
EAP 

t .. ~ 

b .--



CXN:EP'lUS Y ~ PARA lA 'JUo1A DE M.JES'IRAS* 

Introducción 

Los organism::>s existen en diferentes ni veles de abundancia que varían de 

lugar en lugar y de tiempo en tiempo. 

Los cientÍficos agrícolas, ya sea que se encuentren trabajando cc:m:l 

extensionistas o como investigadores, deben estar al tanto de los cam­

bios de abundancia de determinadas plagas, ya que dichos cambios afectan 

la alirrentación humana y producción de fibra y deben ser tanados en 

cuenta para tanar las rredi.das de precaución adecuadas de una manera 

econánica. 

Mantenerse al tanto de los cambios en abundancia de una determinada 

población de plagas, demanda el uso de la tara de IID..lestras. Por ello es 

importante saber como tanar las IID..lestras y como juzgar si ellas son o no 
--- . ----------

representativas. 

Objetivo 

El objetivo de esta presentación es el presentar los conceptos básicos 

de la tana de muestras. Se habrá cumplido con dicho objetivo cuando la 

audiencia sea capaz de: 

1 • Identificar los 4 canponentes básicos de cualquier plan de tara de 

IIUlestras. 

2 . Describir los di versos rrétodos rredi.ante los cuales una IID..lestra puede 

ser tanada para un definido tipo de plaga. 

3. Dar ejemplos de algunas estrategias generales de IIUlestreo que se han 

de utilizar bajo diferentes grupos de objetivos. 

* Presentado por el Ing. Roberto Marenco, Supervisor Fi toprotecciÓn/Pro­

yecto MIPH-E.A.P., El ZéllfDrano, Honduras. 

Contenido CientÍfico: Dr. Carl S. Barfield, Profesor, EntomologÍa y Ne­

rratologÍa, Universidad de Florida, Gainesville, Florida. 
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Her.ramientas para la tara de nuestras 

El tena :rrás adecuado para canenzar a estudiar la tara de muestras es 

¿qué "herramientas" pueden ser usadas para atrapar los organisrrDs? 

Probablemente la audiencia haya tenido ya alguna experiencia personal en 

el uso de algunas de estas herramientas 1 sin embargo 1 vearros algunas de 

las herramientas utilizadas cc:murnrente y el tipo de organisrrDs para los 

cuales son más adecuadas. 

Observación Visual: Esta "herramienta" incluye la ubicación de un 

determinado lugar y luego el uso de la vista para contar organisrrDs 

presentes. No hay rerroción fÍsica de los organismos sino solamente "ver 

y anotar" . la observación visual ha sido utilizada para contar el 

núrrero ~de predatores en un deter:minado cultivo. la observación visual 

pro~ee también datos sobre un núrrero de organisrrDs vistos en un tiemp:::> 

dado (ej. picudos por planta)¡ nos da un estimado de densidad relativa. 

Red EntorrolÓgica: Esta herramienta 

especial- para la red atada a un palo. 

cualquier lugar que se desee muestrear 

envuelve el uso de un ma.terial 

la red se pasa rápidamente sobre 

(ej. el follaje de un cultivo) a 

rredida que la persona tara la muestra camina sobre un deter:minado espa­

cio. El taiPaño de la red, la longitud de los pasos y el estado de 

desarrollo del cultivo influyen en el número de organismos capturados. 

Esta técnica es muy utilizada para la tena de muestras de insectos. 
------~-- . --· -----------------~-----------Provee un estimado de densidad relativa . 

./ Camilla de Muestreo: Esta técnica consiste en el uso de un pedazo de 

tela de forrra cuadrada o rectangular 1 localizada exactarrente a un lado 

~~terial que --;~·-d~s~ mue;tr;;;-y "agitando" el ma.terial sobre la 

/ 

.,..,~ ,, ............ ._ __ . __ ~~--"-*'* . "---·~ .., M -~ 

tela. Los organisrros caen sobre la tela donde pueden ser contados 
_...., .. _..~·. 

facilnente. El taiPaño de la tela 1 el tipo de ma.terial que se está 

muestreando, el vigor con que se agita el ma.terial y la conducta de los 

organisrros son factores que afectan la efOCt~dad del. muestreo. Esta ---........... ~ .. ~--
herramienta de muestreo provee un estimado de la densi~ relativa. 
~ ............ ~-

Trampas: Existen gran variedad de tra:rrpas ¡ algunas utilizan luz ya sea 
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natural o ultra-violeta¡ o bien quÍmicos atrayentes (feraronas) para 

llarrar la atención de los organisrros caro insectos. otras trampas hacen 

uso de corrientes de aire para atraer estados iruraduros de enfenredades 

(trampas para esporas) . En este caso el tamaño de la trampa, el ambien­

te fÍsico (temperatura, precipitación, viento, etc.) pueden afectar lo 

que se va a capturar en las trampas. Todos estos tipos de trampas 

proveen un estimado de densidad relativa. 

Existen otros tipos de trampas más especializadas, por ejemplo la llama.­

da "trampa de a.lneja". Esta trampa está diseñada para asegurar el 

conteo de "toéios" los organisrros durante el perÍoéio de muestreo. Este 

tipo de trampa da un estimado de densidad absoluta. Esta herramienta es 

un equipo pesado y caro que no es práctico para el extensionista, pero 

si para el. investigador que desea un estimado preciso de la densidad 

absoluta, o que quiere ID2dir la densidad de un organisrro particular por 

medio de métodos relativos o absolutos y comparar ambos. 

Muestreo con marco: Esta técnica es frecuentemente utilizada por botá­

nicos que desean ID2dir la densidad de especies de plantas en un lugar 

especÍfico. El primer paso, es trazar una ruta dentro del cai11fO, luego¡ 

en varios lugares dentro de la ruta, se deja caer un marco cuadrado o 

rectangular sobre las plantas, contándose luego todas las plantas dentro 

del dicho marco. Debido a que las plantas no "escapan" y que toéias las 

plantas dentro del cail1fO pueden ser muestreadas, este método provee un 

estimado de densidad absoluta. 

../ Aspirador (D-VAC): Esta herramienta utiliza una fuerza de succión 

creada por un rrotor de ca:nbustible, esta fuerza succiona los organisrros 

de la superficie de las plantas y otros materiales. El tamaño del cono 

utilizado afecta lo que se capture. otro aspecto importante es la 

velocidad con que la persona camina mientras usa el D-VAC. Debido a que 

no se puede asegurar la captura de todos los organisrros, usua.lnente esta 

máquina sirva para estimar densidad relativa. 

/. Aspersión: Algunas veces se puede utilizar un pesticida para matar y 

hacer caer los organisrros dentro de un recipiente, de esta manera, los 
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organiSITDs se pueden contar ya que no pueden escapar ru esconderse. 

Cuando todos los organiSITDs en el área fumigada han sido contados muy 

cuidadosarrente, esta rretodologÍa provee un es-tinado de densidad absolu­

ta. 

Caro puede ver, existen gran cantidad de herramientas para muestreo. 

Ahora no dudará en utilizar algunas de ellas durante su trabajo esencial 

para su uso correcto. Es también necesario saber caro interpretar los 

resultados obtenidos por las herramientas. A continuación, se enfoca 

una serie de cx:rnponentes importantes de un plan de muestreo f que lo 

inducirán a pensar en las distintas formas e interrelaciones de estos 

cx:rnponentes. 

Rest:n:ren del material a cubrir 

I. Razones para muestrear. 

II. Canponentes de un plan de muestreo. 

I. Razones para lll.leStrear 

Existen dos razones básicas por las cuales se deben muestrear. Una 

razón se encuentra asociada con investigación y la otra con extensión y 

protección de cultivos. La siguiente información explicará el uso del 

muestreo en ambos campos. 

1 • 1 Uso del muestreo en ambos campos. 

Suponga que usted está interesado en el estudio de la biologÍa y dinámi­
ca de población de un organiSITD. Existen varios aspectos del organismo 

que se pueden estudiar. Estos varios aspectos son llamados PARAMETROS 

del organismo, y la investigación sobre el organiSITD ocrnprende el rredir 

algunos o todos esos parárretros. Esta es la primera razón para mues­

trear, proveer una ESTIMA.CION DE PARAMETROS. Esto refiere a investiga­

ción y requiere el establecimiento y análisis de experimentos. Estos 

experimentos pueden ser conducidos en un laboratorio, en el campo o en 

ambos lugares. 

La segunda razón para la tana de muestras está relacionada con exten­

sión. supóngase que usted está trabajando para un agricultor y su 
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trabajo es informarle acerca de las plagas que se encuentran en su 

cultivo 1 y protegerlo de cualquier pérdida eCÓnanica. En este caso 

usted debe ITU.lestrear y usar los datos de esas ITU.lestras para poder tarar 

una buena decisión en relación a la protección del cultivo. 

Ya sea que sus objetivos sean estllna.r parárretros (en investigación) 1 o 

bien tarar decisiones (en extensión); usted tendrá que ITU.lestrear para 

tarar decisiones y ITll.lestrear para estllna.r parárretros. Pr.irrero, si su 

objetivo al seguir una investigación es entender la biologÍa y ecología 

de un organisrro, usted puede invertir relati va:rrente nás dinero, personal 

y tiempo para rruestrear; usted desea tener estimados precisos. Cuando 

se requiere de decisiones rápidas para prevenir daños no se puede inver­

tir ni el tiempo ni el dinero para obtener resultados precisos. Segundo 

si usted está interesado en estudiar un organisrro en particular 1 se verá 

obligado a usar una herramienta de ITU.lestreo incórroda pero con la cual 

alcanzará sus objetivos. El extensionista debe utilizar herramientas 

prácticas y de fácil uso que le permitan una rápida decisión. 

Ahora que posee un entendimiento de las dos grandes razones para tarar 

ITll.lestras 1 prosiga:rros a estudiar los carponentes de cualquier plan de 

rruestreo. Recuerde 1 estos carponentes son IDENI'ICOS no i.rrporta la razón 

por la que se muestree. 

II. Crupanentes de un Plan de Muestreo 

Existen cuatro factores que deben ser considerados al desarrollarse un 

plan de ITll.lestreo. Primero, debEmJs considerar la manera en que los 

organisrros estudiados se encuentran dispersos en el camp::>, lo que se 

conoce cc:m::> el PA'IRON DE DISPERSION de dichos organisrros. Segundo, 

deberros decidir que herramientas utilizararos para la tara de las rrues-

tras; lo que se conoce cc:m::> TAMAÑO DE LA MUESTRA. Tercero 1 deberros 

esooger el o los lugares donde se tararán las ITU.lestras o sea la LOCALI­

ZACION DE LA MUESTRA y por Úl ti.rro cuantas ITU.lestras, o sea el NUMERO DE 

MUESTRAS necesarias a tomar. 

Dispersión de la Población 

Por varias razones, los organismos pueden estar distribUÍdos bajo dife-
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rentes patrones en el campo. A este patrón de caro los organisrros están 

distribUÍdos en el carrn se les llana PATRON DE DISPERSION. Debido a que 

existen muchos modelos bien definidos de patrones de dispersión, discu­

tirerros solamente tres de los rrás cc:munes. Generalrrente, b:es modelos 

describen la mayoría de las poblaciones que se encuentran en el campo. 

Estos modelos son AL AZAR, UNIFORME y AGREGAIXJ. 

Si va al campo y tara algunas muestras, puede utilizar rredidas estadÍs­

ticas caro pranedio y varianza para obtener un índice de cx::tro los orga­

nisrros muestreados están dispersos. Cc:mpare el pranedio de la población 

con la varianza. Si la varianza es mayor, los organisrros están disper­

sos gregariamente. Si el pranedio de la población es mayor que la 

varianza, los organisrros están probablemente dispersos unifonrerrente. 

Si la varianza es rrás o menos igual a la media, el patrón al azar es 

posiblemente el indicado. Recuerde que estas ccmparaciones son solamen­

te una gUÍa práctica. Existen pruebas estadÍsticas rrás ccmpletas que 

penni ten probar si un organisrro está realrrente disperso caro su índice 

lo indica¡ sin ernbargo, estas pruebas están fuera de los objetivos de 

esta lección. Por razones prácticas, estos índices serán suficientes 

para nuestro trabajo. 

IDealización de las Muestras 

El concepto de localización de las muestras se refiere a la pregunta: 

¿en qué parte del campo herros de tarar las muestras? Es una de las 

preguntas rrás frecuentemente realizadas, especialrrente cuando se reali­

zan trabajos de exploración en los cultivos. Existen varios métodos de 

localización de las muestras, sin embargo, en la presente unidad solo 

estudiarerros tres de ellos. 

AL AZAR, AL AZAR ESTRATIFICAIXl y SISTEMATICO. Para cada uno de los 

rrétodos estudiarerros: (1) ¿cuándo usarlos? (2) ¿qué asunciones reali­

zar? y ( 3) ¿ cáro analizar la muestra y los parárretros de la poblaciÓn? 

Probablemente el rrétodo rrás ccmún de localizar las muestras no es ningu-

no de los expresados anteriorrrente. I.a rna.yoría de los agricultores 
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piensan que deben entrar al cailJfX) y temar muestras aquí y allá, a eso le 

llarran "muestrear al azar" ¡ pero esto no es más que un "vagar por el 

cailJfX)" o la llanada "técnica a la buena de Dios11
• En el verdadero 

muestreo al azar, los siguientes cuatro pasos deben ser ccrrnplidos. 

1. Dividir el universo de muestras (ej. el cailJfX)) en cuadrantes. 

2. Seleccionar las coordenadas de muestreo en una tabla de núrreros al 

azar. 

3. Localizar la unidad de muestreo ( ej . temar la muestra) . 

4. Observar los elem2Iltos dentro de la unidad de muestreo. (ej. contar 

los organisrros) • 

El muestreo al azar es definido cc::no la 11tara de una nuestra de tan:año 
1 n 1 de una población 1 N • de mnera tal que cada unidad de muestreo 

dentro del universo tenga igual probabilidad de ser inclUÍda en la 

muestra". Las ecuaciones para calcular la rredia, la varianza y el error 

estándar para la muestra y la población se presentan en el apéndice 2. 

En aquellos lugares en los que el patrón de dispersión puede ser visto o 

identificado, los estinados de la rredia y varianza poblacional pueden 

frecuentem2Ilte ser rrejorados utilizando la localización de la muestra 

obtenida con el rrétodo al azar estratificado. Debe existir una buena 

razón biológica para la identificación de los estratos. Una vez selec­

cionados dichos estratos, la varianza dentro de los estratos deberá ser 

rrenor que la varianza entre todos ellos. De lo contrario es ilógico 

estratificar. 

El sisterra de muestreo estratificado debe ser utilizado únicarrente 

cuando una o más de las siguientes condiciones son aplicables: ( 1 ) 

cuando una población heterogénea pueda ser dividida internarrente en sub­

poblaciones harogéneas ¡ ( 2) cuando los estratos no se encuentran tras­

lapados y bien del:imi tados; ( 3) cuando la localización Óptina de las 

muestras es requerida o los costos de muestrear sub-unidades no es 

igual; o ( 4) cuando se necesitan diferentes estimados separados para 

cada sub-habi tat. El uso actual de este sisterra de muestreo requiere de 

los siguientes pasos: 
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1 . Seleccionar sul:r-estratos harogéneos en base a datos previos (se 

requiere para ello de algÚn conocimiento biolÓgico) • 

2. Decidir caro localizar las :muestras en cada uno de todos los estra­

tos. 

a. Igual nurrero de :muestras en cada estrato. 

b. Localización proporcional (peso de la :muestra acorde con el área y 

cada estrato) • 

e. Localización Óptirra (para minimizar la varianza) . 

Las ecuaciones para el cálculo de las estadÍsticas de :muestras y parárre- . 

tros poblacionales ba.jo el sisteaa de :muestreo al AZAR ESTRATIFICAOO · 

pueden ser estudiados en el apéndice 3. 

Si por datos o experiencias anteriores usted sabe cuantas :muestras debe 

tarar, lo único que necesita es un rrétodo para localizar las :muestras, 

para "esparcirlas" en el campo. Este rrétodo es denaninado MOESTRED 

SISTEMATICO. Basicarre.nte lo que se debe hacer es escog-er una ruta a 

través del campo y dividir la longitud de dicha ruta por el núrrero de 

:muestras que se deben tarar. El resultado será la distancia entre 

:muestras. Los siguientes cuatro pasos son necesarios en la localización 

sistemática de :muestreo: 

1 . Seleccionar el núrrero de :muestras. 

