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COMPENDI O

Distribucidn Espacial de Anthonomus eugenii Cano.
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Palabras claves: Distribucién espacial, muestreo,

chile, picudo del chile.

El chile es un cultivo importante en el estado de
Coahuila, pero su produccidén se vé limitada por plagas
entre las cuales destaca el picudo Anthonomus eugenitt Cano.

Este trabajo se efectud con los objetivos  de
conocer la distribucidn espacial del picudo y determinar un
tamaflico de muestra adecuado para estimar su densidad
poblacional.

El patrdn de distribucidn espacial se determindé por
medio de indices, de los cuales el de Iwao resultd ser el

mas adecuado y para el tamaflo de muestra se utilizd la

férmula de Iwao.



La distribucidn resultd ser agregada para las
larvas y aleatoria para pupas Yy adultos. El tamafio de

musstra éptimo es de 12 plantas.
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ABSTRACT

A. eugenit Cano’s spatial pattern
BY

JOSE GUSTAVO TORRES MARTINEZ

MASTER OF SCIENCE

PLANT FPROTECTION
UNI VERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONICO NARRO
BUENAVIEZTA, SALTILLO, COAHUILA, MAY 1931

M.C, Antonio Cardenas Elizondo — Asesor -—

Key words: spatial pattern, sampling, pepper,

pepper weewil.

The production of pepper 1in Coahuila state is
limited by pests. The most important pest 1is the pepper
weewll Anthonomus eugenti Cano.

This research has the following objectives: 1) to
know the spatial pattern of pepper weewiland &2 to
determine a sample size to value weewil’'s population.

The spatial pattern was determined by indices and
sample size by Iwaoc’s formula.

The pattern is contagious for the larvas and random

for the pupas and adults. The sample size optimum are 12

plants.
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INTRODUCCI ON

En México, @l cultiveo del chile reviste oupecial
importancia debidoe a gque siempre ha formado parte de la
dieta del mexicano., Ademds, su cultivo es una actividad
generadora de empleos por la gran cantidad de jornales
necesarios, principalmente para su cosecha.

En 1 Estado de Coahuila existen Areas como el
municipio de Ramos Arizpe, donde 1 chile es el principal
cultivo. En esta regidn los factores que afectan tanto €l
rendimiento come la calidad del fruto, son los dafos
ocasionados por plagas vy enfermedades. Ambos se  han
agudizado en los dltimos aBos llegando a causar siniestros.

Dentro del complejo de insectos plaga se encusntran
la mosquita blanca (Tricleurodes sp.2, el minador de la
hoja (Liriomyza sp.2 y el picudo o barrenillo del chile
CAnthonomus eugenti Cano). Este dltimo se ha presentado
invariablemente afio con affo en toda la zona.

Fara combatir al picudo, l1los agricultores recurren
a los insecticidas y efectdan en ocasiones aplicaciones
preventivas, en otras aumentan dosis, © bkbien mezclan
productos. De continuar la situacidén pronto se pressntaran
casos de resistencia a dichos tdxicos.

A pesar de la magnitud del problema, no existen

estudios a nivel local referentes a esta plaga, por lo gue
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se pone de manifiesto la necesidad de inicrar
investigaciones sobre biclogia, ecologia, umbral econdmico,
etc. , necesarias para un manejo integrado de plagas.

Para lograr l1o anterior, es necesario contar con un
plan de muestreo adecuado gue sirva de base a estudios
posteriores, por lo que los estudiosz de la distribucidn
espacial de este insecto se contemplan como basicos para

dicho aspecto.

Es por ello gque en este trabajo se han planteado
los siguientes ocbjetivos: primero, conocer el patrén
espacial que presenta 4. esugentiti y segundo, determinar el

tamafioc dptimo de muestira.



REVISION DE LITERATURA
Biologia y Habitos
Llanes CiQéO) reporta que la distribucidn Qel
picudo comprende €l sur de Estados Unidos, la Republica

Mexicana y Centroamérica.

Avila (12862 =zefiala gque la Nk

(T

mbra ovipozita un
promedioc de tres huevecillos diarios, en un orificio hecho
en el pericarpio del frute con sSu aparato bucal y la
probosis. El huevecillo tarda en eclosicnar un promedio de
dos dias. El mismo autor también indicd gque la larva tarda
en desarrollarse seis dias vy gue en este pericdoe s
alimenta de las semillas cristalinas del carpelo. Respecito
a las pupas establecid su duracidn de cuatro de dias.

Avila (128860 también menciond gque los adultos se
aparean inmediatamente después de emerger y la oviposicidn
puede ocurrir en las 24 horas sigulentes. Azi mizmo, s=fiala
que se alimentan del fruto v de las hojas en las cuales
dejan oguedades circulares.

Segun Avila (19860 el picudo se presenta al iniciar
la floracidédn del cultivo, por lo quse. su fecha de
aparicidn wvaria de acuerdo a la regidén. Asi por ejemplo,
Velazco C18680 afirma que aparece en el mes de mayo para
la regidn de Celaya, Guanajuato, mientras qus Llaness (13807

reporta la deteccidn de su presencia en el mes de julio



para Apodaca, Nuevo Ledn. En el primer caso alcanzd 3uU plico
poblacional mas alto en julio vy para el segundo en agosto,

Ambos autores coinciden en gue las poblaciones declilinan
cuando la planta ya no posee flores ni frutos pequefios.
y también en gue su pericdo de invernacidén inicia al
ocuUurrir la primera helada.

Orlando vy Reyes {188%5) sefialan  al “trompillo®

Sotanum eleagnifoliun Cav. come la hospedera silvestre

favorita.
Distribucidn Espacial

Importancia de la Distribucidén Espacial

Burrage ¥y Gyrisco (19540 indicaron gque la utilidad
de un preocedimento de muestreo para poblaciones de insectos
es una funcidn de la precisidn de la estimacidn derivada de
una muestra. Para lograr esto dltimo, Scuthwood (1978
afirma gque es necesario el entendimisnto de la distribucidn
espacial de insectos plaga. Taylor (19842, coincide con
esto, pero agrega también gque tiene interés fundamental vya
gue se pueden conocer las respuestas en el comportamiento
de una poblacidn. Ya anteriormente, Clark y Evans (1985 la
habian sugeridoc como una herramienta para conocer la tasa
de expansidén de mutaciones genéticas o de una epidemia.

Jipeos de Distribucidén Espacial

General mente, los patrones ezpaclales de las
poblaciones bioldgicas estan clasificados en las siguientes
tres categorias de acuerdo a Odum C1972): al azar., regul ar

Y agregado.



Distribucién al azar o aleatoria

Pielou (18682 llama un patrdén al azar, cuando los
inviduos son asignados independientemente y al azar en los
sitios habitables disponibles. Para gues £sto pusda darse en
la naturaleza, se necesita gue todo el espacic tenga
exactamente las mismas condiciones de habitabilidad y total
independencia entre los individuos de la poll acidn
CRabinovich, 1880D.

