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RESUMEN: Fue objetivo del presente trabajo determinar la distribución espacio–temporal de Empoasca spp. y 
su relación con las variables meteorológicas de interés en un campo de producción de frijol de 26 ha (variedad 
Cuba Cueto 25-11), en Güines, Mayabeque, Cuba. Para ello se muestrearon, cada siete días, 90 plantas en el 
periodo  enero a marzo de 2015. Se calculó la distribución espacial a partir de la Ley de Potencia de Taylor. Se 
determinaron el número de muestras y las curvas poblacionales de ninfas y adultos mediante el registro de la 
densidad poblacional por muestreo. Para determinar la influencia de las variables meteorológicas registradas sobre 
la población, se llevó a cabo un análisis de componentes principales. La distribución espacial de la población de 
los saltahojas tendió a la agregación. Las curvas poblacionales de ninfas y total mantuvieron un comportamiento 
similar, con un pico poblacional en el segundo muestreo. El número de plantas a muestrear fue de  20 plantas y no 
de 30, lo cual reduce el costo del muestreo. Se comprobó que la humedad, la temperatura y la velocidad del viento 
fueron las variables con mayor repercusión en el comportamiento de la población.
Palabras clave: curva poblacional, distribución espacial, Empoasca spp., Phaseolus vulgaris.

Spatial and temporal distribution of Empoasca spp. (Typhlocybinae) in a bean field  
(Phaseolus vulgaris L.)

ABSTRACT: The objective of the present work was the determination of the spatial and temporal pattern 
distribution of Empoasca spp. and its relationship with weather variables of interest in a 26 ha black bean field  
(variety Cuba Cueto 25-11) in the municipality of Güines, Mayabeque, Cuba. In the first trimester of 2015, 90 
plants  were sampled each seven days. The spatial pattern distribution was calculated using Taylor´s power law 
(LPT): s2 = amb. The population curves were determined from the population density per sampling, and a principal 
component analysis was used to determine the relationship of the populations with the climate factor. The spatial 
distribution of the leafhopper population tended to the aggregation, and the nymph and adult population curves 
had a similar behaviour with a population peak in the second sampling. The sampling of twenty plants instead of 
thirty was determined to be enough. Humidity, temperature, and wind velocity were the variables with the greatest 
impact on the behavior of the leafhopper population.
Key words: population curve, spatial distribution, Empoasca spp., Phaseolus vulgaris.

INTRODUCCIÓN

Entre las leguminosas, el frijol común (Phaseolus 
vulgaris L.) es una de las de mayor consumo en el 
mundo (1) por ser fuente de proteína vegetal en la 
dieta humana (2). En Cuba es un alimento de gran 
demanda (1), pero no existen niveles de producción 
que cubran las necesidades de la población, por lo 
que resulta de notable interés estudiar los fitófagos 
que habitan el cultivo, muchos de los cuales pueden 
causar daño. 

Entre los insectos que inciden en las plantas 
del grano se encuentran los saltahojas, que son 
capaces de producir severas lesiones (3) a través de 
su alimentación directa (4, 5) y por ser vectores de 
enfermedades (6, 7, 8). En un estudio precedente, 
se determinó que los saltahojas recolectados e 
identificados en el frijol en zonas de Mayabaque, Cuba, 
conformaron un complejo de especies del género 
Empoasca (Typhlocybinae: Empoascini) identificados 
como Empoasca kraemeri Ross y Moore, Empoasca 
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fabae Harris y Empoasca papayae Oman (9). Estos 
insectos son difíciles de separar por especies 
para determinar su comportamiento poblacional, 
debido a su pequeño tamaño y porque presentan 
características morfológicas externas afines entre sí 
(10). Sin embargo, coexisten en las plantas con un 
comportamiento similar, por lo que para determinar 
sus parámetros poblacionales se debe considerar el 
complejo Empoasca spp.

Los sistemas de vida de las poblaciones tienen un 
entramado complejo que requieren del conocimiento 
de los atributos esenciales que les son inherentes. 
Estos atributos,  como son la disposición que presentan 
en el espacio, las fluctuaciones poblacionales en el 
tiempo y su relación con las variables meteorológicas, 
entre otras, son herramientas que permiten establecer 
medidas precisas para la elaboración de programas 
de control y manejo (11).  