2. Seleccionar la ruta a través del campo. 

3. Usar la tabla de números al azar para localizar el primer sitio de 

:muestreo. 

4. Dividir la distancia total de la ruta usando la siguiente fÓnrrula: 

Usaremos: K = Distancia total de la ruta 

N'Úrrero de muestras a tarar 

:DÓnde: K es la distancia entre cada una de las :muestras. 

Información adicional sobre el uso del rrétodo de :muestreo sistemático de 

localización puede ser encontrado en el apéndice 4. 

Existe otro punto importante al hablar de la localización de las mues-
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tras. La gente cree que al introducirse en el campo y tarar Irn.lestras 

"aquí" y 11 allá11 está tarando Irn.lestras al AZAR. Este no es el caso, la 

tendencia es sobre-estimar la población, ya que la persona normalmente 

tiende a detenerse en el lugar donde el daño ocurre. La selección de 

cuadrantes y el uso de la tabla de números al azar son esenciales en el 

Irn.lestreo al AZAR simple. 

Tamaño de la Unidad de Muestreo 

El concepto de tamaño de la unidad de muestreo se refiere a la herra­

mienta o :rredio que se utiliza para tarar las muestras. Los siguientes 

cuatro térrninos deben ser definidos para poder entender el concepto 

tamaño de la unidad de Irn.leStreo: ( 1 ) TIDni toreo biolÓgico 1 ( 2 ) TIDni to­

reo del ambiente, (3) estimadores de densidad relativa, (4) estimado­

res de densidad absoluta. 

MOnitoreo piolÓgico; muestreo de organismos vivos dentro de un ecosis­

tema. 

MOni toreo del é¡Iflbiente: 

ecosistema. 

IfUlestreo del ambiente fÍsico dentro de un 

Estinadores de la densidad relativa: herramientas que dan los estimados 

en base a "unidad de trabajo". 

Estimadores de la densidad absoluta: herramientas que dan los estimados 

en base a "unidad de área". 

EcolÓgicamente, los organismos existen en densidades absolutas (No./uni­

dad de área) ; sin embargo, la habilidad para :rredir dichos organismos a 

rrenudo depende de estimados en base a densidades relativas. Es IrnlY 

importante entender cuando una herramienta o :rredio de Irn.lestreo (ej. un 

golpe de red o una trampa) provee un estimado de densidad relativa o 

densidad absoluta. Algunos de los medios más camunmente utilizados en 

la toma de muestras, se listan a continuación: 

Estimadores de Densidad Relativa: GJlpes de red, D-VAC, trampas de 
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feraronas, trampas de luz. 

Estimadores de .Densidad Absoluta: El embudo de Berlese, trampa de 

"alrreja". 

Herramientas para el Monitoreo del Clima: Tern:áretro, anan::Srretro, 

pluviáretro, rredidores de rocío, veleta, hidrotenrógrafo. 

Usual:rrente, el extensionista e investigador conoce la herramienta que se 

ha de utilizar en el :rrnJ.estreo. Esta infonna.ción puede ser obtenida de 

trabajos previos o experiencias de otros. Sin embargo, los científicos 

se encuentran siaripre interesados en evaluar las diferentes herramientas 

de :rrnJ.estreo en un misrro organisrro. Cualquiera que sea el caso, se debe 

tener cuidado en escoger el tamaño adecuado de :rrnJ.estra para la herra­

mienta que se ha de utilizar, ya que esto puede cambiar drásticarrente 

los estimados de densidad de los organismos que se están :rrnJ.estreando. 

NÚirero de Muestras 

Probablem2Ilte la pregunta más ccmún que los extensionistas e investiga­

dores se hacen es "¿Cuántas :rrnJ.estras debo tana.r? 11 Esto es relevante ya 

que el hecho de tana.r :rrnJ.estras está asociado con un costo (en tiempo y 

dinero) • Obviamente, si fuera práctico, uno deberÍa :rrnJ.estrear el campo 

entero (o rredir directamente la población) • Pero, ya que esto es casi 

imposible en la rrayoría de los casos, deberros continuar intentando 

contestar la pregunta de cuántas :rrnJ.estras tana.r. 

la pregunta de "¿Cuántas :rrnJ.estras?" depende del grado de precisión que 

se desea obtener con los estimados de :rrnJ.estras. Por ejemplo, si no se 

poseen objeciones en obtener una gran varianza con unas pocas :rrnJ.estras 

serán sufiente. En cambio si se desea un nivel bajo de varianza,. por 

ejemplo, su estimado de densidad prcm::rlio, entonces tendrá que tana.r 

rrayor núrrero de :rrnJ.estras • AsÍ, el concepto de PRECISION DE LA .MUESTRA, 

adquiere importancia en responder a "¿Cuántas :rrnJ.estras tana.r?" • 

Un índice de precisión de la :rrnJ.estra es la relación entre el error 
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estándar y la :rredia. Para dete:r:minar esta relación, deberros ir al campo 

y tanar muestras preliminares. Esto asume que previanente se ha decidí­

do la herramienta de muestreo y el sistema de localización de las mues­

tras. El número de muestras preliminares que se deben tanar es variable 

y dependerá más que todo del tiempo de que se disponga para hacerlo. Al 

:m:::mento de tanar estas muestras preliminares, cuente los organisrros y 

calcule algunas simples estadÍsticas (rredia, varianza, error estándar, 

etc. ) . Esta info:rnación se puede usar para determinar el número de 

muestras que se necesitan. A mayor precisión de la muestra (es decir 

menor varianza con respecto a la media) menor es el nmnero de muestras 

que se deben de tanar en el campo para obtener un "buen" estirrado de la 

densidad pra:raiio. 

la ecuación presentada puede ser utilizada para ayudar a dete:r:minar 

cuántas muestras se deben tanar: 

Los valores a sustituir en la ecuación son: 

S = desviación estándar de la muestra. 

x = media de la muestra. 

E = error estándar predeterminado. 

V\ = ~lf"1eK) dQ UV\.u.e..s; ~ ~ 

VI--

Por ejemplo, usted ha decidido, para un determinado propÓsito, un error 

estándar de la rredia menor del 5% de la rredia. Luego va al campo y tana 

5 muestras. Los resultados obtenidos fueron: para la primera muestra 

15 organisrros, 37 para la segunda, 28 para la tercera, 33 para la cuarta 

y 1 9 para la quinta muestra. Luego se calculan las estadÍsticas simples 

dándonos un praredio de 26. 4 y una varianza de 68. 6. - "J S :::... 'Ü o 1__f3 

Recuerde, usted desea que su error estándar no sea mayor que un 5% de la 

media. Ahora puede usar la fÓnrn.lla previanente indicada para dete:r:minar 

cuantas muestras adicionales se deben tanar para asegurar que la varían-
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za no sea rrás de 5% con respecto a la rredia. El resultado es 40. 

Ya que se han tenada 5 muestras 1 esto significa que debe regresar al 

campo y tenor otras 35 muestras. Sin embargo 1 si se requiere tan solo 

de un 10% de precisión (en lugar de 5%) se dirá que no se necesitan sino 

un total de 1 O muestras ( ca:npruébelo con la fÓrmula) . 

El punto es que, a IIB.yor varianza (que afecta directamente el error 

estándar) 1 IIB.yor núrrero de muestras habrá que tenor para alcanzar los 

estiiiB.dos estadÍsticos. Caro una regla general, se requiere que el 

error estándar de la rredia sea nenor de 0.25. Bajo condiciones de campo 

este error estándar es usualnente considerado suficiente para una "buena 

muestra". Sin embargo 1 bajo condiciones real~s, este error varía en un 

rango de 50 a 75%. 

La discusión realizada y los ejemplo dan una idea de cuantas muestras 

tenor. Recuerde 1 sin embargo 1 que un costo es asociado con cada muestra 

que se tcno. Por eso el núrrero de muestras que se requiere tenor para 

obtener un estiiiB.do adecuado 1 puede ser que no vaya de acuerdo con los 

costos que se puedan cubrir. Entonces ¿Qué hacer? 1 desafortunadairente 

no hay un rrétcxlo efectivo para ayudarle a tenor una decisión en este 

caso. Caro una regla general 1 se debe tenor el IIB.yor núrrero de muestras 

que se pueda 1 así solo tendrá simpls:nente que ser cauto al na:rento de 

tenor sus decisiones si el número de muestras no es suficiente. 
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APENDICE 1 

A continuación se provee un pequeño resurren de algunos conceptos básicos 

relacionados con estadÍstica. Si no entiende este resumen deberá refe­

rirse a un texto de estadÍstica rrás detallado. 

Media 

Varianza 

Desviación estándar 

Error estándar 

Computo: x= 

2 S= 

S= 

S- = 
X 

c. I. 

EstadÍsticas de 

la muestra 

x./n 
l. 

2 ( ( X -

2 S 

s/ n 

=x+ -

-
X 

2 
S 

S 

S­
X 

2 x) /n) / n-1 

(s-
X 

) (ta) 

N = Núrrero total de muestras posibles de tamaño n. 

Parárretros de la 

población 

Indefinido 

X= N (x) 

s2 = if s2/n 

S = s2 

Indefinido 
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APENDICE 2 

Muestreo Sirrple al Azar 

Definición: Una Illllestra de tan:B.ño "n" de una J?Oblación "N" que es 

tarada de tal rranera que cada unidad de Illllestra tiene igual probabilidad 

de ser incluÍda en la Illllestra total. 

Media: 

Varianza: 

Error estándar 

C.I. 

x = x. / n 
l 

s- = s/ n 
X 

x + (s-) (t ) 
x a 

Para estimar la población total X, S = Y = N(y) 

V (y) = if s 2 /n donde: 

y = rredia de la Illllestra 

N = número total de muestras posibles 

n = núrnero de muestras taradas 

s = varianza de la muestra 
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APENDICE 3 

Muestreo al Azar Estratificado 

Definición: En los lugares donde la dispersión de los organismos puede 

ser identificada, los estirrados de la población pueden ser obtenidos 

dividiendo el universo de la II11.1estra en estratos. El criterio aplicado 

·es que al estratificar se separarán los estratos de tal manera que la 

variación entre unidades de II11.1estreo es rrúnima. Datos de los estratos 

deben ser inte:r:narrente ha:rogéneos. Una vez que se han determinado los 

estratos, la selección de II11.1estreo es la del AZAR SIMPLE. 

¿cáro usarlo? 

1 . cuando exista una población heterogénea ( o un habi tat con poblacio­

nes agregadas) y pueda ser dividida en sub-poblaciones. Los datos de 

estrato deben ser nás ha:rogéneos que la población caro un todo. 

2. Cuando la población no esta traslapada, los grupos están desarticula­

dos y bien definidos. 

3. cuando se requiere una Óptima localización de las II11.1estras o cuando 

el costo de II11.1estrear subunidades no es igual. 

4. Cuando se requieren estirrados de sub-habitats. 

Para estirrar la media y la varianza de la población total: 

Y= NY donde Y = estimado de la población 

y = media de medias de los estratos 

N = núrrero total de II11.1estras posibles en el estrato. 

2 
V(Y) = (~ (~ - nh)) ~ / nh 

Donde Nh = núrrero total de mestras posibles en ese estrato. 

~ = núrrero de II11.1estras tenadas en ese estrato. 

s2 
= varianza por estrato. 
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APENDICE 4 

Muestreo sistemático: 

P:rincipio Fin 

• X •• X •• 

Representación Gráfica X X 

X X 

X X 

X •• X •• X • • X • • X • • 

x = muestras que se han sido tenadas 

Ventajas: 

1 . Fácil de trazar, muestreo y ejecución sin error. 

2. Ahorra tiBI[X) en localizar la posición de la unidad de muestra. 

3. Dispersa las muestas. 

Nota: 

; 

1. Evite que al m:::rrento de tarar las muestras, se vuelva a areas previa-

:rrente destruídas por la misrra tena de muestras. 

2. Es un buen método de localizaciÓn de muestras cuando se sabe el 

núrrero de muestras que se han de tarar. 

3. Es un método preciso cuando las unidades dentro de la misrra muestra 

son heterogéneas e imprecisas cuando son harogéneas. Esta conclusión 

resulta de que si hay pequeña variación dentro de las muestras en 

relación con la población, las unidades sucesivas de muestreo repe­

tirán rrás o :rrenos la misrra infonnación. 



MJESTREO DE INS:ECl'OS DEL SUEW 

UNA JNI'.ROI)(XX:[OO AL ANALISIS BASICO ( *) 

( *) Tallado de: RC\JAS, B. ( 1961). Muestreo de Insectos del Suelo. 
Boletín de Técnicas y Aplicaciones de nuestreo. México, 
Secretaría de Industria y Cc:nercio. fP· 93-108. 
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El conocimiento de la población de insectos u otras especies de animales 

que vi ven en el suelo es de suma importancia para entarología econémica 

y científica. Dicho conocimiento nos pe:r:mite: 

1 ) Tarar en cuenta la necesidad de establecer el control de una especie 

perjudicial al cultivo. 

2) Valorizar la efectividad del :n:étodo de control. 

3) Correlacionar las poblaciones de insectos de una especie con el grado 

de daño ocasionado. 

4) Correlacionar las poblaciones de insectos con características eco­

lÓgicas o agrÍcolas: cubierta vegetal, humedad, acidez o alcalini­

dad, textura y estructura del suelo, sistema de rotación, temperatu­

ra, precipitación pluvial 1 etc. 

5) Determinar tendencias de las poblaciones a amrentar o disminuir con 

los años. 

La estirración de la población o nurrero de insectos que se encuentren en 

un campo puede lograrse en form eficiente y econémica utilizando un 

:n:étodo de muestreo adecuado. La netodologÍa estadÍstica m:derna nos 

auxilia poderosamente para planear una estima.ción que además de satisfa­

cer los requisitos prácticos y econémicos nos ofrezca la confianza de 

que nuestros datos finales, de los cuales se pueden desprender decisio­

nes importantes, estén suficientemente apegados a la realidad. En este 

estudio nos proponemos exponer brevemente la teoría y los métodos esta­

dÍsticos involucrados en el muestreo de insectos del suelo. Sin embar­

go, es nenester aclarar que los mismos principios son aplicables a las 

plagas que habitan sobre el suelo. 

PR.ThCIPIOS GENffiALES DE MIJESTREü 

Supongarros que tenemos un campo de área A y que desearros conocer la 

población de insectos de una especie dete:r:minada. Para lograr nuestro 

deseo elegirros un núrrero n de sitios dentro del campo. En cada sitio la 

unidad de observación o de muestreo será un volmren de suelo que tiene 
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rm área a y una profrmdidad h. El tanaño y la forma de la unidad de 

muestreo dependerá de las características de los insectos en estudio y 

también de consideraciones estadÍsticas. Las muestras pueden extraerse 

simplerrente con pala o :¡;:or rcedio de instrurrentos adecuados caro cilin­

dros o priSJIB.s. 

En cada unidad de muestreo se determina el núrrero de insectos. Se 

calcula el pranedio aritmético de insectos de todas las unidades de 

muestreo. Si x 1 , ~, XJ ... , xn representan los núrreros de insectos en 

las unidades de muestreo 1, 2, 3, .•. n, respectivamente, el pranedio de 

insectos :¡;:or unidad será: 

X =X + 
1 x. 

1. --------------------------= -----
n n 

La estirración de la :¡;:oblación I de insectos en el área A será: 

I = A 
--x ....................................... (1) a 

El valor I así estirrado tiene una aproxirración que depende del diseño de 

la muestra, es decir, tanto del núrrero y localización de unidades del 

muestreo caro del tanaño y forma (sección y profrmdidad) de estas Últi­

mas. En otras palabras: la aproximación de I depende de la variabili­

dad que presente el núrrero de insectos de una unidad de muestreo a otra, 

es decir, de la variación de los valores x 1 , ~, x3 , . . . xn. Esta 

variación sigue una ley que está de acuerdo con la biología y hábitos 

del insecto. La estadÍstica ha desarrollado modelos matemáticos que se 

apegan satisfactoriamente a la distribución real de los insectos en las 

uniddes de muestreo. En este estudio nos referirerros a la distribución 

de Poisson y a la Binomial Negativa. 