Diztribucidn regular o uniforms

Cuando los individuos muestran ontre si una
interaccidén negativa, en un medio fisico gqus es constante a
lo largo del patrén, se presenta la disposicidn regular o©
uniforme (Rabinovich, 19803,

Odum ClQ?SD considera que la distribucidn uniforme
es infrecuente en la naturaleza; pero Rabinovich 418800
afirma que ello no es asi y gque puede deberse a mélodos de
nmuestreo no adecuados.

Distribucidn agregada, apifionada o de contagio.

Segun Rabinovich (19802 la disposicidn agregada o©
contagiosa es la que resulta cuando no se cumplen, una ©
ambas condicicones de la distribucidn al azar:;, pero s=
requiere que la interaccidn sea positiva.

Causas de la Distribucidn Espacial

Clark vy Evans (128580 sefalaron a la heterogeneidad
ambiental vy métodos particulares de reproduccidn como los

factores mas importantes que determinan el tipo de

distribucidn.



UJltimamente, Se ha intentadoc dar una Ol a

explicacidn a la distribucidn espacial, pero poco progresc
se ha obtenido debido al sesgoe en las medidas (Downing,
18862,

Por un lado, Anderson et «al (18822 afirman que los
patrones dependen del balance dinamico entre los parametros
de la poblacidn, como por ejemplo, tasa de natalidad,
proporcidn de edades, etc. ; pero como &é&stos dependen de las
condiciones ambientales fluctuantes, las tendencias en el
arreglo seran producto del habitat Y estrategia
reproductiva. Por otra parte, Taylor (1884) presenta
evidencia de que este fendmeno puede cambiar en el mismo
habitat vy sin ninguna modificacidn demografica; por lo gue,
el comportamiento sSer a la principal CAUTD de la
distribucidn espacial.

Mas recientemente Downing d19886> indica que las
diferencias ambientales, los factores demogréficos vy el
metodo estadistico pusden Jjugar una parte sn el patrén,

Determinacidn de la Distribucién Espacial

Segun Waters 18883, anteriormente se recomendaba
hacer una comparacidn estadistica entre los conteos
obser vados, de una muestra preliminar, vy los wvalores
esperados derivados de una serie tedrica con
caracteristicas conoclidas. Las mas comunes para ser
ajustadas a conteos de insectos son: Poisson, binomial
positiva, logaritmica, lognormal, Neyman tipo A vy binomial

negativa. Las Ltres primeras son al azar v las otras son



agregadas.

Sin embargo, a bajas densidades de poblacidn todas
las distribucicnes tienden a la Poisson, por lo gque la
distribucidn de frecuencias observadas puede © no revelar
el verdadero arreglo de la poblacidén (Morris, 1860). Debido
a ésto, Waters (1888 advertia que las distribuciones de
frecuencilas no deben ser usadas como instrumentos
analiticos en ecologia.

Actual mente estd mids extendido el uso de "indices
de agregacion’, tales como la razonm varianza-smedia, el
de Green, el indice de hacinamiento de Lloyd, el parametro
k de la distribucidn binomial negativa, el de Morisita, el
de Iwac ¥y el de Taylor. Una ventaja de eéstos, es gue
permiten cuantificar la desviacidn de las condiciones de
aleatoriedad vy determinan la distribucidn espacial sin
necesidad de recurrir a pruebas de bondad de ajuste a
distribuciones tedricas (Rabinovich, 13800,

Estos indices pueden estar basados en métodos de
muestreo gque cuantifiquen, distancias entre 1individuocs,
animales por volumen dado © conteos por unidad natural de
muestra. Estos dltimos son los més utlilizados, ya que los
otros son mas dificiles de cobiltener (KReed, 13832, aunque,
gcol dglcamente sean mas rigurosos (Tayvlor, 18843,

Razdn varianza-media
Este iIindice estd basado en una propiedad de la
distribucidén Polisson donde la varianza es igual a la media

{Rabinovich, 139802. Es decir, esta razdén seréd igual a uno



si los datos provienen de la distribucidn mencionada. S1in
embar go, s han identificado situaciones donde la
distribucidn espacial no es al azar vy la razdn es igual a
uno C(Reed, 19830, Por lo gue se 12 ha cuestioconado como
medida de agregacidn (Taylor, 138845.
Parametro k de la distribucidn binomial negatiwva

Fisher C1363D sefial a gue la distribucidn
Poisson es obtenida como un limite cuando €l pardametro k de

la distribucidn binomial negativa tiende a infinitco,

peroc
si k tiende a cero, esta dltima se aproxima a la serie
logaritmica. Por esto, Waters C198530 lo propone como una
medida valida de agregacidn. Asi mismo establece, gqus los

valores de k pueden ir desde cero cuando la agregacidn es

extrema, hasta infinito cuando los wvalores corresponden a

una distribucidon al azar.

El wvalor de k puede obtenerse mediante tres metodos

CAnscombe 1949; Bliss vy Fisher 13833:

a2 basadco sobre los primero y segundo momentos

>C — .
k = - — Donde: x = media muestral
= - pre 2 .
= = wvarianza nmnuestral

b la estimacidn requerida serid la gque iguale:

I

logCNsned = k logll+—2-> Donde: N = total de unidades
k muestral es

Nno= mumero de unidades
muestrales vaclas

cD por maxima verosimilitud



O

ZC;*I*E—D = N 1nCl + m-kD Donde: Ax = suma de unidades
' muestrales
mayores de x
m = media
Los dos primeros métodos tienen la wventaja de ser

faciles y rapidos. Su eficiencia estd condicionada a los
valores que pueda tomar m (Anscombe, 13495,
Indice de Morisita

Morisita C186sD afirma que este indice es
independiente de la media vy azume que 1oz organizmos se
encuentran distribulidos en agregados de diferentes
densidades; y en cada agregado, la distribucidén es al azar.
Segun Taylor (189840 este indice fue hecho para eliminar el
efecto del tamafio del cuadrante sobre la medida de
agregacidn.
Indice de hacinaminto de Lloyd

Lloyd <C1887) propuso un “"indice de hacinamiento'" como

la razdén de la aglomeraciédn media a la densidad media, v
lo interpretd como las veces que  un individuo esta
aglomerado COn respecto a la poblacidn =1 tuviera
distribucidén al azar. De acuerdo con Taylor (19840 ésto es
un brillante intento por relacionar la distribucidn
espacial al comportamiento denso - dependiente.
Indice de Taylor

Taylor 18610 demostrd que en poblaciones naturales
la wvarianza estad relacionada con la media por una ley de

z b

poder la cual expresd como: s =  am . Donde = o3 la

varianza, m es la media vy a y b son parametros gus se
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pueden estimar mediante una regresidn entre la media y la
varianza de algunas muestras. Seflala gue b es un indice de
agregacion continua, gque wva desde regular cuando b tiende
a cero, hasta altamente agregado cuando b tiende a
infinito. Advierte ademas, que esta ley pusede perder
validez a bajas densidades.