El conocimiento de cómo una población se 
distribuye en el espacio representa una primera 
aproximación hacia el logro de reducir el número 
de unidades muestreales, con miras a minimizar el 
costo y al acercamiento del plan de muestreo que 
represente la población (12, 13, 14). Además, permite 
definir la diversidad de las especies en las regiones 
y subregiones geográficas de las localidades en 
estudio (15). 

La teoría de la dinámica de poblaciones utiliza 
una serie de modelos matemáticos para describir el 
comportamiento de las poblaciones en el tiempo; el 
modelo más simple describe el crecimiento poblacional 
como una función exponencial, dependiente de una 
población inicial y de una tasa de crecimiento (11, 
16). La dinámica poblacional de los insectos está 
gobernada por un complejo proceso de interacciones 
exógenas (denso-independientes) y endógenas 
(denso-dependientes), las cuales repercuten en la 
regulación poblacional (17, 18).

Si bien estos instrumentos se emplean en el análisis 
poblacional de la especies fitófagas mundialmente, 
los estudios de dinámica poblacional realizados en 
Cuba (19, 20, 21) se apartan un poco de estas útiles 
herramientas, que también sirven de base para 
definir el patrón de dispersión de la enfermedad que 
transmiten (22). 

A partir de estas premisas el presente trabajo tuvo 
como objetivos determinar la distribución espacio-
temporal que exhibe el complejo Empoasca spp. 
y conocer la influencia que ejercen las variables 
meteorológicas (temperatura, humedad, lluvia y 
velocidad del viento) en su comportamiento poblacional 
en un campo de frijol.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizaron muestreos, con frecuencia de siete 
días, en un campo de frijol de la variedad Cuba Cueto 
25-11 de 26 ha, con marco de plantación de 7 cm x 0,90 
cm, en la finca de un productor privado, en el periodo 
enero a marzo de 2015, en Güines, Mayabeque, Cuba.

Se contabilizaron los ejemplares de Empoasca 
spp. en 30 plantas en cada parcela, de las tres en que 
se dividió el campo para el área de muestreo (N =90). 
La densidad poblacional se estimó como la media del 
número de insectos (ninfas, adultos y total) por planta 
para conocer la tendencia de la distribución espacial 
y confeccionar la curva poblacional por estructura de 
edades (ninfas y adultos) y población total que refleja 
las fluctuaciones de la población en el tiempo. 

Con las medias de población (m) generadas en 
cada evaluación y sus respectivas varianzas (s2), 
transformadas a logaritmo, se elaboró un análisis de 
regresión lineal y se ajustó a la función de la Ley de 
Poder de Taylor (LPT): s2 = a mb, equivalente a la 
función log s2 = log a + b log m; donde a es un factor, 
dependiente del tamaño de la unidad de muestreo, 
mientras que b (pendiente) es el coeficiente del tipo 
de distribución (23). 

Se calculó el número de muestra mediante la 
fórmula: n =E-2amb-2 (E-error) y se  usó la ecuación m 
= antilog [log (n.E2.a-1) (b-2)-1] para estimar el valor de 
las medias; donde a y b fueron, respectivamente, el 
intercepto y el coeficiente de agregación derivados de 
la LPT (24, 25). 

Se realizó un análisis de componentes principales 
con los datos registrados de las temperaturas máxima, 
media y mínima; de las humedades relativas máxima, 
media y mínima; lluvias, velocidad del viento y la 
población. Se empleó el programa informático InfoStat 
2.0 en el análisis estadístico (26).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Distribución espacial de Empoasca spp.

La distribución espacial de la población de 
Empoasca spp. tendió a la agregación con valores de: 
a ═ 0,27; b ═ 1,58; R2═ 0,84. Este tipo de distribución 
sugiere que para el monitoreo debe realizarse un 
diseño experimental del tipo aleatorio estratificado 
sistemático.

