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1. Introduceién.

la  Divisién de Proteccién Vegetal, del Departamento de
Agricultura del Canadf, elabord un informe con todos los regis-
tros de especies arribadas a los l{mites de su territorio. Tam-
bién detalld en 1 1la procedencia, el medio de transporte y el
elemento en el que se hizo el hallasgo (Canadian Plant Quaran -
tine; 1971-74), y es bastante revelador de lo que nos estd ocu-
rriendo hoy dfa en esta materia. De este modo se revisan bar -
cos y aviones, maquinarias viales y valijas, restos de tierra
adheridos a las ruedas, a la base de las carrocerfas, a los
guardabarros... en una palabra, se revisa la totalided de cosss
¥ lugares que puedan ser portadores ya de insectos, ya de hongos
baxterias o virus, ya de nemitodos.

Llas cifras del resultedo de estos controles dan una pauta
real de 1o que estf sucediendo casi imperceptiblemente a nues-
tro alrededor.

. Total para los tres afios: 1252 intercepciones significativas (*)
. Promedio por ailo t U417 intercepciones significativas

. Composicién: . hongos,bacterias y virus : 20 £ del total
. insectos,fcaros o moluscos: 307 del total

. nemitodos t 50 4 del total

(*) El Servicio de Cuarentena, no ha contabilizado a aquellas
especies que considera ya difundidas en su territorio nl
aquellas de escasa trascendencia econémica.



. Orfgenes: desde Europa 1 55 ¢
valores promedios

desde América t 23 %
de los tres afios
desde Asia : 1 ¢
. Localizacién eni.vegetales y productos vegetales: 92 %
.Suelos
.coches y maquinarias
.barcos 8 5
-oquipa jes

+.aviones

Mayor detalle se puede observar en los dos cuadros siguientes:

Cuadro N° 1,

Principales orfgenes de las intercepciones en Canadf

perfodc
° 1971/72 1972/73 1973/74 X

Origcn

EUROPA 65 % 50 b9 4 55 %

AMERICA 21 ¢ 34 ¢ 16 $ 23 ¢

ASIA 12 £ 9% n ¢ 14
roTAL % % B % %% % 89 %

Cuadro N° 2,

Principales medios de "transporte” utilizados por los invasores



TAXONES Hallados en

Hongos, bacteriss y virus VEGETALES : 100 ¢

Nemftodos Tierra adherida a coches y ma-
quinarias y en suelos: 100 %

Insectos, &caros y moluscos Barcos y equipajes : 86 ¢

Ahora blém,jcufl es la gravedad de este proceso ? i Cufl es
su magnitud,cuantitativa y onalitativa 7 Vesamos. algunos ejemplos.

Whitfield y Dethier, citados por David (1) mencionan los in
sectos encontrados en aviones, en Africa. El primero, en el afio
1939 cita 3000 individuos y el segundo cerca de 2000, para el
afio 1945, Awbos, encontraron que el 80 $ de los hallaggos eran
Dfpteros y la mayorfa de ellos moscas. Otro ejemplo similar, pe-
ro referido a plagas de cultivos, sefiala Adamson (2) en "The

Geographical distribution of insect pests”,

Elton (3) cita la experiencias de un entom8logo, Myers,
quien reslitando una travesfa desde Trinidad a Msnila en un bu-
que arrocero (1929), se dedicd a rastrear y registrar cualquier
signo de vida'animal que encontrara. En total halld 41 especies

en su mayorfa insectos.

(1) David, W., Air transport and insects of Agricultural impor-
tence, pég. 4.

(2) Adamson, A., The geogrsphical distribution of insects pest,
Trop.Agric.18, (43-47).

(3) Elton, C., Ecology of the invasions, Cap.IV,



En el rfo Yang Tse Kiang, viven por cientos de miles, los
llamados "cangrejos chinos®. Se crfan dinicamente en estuarios
salobres y son capaces de hacer extresordinarias migraciones apro
vechando las mareas. Pero estas no fueron sin duds alguna, las
que permitieron hallarlos en 1912 en Occidente, més precisamente
en el rfo Weser (Alemania). S{ se sabe, que dos especies de
ellos llegaron en tanques de lastre, en un buque alemén (1932).

Aparentemente su punto de entrada fue Hamburgo., Actualmente se los
encuentra desde el Mar Bfiltico al rfo Sena, y eim hasta Praga siguien
do do el eurso del rfo Elba.

Por otra parte no solo los medios de transporte facilitan el
intercambio y la mezcla entre regiones biogeogrificas. Todo lo que
el hombre hace es aprovechado por las més variadas especies de
animsles y plantas para atravesar y ocupar el mundo. Las cataratas
del Nidgara constitufan wna barrera imposible de flanquear para la
terrible "lamprea de mar"; combinacifn de cazedor, predsdor y ecto
pardsito, que se prende al cuerpo de los peces, segregando una sus-
tancia anticoagulante y disolvente, mientras raspa y rompe los te]jli
dos._ _PEn_al afic 1829. ¢l canal nawecshle _en_la _zons de los Grandes
lagos fue completado, y desde su emplazamiento natural en el Lago
Ontario, la lamprea de mar pas§ al Erie. En 1937 ya se la halld
en el Lago Hurén y en el Michigan para finalmente alcangzar en 1946
el Lago Superior., De 8.600,000 truchas que Se pescaban en los la -
gos Hurén y Michigan se 1llegé a 26.000 (4).
Le oonstruccién del canal de Panemf se constituyd en una via
de intercambio interocefnico entre el Caribe y el Pacifico.

(b) op. cit,



As{ sucedid con el Megalops atlanticus (tarpén) que logré incluso

supersr la barrers de aguas dulces que constituye el lago Gatin. (5).
Desde que el canal de Suez fue abierto en 1869, un contingen-
te regular de invasiones se fue produciendo, Fundamentalmente desde
el Mar Rojo al Mediterréneo, en relacién también con la direccién
predominante de las mareas. Por ejemplo, el cangrejo Neptunus sngui.
nolentus fue detectado en 1896en Italia, siendo su frea natural el
Mar Rojo y la "ostra perlera” del mismo origen Pinctada wulgaris ha
alcanzado las costas de Témez,
Cuando el hombre realiza grandes obras, como un canal por ejem-
plo, estas por s{ solas aumentan el desplazamiento de especies o
taxones entre ocfanos como hemos visto, pero ademfs, este fendmemo
se acelers enormemente por el trifico de barcos y contingentes de todo
tipo. Elton (6) menciona que el capitin J, Slocum atravesando solo
el Atléntico hace referencia en sus memorias, de que continuamente
iba siendo acompafiado por cardimenes de peces y delfines,y destacaba
qQue, probablemente ellos se alimentaran al menos en parte, de lo que
llevaba adherido el barco en su casco, Otra cita de la misma carac-
terfstica hace Bishop (7) .
¢ Cufntos barcos de todo tamaiio, origen y destino surcan en es -
tos momentos las aguas 7 Un mapa de situacién de barcos en navega-
cién hecho para un dfa (07/V/ 36), que detalla inicamente los del
Imperio Inglés, enumera 2314 barcos de mis de 300 toneladas. Cudn -
tos habra en este mismo instante, con sus cascos y bodegas albergan

do los més insdlitos e iresverados Tivacorcs™ vegetales y animales?

(5) Mc Cosker, J.E y C.E.Dawson, Biotic Passage trough the Panama
Canal, with particular reference to fishes, Marine Biology 30,
3“3-3‘10

(6) OPe. cit.
(7) Bishop, A., Distribution of barnacles by ships, Nature 167 (531).



Por ejemplo mfs de 150 spp fueron interceptadas en productos fo-
restales arrivando a Nueva Zelandia, entre 1965 y 71 (8),

Abora bien, tiene alguna repercusién este intercembio des-
preocupado y a veces deliberado de especies de todo orden y tipo?
Contestamos afirmativamente,

Hay numeros{simos ejemplos de introducciones que provoca-
ron a 1o largo de los siglos, no solo desastres econémicos, sino
también, enormes epidemiss y hambrunas. (9).

En 1916, una docena de escarsbajos apareci en un vivero de
N.Jersey. Fueron identificsdos eomo Popillia japonica. En el
primer afio posterior a su descubrimiento, habfa solo cubierto
media ha. -7 afios despuds- 6.000Kn> y en 1952 habfa alcanzado
800,000 Ex”. En su pafs de origen nunea habfan causado una enfer-
medad a sus hospedadores, en sambio, en el irea invadida -y ésta
es una de las caracterfsticas de los que invaden regiones o eco -
sistemas- provocd una defoliacién de més de 250 especies de &rbo-
les y otras plantas, incluyendo especies tan distintas como la
soya, trébol, manzano y el peral. (Figura 1).

A principiq de este siglo el olmo en el este de EE.UU, fue

infectado por una enfermedsd mortal caussda por un hongo, Endo-
thia parasitica , originarbde Asia. La pérdida caloulada fue de
25.000.000 de d8lares. Hace 90 afios Francia fue invadida por wn
insecto que atacaba a la vid americans, Phylloxers vitifolil, que
tenfa como frea natural el Este de los Estados Unidos, Posiblemen-
te entré por Bordeaux y otros puertos alcanzando las vifias euro-
peas e incluso las argelinas. Arras$ 1.500,000 has.

(8) Bein, J., Overseas wood-snd bark-boring insects intercepted
ot N.Zealand ports. Tech.Paper N° 61,

(9) Geography N° 203,



Una hormiga cuyo "hogar” natural es Sudamérica, se la detecta
por primera ves en el Hemisferio norte, en N.Orleans en 1891. E1 -
ton (10) menciona que probablemente arribara con una carga de café
desde el Brasil. Esta hormiga se mmltiplicS enormemente e invadi$
casas, jardines, huertas y cultivos., Atacd también pinos, sbedules
e inclusive colmenas, desplazando a las hormigas nativas ( En 1976,

el Dpto. de Agricultura de EE,UU, reconoce su impotencia para dete-
ner o contrarrestar la inversifn, a pesar de los ingentes esfuerzos
realizados).

Otro ejemplo deinwsién y difusién en figura 2.

En el afio 1929, un barco francés provaniente de Dakar, y que
arribd ol N.E, del Brasil, trajo consigo el insecto trasmisor de la
Malaria -el mosquito Anopheles gambias y con ello, la enfermedad

que estaba confinada al continente africano fue introducida y expan-
dide en América del Sur,

Antes de encarar la fltima parte de esta introduccién donde

sefialaremos algunos casos argentinos y explicitaremos el objetivo de
este trabajo, nos parece conveniente hacer un brevisimo resimen.