Anderson et al Cc1ae8sd explicaron que las
variaciones de b se debian a caracteristicas demograficas
de las especies, pero Taylor 18840 rechazd esta teoria.
Sin embargo la cuestidn no se ha resuel to.

Otros indices

> han propuesto otros indices como el de Iwao
19682 =l cual es una regresidén que relaciona la media con
la media aglomerada. Todos ellos son menos utilizados pero
no menos validos, ya que no existe un indice adecuado a
todos los casos (Rabinovich, 13880D).

Tamafico de Muestra

Un aspecto importante en el muestreo de poblaciones
de insectos, es la determinacidn del numero de muestras
requeridas para estimar densidades dentro de un nivel de
probabilidad y precisidén (Roberts et al. 13823.

Morris (19800 menciona gque esta determinacidn debe

hacerse considerando Sigt=1 distribucidn Sptima de los

recursos disponibles. Esto debido a que los recursos son
casi siempre limitados Y porgue en los muestreos

extensivos, especialmente para estimar la necesidad de un

control, generalmente se asigna un grado aceptable de
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precisién dependiendo de las consecuencias que acarrearia
tomar una decisién equivocada.

Segun Ruesink y Kogan (1982) el criterio usual es
que la estimacidn de la densidad media estard dentro del
c0% del verdadero valor. Estos mismos aulores aconsejan que
el nlmerc requerido de muestras N puede ser estimado por
la ecuacidn: N = 85tzamb*2 en la que t es el valor de la t
de Student al nivel de .05, m es la media vy a v b son
parametros por estimar, Esto se puede hacer de 1z nmisma

manera que al estimar el {ndice de Taylor.



MATERI ALES Y METODOS
El presente itrabajo se realizd en €l lots de un
agricultor cooperante ubicado en =1 eiido "La Leona’,
municipio de Ramos Arizpe, Coah.: vy en 1 laboratorio de
entomol ogia del Departamento de Parasitologia de la
U. A. A, AN,

Las labores agricolas fueron las acostumbradas por
los productores de la regidn, excepto las aplicaciones de
inseclticidas dirigidas al picudo.

El +tipo de chile sembrado fue serrano de la
variedad "“"Tampiquefio 74,

Fara determinar la distribucidén espacial, =1 l1lote
se dividid en ocho cuadrantes de 7.20 < .73 m. Cada uno
con ocho surcos. En cada cuadrante se =tigquetasron ocinco
plantas escogidas arbitrariamente. Estas se numeraron  del
uno al 40 considerandolas C Mo Lamano e mit=stra

preliminar. Cada planta constituyd una uanidad muestral .

Semanal mente se revisaron culdadosamente las
plantas en orden ascendente, para contar el ndmesro de
adultos por planta. Tambiéen se colectaron en cada planbta

los frutos cen dafio de pilcudo v s

)]

deposi taron sen bolsas de
peolietileno. numeradas del wuno al 49. correspondientes a

las plantas muestreadas.
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FEn =1 laboratorio, se disectaron los frutos de cada
roles por seprarado y se registrdé el ndmero de larvas, pupas

y adultos gque habla en cada planta. En los frutos donde no

7

¢ encontrd ningun individuo, pero se observaba un hoyo de

o 1
emergenola, S8 reglisiro como un adul Lto.

=

2 logrd realizar ocho muestreos, los cuales se

suspendieron a3l no existir individuos en ninguna de las

rases e o

[ H

4l

arrollo de 4. eugentt.

.
!,_l_l
™
o
.
i

stribucion espaclial se determind por medio de
tniices  para cada fase de desarrollo y para larvas y pupas
juntas gque sSe denomind  como "etapa inmadura’. Los
utilizados e muestran en =1 Cuadro 3.1, Despuses se
zelwociond el mejor Indice para lo cual se tomd en cuenta
2l reguisito emitido por Green (19660 de gue se tuvisra
moca influencia de la media sobre £l valor del indice. Para
saber @#sto, se corrid una prueba de correlacidn entre los
valores de cada 1ndice y sus respectivas medlas.
Tamafio de Muestra
Ei tamafic de muestira se obtuvo de acusrdo con la
formuala correspondients al indice gque resultara ser el
me jor. Esto debido a que las féormulas empleadas para tal

i 1o e requl eren 1 os parametros obtenidos al

AdeteErminar La drsuribucion sspacial.

L. DDeEbhido o a gus el noyo  se consldesra indicative de la
pomEenela del sadulto. Sugerencia d=i Fnho Do M. H., Badii
T _
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Cuadro 3. 1. Indices wutilizados para determinar la
il stribucidn espaclal de A. eugentt
U. A A A 1 osg
Indice vy pruspba de Donde
significancia
. , N .
Razdm varianza—-media = - oW = vAarianza
' m = nedia
> 1 Agregaca
= 1 A}l azar
<L Uniforms
2 V - . - ’ y
X = glihle N = numero de unidades
-
, muestral es
v = il cuadrada calculada
<
v
<~ - 1 .
m
Ox = Cx = Indice doe Gresn
=x 1 Tx = Suma de todos los
individuos en la
musstra
> O Agregada
= O Al azar
<O Uniforme
2 il el ERY -~ v - T 4™~ - ¢
x = [CxCEx—-123CN-12) + ON=-102 N = ndmero de unidades
<
muestirales
* Y . - x , . . .
m = m + - — 13 m = medlia de hacinamiento
M .
de Lloyd
mz
k = ——=—~ k = parametro k de la
Vo= m o ., ..
distripuclidn
Binomial negatliva
N
i Ss niCrmL—-1D \ .. .
Is = ——cme e CND e = Indice de Morisita
nCmn—12 )
M = pigmero de cuadrantes
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Quadro 3.1. ........ .. continuacidn
Indice y prusba de Donde
significancia

»>1 Agregada ni=ndmerc de individuoes

en el cuadrante o en

=l Al azar la unidad muestral t

¢1 Regular Fe=F calculada
n=ndmero de indlviduos
[eCrn-13+N-n en todas las unidades
Fezm ~mmemettee— muestrales
N -1

log v = log aa + {3 log m a = intercepto
3 = indice de Taylor
> 1 Agregada m = media
=1 Al azar
< 1 Uniforme
te = @Nz;iw F E. = . t
c = .E. = error estandar de /3
E.E.f3 te =t de Student
calculada
*
m= o + 3m o = intercepto
3 = indice de Iwao
> 1 Agregada x
= 1 Al azar m = media de hacinamiento
< 1 Uniforme

W R b p—



RESULTADOS Y DI QCUST Ol
Distribucidn Espacial
En este apar tado primero Se discutiran los
resul tados por separadoe para cada indice y despugs se hara

una comparacidén entre todos ellos,

i

{

Ern =1 afoc durants =1 cual se realizds =21 presente
trabajo, la poblacidn del picudeo no fue alta y la mas alta

densidad del ciclo se registré en la tercer fecha de

muestirec., A partir de entonces, la poblacidn disminuyos
paul atinamente hasta vya no encontrar indi viduos. Las
primeras en desaparecer fueron las larvas, despues las

pupas vy finalmente los adultos, que seguramente entraron en
di apausa.

