porcentaje de la densidad media. mientras 
que PR es lID indicador directamente proporCional a la 
eficiencia de cada método v ofrece una e\aluación más 
signifícativa de la eficienCia de muestreo (Bcchinski \ 
Pedigo, 1983). Estos indicadores fueron comparados , 
mediante una prueba de t. 

RESULTADOS Y DISCUSIOl\' 

Los grupos de artrópodos depredadores más abundantes 
fueron coccinélidos, (Hippodamia col1vergel1s Guérin­
Méneville, Eriopis COl1nexa Germar y COCC/Ill!//o ancoro/¡, 
Gennar), los cuales se separaron por clases etarias (l¡¡nas 
pequeñas, larvas grandes, pupas y adultos de cada espeCie L 
arañas y los hemípteros Nabis spp. \ Geocoris sp. 
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El Mido 7hcnoap!lIs tnjólt¡ Monel fue el más frecuente 
durante todo el estudio, aunque también se registraron 
esporádIcamente densIdades variables de Acyrtho,I'lphon 
piSlI1I1 Harns, Acyrthosiphon kondOl ShinjI y Aphls spp 

Relación lineal entre técnicas: Con los grupos de 
coccinélidos se obtuVIeron relaciones lineales entre los 
resultados de ambas técmcas. lllclusi\"e al agrupar todas las 
especIes de coccinélidos adultos (P<005: Cuadro 1) Las 
rectas estImadas representaron del 51 al ~2% de la 
\'ariación de los datos recolectados con red en todos los 
grupos. Una excepción a lo anterior fueron las pupas de 
coccllléhdos. con un R' de 0.38 

La pendiente de la recta de regresIón indicaría la 
sensibilidad de una técmca de muestreo con respecto a la 
otra. ante un camhlO de la densIdad pohlacional. Según h 
sea mavor o menor que l. la senslblltdad de la técmca de red 
de arrastre en relación a la de obscrnclón directa seria 
mayor o menor, respectivamente. La pendiente de la 
ecuación que relaciona ambas técnicas para los grupos de 
lan'as y la n1a\orÍa de los adultos de coccmélidos es 
superIor a 1. mdIcando quc la obsenaCIón dnecta tendría 
mellor sensibilidad quc la red. El grupo de larvas pequeñas 
de coccinélidos presenta la mayor pendiente de regresión 
(b=3 63 ± O 3') Estas. debido a su coloración mimética, 

mo\ihdad \ lamiliío pequetlo. son dtlicil de obsenar En 
lan'as grandes de coccméltdos. los adultos de H 
convergen.\". adultos de (' ancora/¡.\" \" todos los 
coccinélidos adultos tomados en conjunto, las pendIentes de 
regresión varIaron entre 1.3 \' I 'J. indicando una mcnor 

diferencIa en los incrementos de las estimaciones de 

poblaCIOnes por golpes de red \ los registros por 
observación directa. Por el contrano. las pupas están 
representadas por una ecuación con un¡¡ pendiente menor a 
la unidad (b~() Og ± (02) Al encontrarse las pUp;IS 
adheridas al emcs de las hOlas, se haría di fictl su 
recolección con la red. mientras que al tener una coloraclon 
pardo-anaranjada. se facilitaria su visuall/.aclón al 
inspeccionar el sustrato por obscn'aclón directa 

Regresión paso a paso: Los factores que explicaron I¡I 
\'ariación de las diferencias de denSidad de Indl\ Iduos 
capturados entre dos fcchas de muestreo fueron 1,1 humedad 
relatl\'a amhlenta!. velocidad del Ilcnto. lelllpcr;ltur¡1 
máxima \' míl1lma \ densidad de la presa (C'tladros :2 \ ~ I 
Las estimaCIOnes de densidad de arallas por medio de red 
tu\'ieron una alta asociación con la ,e1ocidad del \ lento \ las 
temperaturas mlllimas (R '=0 (','i) La densidad de ;i Cielos por 

tallo de alfalfa explicó más la \anaClón de cocclIléltdos 
Estos respondieron de manera positiva a los cambiOS ele 
densidad de la presa. concordando con lo descn to en la 
bibliografía al respecto (Ncuensclmander et ul., l ()7:;. 
Frazcr y GIIbert. 1976. MIIne y Blshop. 1987 [\ ans \ 
YousseL 1992) 