A través de los ejemplqs, hemos tratado de mostrar la real mez-
cla de especies ytaxones entre Regiones Biogeogréficas, no solo in-
rmediates, sino también entre aquellas separadas entre s{ por miles

de Ems, Hemos visto introducciones desde la regién Paledrtica a la
regién Nedrtica y Neotropical, desde la Etiépica a 1a Neotrophaal
desde la Neotropical a la Nedrtica; desde la Australisna a la Pa -
ledrtica... en fin, no hemos agotado ni mmucho menos las posibilida-
des de citar ejemplos, ni siguilera por orden de importancia. Es solo

(10) op. cit.



un pequefio muestrario de los hechos casi imperceptibles que suce-
den & nuestro alrededor.

Tambifn pretendimos dejar entrever dos ideas fundamentales
que acompafian a este proceso: 1) las especies invasorss son much{
simo mis agresivas fuera de su hibitat o medic ambiente natural y
2) ya que carecen de controles naturales o "enemigos® y su tasa
de incremento natural es my alta, répidemente construyen poblacio
nes que alcanzan o sobrepasan la capacidad de mantenimiento del
ambiente, Esto es 1o que caracterisa a las plagas.

Pars la Refublice Argentins, no hay grandes diferencias con
el panorama descripto hasta shora.

Por ejemplo, Fernandet Valiela (11), cita la enfermedad "Tris

teza de los citrus® como originaria de Oriente, arribada a la Argen
tins alrededor de 1930 con el envio de plantas vivas., Por primera
ver se la detecté en Bella Vhsta (Corrientes), luego pas$ a Misio
nes, Formosa, Chaco, Santa F§, Entre Rfos y Buenos Aires, més ter
de también arrib$ a Sglta y Jujuy, Tucumén y Catamarca y Sgo. del
Estero.

El mismo autor (12), cita la aparicién en 1929 de la "Roya
amarills® del trigo. No menciona su origen., Causada por el hongo
Puccinia glumarum, esta roya puede atscar en la Argentina, ma

supergicie de trigales estimada en 6,000,000 de ha., y calculfndo-
se uwna merma del 30 § para los rendimientos normales por el ata-
que de este hongo, se estimsba para 1931, wma pérdida de 2,000,000
de toneladas de trigo.

Una cita mfs dramftica corresponde a la difusién dentro de
las fronteras de nuestro pafs del Mal de Chagas-Maza, Desde el
pmto de vista de la salud humana, es Tristoma infestans (vinchuca)

(11) Fernandez Valiela; Introduceién a la Titopatologfa, Cap.II,
Vol. I, 3° ed.,

(12) op. eit. Cep.III,
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la especie que reviste mayor lmportancia por ser su vector.

Siempre, casi por tradicién, se la considerd confinada al nor-
te argentino donde la simbiosis de clima, paisaje y pobreza la ha-
cfan "natural®.

Hay ha invadido casi todo el pafs, por accién de los mismos
insectos que se desplazan ayudados por el viento, pero sobre todo
"por transporte pasivo... en la ropa, muebles, bafles, cajones,
etc., en las mudanzas o cuando las familias se movilizan en la &po

ca de cosechas,... por medio de los vehfculos de transporte y pasaje
ros, cosechadoras, bultos y equipajes, cargamentos de maderas, etc.,”
(13) (Pigura 3).

La invasién de la liebre europea (Lepus europaeus ) a nuestro

pafs permiti8 elsborar (14) un mapa (Figura 4). En 81 los autores
sefialan:
- centros primarios y secundarios de introduccién
- drea total de difusién
- poblaciones donde afn no ha sido registrada
(La 1iebre europea fue declarada Plaga nacional en 1907 por ley
N° 4863).
Para concluir esta primera parte, detallaremos los propési-
tos de este trabajo.
Hemos constatado a través de los ejemplos, que las invasio-
nes de individuos y taxones completos se producen, en, desde y
hacia todas las partes del mundo, ignorando las barreras natura-
les y pasando por alto condiciones climfticas y ecoldgicas, cons-

titutivas de cada divisién biogeogrifica con probado éxito. La

(13) De Santis, L., "E1 Dfa", 2/2/75.

(14) Grigera, Rapoport, en prensa
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homogereidad del mundo biolégice parece acercarse y los peligros
para la subsistencia del hombre tambief.

Sus fuentes de alimentos (saquf nos referimos solo a les cul-
tivos) estén siendo atacedos por las mfs varisdas enfermedades,
de los mis disf{miles orfgenes. Y ESTO ES 10 QUE TRATAMOS DE EN .
TENIER Y EXPLICAR: 1A MANERA EN QUE LAS DISTINTAS ESPECIES QUE
ATACAN A LA AGRICULTURA SE DIFWILEN Y SE DISTRIBUYEN A ESCALA
MINDIAL, tratando de cuantificar su dispersibilided o su rec{ -

proca (1a resistencia del medio ambiente). PERO COMO ELLO DEPENDE
DE UN GRAN NUMERO DE FACTORES-temperatura, precipitaciones, topo
graffa, caracterfsticas biclégicas de las especies, distancias,
etc., etc.) hemos tratado de reducir el marco de referencia, de-
Jjendo el total para un trabajo posterior. Aquf, hemos puesto la
atencién en los aspectos culturales, que pueden ayudar a la dis -
persién de plagas agrfcolas en el mundo, en especial la influencia
del TRAFICO INTERNACIONAL,

II. Rigueza espec{fica, anisotropfa y resistencia.

- Material y métodos. El ndsleo de nuestro trebajo, estd

basado en la cartograf{a elaborada por el "Commonwealth Institute
of Entomology"™ y el "Commonwealth Mycologicel Institute™. Ambos
Institutos publicaron los llamados "Distribution maps of insects
pests” y "Distribution maps of plant diseases™ respectivamente,
refiriéndose asf a las plagas causadas por insectos y fitopatége-
nos.

Estos mapas, como se puede observar en las siguientes figu-
ras dilimitan las freas de distribucién de las enfermedades de los
cultivos, citando ademds, en cada uno de ellos, la fuente biblio-

gréfica que utilizaron como referencia pars su trazado.
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(revised). Dcecember 1908.
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Host Plants : Citrus; various deciduous fruit trees, wide
range of shrubs and flowering plants,
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Aonidiella aurantii (Ma:k.)
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Map No. 205 Edition 2

AFRICA CENTRAL AMERICA & WEST INDIES
* Comoro Islands * * Jamaica
o Liberia [32:408] .

* Madagascar
Mauritius [Wiehe (28:472) p. 24]

* South Africa [Middleton (22:373) p. 97)
Tanzania (Tanganyika) [34:351]
Uganda [Middieton, loc. cit., p. 98]

SOUTH AMERICA
Argentina [37:538]
Brazil (S. Paulo, Minas Gerais) [45, 3317]

——— e AGIA - e e e
7 Ceylon [27:294, as P. complectens]
* Hong Kong
India (General) [Butler & Bisby, 41:18]
Indo-China (Cambodiz and *Vietnam) [26:417)
? Indonesia (Java) [Middleton, loc. cit.
Malaysia *(Malaya) [Middleton, loc. cit.] (*Sabah)

* Specimens in Herb. IMI.

AUSTRALASIA & OCEANIA
Ausiralia ("N.5.W., *Qa, S. Aust.) [37:415; 40:288; 28:203]
* Fiji
Hawaii [Middleton, loc. cit.]
* New Guinea

EUROPE
Trance [Middleton, loc. cit.]
Germary [29:119)]
Great Britain [Middleton, loc. cit.; Dennis & Foister (21:439)
p. 286 as P. complectens]
Ireland [Middleton, loc. cit.]
Netherlands [Middleton, loc. cit.]

NORTH AMERICA
Unitea States (General) [Middleton, loc. cit.]
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Esquenfticamente se siguiesén los siguientes pasos:

1)

2)

3)

k)

5)

Se contabilizaron 279 mapas de ireas de insectos y 203 de £reas
de fitopatégenocs.
Sobre cada mapa se superpuso una grilla transparente de f328
elementos €cuadrados), determinados por 72 divisiones equidis -
tantes en el sentido E - W, y 144 divisiones en el sentido N - S,
(Por problemas con el procesamiento de los datos en la computado
ra -tanto en el mapeoc de los resultados como en el almacenamien-
to de la informacién- fue imposible respetar la distancia varia-
ble entre paralelos, propia de la proyeccién Mercator, ver snexo
A).
La distribucién de ceda plaga se pudo codificar en forma cuanti-
tativa, anotando los cuadrados del mapa que ocupa cada una de
ellas.
los datos codificados se pasaron a tarjetas perforaedas, las que
fueron procesadas por el computador y almacenadas en dreas de dis
co magnético. Los valores almacenados forman una matriz de 482
filas y 10368 colwmas donde ceda fila corresponde a una espe -
cle distinta, y cada columna corresponde a un cuadrado del ma-
pa. (La informacién almacenada es cualitative, cade elemento pue
de valer cero § und. Por ejemplo, si el elemento ubicaedo en la
file 10 y la columna 37, vale 1, quiere decir que la especie 10
estf presente en el cuadrsdo 37. Por el contrario, si el ele -
mento es un nimero cero, significa la ausencia de la especie en
ese cuadrado.
Con la informacién as{ obtenida se hicieron dos procedimientos
fundamentales:

a) consistid en medir la cantidad de especies pre -

sentes en cada cusdrado, tanto para insectos como para fitopaté-
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genos, Los resultados se expresaron en forma de porcentaje so-
bre el total de especles en ceda wno de los dos grupos procesa
dos.

b) consistié en evaluar la cantidad de especies com-
partidas por cada cuadrado, respecto de un cuadradc base o de
referencia. Para ello se elabord un programa en el que, dado
un cuadrado de referenclia -por ejemplo el que le corresponde
a la ublcacidn de 1la ciudad de Buenos Aires- memoriza las es-
pecies presentes en &ste, y recorre la matriz por colummas y
files comparando la cantidad de especies comunes entre cada
cundrado/ b};szl ocgtd;:dfgrmch.