Todo 1o anterior pusde observarse en los Cuadros
del Ap#ndice CAl - ABD, los cuales contiensn los individuos
caplturados en cada muestreo y por fase de desarrollo,
Ademdas se tuve como consecusncla, guse para las larvas se
lograran seis muestireos, siete para pupas y ocho para los
adultos. Es decir, en la misma secuencia en gque fueron
desapareci endo.

Razdn varianza ~ media

eSS am

Este indice considera a los organismos como

{2

oo ISR I BESE SN PN &y vem ] e o5 et nedf et
e & LI Iy —T L = S W Sy R L "™ ™ Vg |

j i = ] ) :
B el T e -} LA e oy e e L b 4 g ‘J_“_Cgmahte

e AL 4 B

igual a uno. Cuando diche valor es mayor © menor gque la
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unidad, los individuos estan distribuideos en forma agregada
O regular respectivamente.

De acusrde al coriteric anterior, se obtuvieron 13
valores gue nmuestran agregacidn (marcados con asteriscol vy
los demias corresponden a una distribucidn al azar. Esto sin
considerar la etapa inmadura, ya gque ésta abarca larvas y
pupas (C(Cuadro 4.10.

De los 13 valores mencionados sels correspondieron
a la fase larvaria y ya gque esta ultima cantidad tambieén
corresponde a los muestreos en los gque hubo larvas, se
puede decir Jgque, esta fase mantuvo un patrdén agregado a lo
largo del trabajo.

El patrén espacial de las pupas si tuve cambios,
los cuales fueron entre aleatorio y agregado. El primero se
registré en las dos primeras fechas, ya gue la prueba de
significancia considerd a los valores obtenidos en dichos
muestreos como iguales a uno, Después ocurrid lo conlrario,
es decir, los dos siguientes valores fueron difsrentes de
uno vy por lo tanto agregados. En segulda e volvid a la
situacidn iniclial v durante el mismo tliempo. Finalmente
tuvieron un patrdén de contagio.

Segun este indice las pupas tiensn un patrdn mas
bien aleatorio, pussto guse de los siete valores obtenidos
cuatro correspondisron una distribucidn al azar por ser
iguales a uno. Las agregaciones obtenidas pudieron deberse
al efecto producide cuande  una mayoria' de larvas se

convertia en pupas.
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Cuadreo 4.1. Indices de la razén varianza-media para A4,

eugentt. UAAAN. 1989

Fase de Fechas de muestreo
desarrollo Ago Sep Oct
c 3 17 23 =20 7 14 1

Larvas 2.90%F 1.88% 4.02" 1.70% 1. a1 1.43"

1113.1 B0.45 156.7 B6.3 74,49 B55.8

Pupas 1.07 0.47 1.71" 3.47% 1.30 1.29 1.43"
Ya1.73 18.32 66,60 135.3 80.7 B50O.31 55.84

Inmadura 2.04° 1.75° 8.07 4.17 1.48° 1.22
179.56 68,25 314.73 162.6 57.72  47.58

Adultos 2. 02" 0.8 3.83 2.23 2.97° 0.99 0.42 1.12
78.78 26.52 137.67 86.97 115.83 38.61 16.38 43.68

*significativamente diferente de 1 de acuerde comn la prueba
de X ,0539=55.8, i1=Valores de Xc

Al analizar las dos fases anteriocores en su conjunto
Cinmadura), solamente el siete de octubre se obtuvo un
valor correspondientea un patrdén aleatorio por ser igual a
unc. En todas las deméds fechas anteriores se obtuvieron
indices que fueron significativamente diferentes de uno
Cagregades). Aparentemente se tiene un efecto de agregacidn
cuando la etapa inmadura se analiza como una sola fase de
desarrollo. Esto probablemenpe debido a que aumenta el
namero de individuos por muestra, vy si el {ndice es
dependiente de la media, se produce una agregaclidon.

De los ocho muestreos realizados para adultos, en
la mitad de ellos se obluvieron indices gue muestran una
distribucidédn al azar (por ser iguales a unol; uno de los

cuales (el obtenido el nueve de sepliembred, esta en medio



1Q

de indices que muestran agregacién (diferentes de unod, por
lo gue la disposicidn de los adultos tambien estuvo
cambiante.

En la fase anterior no se detectd ninguna tendencia
clara y los cambios pueden ser debidos al movimiento de los
adultos dentro del cultivo, ya gque estos tienen bastante
movilidad entre plantas (observacidn personald.

Indice de Green

Este {indice tieme un criterio similar al anterior,
pero la prueba de significancia se raéo con respecto al
cerco como lo indica su autor (Green, 18860,

En este caso también se obtuvieron 132 valcores
diferentés de cero (con asterisco en €l Cuadro 4.27 vy todos
corresponden a una distribucidn de contagio. Los otros
valores del indice reflejan una distribucidn de contagio y
por tal motivo tampoco se presentd la distribucidn regular.

LLos resultados obtenidos para larvas también se
observan en el Cuadro 4.&. Igual gus con la razdn varianzas
media, las larvas siempre estuvieron agregadas, vyva Jque
todos los valores correspondientes a dicha fase fueron
significativamente mayores gque cero.

Mediante este indice también se puede ver que las
pupas también estuvieron alternando los patrones aleatorio
y agregadc. Este Jdltimo se presentd en dos fechas de
septiembre (el 17 y el 232 y el 14 de octubre. Los otros
valores obtenid&é para las pupas fueron estadisticamentre

iguales a cero, o sea gue muestran un patrén al azar.
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Aunque se comenzd y termind con patrones distintos,

puede decirse que las pupas estan distribuidas
aleatoriamente, puesto gque esta fue la distribucidn que

mostraron la mayor parte del tiempo.