Estos resultados conciden con lo informado por 
Segnini (27) quien, en sus estudios desarrollados en 
Venezuela, encontró que E. kraemeri, si bien puede 
presentar variaciones en la distribución espacial 
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en relación con la época del cultivo y en la fase de 
desarrollo del insecto, los adultos, los huevos y las 
ninfas presentaron una distribución agregada durante 
el mayor periodo de estudio en el frijol. Las variaciones 
en el tipo de distribución resultan del cambio temporal 
en la densidad donde se dan elementos de ganancia 
(natalidad e inmigración) o pérdida (mortalidad y 
emigración) (28). 

En Irán, Naseri et al. (29) informaron una distribución 
espacial agregada de Empoasca dicipiens (Paoli) en 
frijol, mientras que en otras especies de leguminosas 
indicaron una distribución aleatoria a causa de la 
densidad poblacional en las distintas especies. Estos 
autores hicieron referencia a que E. kraemeri puede 
tener distribución agregada, o al azar, en dependencia 
del hábitat. Kogan y Herzog (30), por su parte, 
encontraron que las ninfas de E. fabae se distribuyeron 
al azar en dependencia de la pubescencia de las 
hojas de la soya. Como puede observarse, el tipo de 
distribución, aunque es una característica específica 
para la especie, puede modificarse en dependencia de 
las condiciones del ambiente donde se desarrollen y de 
su potencial biótico. De ahí la necesidad de conocer la 
tendencia de la dispersión cuando se trate de estudios 
poblacionales, porque a través de ese conocimiento 
se deben encaminar los estudios sobre la dinámica 
poblacional. 

Número de muestra

A partir de los datos obtenidos en la distribución 
espacial, se arribó a la conclusión de que 20 plantas 
eran suficientes para hacer los monitoreos y no 30 
(Figura 1); lo que evidencia que se logra el mismo 
objetivo con menor  número de plantas y así se reduce 
el costo del muestreo, por concepto de tiempo.  

Distribución temporal de Empoasca spp. 

Las curvas poblacionales de ninfas, adultos  
y total (ninfas + adultos) describieron similar 
comportamiento (Figura 2). Cuando se implanta 
el cultivo hay un flujo migratorio de adultos hacia 
las plantas, fundamentalmente de hembras (27), 
que implica un crecimiento poblacional alto; esto 
justifica el pico poblacional de ninfas y adultos en el 
segundo muestreo. A partir de ahí se produjo una 
desaceleración, ya que los adultos migran durante el 
desarrollo del cultivo hacia hojas y plantas sanas para 
garantizar las siguientes generaciones (10). A partir del 
tercer muestreo se observó, además, una tendencia al 
crecimiento, pero este fue menor, paulatino y lento, y 
se observó el  envejecimiento del cultivo.   

FIGURA 1. Tamaño de muestra (No. de plantas) para esti-
mar la población del complejo Empoasca spp. en una par-
cela de un campo de frijol./ Sample size (No. of plants) to 
estimate the population of the complex Empoasca spp. in a 
bean field.

Otro elemento a tener en cuenta para explicar 
la tendencia al crecimiento desde el inicio se 
debe al corto ciclo de desarrollo de las especies 
involucradas (31). Es de significar que el efecto de 
grupo (competencia por el espacio) ejercido por la 
alta densidad de la población, a causa del crecimiento 
explosivo desde el segundo muestreo, pudo provocar 
una caída significativa que, unida a los otros factores 
mencionados, estuvieron incidiendo, como son la 
edad del cultivo y la emigración de los adultos.

Murguido (19), en experimentos realizados en la 
región occidental de Cuba, observó que la incidencia 
de E. kraemeri sobre plantas de frijol comenzó desde 
la fase fenológica de hoja primaria (V1); señaló, 
además,  que  los datos de los conteos demostraron 
que una vez establecidos los primeros ejemplares, 
la población aumentó progresivamente (periodo de 
crecimiento abierto) hasta alcanzar el valor máximo 
(vértice o pico de la población) y en ese momento el 
número de saltahojas disminuyó,  lo que concuerda 
con los resultados observados en este trabajo. 