La salide del programa es un mapa impreso por la impresofa

de 1fneas del camputastor (ver snexo A) que reubica a cada wno de
los cuadrados con su valor de porcentaje asociado, E1 valor
que aparece es digital y -para nuestro caso- el valor que le
corresponde estf ubicado entre dos dfgitos, (Por ejemplo: la
1s0lfnea del 50 # "corre® entre los dfgitos 5 y 6; la del 70 ¢
entre los dfgitos 7 y 8; la del 10 % engre los dfgitos 1 y I
Sobre cada wno de los mapas impresos -1 de isodensidad en in-
sectos; 1 de isodensidad en fitopatSgenos; 20 de distribucién

de insectos a partir de otros tantes cuadrados base y, 20 de
distribucién de fitopatégenos también a partir de cuadrados ba-
se, se colocd un papel calco donde se trazaron de acuerdo a la
convencidn explioitada en el punto 6, las 1fneas correspondien-
tes a los porcentajes del 1 y 5 4, como asf{ también los que van
desde el 10 al 90 %, en intervalos de 10, Se consider§ como £ -
rea de 100 § a aquella que ocupa el &rea interior de la del 90 ¥,
y en el punto donde, en la realidad, existe la refermncia utili-

zsda, en nuestro caso wna ciudad.
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8) A continuacidn se procedis a destacar la isolfnea del 50 € y
el frec abmyrada por ella.

9) Se midieron entonces dos valores: anisotropfa y resis-
tencia, Esta $1tima en referencia a 2) la totalided de la
superficie de las tierras emergidas; b) la superficie del oon
tinente en el que se encuentra el cuadrado de referencia y ¢)
la superficie total de la regién biogeogréfica, en el que se
ubica el cuadrade base o de referencia.

Con respecto a la primera, se la midid fnicamente en referen-
cla al #rea total del continente donde se ubica el cusdrado ba-
se.
Los resultedos se volcaron en cuadros (N° &4, 5, 6, 7, 8, ¥y 9);
éstos se estructurarcn de tal manera que permitieran la ficil com-
paracién y elaboracién de los datos.
Con el mismo fin se calcularon valores medios para cada conjun-

to de éreas.

- Resultados obtenidos y comentarios,

y
Es criterio WOO entre los naturalistas, sostener que

la mayor riqueza de especies es comin hallarla en las regiones tro-

plcales. Kusnezov (1) y Fisher (2), retomando ideas de Wallace (3),

lo exponen con numerosos ejemplos en sus respectivos trabajos.

(1) EKusnezov, N., Numbers of species of amts in faunal of diffe -
rent latitudes, KEBol., IX, N° 3,

(2) Fisher, A., Latitudinal variations in organic diversity,
Evol, XIV, N° 1,

(3) Wallace, A., The geographic distribution of enimals,



-15 -

Por ejemplo, en el trabajo de Kusnezov, se detalla un cuadro
como el siguiente:

Territorio Latitud Espec.hormigas
Alaska 58" - 70° N 7
Iowa (USA) 51°. 43° N 73
Utah (USA) 37°- h2° N 63
Cuba 20°. 23° ¥ 101
Trinidad 10°- 11° N 134
San Pablo (Br) 20°- 25° S 222
Misiones (AR) 26" 28° s 19
Tucumfn (AR) 26 - 28" 5 139
Buenos Aires 33 - 39° S 103
Patagonia 39°- 52° S 59
Tierra del Fuego 53°_ 55° S 2

Es decir, que entre los 23° N y los 23° S localizemos la ma-
yor diversidaed.

El mismo autor para otro meridiano (Noruega, Alemania, Italia
obtimne los mismos resultados. Por su parte Fisher (4) toma de
Dobzhansky (1950) y de Série (1936) varios gréficos, uno de los
cuales es la figura 5.

En todos ellos se sigue confirmando lo aseverado en un prin.
cipio. las especies son mucho mfs diversas enmjuellas latitudes

donde las fluctuaciones climfticas son muy leves o casi no existe

(&) Fisher, A,, op. cit,
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No parece suceder lo mismo con los insectos y fitopatdgenos
que atacen a los cultivos. Por el contrario, observando los ma-
pas (figures 6 y 7) comprobamos que las mayores diversidades se
han desplazado hacia latitudes mds altas. Son las Areas de cli-
mas templados las que localizan la mayor diversidad, al igual
que fuere observado por Rapoport (5) para los insectos colémdolos,
en ecosistemas naturales.

En pocas palabras, sparentemente no es en los trépicos en

donde se da la mayor riqueta de especies, 3ino en las zonas tem -
pladas y de agricultura intensiva.

Estas especies, parecen tener un comportamiento de distribu-~
cién "cultural®. Al1f donde el hombre ha hecho mfs intensa su ac-
tivided transformando marcadamente el medio ambiente, allf es don-

de mids sbundan.

Qué sucede cuando estas éreas de slta diversidad se ponen en
"eontacto™ 7, vale decir cuando se aumenta sensiblemente la probabi-
1idad de intercamblar pat8genos y plagast?.

En nuestro andlisis hemos tomado sitios y posiciones geogrdfi-
ces que consideramos por su ubicecién y funcién, cumplen wn papel
trascendente para lograr ese intercambio de especies entre ireas
separadas por cientos o miles de lkilémetros. Hemos elegido las
principales eiudedes y/o puertos del mundo. (Estas funcionaron
como "cuadrados base o de referencia” segin explicdbamos anterior-

mente).

(5) Rapoport, E., Areograffa: Estrategias geogréficas de las
especies, Cap.
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Las elegidas fueron:

(upa. figura 8) .

N°de

Refe- Ciuded Pafs Funeién

rencia

1* Ildverpool (Inglaterra) puerto,en frea de cultive
intenso e industrializacién.

2% Paris (Francis) capitel,en érea idem al an-
terior,

3* Madrid (Espafia) capital.

b* Argel (Argelia) capital y puerto,en rea de
cultivo,

5% Lucknow (India) ciudad sobre frea cultivada.

6* Hong-Kong ( Dspendencia) puerto nodal asiftico.

7* Toldo (Japhn) capital y puerto,en frea de
cultivo intenso e industria-
1lizacién,

8% Wellington (N.Zelandia) capital y puerto en drea

cola.

9% Sydney (Australia) puerto en drea agriocola.

10+ Lourem':o Marques (Mozambique) capital,en &rea sgricola .

11* Johannesburgo (Suddfrica) centro nodal de alta explo-
tacién minera.

12+ Ciudad del Cabo  (Suddfrica) puerto nodal de rutas comer
ciales del mundo en &rea de
alta explotacién minera.

13* Yaommdé (Camerun) capital en drea agrfcola
tropiecal,

14* Lagos (Nigeria) capital y puerto,en &reas
idem al anterior.

15%* Monrovia (Liberia) capitsl y puerto,idem al
anterior,

16* Buenos Aires (Argentina) capital y puerto,en drea de
cultivo intenso e industria-
lizacidn,

17* Rfo de Janeiro (Brasil) ciudad (ex capital) y puerto,
en &reas idem al anterior.

18* Sen Josd (Costa Rica) capital en frea de cultivo
tropical.

19* S. Francisco (EE.UU.de NA) puerto en drea de cultivo in-
tenso e industrializacién.

20* Nueva York (EE.UU.de NA) puerto,en freas idem al anterior.

- e e g ey

- - acm e e
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El némero asignado a cada lugar de referencia no implica je-
rarqufa de los mismos,

Con el trazado de las curvas de isoprobabilidad en términos
de isopresencias, tanto para especies de fitopatégenos como de in-
sectos, agotfbamos los propésitos de este trabajo, sin embargo, nos
atrevemos a sugerir algunas 1fneas de anflisis que surgen de obser-
var los mapas que figuran en sl anexo B,

Procederemos de lo general a lo particular,

-~ PEn todos ellos, se observan destacadas las isolfneas del 50 ¢ y
ol frea por ellas comprendida. El criterio utilizado es el
mismo que emplean los f{sicos para medir la pérdida de radiocac-
tividad (vida media de los elementos radiocsctivos), o el mismo
que emplean los agrdnomos para medir la efectividad de insectici
das (mortalidad del 50 # de la poblacién atacante). Es decir,
la curva del 50 ¥, nos delimita de algma manera, al irea due se
parece en su composicidn de especies, en mfs del 50 £ al drea -o
cuadrade cartogrfico- de referencia.

- Estas freas parecidas en un 50 4 y mis, son considerablemente
mnfs extensaa para las especies de fitopatégenos. Estos se mues-
tran mis ubicuos, probsblemente por dos factores., Por un lado
son mis diffciles de controlar en su desplazamiento y traslado
por el simple hecho de ser de magnitud microseépica y por el otro,
parecieran tener mayor grado de adaptabilidad climitica.

- Esta mayor ubicuidad de las especies fitopatdgenas no solo se
manifiesta en la magnitud del frea ocupada, sino también en la

cantidad de sitios diferentes.

Cuadro N° 3,
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Cuadro N° 3,

Extensién geogrifica comparativa entre insectos agrfcolas y fi-

topatdgenos. Se compsran las dreas sbarcedas por la isolfnea

del 50 z.

\111'“ .
upada En términos globales

Ar °\ Areas que ocupan Areas que ocupan

degterencia™ los insectos los fitopatégencs

Liverpool Furops,EE.UU.y Japén Japén,N.Zelandia 4 Austrs

14a, Furéve y EF.UU.

Par{s Eurcpa y EE.UU, idem mfs Japén,Austrelia

y N. Zelandia.

Madrid Europa,EE.UU,Marruecos |Idem mfs Argentina,Japén,
y Egipto Sudifrica y Australia.

Argel Europa,Asia Menor,Afri_ |idem mfs EE.UU,,Brasil,
ca del Mediterréneo Uruguay,Argentina, Suddfi

cs ,Kenia,Tanzania,y Aus -
tralia.

Luclkmow India,SE dsidtico,China,|idem mfs Australia,N.Zelan
Japén,Sudffrica y Mada. |dis,ingola,Rep.Dem.del Con
gascar go,Zambis,Rhodesia,Brasil,

Perd,Venezuela,México, y
m.UU'

Hong-Kong Indie,SE Asidtico,Chi- |idem mfs Pakistén,Austra-

Buenos Alires

na, Japén, Célebes

Argentina, Uruguay,Bra-
s11,Perd,Venezuels EE.
UU. ,Espaiia, Francia,Ale
sania, Sudffrica,Rhode-
sia,Japén y Australia,

14a,Sur del Africa,Argen-
tina,Brasil,Perd, Venezue-
la,Honduras,Guatemala,Mé-
xico,EE,UU, ,Europa y Adia
Menor,

idem mfs Mé&xico,Europa,
Asla Menor,Kenia,Tanzania,
Palidstén y China.