IA DISTRI13lk:::ION DE POISSCN 

Su:¡;:onga:rros que X representa el núrrero de insectos de una especie que 

encontrarros en un volurren de suelo V. A X se le llarnél. "variable aleato-
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ria" :porque sus rragni tudes ocurren con dete:r:minadas probabilidades. 

Ahora su:pongarros que son ciertas, biolÓgicamente, las siguientes condi­

ciones: 

1 ) La probabilidad de que a un insecto se le encuentre en un :pequeño 

volumen de suelo dV es pro:porcional a dV, digamos que esa probabili­

dad es ÁdV. 

2) La existencia de un insecto en una :porción de suelo no afecta la 

existencia o inexistencia de otro insecto en otra :porción de suelo 

contigua. 

CU:mpléndose estas dos condiciones se demuestra ( 1 ) que la variable X, 

núrrero de insectos en el volumen v·, sigue la distribución estadÍstica de 

Poisson 1 también denaninada "ley de los núrreros :pequeños" y (2) 1 que 

tiene la siguiente expresión rraterrá.tica. 

v( ÁV)x 
P(x) =e . x =O, 1 1 2 1 ····oo 

X! 

P(x) es la probabilidad de encontrar x insectos en el volumen de suelo 

V. ÁV es el núrrero medio de insectos en el volumen V y es la conStante 

o parárretro único que define a la distribución de Poisson y :por ello lo 

representamos :por m, es decir 1 .Kv = m. Este parárretro m puede tener 

cualquier valor :posi vo, entero o decirral ¡ X 1 en cambio 1 SÓlo puede tener 

valores enteros :positivos. 

Substituyendo ÁV :por m tenerros: 

X 
m 

P(x) = e--m 

x! 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 2) 

Si en la expresión anterior hacerros x = O obtendremos la probabilidad de 

no encontrar ningÚn insecto en el volumen V: 

-ID 
P(O) = e 

En fonna. semejante podernos encontrar las probabilidades para otros 
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valores de x. 

La descripciÓn de las distribuciones estadÍsticas es cc:rnpleta con el 

conocimiento del o de los pará:rretros que entran en las fÓrmulas rrate­

náticas de ellas. La distribución de Poisson queda plena:rrente definida 

sabiendo el paránetro m. Sin embargo es de interés práctico y teórico 

el conocimiento de las medidas de posición y de dispersión de las dis­

tribuciones. Las nás empleadas son la media aritmética u cerro medida de 

posición, y la desviación estándar o caro medida de dispersión. Al 

cuadrado de la desviación estándar, o, se le llana varianza. Se puede 

derrostrar fácilrrente que, para la distribución de Poisson: 

2 u=myo =m 

o sea, que en este caso la varianza es igual a la media. 

EL MUESTRID SEGUN IA LEY DE POISSON.- Si el nÚirero de insectos en las 

unidades de muestreo de sección a y profundidad h sigue la distribución 

de Poisson y tararrns n muestras situadas al azar dentro del campo de 

área A herros escrito arriba que la estirración de la población de insec­

tos en todo ese campo es: 

A­I= X 

a 

Ahora bien, la varianza de I, V(I) es: 

V(x) = V(x) = 

n 

2 o 

n 

m 
= 

n 

en la que m es el paránetro de la distribución de Poisson. 

El error estándar de i es: 

o-=-Jm 
X -

n 

La aproxirración a en la estirración de m poderros expresarla caro sigue: 
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1 1 
n =--::::2-- ••••••• ( 3) a= = 

am m 

r.Dnnula 3 nos sirva :para detenninar el núrrero n de unidades de mu.es­

treo. Por ejemplo, si conjeturarros que en el ca:rrpo m tiene un valor de 

O. 5 (prared.io de insectos por unidad de mu.estreo) y desearros que la 

aproximación a = 0.20 necesitaremos: 

1 
= 50 unidades de mu.estreo. ---

1 n = _____ _ 

0.20~ 0.5 0.02 

Observarros que n depende tanto de la aproximación requerida caro de la 

población de insectos. Para poblaciones rrenores n es mayor. 

Para conocer el efecto que tiene el tamaño de la unidad de mu.estreo en 

la aproximación de la estimación consideremos dos mu.estreos. En el 

primero utilizarros nn núrrero n
1 

de unidades de área a
1 

y en el segundo 

ernplearros ~ unidades de área ~. Si suponemos que el costo del mu.es­

treo es proporcional al volurr:en de suelo excavado y desearros que las dos 

mu.estras tengan el misrro costo, tendrerros n 1 a 1 = ~ a 2 . En el primer 

mu.estreo el prared.io de insectos en la unidad de mu.estreo será m, y en 
" el segundo sera ~. Aceptando la ley de Poisson tendremos: 

a2 
~=--

" Las estimaciones de las poblaciones seran: 

A -
Il = X - 1 e 

a, 

Y por lo tanto: 
A2 m, 

V(I
1

) = 2 
al n1 

A2 2 A2 ~~ X a2 A2 m, m V(I2 ) =-----
a2 2 2 

a2 ~ 2 a, n 1a 1 al n, 
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Es decir, V(I
1

) = V(I2 ) y por lo tanto los dos muestreos proporcionan 

igual aproximación. En otras palabras, segÚn la ley de Poisson es 

indiferente al tamaño de la unidad de muestreo siempre y cuando se 

cumpla el requisito n 1 X a 1 = ~ X ~. 

PRUEBA DE AJUSTE DE LA LEY DE POISSON.- Para poder utilizar la ley de 

Poisson en el cálculo de las muestras de insectos es necesario comprobar 

que la distribución de insectos sigue realrrente tal ley. Berros visto 

que en la distribución de Poisson la varianza o2 es igual a la media m. 

Si en un muestreo tenerros los valores observados x 1, ~, x3 , • . • xn el 

valor de m se estirra con la media aritmética x. La varianza o2se estirra 
2 con S que 

n 

es igual a: 

- 2 (x. - x) 
1 l. = __ _ 

1 n-1 

Esperarerros que el ccx:::iente s2 /x sea aproximadamente igual a 1 • Desvia­

ciones grandes de uno indicarán que la ley de Poisson no se a justa a los 

datos. La prueba estadÍstica de ajuste es r. 
r = (n- 1) s2 

X 

con n -1 grados de libertad. 

Eja:rplo: 

Jones ( 3) realizó en los Estados Unidos un estudio del muestreo de 

gusanos de alambre. En él comparó tres tamaños de unidad de muestreo, 

todas ellas de sección cuadrada y de áreas 1 , 1/4 y 1/16 pies cuadrados. 

Concluyó que para una aproximación de 20% se requerían 25 unidades para 

tamaños de 1 y 1/4 pies cuadrados y 50 unidades de 1/16 de sección. 

Encontró que la distribución de los gusanos de alambre se adaptaron muy 

bien a la ley de Poisson. Los resultados obtenidos por Jones han sido 

criticados por Finney ( 4) y estudios posteriores han revelado tanto en 

Inglaterra caro en los Estados Unidos que la distribución de los gusanos 

de alambre se aparta de la de Poisson. Volveremos adelante sobre este 

punto. 
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Del estudio citado de Jones hemos tomado algunos datos con muy ligeras 

modificaciones y éstas con el objeto de presentar un ejemplo más claro. 

Permitiéndonos esas alteraciones digamos: Jones para estimar la pobla­

ción de gusanos de alambre en un campo tanó 89 muestras (en realidad 

fueron 1 00) de un pie cuadrado de sección cada una, y en ellas contó el 

número de gusanos de alambre. Para mayor simplificación sus datos se 
" ponen en una tabla de frecuencias: nurrero de muestras que tuvieron O, 

1 r 2, etc. gusanos. Los resultados se consignan en las dos primeras 

columnas de la Tabla I. 

TABlA I 

FREOJEN:IAS DEL NlJ.1ERO DE GOSANJS DE .ALAMBRE 
EN IAS UNIDADES DE MIJESTRID (un pie cuadrado) 

Gusanos por unidad FRECUENCIA 
de muestreo 

X 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

S U M A S ... 

La rredia x es x = 311 

89 

f 

4 
12 
13 
17 
14 
14 
9 
6 

89 

= 3.4944 

s2 = 1 

89-1 

311 2 
( 1,409- --) 

89 

La prueba de ajuste es i_2 = 88 X 3.6619 

3.4944 

xf 

o 
12 
26 
51 
56 
70 
54 
42 

311 

322.2472 = 3.6619 
88 

92.2181 

x2
f 

o 
12 
52 

153 
224 
350 
324 
294 

1 409 
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con 88 grados de libertad. 

En las tablas, Snedecor (5), encontramos que para 88 grados de libertad 

y para un nivel de probabilidades de O. 05, x?- = 11 O aproximadanente. 

Caro el valor calculado 9 2. 2181 es rrenor que el tabulado 11 O , decirros 

que la ley de Poisson se ajustó satisfactoriamente a la distribución de 

los gusanos de alambre. 

Berros visto que una de las condiciones para que se cwnpla la ley de 

Poisson en la distribución de los insectos es de que la probabilidad de 

encontrar un insecto en una :porción de suelo sea independiente de la 

presencia o ausencia de insectos en una :porción vecina de suelo. Dicha 

condición es vista oon recelo y desconfianza :por los biÓlogos pues 

J?Oderros decir que los seres vi vos tienden en general a asociarse con los 

mismos de su especie de tal manera que la presencia de un insecto en un 

volumen dado de suelo aumenta la probabilidad de encontrar a otro vecino. 

Este principio de asociación de sucesos ha producido las llamadas "dis­

tribuciones de oontagio" en la teoría estadÍstica. 

Las investigaciones entarolÓgicas han rrostrado que las distribuciones de · 

insectos no siguen en general la ley de Poisson y que ellas quedan 

descritas oon rrayor precisión :por alguna de las distribuciones de conta­

gio. Entre estas distribuciones tenernos la binanial negativa, la de 

Neyman Ti:po A, la Poisson doble de Thomas, la de Polya y la de Poisson 

binanial. Bliss ( 6) y McGuire et al ( 7) se refieren a ellas. Se dis­

tingue la binanial negativa :porgue se ha adaptado satisfactoriamente a 

una gran diversidad de fenárenos biolÓgioos y también :porgue es rrás 

fácil de manejar en los cálculos requeridos. 

Todas las distribuciones de oontagio citadas arriba derivan de la ley de 

Poisson la cual puede oonsiderarse caro el límite de ellas y en la que 

el contagio es nulo. Principalmente por esta razón, nos hemos ocupado 

con cierta extensión de ella. El efecto de oontagio, asociación o 

agrupamiento de sucesos, en las distribuciones se traduce en una mayor 
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dispersión que la presentada :por la ley de Poisson. HEITOs visto que en 

esta ley la varianza, rredida de dispersión, es igual a la rredia m de la 

distribución y :por lo tanto la relación o 2 /m es 1 • En las distribucio­

nes de contagio tal relación es sianpre nayor que 1 • AquÍ sólo nos 

referirEITOs a la binanial negativa. 

IA DISTRIBUCION BThCMIAL NEGATIVA 

.Ansca:nbe ( 8) afirna que los conteos de insectos en el campo se a justan 

general.m2nte bien a la distribución binanial negativa. Bliss (6) cita 

los siguientes casos de correcta adaptación a la binanial negativa: 

1 ) Las cantidades de chinche roja en las hojas de los nanzanos. 

2) Las cantidades de bérrrenador del naíz en las cepas. 

3) NÚrrero de accidentes experimentados :por operarios en una fábrica. 

4) NÚrrero de plantas en estudios ecolÓgicos. 

5) NÚrrero de garrapatas en borregos. 

6) NÚrrero de bacterias en el campo microscópico. 

7) NÚrrero de gusanos de alambre. 

La distribución binanial negativa debe su nanbre a que la probabilidad 

de tener X SUCeSOS (insectos :por ejemplo) r X = 0 r 1 r 2 r • • • ro r Se 

obtienen al desarrollar el binomio. 

-k (q- p) , en el que q- p = 1 y p = m 
K 

La expresión naten:ática de esta distribución es: 

o 

X m ... r •••••••••••••••••••••••••• (4) _k (K+ X- 1)! 
P(x) =K-

(K - 1) !x! (m+ K}k +X 

para x= O, 1, 2, ••• ro. 

Por ejemplo, la probabilidad de tener cero insectos en una unidad de 

muestreo es: 

P(O) K )k 
m + K 
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la siguiente forrra tiene ventaja :para calcular las probabilidades: 

K + X 
P (x + 1) = 

X + 1 

m 
P (x) • • • • • . • • • • • • • • • • • • . • . • • • • • • • • • • • (S) 

m+ K 

Si en la expresión anterior hacemos x = O 

P( 1) = Km P(O) 
m +K 

y así tenemos la probabilidad de tener un insecto en una unidad de 

muestreo. Aplicando sucesi varnente la fÓmula (S) :podemos calcular P ( 2) , 

P(3), etc. 

Observemos que la distribución binanial negativa tiene dos :paránetros m 

y K¡ m es la rredia y por lo tanto es el núrrero rredio de insectos exis­

tentes en las unidades de muestreo¡ K es, :podemos decir, el paránetro de 

contagio. Si K es infinito el contagio es cero y la binanial negativa 

se transforrra en la Poisson. Si K es cero y se elimina la frecuencia 

para x = O obtenemos la distribución logarí trnica de gran importancia en 

las distribuciones de es:¡;:ecies vegetales y anlirales. Por lo anterior 

Anscanbe ( 8) atribuye gran importancia biológica a los :paránetros m y K¡ 

segÚn él, m depende de factores externos y K caracteriza el poder repro­

ductivo de la especie animal. 

En los conteos de poblaciones de insectos de una misma especie en diver­

sos campos o en :parcelas experlinentales con diferentes tratarflientos de 

control se ha encontrado que los valores de números medios de insectos, 

cambian de campo a campo, o de parcela a parcela. Sin embargo el :pará­

rretro K se rrantiene constante. Esta clase de evidencia refuerza la idea 

de que m depende de factores externos, mientras que K es cualidad de la 

especie. Pero también dicha evidencia confirrra la buena adaptación que 

presentan las distribuciones de insectos a la ley binomial negativa ya 

que en su derivación se postulan esas condiciones. 

La distribución binomial negativa se puede deducir haciendo las siguien-
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tes consideraciones: Sea X la variable aleatoria que represente el 

nÚJ:rero de insectos en un can:po, o en una J?éirCela 1 o también en una 

unidad de muestreo. X está distribuída conforme a la ley de Poisson con 

un J?éiréÍrretro m., correspondiendo el índice i al can:po, o a la J?éircela, o 
l 

a la unidad de muestreo. Observerros que estamos asumiendo que el }?érrá-

rretro m. no es constante sino que también varía de lugar a lugar. Si 
l 

suponerros que las m. están distribUÍdas conforme a la ley Garrma con 
l 

parárretros K/m y K poderros derrostrar que X sigue la distribución bino-

mial negativa; m es el pranedio de las m .. 
l 

La rredia u y la varianza o 
2 

J?éira binanial negativa son: 

2 m
2 

u=myo =m+-- • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 6) 
K 

2 
Observerros que J?éira la binanial negativa la varianza o es rrayor que la 

nedia m; se vuelve o
2 

infinita J?éira K = O e igual a m cuando K es infi­

nita. La varianza de la binanial negativa es rrayor que la de Poisson. 

Con el objeto de hacer más objetiva la diferencia entre las distribucio­

nes Poisson y binanial negativa insertarros la Gráfica 1 , en la cual 

tenerros los dos histogran:as, J?éira la Poisson con J?éiréÍrretro m = 2, y J?éira 

la binanial negativa con }?érrá:rretros m= 2 y K= 3. Poderros notar que en 

el caso de la Poisson las frecuencias se agrupan más alrededor de la 

nedia m = 2 y que J?éira la binanial negativa hay rrayor dispersión de las 

frecuencias. 

