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Variacion geografica de la abundancia poblacional de
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RESUMEN. Delphacodes kuscheli es uno de los vectores del virus causante del Mal de Rio Cuarto del
Maiz en el area central de Argentina. Esta enfermedad es endémica del departamento de Rio
Cuarto en la Provincia de Cérdoba. Si bien estudios previos sittian al insecto en Cérdoba, La
Pampa, San Luis, Santa Fe y Buenos Aires, existen pocos estudios sobre su dinamica poblacional
en un area extendida. En este trabajo se estudian las variaciones estacionales de la abundancia de
poblaciones de individuos dispersivos de Delphacodes kuscheli a lo largo de una transecta con
origen fuera del area endémica y que pasa por ésta. Se realizaron muestreos de individuos
dispersivos a dos niveles de altura mediante trampas pegajosas durante tres afos. Las muestras
fueron tomadas en ocho sitios entre Manfredi (Cérdoba) y Mercedes (San Luis). Los individuos
dispersivos fueron mas abundantes en el area endémica que fuera de ella. La proporcién de
hembras capturadas fue mayor que la de machos en las trampas bajas, mientras que no fue dife-
rente en las trampas altas. Existi6 una correlacién negativa entre los cambios temporales de den-
sidad y la distancia de separacién entre sitios de muestreo en el caso de las trampas altas, pero no
para las trampas bajas. Se discute la relacién entre los resultados observados y la adaptacion a
ambientes inestables por parte de Delphacodes kuscheli. [Palabras clave: Delphacodes kuscheli, Mal
de Rio Cuarto, maiz, Ecologia regional, plaga.]

ABSTRACT. Geographical variation of Delphacodes kuscheli (Fennah) population abundance in
central Argentina: Delphacodes kuscheli is the vector of the Rio Cuarto Corn Disease, which affects
maize in central Argentina. This disease is endemic of Rio Cuarto Department in Cérdoba Prov-
ince. Preliminary studies indicate that the insect is present in Cérdoba, La Pampa, San Luis, Santa
Fe and Buenos Aires provinces, but there are few studies on the abundance in these places. Pre-
vious research showed that Delphacodes kuscheli arrives to maize plots from distant sources, and
that there is a difference in the abundance of Delphacodes kuscheliin the endemic area and outside
it. In this work we study the geographic variations of the population abundance of Delphacodes
kuscheli along a transect that crosses the endemic area to verify whether there is a difference
between the vector population dynamics within and outside the endemic area. Samples of dis-
persing individual were collected during three years by using sticky traps at two different heights.
The samples were taken in eight sampling sites between the localities of Manfredi (Cérdoba) and
Mercedes (San Luis). Dispersive individuals of Delphacodes kuscheli were more abundant in the
endemic area than outside it. The dispersive population captured with low traps had a higher
proportion of females, but there were no differences at high traps. The correlation of density
changes observed in high traps decreased with distance between sampling sites, but there was
no relationship for low traps. It is discussed how these results could indicate that Delphacodes
kuscheli is a species highly adapted to live in unstable habitats. [Keywords: Delphacodes kuscheli,
Rio Cuarto Disease, corn, Regional ecology, pest.]

INTRODUCCION

El Mal de Rio Cuarto del Maiz, enfermedad
conocida también como Enanismo Rugoso del
Maiz, est4 causada de manera comprobada por
un reovirus de particulas icosaédricas trans-
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mitido por varios géneros de la familia Del-
phacidae (Remes Lenicov et al. 1999). El pri-
mer vector descripto fue Delphacodes kuscheli
Fennah (Remes Lenicov 1985; Remes Lenicov
et al. 1991). A partir de la campana 1976-1977
se produjo la primera epifitia que afect6 a lo-
tes de maiz, en algunos casos con pérdidas de
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hasta un 80%. Desde entonces esta enfermedad
se mantuvo como endémica en el departamen-
to Rio Cuarto, provincia de Cérdoba (Remes
Lenicov et al. 1991). Alcanz6 su grado mas se-
vero en la campana 1996-1997, con pérdidas
estimadas en aproximadamente US$ 120 mi-
llones (Lenardoén et al. 1998). Esta enfermedad
ocurre dentro de la principal zona maicera del
pais (localidades de Venado Tuerto, Pergamino,
Salto, Rojas, entre otras) y los valores mas ele-
vados de incidencia se registran en San Luis,
norte y noreste de La Pampa, sudoeste de Bue-
nos Aires y sur de Cérdoba (Lenardén 1987).