Con criterio subjetivo y con el fin de abreviar, se han utili

gado términos generales como "Europa®, "Asia Menor", etc. donde la

magnitud de las &reas 1o hacen coherente. Por el contrario se



detallan los pafses cusndo las £reas ocupadas son mfs restringidas.
Esto explica la coeaxistencia de conceptos de distintos grados de
generalizacifn y magnitud.

Para los 13 pares restantes de mapas, las situsciones se re-
piten fielmente, la fnica excepcién sobre los 20 pares totales la
constituyen aquellos que reconocen camo cuadrado de referencia la
ubicacién de Sydney. Por lo tanto podemos mantener la generaliza-
cién hecha referida a la ubicuided de las especies, (Ver cuadro 8),

Utilizando los conceptos de Anisotropfa y Resistencia hemos
podido cuantificar en parte, los conceptos anteriores, usando el
criterio seguido por Rapoport (6).

Primeramente hay que distinguir entre la resistencia ambiental
(o friecién) y la anisotropfa del medio. Supongamos una bandeja
ideal -0 -continente- perfectamente plana y horizontal (isétropa) y
perfectamente pulida y limpia (sin resistencia o fricecifn). Si
volcéramos en el centro una cantidad de agma, 8sta se desparramarfa
hasta los bordes. Si en lugar de eso cubriéramosd fondo de la ban
deja con wna hoja de papel secante y repitiéramos la operaciém,
nos quedarfa wna mancha circular de agus en el centro. En este ce-
so, decimos que el recipiente es isétropo pero resistente al despa-
rramiento del agua., 5i en lugar de una msncha circular se hubiera
formado otra, irregular, con bordes sinuosos y recortados, entonces
sospecharfamos que el medio no solo es resistente, sino también anmy
sétropo.

Las bahfas nos indicar{an la presencia de zonas de resistencia
0 barreras, mientras que las peninsulas e istmos la existencia de
zonas de emcurrimiento o corredores. En otras palabras, si los con-

tinentes no opusiersn resistencia al libre desparramamiento de las

(6) Rapoport, E., Movimiento, dispersién y barreras: hacia wn mo-
delo predictivo del curso de plagas.
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especies, todas ellas ocuparfan la superficie completa de los mis-
mos, de costa a costa., Esto raramente ocurre., Si los sontinentes
fueran resistentes pero perfectamente isétropos, las dreas de
las especies tendrfan que se circulares. Esto tampoco es frecuen
te.

Una manera de medir esta resistencia ambiental serfa comps -
rando el frea ocupada por la especie en relacién con el irea del

continente. La resistencia podrfa expresarse como:

siendo a, el irea de la especie (en nuestro trabajo el drea del
504%)y s ol frea del continente, o de la regién biogeogrifica o
de las tierras emergidas. Los valores de resistencia pueden
variar entre 0 y 1.

La anisotropfa, en cambio, deberd medirse como el grado de

apartamiento del modelo circular, esto es:

siendo P, el perfmetro del 4rea de la ospecie (en nuestro trabe-
Jo el del &rea del 50 ¥) y 3,54 1la razén P/ { & para el cfrou-
lo. la anisotropfa valdré cero cusndo el &rea considerada sea per

fectamente circular,
Por ejemplo, si una especie ha ocupado un drea perfectamente
circular de 3 cm de difmetro los cdlculos son los sigulentes:

A = - 3.5 = _Sem _ 35 -

(% v 7,07 cft

- 3!5“ = 3-5“'305“ = 0
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Anisotrofia la hemos medido ‘nicamente para el continente

jonde consideramos se inicia la dispersién (cuadrados base o de

referencia)..

Cuadro N® 5,

Valores de anisotropfs por continentes.

INSECTOS FITOPATOGENOS!
Continente Area de origen AMnisotropfa Anisotropfa
Cuadrado base
Iiverpool (Ingl.) | 6,42 4,20
Par{s (Fr.) 6,26 5,29
Madrid (Esp.) | 6,85 6,02
Furoasiftico | Lucknow (Ind.) 7,83 5,81
Hong-Kong 5,37 5,59
Toklio (&ap.) 9,52 2,22
x 7,06 7,00x 4,86 4,94
Wellington w.z.) | 3,07 3,60
Australieno
Sydney (Aust.)| 2,51 3,92
L.Marques (Mo, ) 3.69 1,%
Johannesburgo (S.AF.)| 2,87 3,56
C.del Cabo (S.AF,)| 2,70 2,61
. 2,60
\ricano Yaound$ (Camer.) 5,05
Legos (Nig.) 7.11 1,80
Monrovia (1ab,) | 4,40 2,68
x 4,06 4,00 ;=3.o7 3,00
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INSECTOS FITOPATOGENOS

Continente Area de origen Misotropfa  Miisotropfa
Cuadrado base
Buenos Aires (Arg.) 3,58 2,99
Sudsmericano
Rf{o de Jaseiro (Br.) 5,53 k4,26

4,56 4,60/X =3,63 3,60

M

S.J.de C.Rica (C.R.) 9,49 3,25
Centro y

S.Francisco (EE.UU.) 2,11 1,38
Norteamerica-

N. York (EE.00.) 3,5 1,34
no

i 5,15 5,000 X=1,99 2,00

Promedio general y desv. st. 5,04 + 2,28 3,57 £ 1,57

Si las plagss de insectos tienen snisotropfa media de 5,04,
mentras que los fitopatégenos solo de 3,57, eventualmente, eso
significarfa que los insectos son un 41 % mis "Irregulares” en su

distribucién. Esto podrfa interpretarse como que los insectos
agricolas, en general, tienen un 41 £ mfs de "exigencias"™ que los
fitopatégenos.

Es interesante acotar gque el valor medioc de anisotropfa para
Africa (4,06 en tabla 4) es précticamente ideftico al valor halla-
do por (7) Rapoport (#,05) para aves passeriformes de ese mismo

continente, basado en 979 corologfas.

(7) Rapoport, E., Areograffa: Estrategias geogrificas de las
especies, Cap.
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El continente que se ofrece mds isdtropo para los insectos,

y por lo tanto con mds probabilidedes de haller en &1, disgribu-

ciones circulares, es:
1
20
30
o
50

Australia (7)

Africs

América del Sur

Agérica del Norte y Central

Eurasia

Para la distribucién de fitopatégenos, deja ser el continen-

te australiano el mis isétropo. Aparecen como mis suceptibles

a ser ocupedos en forma circular las &ress de América Central y

del Norte. El cambio lo favorece en gran medida, el descenso en

el valor de la anisotropfs a partir de San José de Costa Rics,

ya que su irea de influencia sale del corredor que constituye la

América Central. Eurasia conserva la mayor anisotropfa.

Cuadro N° 5,

Valores promedis de anisotropfa por continentes, para insectos

y fitopat8genos en conjunto,

M
Australias 3,30 2
Africa 3,50 14
América del N.y Central 3,50 6
América del Sur 4,10 4
Eurasia 5'95 12
Promedio total 4,30 + 2,07 4o
y desv, St, -
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Desde m punto de vista heurfstico, Asia es quizds el conti-
nente més heterogéneo, dades sus grandes desiertos montafiosss, tun
dra, bosques, etc. (es el que menos se parece a wna bandejs "plans

y pulida®), Australis, en camblo, parece ser el més homogéneo ya
Coro eRA ¢k efrerne
que esté ocupado mayormente por d siertos. Liamalestencidnqus, en
consonancia con lo arriba expuesto, Asia es poseedora de los maxi-
mos valores de anisotropfa tanto en insectos como en fitopatégenos;
Australia muestra los valores mfs bajos en anisotropfa de insectos.
La resistencia de las dreas a ser ocupadas, la medimos en cam-
bio no 88lo en relacién 2l continente en el que estaba ubicado en el
cuadrado de referencia, sino también para la regién biogeogréfica
corrrespondiente y para frea total de las tierras emergidas.

Recordamos que este valor puede oscilar entre 0 y 1, siendo

los valores que mis se aproximsen al O, aquellos que indican una

menor resistencia del medio a ser ocupedo por una especie determi-

nada.
Cuadro N° 6,

Resistenclia continental,
Cuadrado base Insectos Fitopat8genos
Liverpool 0,75 0,82
Par{s 0,76 0,84
Madrid 0,79 0,79
Lucknow 0,88 0,80
Hong Kong 0,92 0,65
Tokdo 0 127 0189

I 0,85 X 08 T 0,8
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Cuadrado base Insectos Fitopatdgenos
Wellington 0,82 0,77
Sydney 0,84 0,80
X 0,83 X 0,79 X 0,8
L.Marques 0,89 0,88
Johannesburgo 0,91 0,92
C. del Cabo 0,91 0,92
Yeoundé 0,78 0,75
Lagos 0,88 0,60
Monrovia 0,74 0,68
Argel 0,9 0,92
I 0,87 X o8 X o,8
Buenos Aires 0,76 0,%
R, de Janeiro 0,85 0,84
I 0,81 0,89 X 0,85
—_—
S.J.de Costa Rica 0,91 0,58
S. Francisco 0,62 0,l45
N. York 0,71 0,47
I 0,75 I 0,50 I 0,63
Promedio general
y desv, st. 0,83 + 0,09 0,77 + 0,15 MINIMA RESISTENCIA:

América N, y C,
Australia
Surasis

Africa

MAXIMA RESISTENCIA:
América del Sur
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S1i comparamos los valores de resistencia para insectos y fi-
topatégenos usando una prueba no paramétrice (contraste de los sig
nos) tenemos N°® 19, r = 5 y, por tanto, podemos concluir que los
insectos encuentran mayor resistencia a su dispersifn (significa -
eién para P = 0.1). (S8lo 1 de cada 10 distribuciones snalizadas
puede dar por azar, un resultado parecido).