Cuadro 4.2. Indices de Green para 4. eugentir UAAAN 1989

Fase de Fecha de muestreo
desarrollo Ago Sep Oct

o ] 17 23 30 7 14 =1

Larvas _ 0.18%  o.01% 0.08% 0.04" 0.08% o.07*
113.13 B0.60 159,13 66.38 76.64 55,84

Pupas 0. 01 0.02 0.01° 0.08" 0.01 0.01 0.07"
'41.97 18.61 66.89 135.56 50.71 50,44 55.84

Inmadura 0.05 . 0.0l 0.08% 0.058° 0.01°  0.00
179.87 68,48 314.48 162.5 57.66 47.77

Adultos - 0.01°F -0.01 0.03F 0.01> 0.03°% 0.00 -0.01 0.00
'79.01  22.66 137.90 86.97 115.85 38.681 16.60 43,97

*Stgntftcattvamente diferente de O de acuerdo con la prueba
deX. 0%5(30)=55. 8. 1=ValoresdeXc

En este momento cabe hacer notar, que en el Cuadro 4.2
se tienen valores exactamente iguales, pero algunos de
estos corresponden a una agregacién y otros a una
aletoriedad. Tal es el caso de los muestreos realizados el
dos de agosto y el 17 de septiembre para las pupas. Esto es
debido a que los otros decimales de dichos valores, y gque
no se ancotan en el Cuadro, ya no son iguales y fueron
determinantes para que la prueba de significancia
considerara a la cifra total como igual o diferente de

cero,
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Igual gque en el indice anterior, en la etapa

inmadura =s0lc SG:’. obtuvo un valor igual a ceroc y por lo
tanto una sola distribucidn al azar. En las demas fechas si
se tuvo diferenclas de cero Y por consiguiente
agregaciones, Con este m&todo también se produljo agregacién
al analizar los estados inmaduros en su conjunto,

Quizas serifia factible utilizar la razdén wvarianza ~
media © el indice de Green para estudios de tipo ecolégico
de larvas y pupas, ¥y considerarlos como una sola etapa vya
gque se tienen los mismos resultados,

Respecto a los adultos; en la mitad de las fechas
estuvieron agregados (valores marcados COmo
significativamente diferentes de cero? y en la otra mitad
distribuidos al azar (los demas valores en &l CQuadro 4.c0.
Mehos patrones se obtuvieron exactamente an las mismas
fechas que al utilizar la razdén vatrianza ~ media, de modo
gque tampoco sme detecta  una tendencia clara en la
distribucidn.

En el Cuadro 4.3 se observan los {ndices de Lloyd
obtenidos para las fases de desarrollo y adultos de A.
eugeni i,

Este indice carece de prueba de significancia (lo
cual es una desventajal) y su valor se interpreta como el
numero promedio de individuos due rodean a cada individuo.

Si se observan los indices de las larvas se vé gue
el 17 de septiembre cada larva estaba rodeada, en promedio,

por otras cuatro larvas en cada planta. Esto coincide con



las observaciones hechas en campo, respecto a bajas
densidades (como se anotd al principioc del presente

capitulod; ya que cuatroc larvas por Fplanta es una poblacidn
bastante baja tratiandose del picudo del chile. En las otras

fechas se tuve una aglomeracidn adn méas baja.

Cuadro 4.3, Indices de Lloyd para 4. eugenii UAAAN 1989

Fase de Fecha de muestreo
desarrollo Ago Sep Gct

= s 17 PZAC =0 7 14 =1
Larvas 2. 28 1.30 4.29 1.18 1.21 0. 60
Pupas O. &7 1.068 2.%1 2.850 0.85 .76 O.860
Inmadura 1.87 =.18 10.9 4.684 1.323 0. 87
Adul tos 4,25 =.80 4.83 2.3C 4,70 0.684 1.09 0.52

Para el caso de las pupas, se nota un claro aumento
en la aglomeracidén vy Qque alcanza el maximo de tres
individuos una semana despues que las larvas alcanzaron el
suyo. El 30 de septiembre el valor del f{ndice era 0.83, o
sea, cada pupa estaba rodeada por menos de un individuo
Colra pupal en promedico. Después la situacidn fue similar
hasta que ya no hubo pupas,

Para el tercer caso (los estados inmaduros), el
aumento en la agregacidn fue aun mads notorio, pues cada

individuo llegd a rodearse hasta por otros diez (el 17 de



=3

septiembre). A partir de entonces hubo disminucion en el
valor del indice, lo gque significa gque los 1ndividuos
comenzarcon a alslarse unos de otros debido a la disminucidon

en la poblacidn,

Los adygltos mostraron una cierta estakilidad qus

permaneclid del primero al guinto muestreo, pues cada adulto
estaba rodeado por dos a cuatro 1individuos, adul tos
tambi én. En los tres Ul timos muestreos sdlo habia
individuos aislados.

Este indice demuestra gque al final de la ltemporada
va casi no hablia individuos (Cuadro AS8). Esto es porque al
finalizar =l ciclo, la planta ya sodlo tania frutos maduros
v el piéudo no se reproduce en éstos, lo que provocd gue
abundaran las muestras vaclas.

Sin embarge, lo anterior, también hace pensar que
este indice es muy dependiente de la media muestral, por lo
gue se debera esperar a lo_rque dicte la prueba de
correlacidn.

Indice k de la binomial negativa

De acuerdo con la interpretacidn de Waters (189890,
puede decirse gque las larvas mostraron una agregacidn casi
extrema puestoc que los indices siempre estuvieron muy
cercanos al cerco (Cuadro 4,42, Con las pupas no ocurre cosa
semejante va qgue en dos muestreos se tienen patrones
aleatorios.

Al analizar juntas las dos fases anteriores, se

observd que en el primer muestreo se tuvoe agregacidn y en



los dos siguiesntes alealtoriedad. Despuées se volvid a la
agregacidén vy en las Jltimas fechas hubo wun patrén
aleatorioc. Estos cambios no van a la par de las larvas, las

cuales estuviercon siempre agregadas, y =3 posible que hayan

Cuadro 4.4. Indices k para 4. eugentil UAAAN 1989

Fase de Fecha de muestreo
desarrollo Ago Sep Oct

= = 17 23 20 7 14 =1
Larvas OIr=41 -0, 268 O.452 -0.18 ~0.14 -0. OB
Pupas -0. 01 1.74 £.81L -0.73 —-0.12 -0.10 ~0.085
Inmadura ©C.20 ~1.87 3.87 0.46 1.76 2. 86

Adultos -1.6& 80 0.78 -1.14 -1.81 0.00 0.786 —0.04

{2
Y

estade muy influencilados por los cambios en la densidad
poblacionai.

Los adultos no parecen ser muy diferentes de las pupas
debido a que su distribucidn parece 1ir de agregada a
ligeramente aleatoria.

Puede notarse lo dificil de la interpretacidn de este
parametro como medida de agregacidn y aun cuando se supiera
cuadles son los que corresponden a una distribucion binomial
negativa (caracteristica de agregaciones) no se tienen

pruebas de gque los picudos se distribuyen asi.
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Indice de Morisita

Este indice utiliza el numero uno como referencia
para determinar el tipo de distribucidon espacial. El
criteric es el mismo que para la razdén varianza ~ media,

Con este mé&t odo sélo se obtuvieron siete
distribuciones agregadas al considerar cada etapa por
separado (sin inmadurad, Esto contrasta bastante con los
indices anteriores, pues aqui en la mayor parte de los

muestreos, se detectaron distribuciones aleatorias.