Ademas del maiz, existen otros hospedado-
res del virus en Argentina: Avena sativa (Nome
et al. 1981), diferentes malezas como las espe-
cies Digitaria sanguinalis, Setaria verticilata (L.)
Pers., Eleusine indica (L.) Gaetern y Sorghum
halepense (Nome et al. 1983; Laguna et al. 1990)
y otras especies de gramineas de importancia
agrondmica como mijo, sorgo, centeno y trigo
(Rodriguez Pardina et al. 1998).

Enlo que respecta a la distribucién del vector,
el estudio mas amplio muestra que esta espe-
cie fue encontrada en Tucumén, en el centro y
el sur de la provincia de Cérdoba, en el sur de
Santa Fe, el este de San Luis, la provincia de
Buenos Aires y en la provincia de Rio Negro
(Remes Lenicov et al. 1999). Grilli & Gorla
(1998) indicaron que, para ciertas areas, la
abundancia de la plaga tiene relacién con el
manejo de los agroecosistemas, y cuantificaron
esta relacién para una corta ventana de tiempo
mediante el uso de imagenes satelitales (Grilli
& Gorla 1997).

Sibien varios autores han descripto la varia-
cién de la abundancia de Delphacodes kuscheli
alolargo del tiempo (Teson et al. 1986; Remes
Lenicov et al. 1991) y recientemente se ha de-
terminado su abundancia relativa en distin-
tos sitios de Argentina (Grilli & Gorla 1999;
Remes Lenicov et al. 1999), no existen antece-
dentes de estudios detallados de la variacién
de la abundancia de Delphacodes kuscheli a es-
calaregional o, al menos, en mas de tres sitios
de muestreo. El objetivo del presente trabajo
fue estudiar la variacién anual de la abundan-
cia de Delphacodes kuscheli a lo largo de una
transecta de 300 km que se extiende desde la
localidad de Manfredi (en la provincia de Cor-
doba) hasta la localidad de Villa Mercedes (en
la provincia de San Luis), pasando por el area
endémica del Mal de Rio Cuarto.
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METODOS

Area de estudio

El 4rea de estudio se ubic6 sobre una
transecta de aproximadamente 300 km (Figu-
ra 1), que uni6 a las localidades de Manfredi
(Cérdoba) y Villa Mercedes (San Luis). El tra-
zado de la transecta se realiz6 con el objeto de
incluir sitios de muestreo fuera y dentro del
area endémica.

Captura de insectos

Los muestreos se llevaron a cabo durante el
periodo 1992-1995, dividiéndose en tres campa-
has: 1992-1993, 1993-1994 y 1994-1995. Durante
la primer campana se establecieron seis sitios
de muestreo en las localidades de Manfredi,
Tancacha, General Cabrera, Las Vertientes (La
Sofia) y Chajan (Travaglia) en la provincia de
Cérdoba y en Villa Mercedes (Mercedes) en la
provincia de San Luis. En las siguientes cam-
pafas se discontinué el muestreo en La Sofia
por razones operativas y se agregaron dos
nuevos sitios en las localidades de Espinillo y
Santa Catalina (Holmberg) (Figura 1).