El continente que ofrece menor resistencia s las dos clases de
especies es Amfrica Central y del Norte. Los velores que mfs pesan
en el promedio que analizamos pertenecen a EE.UU., quien posee enor
mes dreas muy modificadas por la accién humana, dedicadas sobre to-
do a la agricultura y ganaderfa intensiva. Ademis es un frea que
ofrece pocas barreras naturales qudbpongar resistencia a las inva -
siones ya que las mismas Rocallosas estfn "perforadas®™ por una gran
red de comunicaciones. Australia opone el Desierto de Victoria:
Eurasia, rigores climfticos de altas latitudes y altitudes, compen
sados, 80lo en parte por llsnuras como las europeas y las indo-pac{
ficas; Africa, aumenta su resistencia con regiones desérticas como
las de Sahara, Kalahari y Somalfa, agregando la gran barrera que
constituye la Selva Ecuatorial sobre el Golfo de Guinea; América del
Sur, en promedio el continente mids resistente, presenta su superficie
mayoritariamente ocupada por obsticulos: la Cuenca Amszdnica, la
Cordillera e los Andes y la Bstepa Patagénica y sdemfs solo en una
mfnima porcién de sus tierras se desarrolls agricultura intensiva,

Con respecto a la resistencia de las regiones biogeogrificas
(8) se muestran como menos resistentes, por un lado la Nedrtice
(ampliamente cultuyalizada) y por otro, la Oriental, quizds una de
las mis homogéneas y reducidas en sus smbientes. En el otro extremo

(8) Wallace op eit,



- 28 -

se presenta como la més resistente la regién Neotropical wna de
las menos modificada por la accién del hombre, y la regién Palefr
tica, constitufda por extens{simas regiones dif{ciles de modifi-
car por su topograffa v su clima v a la aue los insectos v fito-
patégencs agrfcolas pueden penetrar, despuls de exigentes adapta
ciones., Analizados los datos en su conjunto, no se observan dife

rencias significativas entre insectos y fitopatégenos.

Cuadro N° 7,

Resistencla en las regiones biogeogrificas.

Cuadrado base Insectos Fitopatégenos X
Liverpool 0,78 0,84
P Parfs 0,78 0,86
; Madrid 0,80 0,81
E Arged 0,90 0,80
? Toklo 0,99 0,9
¢ X 08 T 0,84 0,85
A
AUS- | Wellington 0,85 0,81
TRA-
LIA- | Sydney 0,85 0,83
" I o0,85 X o,82 0,84
If. L. Marques 0,85 0,85
g Johannesburgo 0,87 0,90
; C. del Cabo 0,88 0,90
i Yaoundé 0,71 0,69
Lagos 0,84 0,50
Monrovia 0,66 0,60
X o8 X o7 0,77
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Cuadrado base Insectos  Fitopatégenos X
NEO~. Buenos Aires 0,78 0,9
TRO-
PICAL R. de Janeiro 0,86 0,86
S.J.de Costa Rica 0,79 0,83
X o,81 X 0,88 0,85
N
E San Francisco 0,62 0,
IA?. N. York 0,71 0,46
% X 0,67 X 0,45 0,56
§ .
0
B ILucknow 0,56 0,65
é Hong Kong 0,77 0,70
Ii X 0,67 X 0,68 0,68
Cuadro K° 8,
Resistencia Mundial.

Cuadrado base Insectos Fitopat8genos X
liverpool 0,91 0,87 0,89
Par{s 0,93 0,86 0,90
Madrid 0,% 0,85 0,90
Argel 0,9 0,85 0,91
Lucknow. 0,9 0,89 0,93
Hong Kong 0,98 0,78 0,88
Toldo 0,99 0,9% 0,7

Wellington 0,91 0,87 0,89
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Cuadrado base Insectos Fitopatégenos X
Sydney 0,97 0,91 0,54
L. Marques 0,97 0,9 0,%
Johannesburgo 0,97 0,90 0,9%
C. del Cabo 0,97 0,88 0,93
Yaoundé 0,94 0,93 0,94
Lagos 0,97 0,90 0,94
Honrovie 0,93 0,89 0,1
Buenos Aires 0,92 0,82 0,87
Rfo de Jeneiro 0,97 0,89 0,93
San Jofe de Costa Rica 0,96 0,85 0,91
San Francisco 0,92 0,68 0,90
Nueva York 0.9 0,88 0,91
VALOR I 0,9 X 0,88

Por el contrario, sl analizamos este cuadro, podemos concluir,

son altamente significativas (P < 0,001),

ne estadfsticamente, las diferencias entre insectos y fitopatégenos

Si reubicamos los valores medios del cuadro 8 de acuerdo con

ps tipos de clima generales

Cuadro N° 9,

zentro ubicado en un pafs tropical o en un pafs templado.

(v8ase cuadro N° 9), la resistencia
»s la misma, no interesando si ella estf medida a partir de un
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Origen en area _ gen en ares

RX Ry RX Rg
TROPICAL (ambas clases) TEMPLADA (tmbas clases)

4. Argel 0,9 1- Iiverpool 0,89
5~ Lucknow 0,93 2. Par{s 0,90
6- Hong Kong 0,88 3- Madrid 0,90
10~ L. Marques 0,94 7- Tokio 0,97
11- Johannesburgo 0,% 8- Wellington 0,89
13- Yeoundé 0,9 9- Sidney 0,9
14~ Lagos 0,9% 12. C.del Cabo 0,93
15- Monrovia 0,91 16- Buenos Aires 0,87
17- R.de Janeiro 0,93 19~ S.Francisco 0,90
18- S.J.de C.Rica 0,91 20- N, York 0,91
X 0,92 X 0,90

Llegando al anflisis particular de las distribuciones,/ ﬂexo B)
#reas del 50 ¥ en mapas de insectos, nos permiten hacer las si-
guientes reflexiones:
1) Desde liverpcol, Parfs y Madrid se manifiestan relaciona -
das tres important{simas frees del trdfico internacional
Europa Oriental y Occidental, Estados Unidos de Norte Amé-
rica y Japbn. Cercanfa fisica e intercambio de contingen-
tes de mercancfas y gentes.
2) Argel, histéricamente integrada al mundo europeo y medite-
rréneo participa de las ideas anteriores. Hay mis exigencia

climftica para sus especies.
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3) Lucknow, y Hong Kong se ssemejan a otras &reas cercanas del
Indo-Pac{fico. Histfricamente han sido prioritarios recep-
tores antes que emisores, El factor cercanfa permite seme-
janzas en #slas que en la mayorfa de los mapas restantes a-
parecen con valores irrelevantes (Borneo y Célebes). Llama
la atencién la semejanza entre India y Rhodesia -exclusiva
en Africa-.
4) Toklio, receptor de cultura occidental y débil exportador
de productos primarios, sparece relacioneda a miles de ki-
lémetros oon parte de Eurcpa.
5) Los cuadros base en el continente Australisnc, se destacan
por la diversidad de sitios semejantes que encuentran en el
mmndo, Por un lado es motable el "hueco® en las freas tro-
picales, por otro estén presentes la mayorfa de las freas
agricolas y/o comerciales del globo,
6) Lourengo Marques, Yaound$, Lagos y Monrovis comparten espe-
cles que se muestran selectivas al clima. No svanzan hacila
las édreas templadas, & pesar de tener antscedentes de depen-
dencia territorial, camercial y polftica europea. A miles de
oo % 2ttt e, dettastundia en ex Ma¥ Vdriod we mdififiestan areas v
parecidas., Desde @iuded del Cabo y Johannesburgo las espec:
de sus freas se manifiestan en freas climfticamente semejan
a las de “origen". También es clerto, que casualmente pro-
vienen de im pafs que por su actividad comercial, las ponen
relacién con todo el mundo, spareciendo freas semejantes e
Rfo de la Plata, Rfo de Janeiro, San Francisco, Nueva Orlea
Europa Mediterrénea, El1 Cairo, Lfbano, Israel y Japén. No
parece esa variedad de sitios en los cuatro explicados ante

mente en este mismo pdrrafo.



7)

8)

9)
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Buenos Aires manifiesta patrones climiticos, pero también otros
como la cercanfa y el intercambio, (Semejanzas con sus pafses
limftrofes Perl y Venezuela, EE.UU., Europa, Sudéfrica, Austra-
lia y Japén, hacen pensar en/ fraslados de productos primarios.
Rfo de Janeiro no fue, histéricamente, exportador de materias
primas muy diversas, excepto algodén, caffia y café. E1 valle
del Nilo, Perdl y el Caribe, parecen dos de sus correlatos.

San José, se manifiesta, quizfs por su escaso poder emison.

en dreas climfticas semejantes. Escasas fuerzas para desparra-
mar por el mundo espedes comunes a los pocos productos que mo-

vilize.

10)Desde Sen Francisco y Nueva York quedan relacionadms, las freass

desde un océano a otro dentro del territorio de EE.UU., camo
manifestacién de la gran modificacién y homogeneidad cultural
del ambiente y de su super red de comunicaciones, Europa, Aus-
tralia y el Rfo de 1a Plata son su semejanza esterior., Hay 1i-

mitacién hacia las zonas més cflidas.

Para las freas en un 50 ¥ parecidas de los fitopatégenos podemos

decir:

1)

2)

3)

Los tres centro europeos mapeados (Liverpool, Parfs, Madrid)
refnen las mismas caracterfsticas enunciedas para los mapas de
insectos. Agregan tres freas de alto intercambio: Suddfrica,
Australia y Nueva Zelandia, y el Rfo de la Plata.

Argel es un claro ejemplo de la mayor ubicuidad de las especies
fitopatSgenas del mediterrineo europeoc & précticamente todo el
mundo.

Lucknow y Hong Eong, amplfan enormemente lo dicho para los insec-
tos., En Africa se manifiesta la entrada desde el Indico y no
desde el Atléntico, como sucede en todas las restantes distribu-

ciones, FEn la distribucién de Hong Kong se manifiesta su reali-
dad nodal del comercio mundial.
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4) Para Tokio, mantenemos los wismos criterios dados para los
insectos, agregando dreas trascendentes: EE.UU., Suddfrica
y Australia,

5) Pars Sydney y Wellington no tenemos nada que agregar salvo
la influencia de ésta dltima sobre Australia, probablemente
por su cercan{a.

6) Desde L. Marques y Yaoundé, Lagos y Monrovia, hay avances
hacla climas menos semejantes, y de otros meridianos , Para
Ciudad del Cabo y Johannesburgo, la distribucién se parece
mucho & la de pafses industrializedos como los de Europa o
EE.UU,

7) Para el resto de los mapas, nos referimos a las reflexiones
hechas para las distribuciones de insectos, Por supuesto., con

meyores dimensiones en las &dress.