Cuadro 4.5. Indices de Morisita para 4. eugentt UAAAN 1989

Fase de Fecha de muestreo
desarrollo Ago Sep Oct
e £3 R Pt P Tl ¥'ud il X 4 et

Larvas 1,43 1.04 1.847 1.20 1.21 0. 76

1.89 1.99 4.88 1.49 1.33 0.79
Pupas 2 .1.36° 0.98 1.86 0.8  1.30 O.761

2 2.35 0.82 2.53 O0.59 1.79 0.79
Inmadura 1.14 1.19”% 0.08 1.17° 0.79 1.14

1.40 2.58 -17.92 2.47 0.04 1.50
Adultos 1.07 1.60° 1.27F 1.20" 1.41°F o0.88 1.01 1.33

‘1.64 3,77 4.11 4.45 4,83 0.5 1.04 1.71

¥mignificativamerte diferernte de 1 de ocusrdo con prueba de
F,095(7, )»=2,01 1=Valores de Fc

Lo anterior es particularmente notoric en el caso
de las larvas (Quadro 4.8)0, pues justamente en esta fase,
que en casos anteriores habla sido la mas agregada, sdlo se

obtuvo un valor significativamente diferente de uno, y que
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equivale a una distribucidn agregada. Esta corresponde al
17 de septiembre. Como se puede ver en el Cuadro Al, en
esta fecha se obtuvo la media muestral mas alta, lo cual
pudo haber influido en la significancia del indice, En
todas las demas fechas hubo aletoriedad.

De manera similar a otros indices, sélo hubc dos
fechas, en Jlas que las pupas tuvieron un patrén de
contagio. Estas fueron el nueve y el 23 de septiembre; es
decir wuna semana antes ¥y una despuds que las larvas
tuvieran la misma disposicién. En esos dos muestreos,
también se obtuvieron d-os de las medias muestrales mas
altas, Sin embargo, el 17 de septiembre, (cuando se
registré’ la media mas granded hubo una disposicidn
aleatoria.

Lo anterior puede quedar explicado si se observan
los datos de individuos capturados en los muestreos
efectuados en las fechas mencionadas en el parrafo anterior
C(Cuadro A2, A3 y A4D. El 17 de septiembre, aungue hubo
mayor poblacién,los datos estan distribuidos en forma mas
uniforme que en las fechas anterior y posterior. Esto
quiere decir, que el nueve y el 23 del mes en cuestidn,
unas muestras tenian bastante mas individuos que otras
(esto es, agregacidénd, probablemente debido a que antes del
17 estaban arribando los picudos y posteriormente comenzdé a
desaparecer. Esto dltimo s . un hecho, que se  puede

constatar al revisar los datos de campo (Apéndice D.
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En la siguiente etapa considerada Cinmadura’
también se registraron sélo dos distribuciones de contagio
y en las mismas fechas gue para las pupas. Los indices
correspondisntes (significativamente diferentes de unod
fueron los de mayor valor en esta fase conjunta. Los
restantes fueron estadisticamente iguales a uno y por eso
son equivalentes a una distribucidn aleatbria. Como se vé,
los Inmaduros en conjunto resultaron emlnentemente
aleatorios, por lo que es posible gque las larvas sean las
que determinan el patrdén espacial en la etapa inmadura. O
bien ésto depende del indice.

D los indices obtenidos para adultos, resultaron
estadisﬁicamente diferentes de uno Cagregacidn) todos los
registrados en septiembre. Los demas fueron aleatorios y se
obtuvieron en los otros meses.

Durante septiembre, los adultos pudieron haber
permanecido agregados para buscar alimento u ovipositar vy
dar origen a la generacidn invernante, Despues emigraron y
por eso yva no se registraron apifionamientos.

Es particularmente notorio, que en cualgquiera de
las fases de desarrollo los contagios se obtuvieron en el
mes de septiembre. En este mes se registraron las
peoblaciones mas altas, lo gque refuerza la hipdtesis de que

las densidades Jugaron un  papel muy importante al

determinar la distribuciodon espacial.
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Indice de lwao

Con este método se tuvieron aun menos fechas de
agregacién con respecto al indice anterior, puss hubo
solamente ocho de éstas. En todos los demas muestireos se
obtuvieron numeros iguales a la unidad (estadisticamente) e
indicativos de distribuciones aleatorias.

De las siete agregaciones mencionadas, la mayoria
correspondieron a las larvas, de modo que uUnicamente hubo
una distribucidédn aleatoria en esta fase de desarrollo,
Dicha distribucidén se registré el nueve de septiembre. El
valor correspondiente a esta fecha fue el mds bajo de la
fase larvaria y no fue significativamente diferente de uno.

Por lo tanto y segun Iwao, las larvas son agregadas.

Cuadro 4.8. Indices de Iwao para A. eugenit U.A A A N, 1889

Fase de Fecha de nmuestreo
desarrollo Ago Sep Oct
e 3 17 o3 30 7 14 2l

Larvas B.18° 1.67 2.93 2.85° 3.285° 8.855"
9. 27 0.80 4.13 2.53 3.63 4.14

Pupas  1.08 0.84 4.38 3.83 2.82 4.61 3.30°
0.22 -0.283 2.09 2.79 2.825 1.52 3.67

Inmadura 1.47 0.8 1.17 0.18 0, 32 Q.35
'o.92 0.71 0.63 -2.73 -4.16  -3.3Q

Adultos 6.13 8.58* 1.8 1.87 1.85 8.3 1.89 0.79
‘2. 40 3.72 1.83 1.89 0.88 1.84 2.01 -0.38

*®significativamente diferente de 1 de acuerdo con la prueba
de t.05/2,6=2. 45, 1=Valores de tic
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on respecto = las pupas, estas estuvieron
agregadas solamente en dos ocasicnes: el 228 de sepliembre
y &1 14 de octubre. En todas las deméds fechas, la prueba de
sigrnificancia considerd iguales a unco a los demas valores
del indice, por lo gue durante la mayor parte del tiempo
las pupas estuvieron distribuidas aleatoriamente. En este
altimo aspecto, este {ndice no difiere de los demas.

En la fase de desarrollo referida como inmadura, no
hubo ningun patrén agregado, ya gue todos 1los numeros
Cvalores del indiced fueron estadisticamente iguales a uno.
Con ésto se considera como aleatoria la distribucidn de
esta etapa.

Aunque las larvas son agregadas (segin este indiceDd
este hecho no se refleijid al analizar larvas y pupas <ono
una sola etapa. Es evidente gue al contabilizar larvas y
pupas Jjuntas, la media e3 mayor gque sl se contabilizaran
por separado. Esto da indicios de que este indice no esta
muy influido por la media. Es posible que al contabilizar
los inmaduros como se sefala, el ndmero de individuos por
planta hava tendido a uniformizarse (sin llegar a ser una
distribucién regular2, lo gque disminuyd bastante el grado
de apliffonamiento hasta llegar a ser una distribucidn al
azar.

Bioldgicamente, la distribucidn aleatoria de la
inmadura sl ésto es . lo correcto? significa Jgque en
cualguier lugar del cultivo se tisnse la oportunidad de

encontrar algdn estado inmaduro.
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La distribucidén de los adultos sstuvo exactamente a
la inversa de las larvas. O sea gque se tuvo un solo patron
agregado en la miﬁma-fecha que las larvas tuvieron la unica
aleatoria (el primer muestreo de septiembred. En las otras
siete fechas, todos los val ores del indice fueron
estadisticamente iguales a uno o sea aleatorios.