El parámetro m de la binomial negativa se estima eficientemente con el 
2 

promedio aritmético x de las observaciones. o se estima por nedio de 

s 2 J?éira la cual ya se señaló arriba la fÓnnula. 

s2 = -~..:..cx_l_· -=:-_x__,_)_2_ 
n -- 1 

La estimación del J?éiréÍrretro K puede hacerse por nedio de la ecuación ( 6) 
2 

en la se sustituyen los valores calculados en la muestra x y S por m y 

o 2 respectivamente. AsÍ tenerros: 
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GRAFICA 1 

1-

r-

-

f-

Bl NOMIAL N EGATIVA: 
(en ba.rr as blancas anchos) 

ib:.)=kk!ktx -11! m"' 
xl(k- 1)! lm~k ¡krx 

Para'm~tros· 

m: 

/<= 
POI SSON: 

len barras 

flxl = o 
-m 

2. k= J 

2. cr2= J.'J:l 

nQgras angostas) 

m" 
~ 

Para'motro~: 

m 

}"-
= 2 2 
='2,cr-2 

Fl G._ Compara c!o'n entre las 
cion•s B1ro:nial 
a y Poi ¡;on, 

distribu 

Nigativ 

1 ~ ¡----, X 

2 3 4 5 6 7 a 9 10 
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-2 
X 

K=--=----
s2 -m 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 7) 

K es el valor estimado de K. 

Existen otros rrétodos para estimar K Iffis eficientEIDeilte. Véase Ansca:nbe 

( 8 ) , Bliss ( 6 ) y Fisher ( 9 ) . Para nuestro propósito poderros considerar 

que la aplicación de la fÓrmula (7) satisface generalmente los requisi­

tos de aproximación suficiente. 

EL MUESTRED SB3UN IA BI:NCMIAL N:B3ATIVA.- Si el núrrero de insectos en 

las unidades de muestreo de sección con área a y profundidad h sigue la 

distribución binanial negativa y taiEIIDs n muestras situadas al azar 

dentro del carrq;:x::¡ de área A, la estimación de la población de insectos en 

el carrq;:x::¡ se hace con la misrra fÓrmula que henos escrito en el caso de la 

ley Poisson: 

I= A --x 
a 

y también 

V(I) ( A )2 vcx) (~)2 V (x) 
= = a a n 

2 
2 

pero ahora 
m 

o = m+ K" 

El error estándar de x es: 

2 2 o m m 
o- =.J- = +?-+--

X n n nK 

La aproximación a en la estimación de m es: 

o- 1 + _1_._ X .,¡ a=--= n= 
m nm nK 

1 + 
m 

2 a 

1 
k 

2 o 
n 

•••••••• ( 8) 

fÓrmula que da el núrrero necesario de unidades de muestreo para lograr 

la aproximación a deseada. La fÓrmula requiere de los valores de m y K 

que son precisamente los que se están buscando. Sin embargo, las expe-
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riencias preliminares o las infamaciones proporcionadas por otros 

investigadores permiten conjeturar tales valores con los que se proyec­

tan muestras preliminares. La recabación de datos permite posterio:rrren­

te hacer los ajustes convenientes a n. La siguiente Tabla 2 presenta 

los valores de n :para rragni tudes de m que varían de O. 5 a 1 O :para K 

igual a 1 1 2 1 4 1 e infinito. Recordam:::ls que cuando K es infinito la 

binanial negativa se reduce a la Poisson¡ n se ha calculado :para una 

aproximación de 0.30. 

TABIA 2 

tD1ERO DE UNIDlillES DE .MIJES'IRID PARA I.lXiRAR. 
UNA AP.ROXIMACIOO DE 0.30 

m K= 1 K= 2 K= 4 Poissan 

0.5 ........... 34 28 25 23 
1.0 ............ 23 17 14 12 
1.5 ........... 19 13 11 8 
2.0 ........... 17 12 9 6 
2.5 ........... 16 10 8 5 
3.0 ........... 15 10 7 4 
3.5 ........... 15 9 6 4 
4.0 ........... 14 9 6 3 
4.5 ........... 14 8 6 3 
5.0 ........... 14 8 5 3 
6.0 ........... 13 8 5 2 
7.0 ........... 13 8 5 2 
8.0 ........... 13 7 5 2 
9.0 ........... 13 7 4 2 

10.0 ........... 13 7 4 2 

Los valores de la Tabla 2 a:parecen en la Gráfica 2 1 la que puede ser 

Útil :para tener fácilrrente el conocimiento preliminar de n. Los valores 

de m y K considerados permiten el auxilio en la planeación de muestras 

:para di versas especies de insectos e intensidades de infestación de 

ellas. Por ejemplo en los muestreos de gusanos de alambre en Inglaterra 

se encontraron valores de m que variaron de O. 2 a 2. 7 en unidades de 

muestreo de sección circular y de 4 pulgadas de diánetro 1 Finney ( 4) . 
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GRAFICA 2 

k=1 

k= 2 

Poisson k= co 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
m=media 

Grarica que muestra el numero necesario n de unidades 
de muestreo para lograr un coeficiente de variación del 
30%. El numero n depende de los parametros de la 
distribucion binomial negativa: m y k. 
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En el análisis estadÍstico de este muestreo inglés, Firmey no utilizó la 

distribución binanial negativa. Los cálculos que henos hecho enseñan 

que en dicho muestreo K tuvo un valor aprox.inado de 3. 1 6. Bliss ( 6) 

señala que en un experimento sobre el barrenador del maíz se encontraron 

praredios de barrenadores por cepa que variaron de 1 • 5 a 4. O con una K 

rredia de 1.455. 

El núnero n se ha calculado para una aprox.inación de 0.30, que puede 

parecer insuficiente, porque se ha tenido en nente que el muestreo así 

planeado se efectuaría en un ca:rnpo, posiblerrente no nayor de 20 hectá­

reas y con el objeto de lograr el conocimiento particular de la intensi­

dad de la plaga para ese misrro ca:rnpo. Si se desea conocer el núrrero n 

para otra aprox.inación a multiplÍquese el de la tabla por 0.09/a2 . Por 

ejemplo, si la a deseada es O. 1 O los nuevos n serían los de la tabla 

multiplicados por 9. 

Para la estinación de la población rredia por hectárea de un insecto en 

una regiÓn, la planeación de la muestra se harÍa siguiendo los linea­

mientos señalados por Rojas ( 1 O) en el diseño de la muestra para estinar 

la intensidad de infestación del barrenador de la caña en la zona de 

abastecimiento del ingenio del Mante. 

Hasta ahora henos indicado que los si ti os de muestreo dentro del ca:rnpo 

se eligen al azar y éste como requisito para aplicar las teorías esta­

dÍsticas de distribución. Sin embargo las experiencias de muchos inves­

tigadores son en el sentido de que los sitios pueden escogerse sin la 

exigencia del azar, y de que pueden ubicarse segÚn un orden conveniente 

y córrodo para la colección de las muestras. Finne ( 4) indica que para 

el muestreo de gusanos de alambre en Inglaterra se emplearon 20 unidades 

de muestreo en campos de áreas entre 4 y 9 hectáreas. Para áreas nayo­

res el núnero de unidades se aumentó proporcionalnente a la raíz cuadra­

da de las áreas. Las unidades de muestreo fueron cilindros de 4 pulga­

das de diá:rretro y 6 pulgadas de profundidad. En un principio los sitios 

de muestreo se tararon al azar, rrás tarde se encontraron que igual 

eficiencia estadÍstica y mayor conveniencia práctica se lograba locali-

. ' 
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zando los sitios de muestreo en dos lÍneas paralelas a dos lados del 

campo y distantes entre sí como ellas de las orillas. 

En cuanto al taroaño de la unidad de muestreo, direrros que la profundidad 

depende de los hábitos del insecto en estudio. Por lo que toca el área 

de la sección considerarerros dos muestreos, en el prinero ernplearros n
1 

unidades de área a 1 y en el segundo ~ unidades de área ~. Si el costo 

del muestreo es proporcional al volumen total de suelo extraído y desea­

rros que las dos muestras tengan el rnisrro costo debererros tener n
1 

a
1 

= 
~ a2 . Si e = a~a1 , las rredias m1 y ~ cumplirán la relación ~ = an,. 
Si el valor de e no es grande esperarerros que el parárretro K sea el 

rnisrro en las distribuciones de los dos muestreos. Sean I 1 e I 2 las 

estimaciones de la población de insectos con el primero y segundo mues­

treos, respectivamente 1 y sus varianzas serán V (I1 ) y V (I
2

). Se puede 

derrostrar fácilrrente que: 

1 +_s_ 
K 

m, 
I +e--

K 

Ahora bien, si e es rrayor que uno, es decir a 2 rrayor que a 1 tendrerros 

que V (I1 ) es rrenor que V (I
2

) y por lo tanto el primer muestreo con 

área rrenor a 1 proporcionará estimaciones rrás precisas. Sin embargo 1 el 

área de la unidad de muestreo no puede reducirse rrás allá de un límite 

práctico 1 pero la reca:rendación es emplear la unidad de muestreo de área 

seccional rrás pequeña posible. Este resultado es diferente al tenido 

con la ley de Poisson. 

RESCMEN 

Se ha hecho una descripción de la teoría estadÍstica involucrada en el 

muestreo de insectos. Las distribuciones Poisson y binanial negativa se 

discuten y sus trascendencias en la planeación de las muestras. Las 

condiciones que estructuran a la ley de Poisson hacen que ésta no se 

ajuste generalrrente a las distribuciones reales de insectos, aún cuando 

se adaptan con rrayor frecuencia cuando las poblaciones de insectos son 
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bajas. La :p:rrticulariClad de los seres vivos a ascciarse, de los insec­

tos a presentarse en el campo en lunares, hace que su presencia se 

explique con mayor precisión por medio de las distribuciones de conta­

gio de las cuales la más importante es posiblerrente la binauial negati-

va. 

Se recanienCla se diseñe el muestreo de los insectos del suelo de acuerdo 

con las características de la distribución binauial negativa. El núrrero 

necesario n de uniClades de muestreo para lograr la estima.ción de la 

población de insectos se puede obtener con la fÓnnula ( 8) . En la Tabla 

2 y Gráfica 2 se dan los valores de n para una aproximación de 0.30. Se 

recanienCla que el área seccional de la uniClad de muestreo sea tan peque­

ña c:x::mJ sea práctico. Las uniClades de muestreo pueden situarse conforrre 

a un arreglo sistenático. 
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Insectos benéficos 
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COMO MATAR Y PRESERVAR INSECTOS 
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PRESERVACION DE 4ARVAS DE INSECTOS 

Edgar Alvarado 

Previo a la preservaci6n de los insectos debe seguirse un pro­
cedimiento adecuado para matarlos. 

MUERTE CON SOLUCIONES QUIMICAS 

Existen varias sustancias que pueden servir para matar insectos 
y otros artr6podos, tal como el alcohol etílico simple. Sin 
embargo, para larvas, los mejores preparados son los siguientes ·: 

l. Mezcla KAAD 

K = kerosene 
A alcohol etílico 9S%* 
A = ácido acético glacial 
D dioxano 

10 ce 
100 ce 

20 ce 
10 ce 

* alcohol isopropílico también, o mejor. 

Usando esta soluci6n, la cantidad de kerosene se puede redu­
cir si las larvas son muy suaves, como es el caso de las lar­
vas de moscas. Esta mezcla es buena para la mayoría de las 
larvas de Lepid6ptera, Cole6ptera, Ilimen6ptera, DÍptera y 
Siphonáptera. 

2. Mezcla XA 

X = xileno 
A alcohol etÍlico 9S% 

SO ce 
SO ce 

Con esta soluci6n se obtienen buenos resultados con larvas de 
cuerpos duros. Se recomienda agitarla antes de usarla. 

Con cualquiera de las dos soluciones el tiempo para que las 
larvas mueran y queden en buena forma es de media a cuatro horas, 
período suficiente para que queden completamente túrgidas. El 
frasco donde se pondrán las larvas debe ser de boca ancha y sufi ­
cientemente largo como para que las larvas descansen apropiada­
mente sobre la superficie del recipiente y no queden dobladas o 
malformadas. Después de este procedimiento los especímenes debe­
rán trasladarse a los frascos donde quedarán preservados para la 
colecci6n. 



MUERTE POR CALOR 

Las larvas también pueden llevarse vivas al laboratorio y allÍ 
matarlas con agua hirviendo. Se pueden hervir de.uno a cinco 
minutos o, al caer al agua hirviendo, se retira inmediatamente 
el recipiente de la fuente de calor y se espera a que se enfríe 
el agua (el tiempo de permanencia en el calor es Únicamente 
para permitir que las larvas se distiendan bien); luego se tras­
ladan a la solución preservadora. 

SOLUCIONES PRESERVADORAS 

Las larvas de insectos, algunos adultos cuyos cuerpos son muy 
blandos o muy pequeños y otros artrópodos, se preservan mejor 
en lÍquidos. El fluido más comúnmente utilizado es el alcohol 
etÍlico al 75-95%, pero existen otras soluciones que tienen 
corno base el alcohol y que también se usan: 

l. Solución alcohólita ·d~ 'BdVin 

Alcohol etílico 80% 
Forrnaldehído 
Acido acético glacial 
Acido pÍcrico 

2. Solución de Hood 

Alcohol etílico 80% 
Glicerina 

3. Solución de Kahle 

Alcohol etÍlico 95% 
Acido acético glacial 
Agua 
Formaldehído 

150 ce 
60 ce 
15 ce 

1 g 

95 ce 
5 ce 

30 ce 
4 ce 

60 ce 
12 ce 

La concentración ·del alcohol debe ser superior al 80% para 
evitar que se rompa el exoesqueleto. 

En el presente curso usaremos la Solución de Hood. 

Todas las soluciones preservadoras de larvas se vierten hasta la 
mitad de los frascos, luego se introduce la larva y después la 
etiqueta de identificación (que debe tener el ancho de la boca 
y el mismo largo del frasco, de tal forma que no se mueva al 
poner el frasco en cualquier posición); posteriormente se llena 
el frasco con la soluci6n preservadora procurando que no que­
den búrbujas. 
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La etiqueta debe estar escrita a lápiz (No. 2) o con tinta que 
no se borre en agua. La información mínima necesaria debe ser: 
el municipio, departamento, país, fecha de recolección, especie 
vegetal hospedera u otro, y nombre del colector. 

Ejemplo: 

Tapa 

Danlí, El Paraíso. Honduras 

13-V-1987 
Tomate 
J. ZÚñiga 

Frasco 
de vidrio 

Etiqueta 

Larva 

Solución 
preservadora 

Una vez en la colección, los frascos deben revisarse más o menos 
cada seis meses y, en los casos necesarios, agregar la solución 
de alcohol que se haya evaporado hasta volver a llenar los fras­
cos. 

3 
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H:f:NTIFIC.ACICN, F<ECCX...Ea::Ia'-1 Y I"LESTF<EO LE MALEZAS 

l 
Iflg . Kirnb erly Tay lor 

I _ IfENTIFIC..ACI(X'-1 fE I'W.EZAS 

A . l m p o 1 L H1 e i a de e o no Le r 1 as e:> pe e 1 e::: ex i s t e r1 t es 

l . Es i m po rt ~ flt e s abe r cuá l es s on l as espe cies qu e pretend e­
d e 111 o s e o n t r o lcJt p <H a a :; í p o d e r b u s e a r 1 o s n o 1fl b r e s e i e n t í -
tífiro s e n l as e tiqu e ta s de lo s he rbi c id as. 

2 . Es t a 111 b .i. L; n f u n d ,¡ 1li en t a l e o n o e e r a 1 g o s Ll b r e l <:t Pe u l o y í <'1 de 
l as male zas para poder t oma r decis ion es racion a l es so bre 
s u co ntr ol ( Ej: c i clo de vid a , <:tlelopatía, capac id ad de 
co mpe t enc i a, ag re sivid~ d etc.). 

3 . H ;j y 111 á s v e n t a j a ~~ n e o n o e e r 1 a ::; e s ~ e e i e s e n e s t a d o d e p 1 á n -
t u l as para que s ea n más fáci l co ntrol a rl as ya qu e s on más 
s u s r: e p t i b 1 es y a ~=: í e v i t a 111 o·; i n t e r f ~ ~ 1' en e i a:; a 1 e u 1 t i v o 

4. 

d e s d e P t a ~ a s t e 111 p r ét n a s . E x i s t e m u y p o e o e o n o e: i 111 i e fl t o l~ n 
es ta á r ea. Ge ne ralm ent e l as malezas , so n c la s ifi ca déts en 
e s tado s m ~ duro s cuand o ya han desa rroll ado s us es tru ctura s 
t· epro duc ti va s . 