51 quisiframos resumir en dos ideas lo dicho anteriormentey

lo expresarfamos de esta msnera:

1) Los componentes clima y cercanfa estén presentes en todas las
distribuciones, pero parece relevante que el grado de partici-
pacién de ellos es inversemente proporcionsl al poder emisor
del drea de referencia.

2) Analizendo las relaciones de parecido entre pafses colonialistas
y sus ex colonias, no se puede constatar que perduren improntas
como ser{an la posesién de mayor nimero de especies comunes,
Bsto significarfa que, en poecos afios, las plagas llevadas de
un pafs a otro se difunden y entremezclan de tal manera que

borran todo trazo de antiguas relaciones comerciales.

III. La distribucién de las plages agrfcolas en la Argentina.

Centra primarios y secundarios de dispersién.
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- Materlal y métodos,

En lo referido especlalmente a nuestro pafs, el material uti-
lizedo, es fundamentalmente un fichero, de caridcter inéddito, facili

tado gentilmente por el Ing. Agr. Roberto C, Fresa, del I.N T.A.,
Castelar (Provincia de Buenos Aires) donde se hallan registradas
las enfermedades causadas por hongos, virus y bacterias, en culti-
vos y la fecha y lugar del primero y sucesivos hallasgos . Con
este fichero se trabajS de la siguiente manera:

1) Halléndose agrupadc porplanta o cultivo hospedador, se 1o re -
distribuyd por agente causal de la enfermedad. Se determinaronm,
también, las sinonimiss, para evitar repeticiones correspondientes
a distintems estados gendticos de wna misma especie.

2) De las 1000 fichas que constitufan el total ee debleron desechar

w 50 ¢ aproximadamente por no tener claramente explicitada 1la es-
pecie a la que pertenec{a el agente causal de la enfermedad.

3) De las restantes se extrajo el primer registro y se volcé su
localizacién en un mapa (Figura 9).

4) A partir de la nube de puntos que surgfa de ellos y del trazado
de algunas isotermas e ischietas se determinaron conjuntos . Ubi-
cados en ellas los reglstros, se procedid a contarlos y establecer
el porcentaje por dreas del pafs.

5) Por §1timo se analiz8 el maps y su matriz representativa, expli-
cando cufles son las #reas con mfs probsbilidades de irciar y difun

dir wma enfermedad causada por fitopatégenos.

~ Resultados obtenidos y comentarlos,

Fl cuadro 10 sintetiza el trabajo reslizasdo
con los registros facilitados por el Ing. Roberto Fresa.
Cada interseccién de la matriz, registra el nimero de prime-

ras observaciones de fitopat8genos supuestamente introducidos al
pafs.
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Los pardmetro han sido, precipitaciones y temperaturas medias

anuales parau wn perfodo de 50 afios, Las &reas comprendidas se ob

servan en el mape de la Figura 9.

Cuadro N° 10,

Cantided de primeras observaciones por afeas climdticas.

Preci 7 | e a 26°|26% 20 220° 2 %
; an mm
D 1500 - 5 17 22 5,25
150021000 - 3 26 29 6,92
1000a 800 16 237 92% 1 254 60,62
76/4|R= 84 7,
800a 600| 25 48 1 74 17,66
600 500 9 11 10 30 7,16
500.. 300 3 - - 3 0-72
< 300 1 6 - 7 1,67
2 sk 310 55 19
% 12,9 7 13,1 100

El total de 439 primeros registros se alcanza adicionando 20
de ellos ubicados en &reas de regadfo (Atlas del Potencial Argen-
tino, pdg. 50), segin el siguiente detalle: 6 en el Valle de Rfo
Negro, 10 en los Oasis mendocinos y 4 en el Oasis de Sgn Juan,
Estos puntos no se consideraron en el andlisis,

El andlisis del cuadro 10, nos suglere los sigulente comenta-

rios:
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1) En un perfodo que cubre sproximadamente 70 afios (1916-76) la

mayor cantidad de primeras observaciones se ha efectuado en
el fres agrfcola de nuestro pafs. En ella, se resimen facto-
res naturales y culturales., Por un lado, clima y tOpognffv
por otro, el desarrollo de toda una actividad humana instala-
da en condiciones naturales casi idesles., El1 &rea agricola
existe por la interaccién de ambas.No podrfamos pensar en cau
sas meramente naturales o aleatorias., Creemos en un "“feed-
back®, donde es muy diffcil detectar el punto de partida. los
pafses colonialistas, con su necesidad de productos primarios,
permitieron y propiciaron la gran transformacién del frea mis
apta de la Argentina, por su sitio y posicién. En otras pala
bras, el alto potentaje de primeras observaciones (x 67,31 %
y st. 9,46) no se da solamente en relacién a factores matura-
les Sptimos, sino que estf también subyacente la comunicacién
de esta regidn con numerosas freas del mundo, tradicionalmente
europeas,

2) En ésta érea, grisada en ol mapa de la figura 9, podemos darle
relevancia al factor subjpacente que citfbamos anteriormente.
Toda la zona costera que forma el llamado "Frente Fluvial", en
tre La Flata y la ciudad de Santa Fé, muestra picos de densidad
en La Plata, Buenos Aires; Delta; Rosario y Santa F§. Son posi
ciones de entrada y salida en la Argentina de producciones y con
tingentes de todo tipo. Casi el 75 £ de los primeros registros
se hicieron alrededor de estos lugares. (Cuadro 11).

Cuadro N°® 11,

Registros alrededor de pusrtos.
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Posiocién Nimero A

La Plata -Bs.As.,
Delta, Santa F§ y 177 75 ¢
Rosario
(sobre un total de 237)

Resistencia,Corrientes
Posadas 22 85 %4
(sobre un total de 26)

[y dispersiém
3) Podr{amos suponer, como centro primario de introduccién A

drea norte de la provincia de Buenos Aires, oeste de Cérdo
ba, centro y sur de Santa F§ y sur deintre Rfos (mapa figura
9). Y como centros secumdarios:

1) un frea ubicada al ceste de la anterior:

2) un frea ubicada al norte del centro primario y

3 ) el frea tucumana.

IV. La difusién de plagas agrfcolas y el trifico inter-

nacional,

- Matertal y métodos,

En esta f1tima parte del trabajo, y siguiendo la 1fnea e
los objetivos enwnciados en la parte I, tratamos de establecer
relaciones entre la presencia de plagas comunes en distintas par
tes del mundo y el comercio que existe entre esas mismas freas.

Para ol recurrimos a:

1) una salida por impresora de 1fnea en forma de tablas, donde
se detallaban los valores reales en nimeros absolutos y rela
tivos, de las especies existentes a partir de un cuadrade



2)

3)

4)

5)

6)
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base o de referencia. Nosotros trabajamos con valores porcen-
tuales.

Tablas de estadfsticas de Comercio Mundial, Dada la magnitud
de los datos a considerar para esta primeras etapa, decidimos
reducir el anflisis de los datos a los pafses del Nuevo Mundo
Y » de ellos, a aquellos que realmente y a priori, considera-
mos relevantes en el intercambio comercial con el resto del
nundo -al menos en forma relativa a sus vecinos continentales-
De ess msnera trabajamos con datos estadisticos comerciales

de los EE,UU, de Norte América, de los Estados Unidos del Bra-
811l y de la Repiiblica Argentina. Se consideraron 10 afos de
expsrtaciones globales desde estos pafses, entre 1963 y 1974,
Las Tablas que se presentan (cuadro 12) son el resultado de
e80s 10 afios de exportaciones, E1l valor inscripto es el va-
loe medio.

Con ese valor medio de exportacién en términos relativos para
ceda pafs y con el valor méximo de especie presente, también
en términos relativos, a mrtir del cuadrado de base elegido
-en nuestro caso; San Francisco, Nueva York, Rfo de Janeiro

y Buenos Alres- se construyeron tablas que permitieran visua-
lizer los pares de datos,

As{ ordenados se estableci$ el grado de correlacién entre
ambas varisbles: comercio y plagas. (Insectos y fitopatége-
nos) (Cuadro 13).

Se realizé un ™pool®™ con todos los datos (173), Todos los va
lores porcentusles de especies de plagas, tomadas en las corre
laciones a partir de cada uno de las ciudades-puertos elegidas,
se ubiceron en 12 intervalos de clase. De cada wno de ellos
se caleul$ un valor medicf/*d)e valores relativos de exportaciénm,

que surgfan de la realidad de los datos ya correlacionados

#) Los intervalos de clase se construyeron considerando el
punto medio



anteriormente (tabla 14) y(figura N° 16),

7) Se tomaron luego, los 173 pares de datos -los mismos con los que
habfamos realizedo el "pool™ antes mencionado y se establecid
la correlacién existente entre el total de especies de plagas de
insectos y fitopatégenos y el modmierto comercial exportador de
tres pafses durante 10 aiios.

8) En ceda una de las correlaciones realizadas se agregan un valor
de significacién.

= Resultaedos obtenidos y comentafios.

Al comienzo de este trabajo decfsmos que la difusién de plagas
es el resultedo de gran variedad de factores naturales y culturales,
Cada uno de variada magnitud, pero todos ellos alentando o demorando
esta difusién.

Expresado en ctras palabras, la probabilided de que uns deter-
minada res reciba plagas es funcién de algunos factores que la

aumentan y de otros que la disminuyen:

=g % x5,% T L T TR

siendo:
e intensidad de cultivos
x, clima y sus variaebles
cercanfa
tréfico internacional
control fitosanitarlo
campafias de erradicacién

%,
y
b
2

Si la Pp de un f£rea fuera funcién fnicamente de la intensidad
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de los cultivos, los resultados obtenidos (mapas de las figuras 6 y 7)
plirecen indicar que existe una relacién directamente proporcional en-

tre ambas, ya sea exponencial o asintética.

A

% spp. ‘} spp‘ [
en comin en comin

Intensidad de Intensidad=de
cultivos cultivoes

Cuando decimos intensidad de los cultivos, tenemos presentes
wma serie de factores que lo componen camo, grado de mecanizacién,
densidad de los cultivos, rendimiento por hectfrea, etec.