En seg¡.mdo lugar. las temperaturas máXImas resultaron 
pOSitivamente relacionadas con las denSidades de 
cocclI1cltdos adullos La explicación de estos resultados se 
basa cn que los coccll1éltdos \'arian su comportamlcnto de 
búsqueda en relación a dl\ersas I'ariablcs como la 
temperatura y la densidad de presa (F ra/er \ Gil bert. I () 7 (,. 
Fraler \ Gil!. 198 l. Hemptllllle el al.. I ()'J(,) 

Cuadro 1. Parámetros (± CE) estimados para las ecuaciones de regresión lineal (\=a+bx) entre las denSidades cstllnadas 
por las dos técllleas de muestreo (P<O.O 1) 

CimEos analizados a h R' Prohablildad 

Larvas pcqucilJS de coccméltdos -o 04 I (± (]()R7) :Uí32 (.:. 03R:,) 0.X2 (10010 

Lanas grandes de coccinélidos -0.051 (± 01 12) 1.312 (I 01(7) 07(, 0.0010 

Pupas de coccinélidos 0.005'J5 (± (02) 0.076 (± (022) 038 0.0027 
Hippudamia convergen.\ (Adultos) -0.420 (± 03(6) 1.995 (le 0354) 063 0.0010 

Coccinella uncoralis (Adultos) 0.018 (± (018) 1.9()(' (± 0.308) 0(,7 I ¡(lO 111 

Adultos de coccmélidos -0.750 (± 05~1) 1.63:' (= (367) ():, I o.()O l (1 
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Cuadro 2 Ajuste de ecuaciones de regresión múltiple de la estimación de abundancia pobl¡¡clonal de depredadores 
mcdiante obscr\ aeión directa 

Grupos analizados 

Pupas de coccinélidos 
Nahis spp, 
(;cocons sp 

Arañas 
Hlppodomw convergem' (Adultos) 
In)' Temperatura mínima 
01\: DenSidad de álidos 
V Velocidad del VICllto, 

Modelo (constante + coeficientes de 
las variables explicativas) 

8,284 + -O. I 29(J1RI + O,1S: v, 
-0.909 + O.064,r.II 
-0.151 + O 103,¡},\, 
-6,710 + o.mn,J[RI 
-2,521 + O.077'TW 

TM: Temperatura máxima 
HR: Humedad relativa 

Error 
est<Índar 
OA99 
02X8 
0.372 
0.:\:\ 7 
OA34 

Cuadro 3, Ajuste de ecuacIOnes de regresión múltIple de la estImacIón de abwldanclU 
mediante red de arrastre, 

Grupos analizados 

Nohis spp. 
Geocoris sp 
Arañas 
Coccinélidos adultos 
HippodmlJia convergens (Adultos) 
Friopl\' connexa (Adultos) 
1m: l"cmpcralura mínima 
DA DenSidad de átidos 
V: Velocidad del viento 

Modelo (constante + coefiCIentes de 
las variables explicativas) 

16.038 - 0.243'lffil + 0446,\" 
15.252 - 0.230'HR' + 0.399,\, 
- 0.399 - 0461,T ... , + (J, 76'-1,\ 

3A7 - 0113"ffi' +0.14'TM,+0.14"H,+O.12,\ 
4.629 • O,072,HR, + 0.08'DA' + O.092,\" 

-2.328+ 0077m !l +0043,0" 
TM: Temperatura máxima 
1m.: Humedau rclali\'a 

R2 I'rübab¡Jld~ld 

OA') (1(1017 

042 () i)O I 7 

029 () ()O')!, 

027 O () 12:' 

0,17 IJ,04S 

poblacional dc depredadores 

Error 

estándar R' I'rob¡¡bilid¡¡d 

2,642 02X Il OOIl){ 

2 A5 6 (2){ () (I() 111 

2091 O 65 IJ()OI!) 
1.317 () 33 () (lO 1 :' 

077X 0,25 O,OO4() 
0,573 0,23 000:;:; 

La eficiencia de ambas técnicas está inflUIda por otros 
factores y limitada por el error inherente a cada observador 
y el estado de desarrollo de las plantas (Frazer y Raworth, 
1985: Lapchm el al., 1987), Por ejemplo, cuando la alfalfa 

se encuentra recién cortada es posible observar directamente 
un mayor número de artrópodos que cuando la alfalfa se 
encuentra próxima al cortc, debido a que en el último caso 
los tallos obstaculizan la tarea 

temperaturas extremas v viento. lo que podría incrcmenl<Ir 
el costo v dIsminuir la eficiencia de aplicación de un¡¡ 
técnica de muestreo, 