Ge fl e r a l me nt e se usa n 
a~o s ant e r io r es para 
herb ic idé.1 L' ntpl e<,r. 

da to s de 
dec idir 

i nf es t ació fl de male za s de 
qué tipo de co ntrol v/o 

B. Pa s os pa r a ide ntifi ca r pl ánt uJa s de gra min eas y c 1p e r aceas 
(v e r apéndi ce 1) . 

l. 
r, 
{ _ -

1] . 

S . 
6. 

Caracte rí s ti ca ge ner a l es 
Tipo de tallo 
fi po de liqula 
Ti po de lcíu1ina 
Má r ge nes de la va1na 
Si s t emas radicul a r es 

Pr epa r ódo pa r a Curso Co rt o de Ma l eza s MT PH- C;\TT r 
t: I r1 t rtl e t IW e n ~L-d P 7 a :; . O e pa r t d 111 P n 1: o de Pro t 1' r : ~H 1 Ve y e t a 1 , Es e u e 1<1 

¡, g ~ - i r: o l <1 P ¿, n ;j m P r .i e i.1 n d , a p ó r t: él d D p os t a 1 11 9 3 . T e g u e i g a J ~· '' , 
Hofldll r ét ·; . 



C. Pa s os para identificar plántula s de hoja ancha (ver apéndice 
2 ). 

1 . La p 1 éi n tu l a ( t. a m ario , f o ¡· lli a , e o 1 o r ) 
2. Característica s de la hoja 
3 . Arquitectura de la planta 
4 . Si :> tellla radi cular 
5 . Otras caracte rí s tica s 

D. Es tructura s morfológi cas (v er apéndice 3 ). 

l. De la s gramínea s 
2. De las especies de hoja ancha 

II _ RECCt.ECCiil-1 Y 1-EF<BORIZACICN 

fl_ Hec ol ecc ión 

l. Se debe de bu s ca r planta s repre se ntativa s de ] as especies 
para pod e r separarlos fá c ilmente; es decir, mue st ra s con 
r a 1 e e ~; , l: a ll o s , h o j a s , f l o r e s y f ¡· u t o s _ 

S e d ~~ be de e 1 i 111 i n a r l as p a r te s m u e r t as y l a t i e r ¡· a de l a ~:; 

es pecie s recol ecta da s. 

;:: . Colocctr la ~; ¡¡¡u es tra s entre P<lpel pe riódi co dP mane ra que 
mu es tren t odo s sus órgano s . 

3. Se debe de co lo car en una pren s a para la con s ervación ní ­
tid as de l as mu es tra s y amarrarla s firm ement e en la 
prefl s a _ 

B. He rbori zació n 

l. Cambiar la s pé\g1nas de pap e l pe riódico para logr a r un s e-

,, 
"- -

e a m .lento rápido y e vi t a r e l ere e i mi e r1 t o de hon gos en la 
mu es tra. 

Se puede colocar l as pren s as al so l o dentro de un sec ador 
por 24 - 48 hora s. 

C. Con se rvación de l as mue st ra s 

l . Colo car la planta he rborizada sobre cartulina y forrarlo 
e o n pape l t a p i z t r él n s p a r e r1 te u o t r· o m ó t. P r i a l . 

fr atd r la cnlecc.icí r1 con neft a lina y p a radi c Jorob P n ct:~ rw 
pa r i1 e v i. t él r da Pi os de i n se e to s y e o r1 t a m i n de i ó n e o n h o 11 g os . 



3. Almacenar las muestras en armarios herméticos y revisar la 
colección periódicamente para detectar infestación de in­
sectos y patógenos. 

D. Identificación de las muestras 

Se debe incluir los siguientes datos: 

- país familia 
- herbario - Lugar de recolección, (cultivo) 
- nombre común - altura sobre el nivel del mar 
- nombre científico - Fecha 
- recolector 

III _ H.ESTREO LE MALEZAS 

A. Levantamiento de campo 

l. La importancia del levantamiento está en que éste método 
permite conocer la severidad de la infestación de malezas 
y la rapidez en que se necesita hacer el control. 

2. También permite conocer la flora de malezas (especies e­
xistentes) y así poder seleccionar el tipos de herbicidas 
adecuado para el control (gramíneas, hoja ancha, anuales, 
perennes, etc.). 

B. Métodos de muestreo 

l. Metodo de la cuadrícula 

Este método consiste en la utilización de un marco de 1 
metro cuadrado que se coloca sobre la superficie del 
suelo, luego se cuenta el número de individuos de cada 
especie dentro del cuadrado. Esto normalmente se repite 
un m1n1mo de 10 veces por hectárea. Se pueden dise~ar 
formularios para ayudar en el registro de los dato~. La 
estimación resultante es número de especies/m ~ Este 
método es comúnmente usado en experimentación (Ej: 
medición de la eficacia de herbicidas). 

2. Método de estimación visual 

Consiste en recorrer el campo y estimar visualmente la 
proporción del área total cubierta por una o varias espe­
cies, o tipo de maleza (gramínea o hoja ancha), de acuerdo 
a una escala arbitraria. La estimación es porcentual (%). 

Es comúnmente usado en explotaciones agrícola intensivas 
para decidir el tipo o mezcla de herbicida a emplearse. 



------------------------. 

3_ Método de la cinta 

Es éste método se emplea una cinta métrica o una cuerda 
contando el nDmero de plantas que intercepten la cuerda. 
Los datos se expresan como nDmero de plantas interceptadas 
por metro lineal. Este método parece ser poco utilizado. 

4. Método por unidad de peso fresco 

Este es otro método de muestreo aparentemente poco utili­
zado. Se trata de cortar la parte aérea de las malezas en 
un área conocida y pesarlo. La estimación s~ expresa ~n 
una unidad de peso sobre una unidad de área (Ej: kilo/m)_ 
Se podría utilizar en estudios de competencia entre 
malezas y cultivos en la cual interesa evaluar la 
capacidad de acumulación de biomasa por especies. 

Para cada método de muestreo se puede dise~ar hojas de datos 
con distintos grados de detalle de acuerdo con los fines del 
muestreo. Por ejemplo se puede obtener información de 
densidad, tamaffo y vigor entre especies yjo de una misma 
especie_ Por otro lado puede ser que solamente sea de interés 
saber el tipo de flora existente (gramíneas vs. hoja ancha, 
anuales vs. perennes, etc_) para seleccionar los herbicidas 
adecuados. 



DE GRAMINEAS Y CIPERACEAS 

PASO 1 
CA-~CTERISTICAS GENERALES 

1- Lonyilucl y dtlchura relat:1va ce la 
primera hoja. 

2- Características de la semilla 

PASO 2 

TIPO DE TALLO 

1- Redondo 
2- AplJ.nado 
3- Triangular 

PASO 3 

TIPO DE LIGULA (unión de limbo o l~ina con 
la vaina) 

1- Ausente 
2- Piloso 
3- Membranoso 

TIPO DE LAMINA 
1- Pubescente o sin pelo 
2- Color y prominencia de la 

vena central 
3- Característica de márgenes 
4- Presencia de aurícolas 

PASO 5 
MARGENES DE LA VAINA 

sin 
pubescencia 

1- Partido con margen sobrepuesto 
(traslapado) 

2- Unido 
3- Pubescente o sin pubescencia 

PASO 6 

SISTEMAS RADICULARES 

1- Perenne con rizomas 
2- Anual 

o 
Setaria Digitaria Semi11a 

Rerlondo Aplanado Triangular · 

Ausente Piloso Membranoso 

ll}qJ m Vena ce~tral 
prominente y 

pubescente color Características del 
márgen o bord~ Aurícolas 

Partido 
Traslapado 

Unido Sin Pubescente 
pubescencia 

Perenne Anual 



DE MALEZAS HOJAS ANCHAS 

.A p l.ANTUL.A 
Tamaño, forma, color de la planta 

1ASO 2 
:ARACTERISTICAS Df lA HOJA 

h. Fonua 
~- Tipo y prominencia de venación 
~ Pubescente o sin pubescencia 
~ Coloración 

~ovovo 
linear 

Lancelado d 
Oblor~ Ova o Espatulado Oval o 

elíptica 

lRQUITECTURA 

l- Arreglo en el tallo {opuestas o alternadas) 
~- Forma 
¡- Características de los bordes 
1- Tipo de venación 
~ Pubescente o no pubescente 

o 
Redondo 

~· Si ondulado; hojas pinnalobadas o palmalobadas 
(ar~gl3das en los dos lados de la vena central 

o salen de un sólo punto) 

o 
Reñifon~e Mariposa 

HOJAS OPUESTAS 

Unido al mismo nudo en lados opuestos 
del tallo. Hojas del mismo nudo son 
de tamaños iguales. 

HOJAS AL TERMAS 

Una hoja por nudo. Hoja 
'tierna es más pequeña. 

Pinnalobadas Palma lobadas Venación palmada Venación pinnada 

lASO 4 

~ISTEKA RADICULAR 

ASO 5 
)TRAS CARACTERISTICAS 

L- Presencia de vainas rodeando 
al tallo 

Perenne Anual 

2- Pilosidad del tallo 
3- Color del hipocotilio (tallo entre raíz 

y hojas cotiledonal~s) 
4- Olor producido al triturarlo 
5- Crecimiento erecto o postrado 
6- Tipos de inflorescencia 

E 
[ 

1 l., 
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TAXONOHIA DE HONGOS, BACTERIAS, VIRUS Y NEMATODOS 
FITOPATOGENOS 

Jairo Cas taRo z_, Ph_D - * 

INTRODUCCION 

La taxonomía tiene un propós i t o doble: 1) nombrar a los orga­
nis mos de acue rdo con algGn s i s t e ma inte rn ac ionalme nte aceptado, 
de maner a que los investigadore s pueda n inter cambi a r s us obs erva­
ciones sobre determinados organ i s mos ; y 2) indicar, lo m~ximo po­
sible, las relaciones mutuas e ntr e s i y c o n o tros orga nismos_ A 
medida que aumentan los conocim ientos, las clas ificac iones van 
variando _ Ni siquiera los nombr e s de los dife r e ntes organismos 
permanecen estables, ya que a medida que conoc e mos nuevos hechos 
acerca de los mi s mos , se hace necesario ir modificando los con­
c e ptos sobre sus relaciones , lo cual implica la rec las ificación y 
el cambio de nombre _ 

CLASIFICACION DE HONGOS FITOPATOGENOS 

Seg~n las recomendaciones del comit~ que el a bor a las reglas 
internac i onales de nomenclatura bot~nica, los nombr es de las di­
vis ione s de hongos deben terminar en - mycota ; los de l as s ubdi­
vis iones, en - mycotina; los de las clases , e n - my ce tes; y los 
d e las s ubclases, en - mycetidae_ Los nombres d e los órdenes 
t e rminan en - ales, y los de l a s familia s , en - a c eae_ Los géne­
ros y las especies no tiene n terminación propia_ 

El nombre de un organismo es un binomio, es dec ir, se compone 
de dos palabras_ La primer a e s el nombr e qu e designa al género 
en e l cual el organismo ha si do c l as ifi c ado, y l a segunda es a 
menudo un adjetivo que des cribe e l n ombre y de no t a a la especie_ 
El nombre del g~nero s iempre se esc r ibe con ma yO s c ul a , y el de la 
especie c on minGscula_ 

Con frecuencia, los binomios desc riben a l os organismos y se 
derivan del griego o del latin, ya que e s tos l e nguaj es son cono­
c idos univers almente por los cientlfi c os _ Por ejempl o , Schizo­
sacchar omy~~:e ~:;_ o c tos pon1s e s el nombt-e de un a l e vackw a que se di­
vide por fi s ión y que produc e oc ho e s poras _ Sc h izo~ªccharomyces 
s ignifi c a fisión -azGcar - hon go , es dec ir una levadura que s e 
divide por fisión (griego schizo = yo rompo + sacch a ron = azGcar 
+ mykes = hongo); oc tos porus signific a oc tos porado (g riego okto = 
oc ho+ sporos = semilla, e s pora) _ 

* Profes or Asociado_ Esc ue la Agrícola Paname rican a , De partamento 
de Pro tección Vegetal, Apa rtado Postal 93, Tegucigalpa~ Hon­
duras , .1986 ·-



Los binomios deben ~r.siempre subrayados y cuando van impre­
sos se ponen en bastard1lla. El nombre o el nombre abreviado del 
investigador que describió primero la especie va a continuación 
del binomio, asi: Rhizoctonia solani Kuhn. Algunos binomios van 
seguidos de dos nombres, el primero de los cuales se pone entre 
paréntesis, asi: Ramularia phaseoli (Drummond) Deighton_ El nom­
bre que est~ entre paréntesis es el del investigador que descu­
brió por primera vez a la especie, utilizando un nombre genérico 
distinto del que se reconoce en la actualidad_ El nombre que 
sigue es el del investigador responsable del binomio correcto_ 
Asi, por ejemplo, Humphrey describió Aplanes treleaseanus 
(Humphrey) Coker en 1893, pero lo denominó Achlya treleaseanus 
Humphrey_ En 1923, Coker describió al organismo como APlanes y, 
por lo tanto se cambió el nombre a Aplanes treleaseanus 
(Humphrey) Coker_ 

Par·a continuar· clasificando r¡; 'E.'3tt·o ejemplo ot· iginal, diremos 
que la especie octosporus es uGa de varias dentro del género 
Schizosaccharomyces_ Este Qltino, junto con otros géneros, per­
tenece a la familia Saccharomycetaceae la cual incluye a la mayo­
ría de las levaduras_ Esta familia, junto con otras, pertenece 
al orden Endomycetales. Este orden, junto con otros dos va colo­
cado en la clase Ascomycetes. Esta clase es una de las ocho cla­
ses que conforman la subdivisión Eumycotina (Cuadro 3). Eumyco­
tina y Myxomycotina son las dos subdivisiones de la división 
Mycota. La subdivisión Myxomycotina comprende a la clase Hyxomy­
cetes u hongos mucilaginosos, la cual no contiene especies fito­
patógenas_ Sólo la subdivisión Eumycotina u hongos verdaderos 
contienen especies fitopatógenas, las cuales est~n incluidas 
principalmente en cinco clases, a saber: clase Phycomycetes 
(Cuadt·o 1); clase Zygomycetes (Cuadt·o 2); clase Ascomycetes (Cua­
dro 3); clase Basidiomycetes (Cuadro 4) Y; clase Deuteromycetes 
(Cuadro 5). La figura 1, ilustra la representación esquem~tica 
de los ciclos de vida de estos grupos de hongos_ 

CLASIFICACION DE BACTERIAS FITOPATOGENAS 

En los primeros sistemas de clasificación de organismos, las 
bacterias como integrantes del reino vegetal se clasificaban den­
tro de la clase Schizomycetes y todas las bacterias fitopatógenas 
estaban incluidas dentro de los órdenes Pseudomonadales (familia 
Pseudomonadaceae); Eubacteriales (familias Rhizobiaceae, Entero­
bacteriaceae, y Corynebacteriaceae) Y; Actinomycetales (familia 
Streptomycetaceae)_ En la clas~.ficación m~s reciente, los órde­
nes Pseudomonadales, Eubacteriales y, Actinomycetales, han sido 
eliminados y las bacterias patogénicas de plantas est~n incluidas 
dentro de tres grupos que comprenden cinco familias, las cuales 
contienen seis géneros cuyas especies son de gran importancia 
económica (Cuadro 6)_ 

....... -
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CLASIFICACION DE VIRUS FITOPATOGENOS 

El nomb~amiento de vi~us fitopatógenos se ha basado por lo 
gene~al en los síntomas m~s conspicuos que causan sob~e el primer 
hospedante en el cual han sido estudiados. Po~ lo tanto, un vi­
rus causando un mosaico sob~e taba~o se llama virus del mosaico 
del tabaco, mientras que a la enfermedad en si se le denomina mo­
saico del tabaco; otro virus causando sintomas de manchas anilla­
das sobre tomate se llama virus de la mancha anillada del tomate~ 
y a la enfermedad se le llama mancha anillada del tomate, y asi 
sucesivamente_ Sin embargo, considerando la variabilidad de sin­
tomas causados por el mismo virus sobre la misma planta hospedan­
te bajo diversas condiciones ambientales, por diferentes razas de 
un virus sobre el mismo hospedante, o por el mismo vi~us sobre 
dife~entes hospedantes, es claro que éste sistema de nomenclatura 
no es el ideal_ 