51 x, afectara directa y dinicamente a la Pp de un frea, -sien-
do términos muy generales el clima funcién de la latitud- podemos
pensar que existe una distribucién que toma forma de campana,

4 spp. A
en comin

0 5o 50°
latitud



- 42 -

"Clima® significa en este caso, el resultado de la interaccifén
de componentes como temperatura, altitud, humedad, rediacidn, evapo-
recibn, etc., es decir, clima simplificado a grandes unidades tales
como tropical, templade o frfo.

Con el factor "cercanfa®, es ficil concebir que dos &rea lim{.
trofes tlemen mayor posibilided de compartir las mismas especies

que otras dos que se encuentren mis o menos distantes. Es decir

% spp. § % spp. & % spp.
en comfn en comfn en comin

Con 1a variable x), hemos desarrollado la fltima parte de este
trsbajo. Por los miltiples ejemplos que hemos visto, y por la nu.
merosa bibliograffa ya citada y que afin se puede citar (1) (2) y
(3); nos inclinamos a pensar a priori que en este caso existe tam-

bién una relacién linesl y directamente proporcional entre ambas

(1) I1iddle, M., 1974, Bibliography of Ecology studies relevant to
the effect of recreational ectivities on plants and animsls.
Inst.Terrestral Ecology. 8pp.

(2) Welton, D., 1975, European weeds and other alien specles in the
subantartic. Weed Research, 15: 271-82,

) l'roel(m):. Jo, 1966, Pest control of farm products, Fates Review,
13: (&),

sigue



1950.

1956.
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Methods of spread of stored products insects and origin
of infectation in stored products. 8 th. International
Congress of Entomology, Stocholm, 1948,

The control of infestation in stored products mowing in
International trade. 10 th., International Congress of
Entomology, 4: 5-16,

1961 (62). Inherent vice and infestation of cargo. Journal of

the Insurence Institute of London, 50: 97-108,

1964 (65). On the infestation of rice and rice products imported

1966.

1967 A,

1%?.Bn

1971.A,

1971.B.

1973.

104. .

into Britain. 12 th, International Congress of Entomolo
gy, 631-634,

Pest control of farm products. Fates Review, 13: (4),

On the infestation of almonds with special reference
to those imported into Great Britain from Mediterraneaum
Countries. Stored Product Conference. E.P.P.0. Publ,,
Serie A-U6-E.

Problems of infestation of commodities carried by sea
with speclal reference to imports into Great Britain,
E.P.P.0. Bull, Serie A-46-E,

Problems  transport. Previntion and Control of infesta-
tion in comventional cargo ships 3th. British Pest Control
Conference, paper 18,

Infestation and control. of Pest of Stored Grain in Inter-
national Trade. Informe reservado para el Gobierno de Gran
Bretafia. Cap. 5, pdg. 100-136.

Problems of infestation by insects and mites of cereals
stored in Western Europe. AmnTechnol, Agric., 22:509-530,

A_reciex of Chansga _in the Pattarn _of Infeatation in TIntar_
national Trade. E.P.P.O. Bull., 4: 251.273.



varigbles. Existe mayor probabilidad de que pafses que tienen un
alto intercambio comercial y turfstico, compartan mayor nimero de
especies que aquellos, entre los que existen escasas relaciones.

Por su parte las variables que desaceleran el proceso -con-
trol fitosanitario y/o erradicacién- probablemente también actdan
en relacién directa aunque no siempre en forma lineal.

Tratada entonces la variable "trifico intermacional™ como
comercio exportador de algunos pafses fuimos organizando los datos
que halldbamos (Suponemos al resto de las varisbles enunciadas no
actuando).

Cuadro N° 12, (&)

Destino de las exportaciones argentinas, valor medio para el perfo-
do 1963-74 y velor miximo de spp, de insectos compartidas (en £),

§ maximo spp.
Destino % medio de los 10 afios insectos
Italia 23,16 73
Holanda 11,55 39
Brasil 8,94 6l
Espaiia 6,30 55
Japbn £ 94 64
Alemania Occid. 4,77 k2
Reino Unido 4,30 39
EE.UU. 4,27 82
Bélgica 4,21 39
China 3,02 48
Chile 2,69 61
Rusia 2,33 30
Perd 2,13 67

() IN.D.E.C., Comercio esterior argentino,
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% maximo spp.

Destino % medio de los 10 sfios insectos
Francia 2,00 64
Uruguey 1,35 91
Canadd 1,11 39
Paraguay 1,07 61
Portugal 0,84 55
India 0,79 39
Bolivia 0,66 52
Polonia 0,61 39
Venezuela 0,52 55
Noruega 0,47 30
Irlands 0,41 21
Colombia 0,31 39
Checoslovaquia 0,30 39
Suecia 0,29 36
Israel 0,28 L2
Suiza 0,26 48
Dinamarca 0,24 33

n= 30 Total 95,12 %

De la misma manera se procedi8 con los datos para el comercio
exportedor de los Estados Unidos del Brasil y los Estados Unidos

de Norteamérica. (5).

(5) G.T.E.L.B. (Min., Relaciones exteriores del Brasil) y U.S.
Government printing office: Highlights of U.S. exports and
illlports .



Observando los listadc€de valores de exportaciéﬁ , destino y
porcentajes de especies de insectos y fitopatégenos en comin, no
surgfa a la vista la relacién que estibamos buscando. Por ejemplo
en el cusdro 12, las exportaciones dirigidas a1 Uruguay § &l Para-
gusy & a Bolivia son del orden promedio del 1,5 %, sin embargo,
poseen alto grado de especies en comin con Argentina.

Algo semejante se hallaba en los cusdros con exportaciones de
Brasil y EE.UU. (en estos casos posiblemente actdsa algma de las
varisbles que hemos dejado de considerar, por ejemplo, "cercanfa").

Nos preguntamos entonces, si existirfa alguna relacién "in
toto” y ademds cuantificeble. Para ello recurrimos al método que
propone la estadfstica: la correlacién de dos varisbles. En este
caso, como dependientes los valores de especies compartidas y como
independientes los valores de exportacién. (Figura 10 a 15).

Hemos considerado a los cusdrados base elegidos para los pafses
mencionados Buenos Aires, Rfo de Janeiro, Sen Francisco y Nueva
York como las posiciones por donde fluye la mayor parte de la ex-
portacién realizada.

Las magnitudes de exportac16n4;§faiguiente orden: desde la
Argentina 95,12 ¥ a 30 pafses; desde el Brasil el 93,87 % a 29
pafses y desde los EE.UU., 86,49 ¥ a 35 y 20 pafses para insectos y
fitopat8genos respectivamente (cuadro 13). En otras palabras,el

nimere de casos tomados es reslmente representativo del movimiento
exportador de cada pafs.

Los resultados fueron los siguientes:

Cuadro N° 13.

Correlacién de las dos variables.
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Cuadrado| x y n y b a r P
base

Bs.As. (% Exp.|% Insec.| 30 | 49,53 | 1,17 45,83 | 0,337 <0,10
R.de Jan/f Bxp.|$ Insec.| 29 | 35,24 | 1,08| 31,79 | 0,339]| ¢ 0,10
R.de Jan{¥ Exp.|% Fito. | 29 | 44,31 | 0,93| 41,37 | 0,50 | ¢ 0,01
S. Fco. |% Exp.|% Insec.| 30 | 46,73 | 1,60| 42,21 | 0,38 | < 0,05
N.York |% Exp.|% Insec.| 35 | 37,17 | 1,38| 36,78 | 0,28 | ( 0,10
N.York |# Exp.|®% Fito. | 20 | 48,90 | 1,74| 42,15 | 0,44 | < 0,05

173

siendo: xt varieble independiente (camercio)
y: varisble dependiente (porcentaje de plagas compartidas)
n: némero de pares correlacionados (tamsfio de muestra)
y: valor medio de y
b: pendiente

at punto de interseccién de la recta de regresién con el
eje y

r:1 coeficiente de correlacién

Pt significacién del valor de r (6)

En general, los grados de significancia oscilan entre 0,10 y
0,01. Es decir, en estos 6 casos considerados la probabilidad de
que las distribuciones que se manifiestan sesn al azar oscila entre
el 10 ¥ y menos del 1 #. (Otras correlaciones hechas y que no se

consideraron en este anflisis, figuran en el cuadro 16).

(6) University of California, Experimental Methods for extensions
Workers, Statistical tables, pég. 8.



Si bien las significaciones no son bajas, tampoco dan un mér.
gen de seguridad razonable para poder afirmar nuestra hipétesis
-sobre todo en aquellos casos en que el azar puede estar actuando
~hasta- en 1 de cada 10 distribuciones,

Realizamos entonces wn "pool"™ con los 173 pares de observacio
nes (x, y) utilizadas para confeccionar el cuadro 13.

Los valores observados en especies de insectos y fitopatégenos
se agrupan en 12 intervalos. Cada uno de ellos tiene como parimetro

su punto medlo,

Cuadro N° 1k,

"Pool®™ de 173 pares de datos correlacionados en 12 intervslos de

clase,
Intervalo Phi y n
1 0-1 0,5 36,89 60
2 2-2 1,5 4o,57 L6
3 2-3 2,5 46,40 20
L 3 -4 3.5 50,92 12
5 b -5 b,5 48,20 10
6 5-6 5,5 52,50 8
7 6 -7 6,5 58,00 3
8 7-8 7,5 38,00 b
9 9-11 10 61,00 2
10 n-12 11,5 50,00 3
11 21 - 22 21,5 62,33 3
12 28 - 29 28,5 74,50 2
173
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En este caso el ceeficiente de correlacifn subié a r = 0,83
(P £ 0,001) y 1la recta de regresién puede expresarse como
y = 42,28 + 1,08, siendo x el valor porcentual de las exportacio-
nes.
La visifn de la tendencia general con sus valores (figura 16
y cuadro 14) mejora notablemente los resultados, como si realmen-
te fuera sefial del gran movimiento a lo largo de los siglos y del
cusl nosotros llegemos & observar solo un momento. Es decir, es
tan grande el entrecruzamiento de rutas comerciales y el movimien-
to internacional, que queriendo analizar en detalle, los resultados
son confusos -quizfs proporcionalmente a la malla de lfneas comercia
les y turfsticas- pero en camblo, buscando el movimiento general sur
ge una correlacién mucho més clara entre cantidad de especles com-
parativas » intercamblo comercial. La probabilidad de que esta dis-
tribucién sea al azar es shora, menor del 1 por mil (cuadro 1%).