Con el fin de detectar la fraccién dispersiva
de la poblacién de Delphacodes kuscheli se utili-
zaron trampas pegajosas cilindricas (South-
wood & Henderson 2000) a distinta altura, con
el objeto de detectar los insectos migrantes o
de desplazamiento largo y aquellos que se tras-
ladaban entre lotes (i.e., distancias més cortas).
En cada uno de los sitios se colocé una tram-
pa pegajosa de 2400 cm? de superficie sobre
un méstil de 6 m de altura (con un sistema de
roldana para izarla y arriarla cada vez que se
renovaba el material adhesivo) y cinco tram-
pas pegajosas cilindricas de 640 cm? sobre los
postes de alambrado de separacién de potre-
ros adyacentes (aproximadamente 1.5 m sobre
el nivel del suelo), en posicién muy préxima a
la trampa pegajosa de altura. Cada trampa
estaba construida con un cilindro de chapa
galvanizada sobre el que se fijaba una lamina
de plastico untada con un material adhesivo.
En general, para la captura de insectos de este
tipo y tamafo los materiales grasos o aceito-
sos resultan mas efectivos que las resinas
adhesivas (Southwood & Henderson 2000). La
ubicacién de las trampas fue independiente
de los cultivos de los alrededores, ya que el
objetivo fue medir la abundancia de indivi-
duos dispersivos en general.
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Figura 1. Ubicacién de los sitios de muestreo de
Delphacodes kuscheli en la region central de Argenti-
na. La zona gris corresponde al area endémica del
Mal de Rio Cuarto del Maiz. 1: Manfredi, 2: Tancacha,
3: Cabrera, 4: Espinillo, 5: Holmberg, 6: La Sofia,
7: Travaglia, 8: Mercedes.

Figure 1. Sampling sites for Delphacodes kuscheli in
central Argentina. The grey zone indicates the en-
demicarea of the Rio Cuarto Corn Disease. See num-
ber codes in the legend above.

El muestreo se realizé aproximadamente
cada 15 dias durante primavera y verano y
cada 30-50 dias durante otofo e invierno. En
cada muestreo se reemplazo la lamina adhesi-
va por una nueva en todas las trampas y en
todos los sitios de muestreo. Una vez recolec-
tadas, las laminas con insectos adheridos fue-
ron llevadas al laboratorio para extraer los
delfacidos adheridos utilizando un pincel
embebido en nafta. Los insectos fueron luego
lavados en una solucién de nafta y alcohol
para posteriormente ser identificados median-
te el uso de una clave dicotémica (Remes
Lenicov & Virla 1993).

Para cada una de las unidades de observa-
cién (trampas altas o bajas), con especificaciéon
de ubicacién geografica y fecha, se registr6 el
namero de Delphacodes kuscheli capturados.
Ademas, se realiz6 la identificacién a nivel es-
pecifico y se determiné el sexo y tipo alar
(macrdptero o braquiptero).

La densidad de Delphacodes kuscheli se estimé
en una primera instancia como el ntimero de
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individuos capturados por trampa. Para que
resultara posible la comparacién entre tipos
de trampa, y debido a que las superficies de
captura eran diferentes, se estandarizaron los
valores expresandolos como ntiimero.m2.dia™,
dividiendo la cantidad de insectos capturados
por el ntimero de dias que estuvo expuesta la
trampa y por la superficie de la misma, usan-
do como unidad de medida 1 m?.

Andlisis de datos

Con el objeto de estudiar las componentes
espaciales y temporales de la variacién de la
abundancia poblacional de Delphacodes kuscheli,
se realiz6 un Anélisis de Agrupamiento del
tipo UPGMA (“Unweigthed Pair Group Method,
Arithmetic Average”), usando las distancias eu-
clidianas, con los datos de abundancia de cada
fecha de muestreo durante los tres afios que
durd el estudio. Mediante este analisis se com-
paro la similitud de la abundancia promedio
y de la variacion de la densidad de Delphacodes
kuscheli en cada sitio de muestreo. A mayor
similitud de la abundancia promedio y del
patrén de variacion temporal menor es la dis-
tancia de unién en la formacién de grupos.
Cuanto mayor es la disimilitud de la abundan-
cia promedio y de la variacién temporal de la
abundancia, mayor es la distancia de unién.
La inclusién del andlisis de la variaciéon tem-
poral de la abundancia permite verificar el
grado de sincronia en la variacién de la abun-
dancia en los diferentes sitios de muestreo.