Todos los virus pertenecen ~l reino VIRA, dentro de éste rei­
no hay dos divisiones, vin...ts /·!":!1'! y vin...ts ADN, dependiendo si el 
~cido nucleico del virus es ácido ribonucleico o ~cido desoxiri­
bonucleico_ Dentro de cada división los virus son hélices o cQ­
bicos (poliéd~icos)_ En cada subdivisión pueden existir virus 
que tienen uno o dos filamentos de ARN o ADN, poseen o est~n des­
provistos de una memb~ana alrededor del capside, contienen o ca­
recen de ciertas substancias, tienen cierta simetría de hélice en 
virus hélices, o subunidades en los virus cGticos (poliédricos), 
tamaRo de los virus y, finalmente, cualquier otra propiedad fi­
sica, quÍmica o biológica_ 

En muchas enfermedades de plantas que se asumen ser· causadas 
por virus, aGn no se ha observado virus alguno y es muy posible 
que tales enfermedades sean causadas por patógenos diferentes a 
virus, o por virus todavía sin caracterizar_ Sin embargo, para 
aquellas enfermedades de plantas que se ha demostrado ser causa­
das por virus, se ha propuesto un sistema de nomenclatura y cla­
sificación (Cuadro 7), en el cual, los virus fitopatógenos con­
forman 26 grupos de acuerdo a los criterios mencionados, de 
acuerdo al tamaRo y a otras caracteristicas propias de los virus 
fitopatógenos_ Los virus son nombrados después de un virus típi­
co en el grupo, y son acompaRados por características b~sicas ta­
les como tamaRo y forma de la partícula, tipo de ~cido nucleico, 
clase de filamento, y clase de transmisión_ 

CLASIFICACION DE NEMATODOS FITOPATOGENOS 

Todos los nem~todos paras;ticos de plantas pertenecen al 
filum de los Nematelmintos, clase Nem~toda. La mayoria de los 
géneros parasíticos importantes pertenecen a la subclase Secer­
nentea, orden Tylenchida (Cuadro 8)_ Sólo cuatro géneros impor­
tantes pertenecen a la subclase Adenophorea, orden Dorylaimida_ 



Con respecto a su habitat, los nem~todos fitopatógenos pueden 
ser ectopar~sitos, es decir, especies que normalmente no penetran 
a los tejidos de las raíces pero se alimentan solamente sobre las 
c~lulas que se encuentran cerca a la superficie de las ra{ces 7 o 
pueden ser endoparAsitos, es decir, especies que penetran a los 
tejidos del hospedante y se alimentan dentro de los mismos_ Los 
nem~todos de ambos grupos pueden ser migratorios, es decir, viven 
libremente en el suelo y se alimentan sobre las plantas sin adhe­
rirse permanentemente, o pueden ser sedentarios, es decir, espe­
cies que una vez que est~n dentro de una raiz, no se mueven de 
allí_ 



Cuadro l_ Clasificación taxonómica de los hongos fitopatógenos m~s 
importantes pertenecientes a la clase Phycomycetes 

División: Mycota 
Subdivisión: Eumycotina 

Clase: Phycomyce·tes 
Subclase: Chytridiomycetidae 

Orden: Chytridiales 
Familia: Olpidiaceae 

G~nero: Olpidium 
Familia: Synchitriaceae 

G~nero: Synchytrium 
Familia Physodermataceae 

G~nero~ Physoderma 
Subclase: Plasmodiophoromycetidae 

Orden: Plasmodiophorales 
Familia: Plasmodiopharaceae 

G~nero: Plasmodiop~oFa 
Spongospo¡·-;:'1! 

Subclase: Oomycetidae 
Orden: Saprolegniales 

Familia: Saprolegniaceae 
G~nero: Aphanomyces 

Orden: Peronosporales 
Familia: Pythiaceae 

G~nero: Pythium 

Familia·= 
G~ner·o: 

Familia: 
G~net-o: 

Phyt.ophthm-a 
Albuginaceae 

Albugo 
Pe ron os por aceat::~ 

Pe n:)nospon::1 
Plasmopara 
Scler-ospora 
Brecnia 

210900 



cuadro 2_ Clasificación taxonómica de los hongos fitopatógenos m~s 
importantes pertenecientes a la clase Zygomycetes 

División: Hycota 
SUbdi visi.On : Eumycotina 

----- __ / Clase: Zygomycetes 
Orden: Mucorales 

Familia: Mucoraceae 
Genero: Hucor 

Rhizopus 
Familia: Choanephoraceae 

Genero: Choanephora 

--·--... .. ~--



Cuadro 3_ Clasificación taxonómica de los hongos fitopatógenos m~s 
-importantes pertenecientes a la clase Ascomycetes 

División: Mycota 
Subdivisión: Eumycotina 

Clase: Ascomycetes 
Subclase: Hemiaseomycetidae 

Orden: Eudomycetales 
Familia: Spermophthoraceae 

G~nero: Spermophthora 
Familia: Saccharomycetaceae 

Género: Schizosaccharomyces 
Orden: Taphrinales 

Familia: Taphrinaceae 
G~nero: Taphrina 

Subclase: Euascomycetidae 
Serie: Plectomycetes 

Orden: Plectoascales (Eurotiales) 
Familia: Eurotiaceae 

G~nero: Aspergillus 
Penicillium 

Orden: Microascales 
Familia: Ophiostomataceae 

Género: Ceratocystis 
Serie: Pyrenomycetes 

Orden: Erysiphales 
Familia: Erysiphaceac 

Género: Erysiphe 
Uncinula 
Sphaet·othec··,, 
Podosphaei--.Ji 

t-1ic t·osphaeY a 
Phyllactinia 
Leveillula 

Orden: Meliolales 
Familia: Meliolaceae 

G~net·o: Meliola 
OYden: Chaetomiales 

Familia: Chetomiaceae 
GéneYo: Chaetomium 

Orden: Clavicipitales 
Familia: Clavicipetaceae 

Género: Claviceps 
Orden: SphaeYiales 

Familia: Sordariaceae 
G~nero: Sordaria 

Rosellinia 

Familia:: 
Genero:: 

Neurospoya 
Phyllac:horaceae 
Phyllachora 



Orden: Hypocreales 
Familia: Hypomycetaceae 

Genero: Hypomyces 
Familia: Nectriaceae 

Genet·o: Nectr ia 
Calonectria 
Giberella 

Orden: Diaporthales 
Familia: Diaporthaceae 

Genet·o: Diapm·-·the 
Glomerella 
Ende·i.·l~ia 

Serie: Discomycetes 
Orden: Helotiales 

Familia: Sclerotiniaceae 
Genero: Monilinia 

Sclerotinia 
Botryotinia 

Familia: Phacidiaceae 
Genero: Diplocarpon 

Rhytisrna 
Pseudopeziza 

Orden: Pezizales 
Familia: Sarcoscyphaceae 

Genero: Urnula 
Familia: Pezizaceae 

Genet·o: Pez iza 
Subclase: Loculoascomyce~idne 

Orden: Myriangiales 
Familia: Elsinoaceae 

Genet-o: Elsinoe 
Orden: Dothideales 

Familia: Dothideaceae 
Genero: Mycosphaerella 

Guignardia 
Familia: Dot.hioraceae 

Genero: Gotryosphaeria 
Familia: Capnodiaceae 

Genero: Capnodium 
Orden: Pleosporales 

Familia: Venturiaceae 
Genero: Ven·tw··ia 

Familia: Pleosporaceae 
Genero: Physalospora 

Leptosphaet·ia 
Ophiobolus 
Cochliobolus 
Pleospora 
Pyt-enophora 



Cuadro 4. Clasificación taxonómica de los hongos fitopatógenos m~s 
importantes pertenecientes a la clase Basidiomycetes 

División: Mycota 
Subdivisión: Eumycotina 

Clase: Basidiomycetes 
Subclase: Heterobasidiomycetidae 

Orden: Tremellales 
Familia: Tremellaceae 

G~nero: Tremella 
Familia: Auriculariaceae 

G~nero: Helicobasidium 
Familia: Septobasidiaceae 

G~nero: Septobasidium 
Orden: Uredinales 

Familia: Pucciniaceae 
G~nero: Puccinia 

Familia: 
G~nero: 

Uromyces 
G¡rmnospot-angium 

Melampsoraceat-~ 
Cronartium 
Melampsora 
Physopella 

Orden: Ustilaginales 
Familia: Ustilaginaceae 

G~nero: Ustilago 
Familia: Tilletiaceae 

G~nero: Tilletia 
Entyloma 
Sphacelothec;a 

Orden: Exobasidiales 
Familia: Exobasidiaceae 

G~nero: Exobasidium 
Orden: Polyporales 

Familia: Thelephoraceae 
Género: Corticium 

Pellicularia 
Familia: Polyporaceae 

G~nero: Polyporus 
Fomes 
Ganoderma 

Orden: Agaricales 
Familia: Boletaceae 

G~nero: Boletus 
Familia: Agaricaceae 

Género: Armillaria 
Clitocybe 
Amanita 
Mat-asrnius 
Hycena 
Psilocybe 
Agaricus 
Copr.inus 



Cuadro 5. Clasificacibn taxonbmica de los hongos fitopatbgenos m~s 
importantes pertenecientes a la clase Deuteromycetes 

Divisibn: Mycota 
subdivisi~n: Eumycotina 

Clase: Deuteromycetes u Hongos Imperfectos 
Orden: Sphaeropsidales (Phomales) 

Familia: Sphaeropsidaceae 
Genet~o: Phoma 

Phomopsis 
Phy llostic·ta 
Macr·ophoma 
Ascoc:hyta 
Diplodia 
Sep·tm~ia 

Sphaeropsis 
Orden: Melanconiales 

Familia: Melanconiaceae 
Genero: Colletotrichum 

Gloeosporium 
Sphaceloma 
Pestnlo·tia 

Orden: Moniliales 
Familia: Monili&ceae 

GenPro: Monilia 
Oidium 
Botrytis 
Phyma t.ott· ichum 
Ver·ticilliucn 
Aspet·gillus 
Penicillium 
Tt- ichodenna 
Rhynchosporium 
Py r· i e u lar .ia 
Ramulal~ia 

Fusarium 
Familia: Dematiaceae 

Genero: Nigrospora 
Periconia 
Thielaviop~:.J ~.­

Cladospm··iu:;J 
Helminthosporium 
Cu.¡·vu:laria 
Cercospor·a 
Al terna;· ia 
Fumago 
Stemphy lliurn 



Familia: 
Genet-o: 

Familia: 
Genet-o: 

Micelia Sterilia 
Genet-o: 

Stilbaceae 
Gt'"aphium 

Tuberculariaceae 
Tuber·ct.üaria 
Sphacelia 
Epicoccum 

Rhizoctonia 
Sclerotium 



Cuadro 6. Clasificacibn taxonbmica de las bacterias fitopatbgenas 

Reaccibn Especies Patogenicas 
Grupo Familia Genero de 

Gram Ciertas Posibles 

I. Varillas y cocos L Pseudomonaceae Pseudomonas - 7 80 
aer6bicos 1 gram 
negativas 2. Rhizobiaceae Xanthomonas - S 75 

Agrobacterium - 4 6 
Rhizobium - o o 

IL Varillas l. Enterobacteriaceae Erwinia - 12 16 
facultativamente 
anaer6tJicas 1 gram 
negativas 

III. Actinomycetes L Grupo de bacterias Corynet,a::t.erium + 1" L. 15 
y organismos Coryneforme 
relacionados 0 

'-· Streptomycetaceae Streptomyces + 1 2 



Cuadro 7. Grupos de virus fitopatogenos reconocidos por el Co1ite Internacional de Taxonotía de Virus (ICTY). 

No. de 1ietbros Tipo de 
Grupo Hietbro Tipo Aprobados Posibles For1a! Acidob Trans;ision 

Tobravirus Virus del cascabeleo del tabaco 2 1 E ARNs Se1illa y netatodos 
Tobatovis Virus del aosaico del tabaco lO 6 E ARNs Algunos por sesilla 
Hordei virus Virus del sosaico rayado de la cebada 3 E ARNs Setilla 
Potexvirus Virus X de la papa 18 19 E ARNs Vectores desconocidos 
Carlavirus Virus latente del clavel 23 12 E ARNs Afidos 
Potyvirus Virus Y de la papa 48 67 E ARNs Afidos, acaros, hongos, tosca blanca 
Closterovirus Virus del atarillatiento de la resolacha 11 4 E ARNs Afidos 
Virus del enanis1o clorotico del taíz 1 1 I ARNs Sal tahojas 
Tytovirus Virus del tosaico aaarillo del nabo 17 1 I ARNs Escarabajos 
Totbus-tirus Virus del enanisto arbustivo del to1ate 7 ·) .. I ARNs Vectores desconocidos 
Sobe~avirus Virus del 1osaico sureño del frijol 2 4 I ARNs Setilla, escarabajos 
Virus de la necrosis del tabaco - Virus de la necrosis del tabaco 1 1 I ARNs Olpidiut sp. 
Luteovirus Virus del enanisto atarillo de la cebada 15 19 I ARNs Afidos 
CG~OiifUS Virus del tosaico del caupi 12 1 I ARNs Se1illa, escarabajos 
N~:Pü\' :rus Virus de la 1ancha anillada del tabaco 22 S I ARNs Setilla, netatodos 
Virus del 1osaico de enacion de la arve ja 1 I ARNs Afidos 
Dianthovirus Virus de la 1ancha anillada del clavel 3 1 I ARNs Vectores desconocidos 
CucUJOvirus Virus del 1osaico del pepino 3 1 I ARNs Setilla afidos 
Brotovirus Virus del tosaico del broto 3 1 I ARNs Algunos por escarabajos 
Ilarvirus Virus estriado del tabaco 11 I ARNs Setilla, polen 
Virus del tosaico de la alfalfa 1 B ARNs Setilla, af idos 
Rhabdovirus de plantas Virus del atarillatiento necrotico de la lechuga 37 67 8 ARNs Afidos, saltahojas 

Faailia Rbabdoviridae 
Virus del tarchitaaiento •anchado del totate 1 I ARNs Trips 
Reovirus de plantas 

Falilia Rbeoviridae 
Genero Pbytoreovirus Virus del tutor de la herida 2 1 I ARNd Saltahojas 
Genero Fijivirus Virus de la enfertedad de Fiji 8 1 1 ARNd Saltaplantas 

Getinivirus Virus del estriado del taÍz 5 9 I ADNs Hosca blanca 
CauliMirus Virus del tosaico de la coliflor 6 4 1 ADNd Afidos 

a. E = elongado, I = Isoaetrico; B = Baciliforte 
b. ARM : acido ribonucleico; AON : acido desoxiribonucleico; s : filatento sitple; d : filaaento doble 



Cuadro Clasificación taxonómica de los principales nem~todos 
fitoparasitos 

Filum: Nematelmintos 
Cl a~:::; e : Nen1atoda 

Subclas e: Secernentea 
Orden: Tylenchida 

Superfamilia: T y l ench0 i~0d 
Familia: Tyl e n c hidae 

"j" -~ . { :t::f-:* * )' Gener·o: Di ty l e nc hus · '· ·'· " 
Anguina :'1''1' :'6'* 
Tylench o rhync hus *t* 

Familia: He t e roderidae 
Genero: He terode ra * 

Meloidogyne ** 
Meloidodt:-:-' t"a 

Fa milia : Hop.l o laimidae 
Subfamilia: Hopl o laiminae 

Genero: Hoplolaimus *** 
Scute llonen1a 
Rotyle nchus *** 
Heli c oty lenchus *** 

Subfamilia: Ro ty.l e n c hoidinae 
Gene ro: Rotyl e nchoides 

Subfamilia: Be l onolaiminae 
Genero: Be lonolaimus Jfr.::U:::Jt.: 

Subfamilia: Dolichodorinae 
Genero: Dolichodorus *** 

Subfamilia: Praty lenc hinae 
Genero: Praty l e n c hus *t 

Pt·at.y l c!nchoides 
Radopholus ** 
Hir·sc hrn a nnie .l Lu 

Subfamilia: Nacob b i nae 
Genero: Nacobbus *~ 

1 
. :e:::¡¡:: Roty encht-L' : , ; 

Filluilia: Ty l e n c hul idae 
Subfamilia: Tylen c h u l inae ., ...•. 