FIGURA 2. Distribución temporal de ninfas, adultos y to-
tal de Empoasca spp. en un campo de frijol en Mayabeque, 
Cuba./ Temporal distribution of nymphs, adults and total of 
Empoasca spp. in a bean field.
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Relación de las variables meteorológicas con la 
densidad poblacional de Empoasca spp.

Los resultados alcanzados evidenciaron que con las 
dos primeras componentes es posible explicar más del 
70% de la variación total con alta correlación. Como se 

TABLA 1. Análisis de componentes principales de la 
relación entre las variables meteorológicas y la población 
de Empoasca spp.: Autovectores./ Principal component 
analysis: Autovectors.

Variables CP 1 CP 2
Ninfas   0,46 0,86
Adultos  -0,8 0,25
Total    0,27 0,91
Velocidad del Viento -0,71 -0,1
Tmed     0,78 -0,21
Tmax 0,71 -0,36
Tmin 0,85 -0,18
Hrmax 0,74 -0,25
Hrmin 0,84 0,32
Hrmed 0,97 -0,13
PP       0,4 0,28
Varianza explicada 0,509 0,192
Varianza acumulada 0,509 0,701

Correlación cofenética= 0,969   

muestra, la humedad media y mínima tuvieron mayor 
ponderación positiva sobre los adultos y las ninfas, 
seguido de las temperaturas, fundamentalmente la 
mínima (Tabla 1, Figura 3).

La velocidad del viento, que también tuvo peso 
entre las variables, influyó sobre los adultos, de donde 
puede inferirse que favoreció el desplazamiento a las 
plantas cercanas para iniciar una nueva generación.

La lluvia mostró poca influencia (Figura 3); algunos 
autores (32, 33) refirieron que las abundantes lluvias 
disminuyen sus poblaciones, pero rápidamente se 
recuperan.  Estudios similares revelan que el ataque 
de E. kraemeri es más severo en épocas secas y 
cálidas y la situación se agrava cuando la humedad 
del suelo es insuficiente (27).

Los saltahojas se caracterizan por presentar unas 
cubiertas denominadas brocosomas, estructuras 
superhidrofóbicas que repelan el agua y sus propios 
exudados (34). Este componente, producido a partir 
de sus túbulos de Malpighi, los protege del agua, 
por lo que al margen de que puedan ser barridos 
por excesivas lluvias gran parte queda protegido y 
puede recuperar rápidamente sus poblaciones. Otro 
elemento de importancia es que su nicho fundamental 
es el envés, que les proporciona protección. 

El gráfico de dispersión Biplot (Figura 3) muestra 
lo explicado anteriormente. Los puntos azules reflejan 
las fechas de los muestreos realizados. Se observa 

FIGURA 3. Gráfico Biplot del Aná-
lisis de Componentes Principales ob-
tenido a partir de la matriz de cova-
rianzas sobre el archivo de los datos 
de las variables meteorológicas y la 
densidad de población de Empoas-
ca spp. en frijol, en una zona de la 
provincia Mayabeque, Cuba./ Biplot 
of the principal component analysis 
obtained from the covariance matrix 
on the data file of the meteorological 
variables and the population density 
of Empoasca spp. on beans in an area 
of the province of Mayabeque, Cuba.
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que en los muestreos 1, 2, 3 y 7 las temperaturas y 
las humedades tuvieron mayor repercusión; en los 
muestreos 4, 5 y 6, la velocidad del viento tuvo mayor 
responsabilidad en la variabilidad. 

Estos estudios constituyen los primeros que se 
desarrollan en Cuba con Empoasca spp. Si bien se 
han abordado los estudios de las fluctuaciones en 
el tiempo, donde se consideraron aspectos como la 
fenología y las condiciones del tiempo, han adolecido 
de un elemento esencial, como es el conocimiento 
del tipo de distribución que tienen en el espacio: 
elemento clave para conocer la dinámica temporal del 
grupo. Estos elementos permiten, además, precisar 
los momentos óptimos para aplicar alguna medida de 
control. No obstante, resulta conveniente continuar 
los estudios de dinámica de población de saltahojas-
enfermedades para ampliar estos resultados.
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