Para estudiar la relacién entre la cantidad de
individuos de Delphacodes kuscheli capturados
a distintos niveles del piso se realizaron corre-
laciones lineales simples para todos los sitios
y fechas de muestreo. Ademads, se estimaron
las proporciones de sexos y se calcularon los
intervalos de confianza para la proporcién de
ambos sexos en ambos tipos de trampa (apro-
ximacién normal). Para evaluar la hipétesis de
igual proporcién de sexos se usé una Prueba
de Comparacién de Porcentajes (Sokal & Rohlf
1981), con un nivel de significacién de 0.05.

El patrén de cambio espacial de la abundan-
cia, tanto para las trampas altas como bajas, se
analiz6 a través de la correlacion entre la va-
riacién temporal de la abundancia y las dis-
tintas distancias de separacion entre sitios. La
densidad en dos sitios diferentes puede variar
a lo largo del tiempo en forma mas o menos
sincrénica, en tanto que el grado de sincronia
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entre sitios puede depender de la distancia
geografica que los separa. Se estimaron las dis-
tancias lineales entre todos los pares de sitios
de muestreo. Para cada par de sitios, el grado
de sincronia fue medido con el Coeficiente de
Correlacion entre las abundancias de las dife-
rentes fechas. La relacion entre la distancia
geografica y el grado de sincronia fue evaluada
mediante una nueva correlacién. Silas densi-
dades en los diferentes sitios evolucionaran de
la misma manera durante el periodo de estu-
dio, se esperaria que la correlacion fuera alta,
positiva y constante a lo largo de las diferen-
tes distancias. Sila densidad variara de manera
aleatoria en el espacio y en el tiempo, se espe-
raria que la correlacién entre pares de sitios
fuera baja y que no hubiera ninguna relacién
con la distancia. Si la densidad se encontrara
principalmente influida por factores de indole
regional acotados, la correlacién de las densi-
dades entre pares de sitios estaria relacionada
negativamente con la distancia de separacién
entre ellos (i.e., los cambios en los sitios proxi-
mos deberian ser mas parecidos que los cam-
bios de densidad en sitios mas alejados).

RESULTADOS

Variacion de la abundancia en trampas altas

Con el fin de analizar la informacién sobre
la variaciéon temporal de la abundancia de

Distancia euclidiana
N

7 8 5 4 3 2 1

Figura 2. Andlisis de Agrupamiento de los sitios de
muestreo en la region central de Argentina sobre la
base de la variacién temporal de la abundancia de
Delphacodes kuscheli capturados en trampas altas. Los
ntmeros de los sitios son los mismos que en la Figura 1.

Figure 2. Cluster Analysis of sampling sites in cen-
tral Argentina based on the temporal variation of the
abundance of Delphacodes kuscheli captured in high
traps. Site numbers are the same as in Figure 1.
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Delphacodes kuscheli en los distintos sitios, se
consider6é como zonas a los conjuntos de si-
tios que presentaban abundancia promedio y
variacién temporal maés similar, sobre la base
de las distancias euclidianas en el Analisis de
Agrupamiento. De esta forma, se identifica-
ron tres zonas sobre la transecta. La zona nor-
te incluy6 a Manfredi y Tancacha (Figura 2).
De los dos sitios, en Tancacha se capturaron
mas insectos a este nivel. En Manfredi la abun-
dancia disminuy6 del primer al tiltimo perio-
do estival. La zona central abarcé a Cabrera,
Espinillo y Holmberg. Espinillo y Holmberg
guardaron mayor similitud entre si (Figura 2).
Un hecho a tener en cuenta es que Espinillo y
Holmberg no fueron consideradas durante el
primer periodo de muestreo. Para el segundo
y tercer periodo de muestreo las capturas alli
fueron bastante similares, en tanto que en
Cabrera hubo una menor abundancia de cap-
tura. La zona sur incluy6 a Travaglia y Merce-
des (se elimin6 del analisis a La Sofia, debido
ala poca cantidad de fechas con datos que pre-
sentd). Estos son los dos tnicos sitios que no
formaron un grupo definido. Mercedes mos-
tré mayor similitud con los sitios de los otras
zonas, en tanto que Travaglia result6 el mas
disimil (Figura 2). En Mercedes hubo una dis-
minucién de la abundancia hacia el segundo
ano. Durante el tercer periodo estival, en este
sitio no se registraron capturas debido a in-
convenientes operativos.
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Figura 3. Variacién temporal de la abundancia de
Delphacodes kuscheli capturados en trampas altas en
tres zonas en la region central de Argentina. La abun-
dancia estd expresada como In (nimero de indivi-
duos + 1).