Precisión y eficiencia: El tiempo promedio por 
operador, necesano para realizar el muestreo (recolección y 
¡¡nálisis de la mucstra) en cada parcela. fue de 70 minutos en 
observación directa (tIempo total de trabajO en el campo) y 
90 minutos con red (30 ml11utos en el campo + 60 minutos 
en laboratorio) En la consideración de la eficiencia de las 
técnicas de observaCIón directa. no se luvo en cuenta el 
esfuerzo del operador por efecto de la exposición a 

La observación direeta resultó más preCIS¡¡ y e¡lclente 
para la estimación de la denSIdad de Nahll sp. Par¡¡ las 
larvas pcquei'ias de coccinélIdos. cst¡¡ técnica resultó más 
precisa pero igualmente eficiente (Cuadro 4) En el resto de 
los grupos de artrópodos. no se encontroron diferencias 
significativas en la precisión de sus estimacIones de 
ablUldancJa. aunque para E C0/7I1CKa. H COI1\'L'lgCI7S. 

arañas y Geoco/'l.l' sp .. la obserYación dIrecta fue Ill¡¡S 
eficiente 

La adopCIón de la red entol11ológica como hCrr¡¡mlCnla 
de l11ucslreo para los trabaJadores rurales en Argcnlll1¡¡ h¡¡ 
resultado relativamente sencIlla, \a que poslbilttJ I¡¡ 
observación del estado SUl1ltano del lotc slIllultáncamenlc 
con otras tareas de campo, 
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Cuadro 4. Promedios ~±EE2 de la variación relativa v Erecisión relativa de las dos técnicas de muestreo utilizadas. 
Variación relativa Precisión relativa 

GruEos analizados Método Promedio 

Larvas pequeñas de coccinélidos obs. 45.151 
rcd 87.716 

Larvas grandes de coccinélidos obs. 54.713 
red 76.463 

Pupas de coccinélidos obs. 43.709 
red 23.562 

Eriopsis connexa (Adultos) obs. 97.917 
red 97A 72 

Hippodamia comcrgens (Adultos) obs. 79.692 
red 85.388 

Coccinella ancoralis (Adultos) obs. 19.035 
red 37.539 

Total de arañas obs. 104.828 
red 111.790 

Total de Geocoris sp. obs. 98A77 
red 106.303 

Total de Nabis spp. obs. 90.091 
red 110.656 

obs.: Método de observación directa 
red: Técnica de muestreo con red de arrastre 
ns: Diferencias no significativas (P >0.05) 

CONCLUSIONES 

El muestreo de artrópodos depredadores con red de 
arrastre permitiría una estimación precisa de las densidades 
poblaciouales de coccinélidos, Geocoris sp. y arañas. No se 
debería descartar la observación directa por cortos períodos, 
debido a su mayor eficiencia como aporte para estudios de 
dinámica poblacional y en planes de manejo de plagas de 
lI1sectos. Para interpretar cambios en las densidades 
poblacionales a partir de diferencias en la capacidad de 
captura de depredadores es importante considerar los 
factores ambientales que modifican la eficiencia de las 
técnicas utilizadas. 
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E.E. Valor de t Promedio E.E Valor de t 
±1O.696 2.7927 0.007 ±0.002 1.2951 
±1O.~59 0.009 ±O.OO 1 ns 
±IIA09 ,1.1303 O.OO~ ±OO02 1.2X23 
± 15 .495 ns 0.006 ±O.OO l 11S 

±10.241 1.4423 0.007 ±O.O02 2.269R 
± 9A99 ns 0.003 ±0.001 I1S 

± 4.341 0.0389 0.015 ±OOOI 5.2:=;25 
±10.594 IlS 0.009 ±0.001 
± 8.571 0.4066 0.012 ±OOOI 2.4:'48 
±11.081 n5 0.008 ±0001 
± 8.747 13292 0.003 ±O.OO 1 (J. <JO]:' 
±10.831 ns 0.004 ±0.001 I1S 

± 5.316 0.9828 0.014 ±0001 5.0X1l3 
± 4.681 ns 0.010 ±0.0004 
± 6.627 0.7993 0.014 ±0001 30973 
± 7.207 I1S 0.010 ±00008 
± 6.027 2.6240 0.015 ±0.001 4.0702 
± 5010 0.011 ±0.0005 
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