S este indice es el m&s adecuado, la dnica
agregacién obtenida pudo haber sido el resultado de una
emergencia de adultés.

Indice de Tavlor.

Por medio de este indice se registréd el menor
numero de agregaciones para todas las fases anctadas en el
Cuadro %.7, las cuales fueron siete, Todos los demas
muestreos mostrarcon distribuciones aleatorias, por lo gue
ninguna de las- fases de desérrollo tiene como patron
caracteristico el agregado (Cuadro 4.70.

Cabe aclarar que el indice de Taylor tiene la misma
prueba de significancia que 2]l de Iwaoc y obedece a la misma
regla de decisidn.

Las larvas tuvieron agregaciones al principio y al
final del ciclo (Cuadro 4.72. Los demds valores gque no
fueron significativamente diferentes de uno se sucedieron
del nueve al 23 de septiembre.

Los indices n:orrespwndientes a las pupas siempre
estuvieron muy cercanos a la wunidad y sdélo uwuno fue
estadisticamente diferente de la misma, de modo gque sdlo se

detectd una distribucidn de contagio en la Gltima fecha
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Cuadro 4.7. Indices de Taylor para A. eugeniit UAAAN 1989

Fase de Fecha de muestreco
desarrollo Ago Sep Oct
2 9 17 23 30 7 14 21
»* ¥ *

Larva 2. 58 1.14 1.44 1.74 1.94 1.65

'6.45 0.25 1.76 2.24 4.48 3. 29

»

Pupa 1.03 0.86 2.09 1.66 1.42 1.11 1.65

bes -0.38 0.95 1.88 1.81 0.64 3.29
Inmadura 4.28 3.10°16.47 1.64 1.00 2,18

Y78 2.77 1.43 1.83 0.02 3. 86
Adulte 1.63 1.917°1.71 0.97 2.04 1.06 1.84 O0.88

Y . eB Q.77 2.13 0.04 1.85 0.18 1.64 -0.82

*gignificativamentie diferente de 1 de acuerde con prueba de
t. 05-2,6=2. 45. 1=Valores de tc

donde hubo pupas.

En inmadura hubo dos patrones de contagio. En los
otros muestreos de esta fase, aunque hubo wvalores mayores
que los correspondientes a los agregados, la prueba de
significancia no los considerd diferentes de uno y se
consideraron como patrones aleatorios. Aqui no se presentd
ningun efecto de agregacidn al analizar larvas y pupas
Juntas., Segun parece, este efecto no se presenta si ambos
estados inmaduros tienen una distribucidén espacial al azar,
como en este caso,

Los adultos fueron los Unicos gque se mostraron
agregados uUnicamente en una fecha. Esta fue el nueve de
sepltiembre. Aunque el valor correspondiente resultd
significativamente diferente de uno, esta agregacidn puede

considerarse como ligera ya gque dicho valor no difiere
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mucho de los otros gque fueron iguales a uno.

Es evidente la gran disparidad que existe entre
todos los indices. Los Unicos plenamente coincidentes son
el de GCreen y la razdén varianza-media, Esto era de
esperarse pues s calculan de manera muy similar y tienen
la misma prueba de significancia C(Cuadro 4. 82D,

Otra diferencia notoria entre los indices consiste
en que el indice de la razdén varianza /ﬁ media posee un
valor que arriba y abajo del cual, hay y no hay diferencia
significativa de los valores obtenidos respecto al uno. Por
el contrario, los otros indices tienen valores gue son
significativeos y otros adn mayores gque no los son. Esta
diferencia radica en la prusba de significancia que se le
hace a cada indice, ya que la razdn varianza ~ media posee
una prueba que es una multiplicacidn directa, v las pruebas
de los otros {ndices son férmulas en las que intervienen
varias Variabl@s, Yy a veces el wvalor obtenido de dichas
férmul as es menor gue el tabulado y en consecuencia no hay
significancia aunque =l indice sea muy grande,

A primera vista se observa la aussencla de la
distribucidn del tipo regular. Esta era dificil de obtener,
porque implica competencia © rechazo, y esto Ultimo no ha
sido reportado para esta especie.

La ausencia de agregacidn por parte de las pupas,
puede deberse al método de muestreo. Como éste consistid en
hacer cortes semanal es de frutos, las larvas ahi

encontradas no podian pasar a la fase de pupa, ya que eran
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individuos gque se eliminaban y por lo tanto las pupas
siempre se hallaban en cantidades muy bajas y aisladas, lo
qué equivale a una aletoriedad.

Los indices que se mencionan en los dos patrones y

en una misma fase significa que no tuvieron una tendencia

Cuadro 4.8. Comparacidén entre las distribuciones obtenidas
para A, eugenit por medio de distintos indices.
U.A.A AN, 1989

Tipe Fase de desarreollo
Larva Fupa Inmadura Adulto
Agregada Green. Green Green
Razédn vo/m Razdn v-m Razén v-/m

k k k k
I wao . Morisita
Al azar Morisita Morisita Morisita Morisita
Tavylor Taylor Iwao Taylor
I wao Taylor Iwao
Green Green

Razd4n v /m Razdn v-m

clara. Por ejemplo, si se observa ] cuadro correspondiente
al indice de Morisita (Cuadro 4.85), se puede decir que la
distribucidédn de los adultos va de aleatoria a ligeramente
agregada.

Esta poco clara tendencia de los adultos, y que se
vio reflejada en todos los indices, es muy posible que se

deba al movimiento de los adul tos y las “"ligeras”

L

agregaciones sean el resultado de emergencias.
Si ose les compara por fase de desarrollo, se tiene

que Iwao, Green y la razdn wvarianza-media coinciden en
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mostrar a las larvas como agregadas, Con los indices de
Taylor y Morisita resultaron estar distribuidas al azar. Es
probable que, como menciona Taylor (18610, la ley de poder
pierda validez a bajas densidades de poblacidn, pero no se
pude decir que éstas sean inseparables de distribuciones
al azar como este mismo autor lo consigna, va que dos de
las agregaciones larvales encontradas por sSUu metodo
correspondieron a las fechas en gue la poblacidn estaba
desaparesciendo.

El hecho de que la razdén varianza-media y OGreen
havan determinado agregacidn para las larvas a todo lo
largo del trabajo, conduce a pensar gque estos {ndicss no
son tan dependientes de la media , pues es evidente que la
densidad poblacional no fue la misma durante el ciclo.

Por otra parte, es notorio el hecho de que Llodos
los indices coinciden en que las pupas, estan la mayor
parte del tiempo distribuidas en forma aleatoria, la cual
puede tomarse como ia distribucidén caracteristica de esta
fase. Cabe hacer notar aqui . que las pupas ocupan
exactamente el mismo habitat que las larvas, asi que se
esperaba que ambas tuvieraﬁ la misma distribucidn espacial;
sSin embargo, no ocurrid asi. De esta manera se contradice a
la teoria de que el habitat determina el patrdén de
disposicidn, al menos en este trabajo.