Figure 3. Temporal variation of the abundance of
Delphacodes kuscheli captured in high traps in three
zones in central Argentina. The abundance is ex-
pressed as In (number of individuals + 1).
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Una vez identificadas las tres zonas, se esti-
maron sus promedios de abundancia a partir
de la abundancia diaria en cada sitio de
muestreo, generando curvas de variaciéon de
la abundancia del insecto segtin la zona de la
transecta a la que perteneciera (Figura 3). Las
zonas central y sur de la transecta mostraron
los valores mas elevados, mientras que la zona
norte presentd los valores més bajos.

La abundancia mostr6 un patrén similar de
variacién a lo largo del afio en todos los sitios
de muestreo, aumentando en primavera y vera-
noy disminuyendo durante el invierno y desde
el primero al tercer ano (Figura 3). La zona nor-
te mostré siempre una caida de la abundancia
mas temprana que en las otras dos zonas.

Variacion de la abundancia en trampas bajas

Se us6 el mismo criterio que para las tram-
pas altas, categorizdndose los sitios de mues-
treo en zonas definidas por las distancias
euclidianas entre ellos calculadas a partir de
la variacién temporal de la abundancia de
Delphacodes kuscheli. La zona norte, al igual que
para las trampas altas, incluyé a Manfredi y
Tancacha (Figura 4), que mostraron la mayor
similitud entre todos los sitios. No se observo
un predominio en cuanto a la abundancia de
capturas por parte de ninguno de los dos si-
tios. Durante el primer periodo estival (primer
ciclo de aumento de la poblacién del insecto),
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Figura 4. Anélisis de Agrupamiento de los sitios de
muestreo en la regién central de Argentina sobre la
base de la variacién temporal de la abundancia de
Delphacodes kuscheli capturados en trampas bajas. Los
ntmeros de los sitios son los mismos que en la Figura 1.

Figure 4. Cluster Analysis of sampling sites in cen-
tral Argentina based on the temporal variation of the
abundance of Delphacodes kuscheli captured in low
traps. Site numbers are the same as in Figure 1.
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Tancacha fue el sitio en que se capturaron mas
insectos. Para los otros dos ciclos, las capturas
fueron muy similares. La zona central inclu-
y6 a Cabrera, Espinillo y Holmberg. A diferen-
cia del grupo formado para las trampas altas,
aqui las menores distancias euclidianas se ob-
servaron entre Cabrera y Holmberg (Figura 4).
Considerando la variaciéon de la abundancia
para cada uno de los sitios de este grupo, se
observo cierta falta de sincronia en los picos
maximos de abundancia para cada uno de
ellos, al menos en el segundo periodo de
muestreo. La zona sur incluy6 a La Sofia,
Travaglia y Mercedes (Figura 4), sitios que por
sus distancias euclidianas no formaron un
grupo homogéneo. En este analisis se incluy6
a La Sofia, ya que conté con mas datos que
para el caso de las trampas altas. En La Sofia
solo se captur6 durante el primer periodo de
muestreo, mientras que en los otros dos sitios
se capturd durante los tres periodos. Al igual
que en el andlisis para las trampas altas, Mer-
cedes mostré mayor similitud relativa con los
sitios de la zona central. Travaglia y La Soffa
resultaron las mas disimiles (Figura 4). En ge-
neral, el tercer periodo de muestreo fue el de
menor abundancia de captura, pero en Mer-
cedes hubo especialmente una disminucién
gradual desde el primer periodo al altimo.