Sin embargo, al realizar el “pool® de datos, por las caracteris
ticas mismas de su cosntruccidn, le quedan asignado les mismos pesos
a todos los intervalos, siendo que uno de ellos por ejemplo, reune
60 pares de datos y otro 4 § 3, & 8, Por lo tanto decidimos hacer
ma f1tima y definitiva correlacién. Sin reunir los pares por inter

valos, los ubicemos en un gréfico (figura 17), y determinamos el

grado de correlacién.

Cuadro N° 15,

Correlacién de 173 pares de datos (x = # exportaciones ; v.% de spp.

de _insectos y fitopatSgenos.

173 | 2,78 | 43,04 | 1,30 | 39,42 | 0,32 | <0,001
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Alcanzamos un grado de significacidn en el que menos de
1 caso cada 1000 puede darse el szar. (8). Es decir, muy alta
mente significativa.

A continuacién (cuadro 16) se incluyen algunes correla -
ciones adicionales que pueden ser de interés. Por ejemplo Bra
8il, como se observa en la tabla, no tiene preferencias comer-
cisles con pafses de igusl clima (filas 3 y 4) y, en ese sentido
el nimero de especies de fitopatdgenos que comparte con pafses
tropicales no es distinto del que comparte con pafses templados
(f11a 5). Por el contrario, los insectos muestran ser mis selec
tivos y la correlacidn es significativa (filas 6 y 7).

Al igusl que Brasil, los EE.UU., mumstran correlacién entre
la proporcién de insectos que comparten con pafses de clima se-
mejante (filas 9 y 10). En otras palebras, Brasil comparte mis
plagas con pafses de alta temperatura media y, 2 la inversa,

EE.UU., comparte menos,

(8) op cit. (6) y (7).
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V. Resimen y conclusiones generales.

Desde el siglo XVI principalmente, el hombre ha ido modifi-
‘cando la geograffa de plantas y animales y este proceso se ha
visto acelerado en 1s {ltimas décadas.

Los insectos y los patdgenos de las plantas-hongos, bacterias
y virus- estin entre los organismos mis cosmopolitas y suminis-
tran una interesente informacién referida a los posibles caminos
por los cuales, las regiones biogeogréficas pueden intercambiar
sus especies nativas.

El hombre ha establecido canales de camunicacién entre las
diferentes regiones biogeogrificas. Aunque como hemos visto, las
diferencias climfticas y otros factores -la mayor o memor distancia,
por ejemplo- imponen ciertas restricciones sobre les intercambilos,
es posible decir que de continuar esta mezcla, muy probablemente
la tierrd tendrd regiones mucho més semejantes entre sf, con menor
diversidad de especies y quizds en algunos casos, con una mayor
densided y biomasa.

Esquemiticamente podemos enuncisrlo as{:

1) Existen patSgenos e insectos que exclusivamente stacan las
plantas cultivadas, cuya distribucién estd de acuerdo con la
geograffa de los cultivos.

2) Existen patfgenos < insectos que atacan especies natives dentro
de sus ecosistemas cuya distribucién, consecuentemente, estf
referida a la fitogeograf{a natural.

3) Existe una combinacién de factores ambientales, no solo climi
ticos, sino también el grado de invasibilidad y el grado de
eurioicidad de las especies invasoras por los cuales, se afec-

tan esos patrones de distribucién.



L) Existe una relaciénm entre el grado de desarrollo econémico
¥ las técnicas agrfcolas por un lado y la composicién de las
especies de insectos y fitopatdgenos por el otro.

5) Podemos detectar no muy claramente la influencia del pasado ;
amnque s{ la del presente geopolftico en la distribucién de

insectos y fitopatégenos.

Las correlaciones con alto grado de significacién que. hemos
obtenido, nos alientan a seguir investigando por este camino,
sablendo que las barreras geopolfticas pueden demorer pero no impedir
la penetracién de fitopatégenos invasores, ye que, si dos pafses no
tienen éirectas relaciones comerciales entre sf, las enfermedades
pueden dispersarse indirectapente, a través de otros pafses que ha-

cen de hospedadores intermediarios.
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Mgura N° 1

Lineas concéntricas de invasidén del escarabajo japonés,
Popillia janonica, desde su lugar de introcduccidn en New
Jersey,EZ.TT.,1916=23.En Elton de L.B.Smith y C.H.Tadley.
1926.Fig.14~15 ’

El crecimiento aproximadamente circular, sufrid ads tarce

deformaciones én direccidn Nr—3W, la misma que sizuen los
Mtes.Apalaches,
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Pigura N° 2

e
, -

Invasién de la polilla, Lym ntria disoar, en el Es-
te de los EE.UU. (Massachusetts-liew Humpshire-Rhode
Island-Connecticut-Vermont y New York).

Sus limites se han extendido poco durante los iilti-
mos treinta aflos.En Zlton de X.C.3rown y R.A.3heals.

1944. (Fig.16)

-

Referencia para la invasién de la "lamprea de¢ mar"
.y para las figuras N°1 y N°2,

Estacas Unidos de América

O.Paclfice

anusavo

l.Maine; 2.Vermont; 3New Hampshire; 4.Massachusetts;
‘5,Rhode Island; GConnecticut; 7.New York; 3.Pennsyl-
vanla; 9.New Jersey.

I.lago Ontariojy II.Lago Erie; III.lLago Hurén; IV.la-
go Michigan; V. Lago Superior,
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Pigura N° 3

Area invadida en la Repudblica Argen-
tina por la vinchuca.le Luis Te 3San-
tis, (Diario E1 Dfa,2.2.75,La Plata)
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Figura N° 4
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Y ler. CENTRO de LIBERACION

# CENTROS SECUNDARIOS

de liberacion

I LOCALIDAD $f LIEBRE -1975-
#  SIN NOTICIAS

% AUSENCIA

v Limite de la distribucion

Distribucién actual de la liebre europea (Lepus

europaeus)en la Argen-

tina; de Grigera-Rapoport ( en prensa).
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Figura N° 5
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SOUTHERN LATITUODE

Ndimero de ofidios registrado en distintas provincias
argentinas. (Série 1936).mn "Latitudinal variations in
organic diversity" de A.Fischer,pag.66,fig.4.
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jas de 1sodensicad de especles de insectos plagas de la ugricultura,

nimeros indican valores porcentuales respecto del total de especie:
sideradas (279).N6tese que la m4xima riqueza de especies no ce da e
los trépicos, sino en las zonas templadas.
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‘neas de isodensidad de especies fitopatéisenas.los nimeros indican

tlores porcentuules respecto del tot:l de especies consideradas (293
5tese que la mAxima rigueza de especies no se daen los trépicos,sin

1 las zonas templadas,
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Ubicacién de los cuadrados base & d&reas de referencia.
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Isotermas e isohietas medias anuales (1901-50) y ubicacién del primer registro
de 429 enfermedades causadas por fitopai8genos; 8 partir de datos cedidos por
el Instituto de Patolocfa Vegetal,I.N.T.A.(Ing.AgT.R.Fressa),
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fMgura N° 1

Lineas concéntricas de invasién del escarabajo jaoonés,
Popillia janonica, desde su lugar de introduccidn en New
Jersey,EE.U1.,1916-23.En Elton de L.B.Smith y C.H.Dadley.
1926,Fig.14-15

El crecimiento aproximadamente circular, sufrid mds tarfe
deformaciones én direccidn NE-3W, la misma que siguen los
Mtes.Apalaches.
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Pigura N° 2

Invasién de la polilla, Lym ntria dispar, en el Es-
te de los EE.UU.(Massacbusetts~liew Hampshire-Rhode

Island-Connecticut-Vermont y New York).
Sus limites se han extendido poco édurante los tlti-

mos treinta afios.En Elton de X.C.Brown y R.A.35heals.

1944.(Fig.16)

-

Referencia para la invasidén de la "lamprea d¢ mar"
y para las figuras N°1 y N°2.

Estados Unidos de América

0O.Paclfice

anuslavo

l,Maine; 2,Vermont; 3New Hampshire; 4.Massachusetts;
‘5.Rhode Island; 6Connecticut; 7.New York; 3.Pennsyl-
vania; 9.New Jersey.

I.lago Ontarioy II.Lago Erie; III.Lago Hurén; IV.La-
go Michigan; V. Lago Superior,
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Figura N° 3

Area invadida en la Republica Argen-
tina por la vinchuca.le Luis Le San-~
tis, (Diario El1 Dfa,2.2.75,la Plata)
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Fizura N° 4
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® CENTROS SECUNDARIOS

de lib&racion

! LOCALIDAD s/ LIEBRE -1975-

W SIN NOTICIAS

% AUSENCIA

-« Limite de la distribucion

Distribucién actual de la liebre europea (Ledus

europaeus)en la Argen-

tinaj de Grigera-Rapoport ( en prensa).
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SOUTHERN LATITUOE

Figura N° 5
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Nimero de ofidios registrado en distintas provincias
argentinas. (3érie 1936).En "Latitudinal variations in
organic diversity" de A.Fischer,pag.66,fig.4.




—-—gyu —

™.ura No 6

> = =
’ X ‘\,
0 !FE_ = -
= f
D
\o1§ 1A ?
- 0
D V4
&
m
[Te)
| W 8
4
tn @ CQ>:> ’

2as de 1lsodensicad de especles de insectos plagas de la ugriculture,

¢

niimeros indican valores porcentuales respecto éel total de especie:
sideradas (279).N6tese que la m&xima riqueza de especies no ce da e

los trépicos, sino en las zonas templadas.
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fneas de isodensidad de especies fitopatd.enas.lLos mimeros indican

alores porcentuules respecto del totul de especies consideradas (293
Stese que la mdxima rigueza de especies no se daen los trépicos,sin

n las zonis templadas,
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Ubicacién de los cuadrados base & &reas de referencia.



Isotermas e isohietas mecias unuales (1901-50) y ubicacidén del primer registro

de 429 enfermedades causadas por fitopatégenos; & partir de datos cedidos por
el Instituto de Patolocfa Vegetal,I.N,T.A.(Ing.Agr,RgFressa)°
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Figure Yo 16
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Los 1?2 puntos determina’ec, corresponden a cada uno de los interval

clase utilizados para ubicar los porcenta jes de exportaciones de lo
Iaes,
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