Genet·o: Ty lenchulus · ··.· 
Trophotyl e nchulus 

Subfamilia: Sphae r o n e ma tinae 
Genero: Sphaerone ma 

Trophone nl-<11. 
Fa milia: Cric o n e ma t idae 
Subfamilia: Cri c on e matinae 

Genero: Cricon e ma *** 
Cr icon e rnoides *::¡::* 
Hern i cy c l iop hor· a = ( Pt·oct· iconema) *** 
He mi c ri c on e moides 



Subfamilia: Paraty l c nc h i oae 
Género: Paratylenc~us *•• 

Cacopaurus '~:·** 
Superfamilia: Aph e l e ncr .ui de a 

Familia: Aphelenchidae 
G~nero: Aphelenchus 

Familia: Aphelen choididae 
G&nero: Aphelenchoides **** 

Rhadinaph e l e nchus 
Subclase: Adenophorea 

Orden: Dorylaimida 
Suborde n: Dorylaimina 
Superfamilia: Do rylaimoide a 

Familia: Dor y laimidae 
Subfamilia: Dorylaiminae 
G~nero: Dorylaimus 

Subfamilia: Tylenc holaiminae 
G~nero: Xiphinema *** 

Longidot-us *** 
Suborde n: Alaimina 
Superfamilia: Diphth e rophoroidea 

Familia: Trichodoridae 
G~nero: Trichodorus *** 

-------,.---------=------:--------:---:----:-··· ·--------
Nem~todos que forman qui s tes cubriendo los huevos * 

** 
*** **:; ::.¡,: 

Nem~todos endopar asiticos 
Nem~todos ectoparas iticos 
Nem~todos que s e alimentan dentro de los t e jidos de las 
plantas que est~n sobre la superficie de l suelo_ 
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COLEXX:ION Y MANEJO DE MALEZAS (sEmillas y planta) , PARA SU POSTERIOR RE­

CONCX:IMIENIO. 

Por Ing. .Mario R. Bustamante P. ( * ) 

l. Colección y manejo de semillas: 

Las poblaciones de semillas en el suelo no es estática, sino dinámica 
representando lo que en la vida ser~a un banco, realizando depÓsitos 
cuando nuevas semillas son producidas por las plantas y caen al suelo, 
siendo depositadas desde la superficie hasta estratos más profundos con 
las labranzas que le son proporcionadas al suelo; los retiros del banco 
son hechos cuando genuina parte de esta semilla (que es núnino entre 5 a 
10%), viéndose afectado el activo por pérdida de la viabilidad de parte 
de la población de semillas, pérdida de plántulas, que no llegan a 
sobrepasar la superficie del suelo; la diferencia entre los depÓsitos y 
retiros es lo que hace el balance de la cuenta ó población que está 
presente en el suelo y que poco a poco irá aumentando, y así incrementan 
do el problema para los futuros cultivos. 

Las semillas de la planta al caer en el suelo, aún colocadas en condi­

ciones Óptima.s para genninar , estas requieren un perÍodo de postmadura­
cion(figura 1), parte de ellas entran en latencia, , otras genninan, , 
produciendo plántulas, algunas de ellas en este estado mueren, otras 
irán a estratos mas profundos en donde entrarán en un perÍodo de laten­
cia mayor y otras perderán su viabilidad, incorporándose a la materia 
orgánica. 

Con el conocimiento de su cx::rnportamiento en forma general, es nece­
sario hacer estudios especÍficos, teniendo cc:m:> objetivos : 1 )determina­
ción de los niveles de infestación (cuantificaciÓn), 2) determinación 
de la variedad de especies existentes (cualificaciÓn), 3) determinación 
su distribución en los diversos estratos y 4) conocer el control que se 
ha realizado con el manejo del suelo. 

Para realizar el estudio de la población de semillas en el suelo, 
es necesario: 

1 • ubicación del área a muestrear y determinación del núnero de sul:mues­
tras a tanar. 

2. contar con las herramientas adecuadas (palas, tubos de muestreo, ma­
chete, bolsas plásticas, etiquetas, etc) . 

3. se determina un área para obtener las suhruestras (ej. 1 pie cuadra­
dad y los estratos entre 0-5, 5-10, 10-20 y 20-30 cm. de profundi­
dad, colocándolas en bolsas ( 1 para cada estrato), luego rrezclarla 
y sacar 500 gramos de suelo, esta suhruestra de 500 gramos se mezcla­
rá con las otras suhruestras del mismo estrato y se sacará una mues­
tra canpuesta, que es la que se enviará al laboratorio. 

4. Es necesario que cada bolsa lleve una identificación, pudiéndola i­
dentificar por un núnero, que se anotará en el libro de campo y ade­
más colocar una tarjeta con los siguientes datos: ubicación, histo­
rial del lote de terreno (cultivos, fertilizaciones, control de ma­
lezas, datos climatologicos, etc) , fecha, núnero de suhruestras que 
ccrnponen la muestra, el estrato a que corresponde, maleza prevalente 
en el área, persona responsable, y otros datos. 

( *) MIP-CATIE/HONDURAS. 
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las ITD.lestras así enviadas, en el laboratorio pueden ser procesadas si­
guiendo di versas rretodologias; 

1 . Colocar las ITD.lestras en condiciones favorables para que las semillas 
puedan genuinar y así se puede contar la densidad por especie. El 

conteo puede ser destructivo, arrancando las plántulas en cuanto errer­
gen, rerroviendo el suelo para estimular la germinación del resto de 

semillas. Este método sirve para utilizar las plántulas para la identi-
ficación de las especies si son desconocidas. La desventaja de este rré­

todo es que no se tiene la certeza de que todas las semillas han germi­
nado. 
2. otro método es el lavado del sueio, utilizando tamices que única:rrente 
permitan el lavado del suelo, }?ero que no dejen pasar las semillas. 
Este rrétodo es fácil de realizar y se recupera casi el 100% de las semi-
llas que estaban en el suelo. La desventaja es que es tedioso, consurre 

tiempo y a la vez es dificil de identificar la especie de maleza por la 
semilla. 

3 • El tercer rrétodo Ó de flotación (descrito por :Malone 1 9 6 7 ) , consiste 
en la dispersión de los agregados del suelo y la flotación de la mate­
ria orgánica, sumergiendo la muestra de suelo en una solución de hexame­
tafosfato de sodio ó calgón (5 grarros) más bicar.tonato de sodio (2.5 g). 
:rrás sulfato de magnesio ( 12.5 grarros) en 1 00 rol. de agua1 utilizando 5o 
grarros de suelo, por 15 a 30 minutos. El material flotante que contiene 
las semillas y otros desechos se decanta en un tamiz 1 que no permita la 
salida de las semillas y se lava suaverrente. Con este método se recupera 
casi el 100% de las semillas, pero tiene igual desventaja que el t1o.2. 

La viabilidad de la semilla se puede obtener usando 2, 3, S-cloruro trife­
nil de tratazolium. 
Los niveles de infestación del suelo con semillas de malezas pueden 
cuantificarse como número de semillas por unidad de peso (100 grarros) ó 
por unidad de superficie, cuando el total del suelo obtenido en las pri­
rreras sul:muestras se ha pesado y se indica el área de donde fué extraído 

Los resultados así obtenidos, nos indicaran que es lo que está pasando 
con el manejo que le estarros dando a las malezas y lo que :pc:derros espe­
rar en el futuro. 

2. Colección y manejo de partes aereas: 

Los levantamientos de malezas y los análisis de la composición de una 
población de malezas en un área, tiene 4 finalidades prácticas: 

2a. En estudios de rnonitoreo de las diferentes especies en una po-
blación. 

2b. Para evaluar las prácticas de control de malezas. 
2c. Para evaluar el efecto de las malezas sobre los rendimientos. 
2d. Para estudios ecológicos, sobre el irrpacto de las malezas y su ma 

nejo sobre las regiones. 

Para realizar un estudio mayor de las poblaciones es necesario localizar 
con precisión el área estudiada, recabando toda la info:r::rración que se 
considere necesaria 1 describiendo el sitio del ITD.lestreo con el historial 
del mismo. Se deberá hacer énfasis en la toma de datos climatológicos y 
de suelo. 



" SISTEMAS DE MUESTRID 

SegÚn Klingman (1971), en los estudios para cuantificar y analizar una 
población de malezas se pueden usar tres métodos: 

a . Frecuencia. No es muy Útil cuando se usan en el estudio de pobla­
ciones de malezas como único parámetro. La frecuencia indica la repe­
t ida presencia de una especie en las unidades de muestreo, sin hacer 
r eferencia al núrrero de individuos. Como rrétodo objetivo, nos da un 
estimativo rápido sobre la composición y distribución de las especies 
en una comunidad. 

b . Densidad. Nos indica el núrrero de individuos por unidad de superfi­
cie y se puede aplicar para contar plantas Ó sus partes vegetativas ó 
semillas que las reproducen (tubérculos, fragmentos de rizomas, semi­
l las sexuales, etc. ) . En la rretodologÍa de muestreo indicado para este 
t ipo de estudio se prefiere la toma de muchas muestras de poca exten­
s ión a pocas de mayor extensión. Igualrrente las poblaciones de malezas 
de mayor densidad dan mayor precisión con este sistema. Cuando se van 
a contar plantas de origen asexual se debe tomar el núrrero de brotes. 

El rrÉtodo de determinación de densidad es especialrrente Útil en los 
ensayos de herbicidas durante las primeras etapas del exper.i.rrento y 
para ellos se utilizan marcos de madera, rretal ó cualquier otro mate­
r ial que nos de un área conocida en la cuál contarros las diferentes 
e species. Estas áreas se pueden tomar al azar cada vez que se va a 
hacer una calificación ó se dejan fijos en el campo después del pr.i.rrer 
r ecuento. En los cultivos serestrales se acostumbra tomar varios 
muestreos (tres) a intervalos de quince dÍas, iniciándolos después de 
l a aplicación de los tratamientos. El objetivo de estas repetidas 
observaciones es lo de analizar la evaluación de la población de male­
zas en un área y el efecto que sobre ella tienen los tratamientos de 
control estudiados. 

e . Cobertura. Con este método se tiene una apreciación de la superf i­
cie ocupada por una población de malezas ó una especie determinada. 
Existen diferentes maneras de medir la cobertura: 

1. Mediante apreciación visual del procentaje de área cubierta por una 
población de malezas Ó una especie en particular. Este método por 
su subjetividad está expuesto a imprecisiones. Para reducir éstas, 
se r ecanienda que la calificación sobre cobertura se haga por perso­
nas que t engan buena experiencia en esta actividad. 

2 . LÍnea de interceptación. Este método consiste en registrar el 
núrrero de especies que se encuentren en su proyección vertical, con 
una lÍnea de longitud conocida marcada en la parcela. Es un método 
objetivo de relativa precisión y especialrrente Útil en la evaluación 
de poblaciones de malezas poco densas y en estado inicial de desa­
rrollo. 

3 . Grado de enmalezamiento. Este método de apreciación es subjetivo y 
no tiene una definición precisa. Es muy similar al rrÉtodo de cali­
ficación visual de cobertura, pero a diferencia de este se tiene en 
cuenta el grado de desarrollo de las malezas antes de hacer la 
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lectura de cada parcela los encargados de calificar el grado de 
enrnalezamiento deben recorrer todos los tratamientos para tener una 
idea principalmente en los testigos. 

En la mayoría de los casos los testigos no presentan una cobertura 
de cien r:or ciento. Por este TIDti vo, la diferencia entre el r:orcen­
taje de cobertura observado :para un tratamiento y en cien p::Jr cien­
to, no debe tomarse como porcentaje de control. Este es un error 
que frecuentemente se carete. El grado de enrnalezarniento es el 
método rrás corrientemente usado en prácticas de control de malezas. 

1 

4. Peso r:or unidad de superficie. En varias investigaciones se ha 
encontrado que el 'parárretro está estrechamente relacionado con los 
rendimientos del cultivo. Este rrétodo es p::Jr lo tanto rmy preciso y 
objetivo aún cuando requiere de suficiente tiempo. 

En este rrétodo se cortan a ras del suelo las malezas presentes en 
una superficie de área conocida. Estas son taradas al azar en cada 
parcela en estudio. El número y área de las rmestras tomadas depen­
derá del campo total del área y de la homogeneidad de la población. 
En los experimentos corrientes de control de malezas donde se traba­
ja con parcelas de aproximadarrente 30 m. (cultivos anuales), el 
núrrero de rmestras puede ser de tres, las que se tanan nediante 
marcos de madera ó rretálicas de 30 crns. de lado. 

Las malezas en esas áreas son clasificadas por especies ó familias, 
dependiendo de la precisión requerida. Debido a que el dato sobre 
peso fresco no indica con precisión la capacidad de crecimiento de 
una planta, en este método se prefiere determinar el precio seco. 
CUando se necesita clasificar las malezas r:or especies, el método 
requiere mucho tiempo y es necesario entonces tomar todas las mues­
tras en el campo el miSTID dÍa, referenciando bien cada muestra y 
guardarlas en una nevera para luego clasificarlas y rreterlas a la 
estufa. CUando las muestras frescas se dejan fuera de la nevera por 
rrás de un dÍa, se hace rrás difÍcil su identificación posterior. 

'!,.S.._. El?CCAS DE MOESTRED 

El tiempo para realizar el rmestreo depende de los objetivos del miSTID. 
Cuando se quiere hacer un reconocimiento de malezas en un área determi­
nada, es necesario, para fines de clasificación, tomar las rmestras 
cuando la población está en estado de floración. Muchas especies de 
malezas, especialmente gramÍneas, son difÍciles de clasificar taxonómi­
carrente cuando se encuentran en estado de plántula. otra Op::lrtunidad 
en la cuál se requieren tomar los muestreos cuando la vegetación ha 
completado su ciclo vegetativo es en los estudios sobre evaluación de 
pérdidas. Se espera que :para esta ép::JCa ya la población existente ha 
ejercido todo su efecto de competencia sobre el cultivo. 

En los casos en que la p::Jblación de las malezas tiene que ser controla­
da a tiempo para evitar daños especiales de competencia Ó contaminacio­
nes (producciones de semilla certificada por ejemplo), las evaluaciones 
deben hacerse en las primeras fases de crecimiento de las malezas. 



COLECCION 

COLECCION Y PRESERVACION 
DE ESPECIMENES DE MALEZAS 

MATERIALES: 

- Revistas ó periÓdicos viejos, bolsas. 

- Pala, cuchillo ó machete. 

INFORMACION A RECCGER: 

- Fecha de colección. 

- Localización geográfica exacta. 

Descripción ecolÓgica del lugar ( Cultivo, topografÍa, tifX) 
de suelo, contenido de humedad del suelo, grado de insola­
ción, etc.). 

Descripción del especímen (altura, color follaje, color 
flor y fruto, etc.). 

- Muestra completa (Estructuras vegetativas y reproducti­
vas¡ filotaxia y forma de hojas, fruto, flor, semillas, 
raíces). 

AIMACENAMIEN'ID TEMPORAL ENTRE HOJAS DE PERIODICO O REVISTAS. 

SECADO 

MATERIALF.S: 

- PeriÓdicos 

- Cartón absorbente · 

- Sobres ó bolsas de papel 

- Prensa 

PROCEDIMIENID: 

-Arreglar especímen 

- Colocarlo entre varias hojas de periÓdico 

- Colocar cartón absorbente de ambos lados 



OONTAJE 

-Prensar 

- De¡;:ositar en un lugar cálido y seco (cambiar hojas de perió­
dico y cartón absorbente si es necesario) ¡;:or + /- 5 dÍas. 

MATERIALES: 

- Pegamento blanco 

- Agua 

- Cepillo 

- Vidrio ó lámina de metal de 25 X 35 cm. 