Se estim6 un valor promedio de abundancia
por zona (Figura 5). Las zonas central y sur
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Figure 5. Variacién temporal de la abundancia de
Delphacodes kuscheli capturados en trampas bajas en
tres zonas en la region central de Argentina. La abun-
dancia estd expresada como In (nimero de indivi-
duos + 1).

Figure 5. Temporal variation of the abundance of
Delphacodes kuscheli captured in low traps in three
zones in central Argentina. The abundance is ex-
pressed as In (number of individuals + 1).
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presentaron mayores valores de abundancia.
La zona norte siempre tuvo valores bajos de
captura. La abundancia también vari6 estacio-
nalmente, con un periodo estival de incremen-
to de las capturas y un periodo invernal de
disminucién. Aligual que lo observado en las
trampas altas, en este nivel también se eviden-
ci6 una disminucién de la abundancia en las
tres zonas en el tercer afio (Figura 5).

Relacion entre trampas y proporcién de sexos

La abundancia de Delphacodes kuscheli estima-
da por las trampas altas y las bajas en todas
las fechas y sitios de muestreo mostrd una corre-
lacién significativa (r = 0.87;n = 159; P < 0.05).

En las trampas altas se capturaron signifi-
cativamente mas hembras que machos en
Manfrediy Travaglia, mientras que en el resto
de los sitios la proporcién de sexos no fue
significativamente diferente de 1:1. En las
trampas bajas se capturaron significativa-
mente méas hembras que machos en todos los
sitios excepto en Tancacha y La Soffa (Tabla 1).

Distancia entre sitios

Se detect6 una correlacion significativa entre
la distancia de separacién entre sitios y la co-
rrelacién entre la abundancia de dispersivos
para las trampas altas (r = -0.82; n = 18;
P < 0.05), pero no para las trampas bajas (r = -
0.16; n = 18; P > 0.05; Figuras 6 y 7).
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Figura 6. Relacion entre la distancia de separacién
entre los sitios de muestreo en la regién central de
Argentina y la correlacién en la abundancia de
dispersivos de Delphacodes kuscheli capturados en
trampas altas para cada par de sitios.

Figure 6. Relationship between the distance separat-
ing sampling sites in central Argentina and the cor-
relation of the abundance of Delphacodes kuscheli
dispersives captured in high traps for each pair of sites.
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Tabla 1. Ntmero total de hembras de Delphacodes
kuscheli capturadas en trampas altas y bajas en los
sitios de muestreo de la regién central de Argentina.
Entre paréntesis se muestra la proporcién de hem-
bras; el asterisco indica una proporcion de sexos sig-
nificativamente diferente de 1:1. ns: no significativo.

Table 1. Total number of Delphacodes kuscheli females
captured in high and low traps in the sampled sites
of central Argentina. The proportion of females is
shown in brackets; asterisk indicates a sex proportion
significantly different from 1:1. ns: not significant.

Sitio Trampas altas Trampas bajas
Manfredi 68 (0.66 *) 79 (0.69 *)
Tancacha 198 (0.54 ns) 103 (0.59 ns)
Cabrera 384 (0.54 ns) 236 (0.62 *)
Espinillo 497 (0.54 ns) 376 (0.62 %)
Holmberg 303 (0.54 ns) 209 (0.66 *)
La Sofia 180 (0.50 ns) 153 (0.55 *)
Travaglia 430 (0.57 *) 642 (0.62 %)
Mercedes 459 (0.54 ns) 331 (0.60 *)
DiIscUsION

Aungque los datos que se presentan en este
trabajo se refieren a las poblaciones de disper-
sivos de Delphacodes kuscheli, existe evidencia
en trabajos previos de que estas poblaciones
se encuentran linealmente correlacionadas
con la densidad de las poblaciones en el suelo
(ninfas y adultos), estimadas utilizando un
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Figura 7. Relacién entre la distancia de separacién
entre los sitios de muestreo en la regién central de
Argentina y la correlacién en la abundancia de
dispersivos de Delphacodes kuscheli capturados en
trampas bajas para cada par de sitios.