-Papel (10% fibra algodÓn) 

- Pinzas 

- Papel encerado 

- Tiras de papel 

- Etiquetas 

PROCEDIMIEN'ID: 

-Diluir pegamento con agua (2:1) 

Distribuirlo sobre el vidrio ó lámina de metal con el cepillo 

Colocar el especímen sobre el vidrio y presionar suavemente 

Levantar el especímen con las pinzas y colocarlo sobre el pa­
pel 

- Cubrir con papel encerado 

- Colocar cartón absorbente encima 

-Prensar (1 dÍa) 

(Tiras de papel con pegamento pueden ayudar a montar mejor el 
especímen) 



EI'IQUEI'A 

COLECCION Y PRESERVACION 
DE ESPECIMENES DE MALEZAS 

HERBARIO DE ----------

_________ , GUATEMALA 

NOMBRE CIENTIFICO: 

NCMBRE/S CCMUN/FS: 

FAMILIA: ------------------------------

CICLO DE VIDA: 

HABITAT: --------------------------------

COLECTAOO POR: -------------------------------

FECHA: LUGAR: 



COLECCION Y PRESERVACION 
DE ESPECIMENES DE MALEZAS 

MEIDOOS PARA EL .MJNI'AJE DE ESPEX:IMENES GRANDES 

A) OOBI.AR lA PIANI'A 

C) SEU:IONAR lA PLANI'A, SIN 
OMITIR SEX:CIONES, PERO SI 
.MJNI'ANOOIAS SEPARADAMENTE 

B) SEXXIONAR lA PIANI'A, CMITIENOO 
SOLAMENI'E lAS SEXXIONES DUPLI­
CAD AS 
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EL DIAGNOSTICO Y SU NECESIDAD 

Es muy prob abl e qu e la mayoría de los agricultores de la región 

Centroilmer icana han t enido experiencias negativas de ataques de nemato­

do s que han afectado sus rendimientos. Estas situaciones suelen ser 

más críticas en cultivos anuales de tierra baja, principalmente legumi­

no sas , cucurbitáceas y so lanáceas. 

La neces idad de un diagnó s tico previo al 1n1c1o de un cultivo 

está fundada en la sos pec ha de un posible ataque nematodo debido a 

un hi stor i a l de probl ema s nem ato lógicos en el lugar, síntomas de aga­

ll amiento en el cultivo anterior, respuesta en crecimiento y de produc­

ción en parcelas dond e se usó nematicida, suelos arenosos que favorecen 

e l in cremento de poblaciones de nematodos, y el des eo de l agricultor 

de sembr ar cultivo s reconocidamente susceptibles a nematodos. 

Durant e la fase de l cultivo un diagnóstico de nematodos también 

puede ll evarse a cabo si se sospec ha de da~os. En caso de se r po s itivo 

e: l ataq ue a l cultiv o generalmente se encuentra en un a fa se avanzada 

y l os síntomas no so n rnás que un a expresión de l daño ca usado . Medidas 

de co ntro l no se ju st i f i can en esta etapa y t ampo co sue l en se r renta­

bles, aunqu e l a infot·mació n qu e resulte de este diagnóstico es útil 

para progr amar prácticas de man e jo de nematodos en el cultivo siguien­

t e . La sospec ha de un ataqu e de nemat odos está basada norm alment e 

en sín toma s de carnp o tales corno, falta de crecimiento de l cultivo, 

mar·c hit arni ento en hor as de calor durante e l día, amar i"ll a11nento y 

ocasionalmente rnu erte paulatina de la s planta s . Estos mi smos síntomas 

suelen presentarse en la parcela en forma de manchon es . En e l caso 

de cu ltiv os perennes e l daño se refleja en poco desarro llo, en un 

ti ernpo rn fi.s pro 1 on :Jado para en trar en produ ce i ón, frutos peque~os, 

deficiencia nutr· i cio na l es, es pec ialmente de rnicroe l emento s y en una 

reducción en l a vida útil de l a plantación. 

En generill, e 1 di ag nó s ti e o debe considerarse corno un a herrarni enta 

impor t ant e cuyo objeto es det ec tar y prevenir daños ocasionados por 

nemil todos y qu e a l a ve.z permitan la adop c ión de prácticas de man ejo 
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integrado de nematodos que pueden ser económicamente factibles para los 

agricultores de la región. 

IMPLEMENTOS DE MUESTREO 

Existen varios implementos para ~fectuar muestreos de campo, 

todos son sencillos y sólo requieren de una persona para su empleo 

en forma correcta. El implemento más comunmente utilizado para · toma 

de muestras es la pala. Es recomendable que esta sea alargada, de 

extremo recto, redondeado o punteagudo. Se utiliza preferentemente 

para muestras grandes y suelos difíciles de penetrar. Otra pala con­

veniente para suelos sueltos y muestras pequeñas es la tipo jardinera. 

El otro implemento importante que permite toma de mu estras a 

mayor profundidad es el barreno del cual se utilican dos tipos. El 

primero es de forma tubular con un calado lateral, mientras que el o­

tro termina en espiral (Figura 1) . 

A 8 e D 

E 

F 

FIGURA 1. Implementos para reali z ar toma de muestra s en campo. A) 
Pala recta . B) Pala redondeada. C) Pala en punta. O) Pala 
jardinera. E) Barreno tubular. F) Barreno en espiral. 



También se requiere bolsas de plástico, etiquetas, hojas de 

información diagnóstica y alambres delgados para sellar bolsas una 

vez que la muestra se ha tomado. Es recomendable tener un contenedor 

o caja de styrofoam (espuma plástica utilizada como hieleras) para 

depositar las muestras con el objeto de que no estén expuestas al 

sol y altas temperaturas durante el transporte y almacenaje. 

ETIQUETADO 

El objeto del etiquetado es proveer al técnico con la mayor infor­

mación posible para realizar un diagnóstico acertado. En la mayoría 

de los muestreos que se realizan en suelos agricolas, siempre aparece­

r á n nematodos f i t o p a r á s it os as o e i a do s a 1 e u lt i v o de 1 e u a 1 s e s os pe eh a 

algún posible problema. Sin embargo, la presencia de nematodos en 

muestras de suelos no necesariamente implica un problema de nematodos 

que es lo que realmente le interesa al agricultor para tomar medidas 

de manejo adecuadas. 
Existen dos tipos de etiquetados, una que presenta una información 

general, tales corno el nombre del agricultor, localidad, cultivo, 

fecha de muestreo y algunas observaciones de campo y luego un etiqueta­

do más completo denominado hoja de información diagnóstica que presenta 

toda la información necesaria para interpretar correctamente los resul­

tados que provengan de una identificación y conteo de nematodos (Figura 

2). 

EL MUESTREO DE CAMPO 

Los nernutodos no se distribuyen de manera uniforme en un suelo 

cultivado. Muchas generaciones se desarrollan alrededor del cultivo 

establecido y su descendencia tiende a permanecer cerca de su lugar 

de origen. El error de muestreo en nematodos es generalmente muy 

alto debido principalmente a factores fisicos como temperatura, preci­

pitación, pH, composición local del suelo, textura, época de muestreo, 
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HOJA DE INFORMACION DIAGNOSTICA PARA MUESTRAS DE NEMATODOS 

INFORMACION GENERAL: 

Agricultor Cultivo 

Dirección Variedad 

Fecha siembra 

Provincia 1 Cultivo pasado 
Fecha de muestreo Cultivo futuro 

Tipo de suelo Trat. nematicida: 

Tamaño parcela a) Producto 
b.) Fecha 

MUESTRA: 
suelo ( ) individual ( ) superficial, 0-20 cm ( ) 

raíz ( ) compuesta ( ) profunda, 20-40 cm ( ) 

OBSERVACIONES DE CAMPO: 

Síntomas % plantas de la par- Distribución del problema: 
parte aérea cela con síntomas Toda la parcela ( ) 

t1anchones ( ) 
Amarillamiento Ocasional ( ) 

Achaparramiento 

r~architami ento Síntomas en raíces: 

~1uerte Agallas ( ) 

Otros Lesiones ( ) 
Exceso de 
ramificaciones ( ) 
Pudriciones ( ) 
Crecimiento 
pobre ( ) 

COt1ENT ARIO S: 

No muestra:------------
Fecha recibida: __________ _ 
Procesada por: 

FIGURA 2. Hoja de información diagnóstica para nematodos que pre-
senta 4 secciones: Información general; muestra; observa-
ciones de campo y comentarios. 
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como también de factores bióticos, tales como predatores y la presencia 

de la misma planta hospedera que provee un sustrato para el desarrollo 

del nematodo. Por ejemplo, un muestreo tomado cerca de las raíces 

puede contener muchos especímenes, mi entras que otro tomado de unos 

pocos centímetros de la primera puede tener solo unos pocos nematodos. 

Tornando en consideración este error' de muestreo, se han diseñado 

varios procedimientos de muestreo que intentan compensar esta deficien­

cia. Mientras mayor sea el número de muestras que se recolectan, 

teoricamente, menor deberá ser el error, pero este también implica 

perder posteriormente mucho tiempo en ta¡~eas de extracción, i·dentifica­

ción y conteo. Lo ideal es tomar el mínimo número de muestra que 

sea lo suficientemente representativo para poder determinar si un 

nivel poblacional puede ser dañino. Lamentable1ilente no existe formu-

1 as exactas para este propósito, sino que diversas recomendaciones 

de recolección de muestras compuestas que varían de acuerdo a la super­

ficie que se desea muestrear, la cantidad que se quiere recolectar 

(arbitraria), tipo de cultivo, profundidad y sobre todo, criterio del 

técnico. La figura 3 muestra varios diagramas de recolección de mues­

tras para varias situaciones diferentes. En todos estos casos las 

muestras se combinan y mezclan de manera que una porción representativa 

que varíe entr·e 100 a 250 ce. pueda ser procesada para extracción 

de nematodos. 
Preferentemente, las muestras rü::hPn orovenir de los primeros 20 a 

30 cm de suelos, lugar donde las raíces son mas abundantes. Los culti­

vos perennes requieren que el muestreo se realice a mayor profundi­

dad. Para efectos de diagnósticos las muestras deben provenir de 

lugares de la parcela con plantas sanas y plantas sospechosas o enfer­

mas. Datos sobt~e señales o síntomas de posible daño causado por nema­

todos deben ser re~istradosen el momento del muestreo. La recolección 

debe efectuarse con el terreno en condiciones un poco más bajo que 

en capacidad de campo. También se debe evitar efectuar muestreos 

en condiciones de suelo saturado o bien demasiado secos. 
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FIGURA 3. Diagramas recomendables para la recolección de muestras 
de nematodos. A) Modelo de recolección para muestras de suelo 
(con raices) en la zona radical de un cultivo anual. B) Recolec­
ción de 20 a 30 sub-muestras (barreno) para muestreo de parcelas 
de hasta 2 ha. C) Procedimiento para muestreo de una planta 
individual. O) Norma para muestrear zona de la rizósfera en 
cultivos perennes (según Barker, 1985). 

MANEJO Y ALMACENAJE DE MUESTRAS 

Una vez tomada la muestra de campo, debe tenerse mucho cuidado 

con su manejo hasta que se lleve para su procesamiento al laboratorio. 



1 

' ..... 

..... 

l .... 

... 

' .... 

-

Esta fase es de suma importancia puesto que un manejo inadecuado, 

tal como el exceso de ex posición solar, temperaturas extremas, y 1 argo 

tiempo de almacenaje resultan en altos .niveles de mortalidad y pérdida 

en la movilidad del nematodo y consecuentemente, en información erró­

nea. 
r 

El material recolectado en el campo, ya sea de suelo o raíz debe 

introducirse en una bolsa de plástico bien sellada y luego colocarla 

en un recipiente con buena aislación térmica, preferentemente styrofoam 

(espuma plástica). Si se carece de un recipiente, o caja aislante, 

pueden colocarse las muestras en un lugar a temperatura ambiente 

siempre que esté a menos de 28QC. Las pérdidas de muestras en vehícu­

los expuestos al sol es común . 

Una vez llegada la muestra al laboratorio, el técnico debe tratar 

de realizar la extracción a la brevedad posible. El tiempo que puede 

permanecer la muestra en bolsa sin sufrir alteraciones es variable 

y dependerá principalmente de la temperatura y humedada y en menor 

grado del nematodo presente. Las muestras se preservan mejor con 

una humedad en capacidad de campo o levemente menor y a temperatura 

de 14 a 18QC. Estas condiciones son recomendables para una extracción 

uniforme durante un período de una semana a 10 días. Sin embargo, 

humedad excesiva, temperaturas extremas, tanto de frío como de calor 

resultan en una disminución de las poblaciones de nematodos. También, 

estos se ven afectados por las fluctuaciones de temperaturas extremas. 

Una práctica que es usual y poco recomendable es el almacenaje de 

muestras de nematodos en refrigeradoras, donde el nematodo se le somete 

a una diferencia de temperatura con respecto a con di ci ones de campo 

de 15 a 20QC, afectando en gran medida su movilidad. 

También es de interés destacar que el almacenaje de muestras 

en laboratorio por períodos de una semana puede aumentar la eclosión 

de los huevos en incrementar el número de nematodos recuperables. 

Para muestras de suelos que provengan de áreas cuarentenareas o que 

tomen un tiempo excesivo de transporte, se recomienda que se saturen 

previo a su envío con un fijativo como formal in a al 5% o FAA y ácido 



píprico. Bajo estas circunstancias, los nematodos que provengan de 

éstas muestras deben ser extraídos por métodos de flotación. 

ALMACENAJE DE MUESTRAS PROCESADAS 

Las muestras de nematodos pueden almacenarse en bolsas de plática 

con suelo o raíces. En ambas situaciones es aconsejable efectuar 

la extracción lo antes posible, especialmente las de raíces que tienden 

a deteriorarse después de las primeras 48 h. Las de suelo pueden 

mantenerse en buen estado sin alteraciones por una semana. Otra alter­

nativa muy utilizada por nematólogos, es almacenar muestras de nemato­

dos en una solución acuosa una vez extraídos que provengan de suelo 

o tejido radicular. Las principales ventajas que brinda esta técnica 

es poder mantener las muestras en forma indefinida y en un espacio 

reducido (frascos o vial es). Cabe señalar que uno de los problemas 

que normalmente tienen los nematólogos, es el exceso de muestras para 

extraccjón y la falta de tiempo para su identificación y conteo. 

Consecuentemente, el almacenaje de muestras en una solución al 5% 

de formalina es una alternativa muy adecuada a la disponibilidad de 

tiempo del técnico, que puede realizarlas posteriormente en períodos 

de mayor desocupación. A continuación se enumeran los pasos para 

almacenar adecuadamente muestras de nematodos después de su extracción. 

1 . Re e o l e e e i ó n d e n e mato do s en so l u e i ó n a e u os a pro v e n i ente de e u al -

qui er método de extracción ( Baermann, El u tri ador, Centrifugación 

con solución azucarada. etc.) 

2. Decantar muestras en ci 1 indros graduados por 2 h. (mínimo). 

Pueden utilizarse cilindros graduados de 25,50 a 100 ml. 

3. Eliminar el exceso de solución acuosa con un sifón o pipeta oxford, 

dejándo 10 ml de suspensión con los nematodos decantados. Debe 

tenerse mucho cuidado de no agitar la suspensión durante este 

proceso de eliminación del exceso de agua. 
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4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

Vertir los 10 ml de suspensión con nematodos en viales o frascos 

que poseen más de 10 ml de capacidad. 

Colocar viales destapados sobre un plato caliente (varios unidos 

por un elástico) hasta que la temperatura llegue a 48QC. También 

pueden colocarse los viales en un baño maría hasta que la tempera­

tura alcance 48QC. Esta se mide con un termómetro en cualquiera 

de los viales. 

Una vez alcanzada esta temperatura se retiran los viales rapida-

mente y se le agregan 4 a 6 gotas de formalina en c/vial. Esto 

equivaldría a una solución del 3 al 5% de formalina (vial de 

10 ml). El calor estira y mata al nematodo mientras que la forma-

lina lo fija y preserva. 

Una vez que el vial haya enfriado a temperatura ambiente, se 

procede a taparlo y sellarlo con parafilm si es posible. Luego 

se etiqueta con la información necesaria. 

La etiqueta debe llevar la siguiente información: número de 

referencia, hospedero, lugar de recolección, fecha de recolecta, 

persona que hizo la recolecta y alguna observación de interés. 

Bajo estas condiciones de almacenamiento las muestras pueden 

permanecer por tiempo indefinido. Es de interés hacer notar que iden­

tificar una muestra con especímenes vivos es siempre más conveniente 

debido a que presentan sus estructuras morfológicas más nítidamente 

que un especímen muerto. Además debe tenerse cuidado de nunca exceder 

los 54QC para matar los nematodos en solución acuosa, puesto que sobre 

esta temperatura -se coagularán 1 as proteínas del nematodo quedando 

imposible de identificar. En la figura 4 se ilustran los 8 pasos. 
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FIGURA 4. Procedimiento para almacenar muestras de nematodos en solución acuosa al 5% de formalina 
para su posteri or identif i cación y conteo. 
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