Figure 7. Relationship between the distance separat-
ing sampling sites in central Argentina and the cor-
relation of the abundance of Delphacodes kuscheli
dispersives captured in low traps for each pair of sites.
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motoaspirador en el drea endémica (Pérez
Harguindeguy 1994). Dentro del 4rea de estu-
dio, la abundancia de poblaciones de disper-
sivos de Delphacodes kuscheli mostraron un
claro patrén estacional, incrementandose des-
de octubre (coincidiendo, en lineas generales,
con el final del ciclo de lotes de avena para
pastura), mostrando un pico en diciembre
(coincidiendo con el final del periodo de siem-
bra del maiz), y desapareciendo en marzo-abril.

Si consideramos los datos de los tres perio-
dos de muestreo, la densidad promedio de
Delphacodes kuscheli fue mayor dentro del area
endémica que fuera de ella, tanto para los in-
dividuos capturados en trampas altas como en
trampas bajas, mostrando sus valores mas ba-
jos en los sitios ubicados en el extremo norte
de la transecta.

La correlacion temporal de la abundancia de
las poblaciones estimada a través de la captu-
ra con trampas altas disminuy6 con el aumen-
to de la distancia entre sitios y mostré una
ausencia total de relacién para el caso de las
trampas bajas. Las trampas altas estarian de-
tectando lo que sucede con la poblacién de
individuos dispersivos en un drea méas amplia
que la que detectan las trampas bajas, que solo
estarian indicando la situacién de la poblacién
en el parche sobre el que se colocaron las tram-
pas o, al menos, en un drea mas reducida.

El hecho de que los picos de abundancia de
Delphacodes kuscheli ocurran al mismo tiem-
po en todos los sitios de muestreo podria con-
siderarse como una evidencia indirecta del
efecto del entorno sobre las poblaciones de
macrépteros en desplazamiento, ya que seria
menos probable que parches aislados presen-
taran fluctuaciones poblacionales sincrénicas
de la abundancia si no se encontraran afecta-
das por factores regionales. Sin embargo, la
sincronia observada no coincide con lo des-
cripto por Boito et al. (1993), quienes captura-
ron los primeros ejemplares de Delphacodes
kuscheli sobre avena (Avena sativa) en la locali-
dad de Chajan (préxima a Travaglia), dos me-
ses después que en Espinillo. Esta diferencia
se podria interpretar como el efecto del
hospedador sobre el que se toman las mues-
tras, y abre el interrogante sobre la validez de
las generalizaciones a partir de muestreos so-
bre parches de hospedadores particulares; esto
estd en consonancia con la ausencia de rela-
cién entre las variaciones locales y la distan-
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cia de separacién entre sitios de muestreo ob-
servado en las trampas bajas.

Tomando en cuenta los tres periodos estiva-
les que abarcé el estudio, se pudo observar que
durante el altimo periodo la abundancia de
Delphacodes kuscheli disminuy6 en todas las
zonas y niveles de captura. Esto podria sugerir
que alguna caracteristica del habitat o algtn
factor que acttia a una mayor escala es el que
genera la diferencia de abundancia en cada
una de las zonas, ya que afecté a toda el area
por igual y con efectos menos evidentes en el
tiempo (Figuras 3 y 5), puesto que solo se de-
tecta observando la serie completa.

Delphacodes kuscheli parece desplazarse prin-
cipalmente a mayor altura, lo que hace que
haya una correlaciéon negativa entre la sincro-
nia y la distancia de separacién de los sitios. Si
bien no hay estudios concluyentes sobre la
altura de desplazamiento de los delfacidos en
general (Kisimoto 1973), algunas especies que
afectan cultivos de arroz en Japdn arriban a la
isla trasladados por corrientes de chorro pre-
sentes a una altitud de entre 1000 y 3000 m
(Watanabe & Seino 1991). Esto es, a mayor al-
tura de desplazamiento mayor sera la distan-
cia potencial a recorrer y, por lo tanto, mayor
la distancia méxima de dispersién de una es-
pecie. Este incremento de la distancia méxima
de dispersién significaria en dltimo término
una ventaja adaptativa, ya que al presentar
una mayor area de “cobertura” en el despla-
zamiento, mayores serian las chances de en-
contrar un parche favorable.

Aunque en el presente trabajo no se captura-
ron braquipteros debido principalmente a la
técnica de captura utilizada, la proporcién de
macrépteros estaria relacionada con la per-
sistencia del hébitat y de la abundancia po-
blacional (Denno et al. 1991). En habitats
persistentemente favorables las alas son inne-
cesarias para escapar y probablemente poco
requeridas para encontrar pareja. En habitats
inestables, pero de baja densidad poblacional,
prevalecerian los machos macrépteros, ya que
la capacidad de volar seria una ventaja
adaptativa para la localizacién de hembras,
mientras que para especies con altas densida-
des poblacionales, las alas funcionales favore-
cerfan a ambos sexos como medio de escape
del hébitat inestable (Denno et al. 1991).

Las poblaciones muestreadas estdin compues-
tas de macrépteros de ambos sexos, pero se
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observa una mayor proporcién de hembras
desplazandose a menor altura en la mayoria
de las estaciones. La presencia de macrépteros
de ambos sexos seria, por lo tanto, una indica-
cién de que el habitat es percibido por
Delphacodes kuscheli como inestable y que las
densidades poblacionales serian elevadas. De
acuerdo a lo observado por Kisimoto (1986),
las hembras de Nilaparvata lugens (Stdl) y de
Sogatella furcifera Horvath migrarian en el pe-
riodo precopulatorio, mientras que en las
hembras de Laodelfax striatellus (Fallén) tanto
el desarrollo de los ovarios como la copulaciéon
no afectan la actividad de vuelo. Si bien no se
disponen de datos del estado reproductivo de
las hembras de Delphacodes kuscheli, 1a disper-
sién de las mismas podria considerarse como
una estrategia para la colonizacién de nuevos
sitios de oviposicion.

De acuerdo a la variaciéon geogréfica de las
poblaciones de Delphacodes kuscheli, fue posi-
ble identificar tres zonas a lo largo de la
transecta estudiada. Se pudo determinar que
las trampas altas, en cierta medida, indican la
situacion y la dindmica de la poblacién de
dispersivos en un drea mas amplia que la que
detectan las trampas bajas, hecho evidencia-
do por la correlacién de las variaciones en la
dindmica en sitios proximos. Esta similitud
podria ser interpretada como el efecto de va-
riaciones de los ecosistemas donde se desarro-
llan las poblaciones del insecto. Debido a que
el area donde estd dispuesta la transecta se
encuentra muy modificada por el hombre, se-
ria razonable suponer que estas variaciones de
los ecosistemas se deben al distinto manejo de
la tierra, donde puede incluirse el tipo de cul-
tivo o el manejo que se hace de los mismos
medidos en términos de intervencién (Grilli
& Gorla 1998). Por lo tanto, Delphacodes kuscheli
seria una especie muy adaptada a sistemas
espacial y temporalmente inestables, para lo
cual desarroll6 un método dispersivo que le
permite escapar de parches desfavorables y
colonizar nuevos parches alejados, de acuer-
do a la correlacién observada en las trampas
altas. Durante el Gltimo afio de muestreo se
observé un proceso que afect6é a todas las
zonas y niveles de captura por igual, dis-
minuyendo la cantidad de insectos captu-
rados. Evidentemente, este proceso se dio a
una escala mayor que el que zonifica la abun-
dancia.

MP GRILLI & DE GORLA
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