En lo referente a la fase que se denomind como
inmadura los {{ndices parecen estar mas definidos. Con

esto se gquiere decir que la razdn varianza ~ media y €l de
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Green mostraron a esta fase como agregada casi todo el
tiempo, mientras que los olros indices las definieron como
distribulidas aleatoriamente. Se puede af'irmar que
analizando a las larvas y pupas en su conjunto se tendréan
menos cambios en el tipo de distribucidn a travées del
tiempo,

En lo que se refiere a los adultos, de nuevo,
Morisita, Green v la razdn varianza—-media coinciden de modo
general, pues mediante estos tres {ndices se determina que
la fase en cuestidn posee dos Lipos de patroén;
presentandose el aleatorico al final del trabajo. Las
formulas de Iwao y Tavlor coinciden en todo el ciclo, ya
gue en un solo muestreo se encontrd agregacidn. Ambos
metodos consisten en una regresidén, mas no puede ser esta
la causa de su coincidencia, ya gue no sucede esto con la
fase larvaria.

El dUnico indice Jque muestra a los adultos méas
agregados que las larvas es el de Lloyd. Puede verse
claramente en el Cuadro 4.4 que las medias de agregacidn
son mayores en los adultos gue en larvas. En esta fase se
obser va ademas que los nUmeros no sobrepasan, excepto uno,
la cantidad de inviduos gque generalmente se puede encontrar
en un fruto, lo que explicaria porqug, segun este indice,
los adultos estan mas agregados que en las otras etapas
bioldgicas.

Todos estos fndices se sele=sccionaron tomando en

cuenta que son los que mas se utilizan. Pero habra de ser
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el grade de influencia, gue sobre ellos tenga la media lo
que finalmente decida cuil es el mas apropiliado a este caso.

En el Cuadro 4.3 se observan los coeficientes de
correlacién r que muestran el grado de asociaclidn entre los

indices y sus respectivas medias muestrales.

Cuadro 4.8. Coeficientes r para las tres fases de desarrollo

de 4. eugenti. U.A A A N. 1989

Indice
Fase ——~emmmmm e e e e e e e
vAm Green Lloyd k Is Iwao Taylor
Larva o.70%* 0.38% 0. 83 0.1 0.48™ —0.56™ 0.8
Pupa 0.07 -0.26 0.861 F 0.24 -0.14 o. 07 0. 27
NS NS NS NS NS NS
Inmadura 0.94%F 0.0 o0.97*" 0.0 ~0.88 ¥ 0©.e8 o.o1 ¥
NS NS NS
Adulte 0.43%* 0,19  o0.7¢" -0.19  0.47 % -0.05 o. 78"
NS NS NS

#% signmficativamenie diferenie de ©. y NS no sigmnficativo
de acuerde a la L. O0%(m-2g.l.

Para el caso de la fase larvaria, todos los indices
se encuentran correlacionados con la media. Por esto es
dificil asegurar cuil es el qgque verdaderamente refleja la
distribucidén espacial de las larvas, Sin embargo, es
necesario seleccionar uno y el mas adecuado es el de CGreen
por ser el que posee el menor coeficiente de correlacidn.
Es necesario observar que éste es negativo, lo cual
significa que a menor densidad el indice puede indicar

mayor agregaclon.
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En lo que toca a las pupas, &s la razén
varianza-media el menos influido, seguida muy de cerca por
el indice de Iwao. En esta etapa, la prueba de correlacidn
no mostré una asociacidn significativa entre las variables
mencl onadas.

Pero la razdédn puede ser la misma que se dio para
explicar la diferencia entre los patrones de larvas vy
pupas.

En el siguiente andlisis Cinmadural los indices de
Green, el parametro k y el de Iwaoc no estuvieron
significativamente asociados con la media, mientras gque la
razén varianza ~ media, €l indice de hacinamiento de Lloyd
v la ley de poder de Taylor estan altamente ascociados. Dado
que Iwao posee el coeficiente de correlacidn mas bajo, éste
indice es el mas apto para usarse en otros estudios.
Ademas, convendria uwutilizarlo en la forma que se hizo en
este trabajo;, o sea, tomar larvas y pupas como una sola
fase puesto que para la fase larvaria todos los {ndices
estuvieron significalivamente asociados con la medil a
muestral .

Para los adultes, resultaron con significancia la
razén varianza - media, Lloyd, Morisita y Taylor. En el
caso contrario quedaron Green, el parametro k e Iwao. Este
dltimo tiene el coeficiente mas bajo y también es negativo.
En esta Gltima etapa, pudo haber influido el hecho de que
se tomara el hoyo de emergencia como un adulto, aungue como

técnica de muestreo sea valido.
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De acuerde con esta prueba, es claro gque el indice
de Taylor no es independiente de la media como se ha
afirmado (Taylor, 19840, y por lo tanto no se le puede
utilizar en cualguier caso, sdlo porque su uso esta muy
difundido, ya que obviamente no sirve para todos.

La distribucidén al azar del adulto que muestra Iwao
quedaria explicada, como se dijo, por el comportamiento de
busqueda de los frutos pequefios (para oviposicidn o©
alimentol ya gque al picudo no se le conoce ningun habito
gregario. Por su parte, las larvas dependeran de las
oviposiciones del adulto debido a que éstas no tienen
capacidad de movimiento. Si se conociera el arreglo que
tienen los huevecillos, es muy probable que su grado de
agregacidn resulte similar al de las larvas.

Tamafio de Muestira

El tamafio de muestra (w) se obtuvo de acuerdo con

la férmula descrita por Iwao y Kuno C(1968):
w = CtZ D ICCar1d /md +3-1 )

Donde t es el wvalor de la t de Student (1.64 para
un 90% de confiabilidad), o y 3 son los parametros del
modelo de Iwaco que se estimaron tomando en cuenta a todas
las unidades de muestreo v D es la precisidén (se considera

un .1 y .&8% para trabajos de investigacidn y extensidn

respectivamented, En ! Cuadro 4,10 se tienen los tamaRos
de muestra tanto para larvas come para adultos. No se
realizdé uno para pupas, vya que con las muestras tomadas

para larvas también se detectan las pupas dado gque ocupan
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el mismo habitat. Para este tipo de muestreo debe conocerse
a priorit la media, que es la que se desea estimar, por lo
tanto debe tomarse una muestra preliminar. C(Lépez, 19902.
Ya con la media asi obtenlida se podra determinar el tamafo
de muestra correspondiente a dicha media, segdn se ve en el

Cuadro 4.10

Cuadro 4.10 Tamaflo de muestra (numeroc de plantas) en base a
una media « priort para estimar la media
poblacionalde A. eugenti.

media _______ Larvas’ Adultos® _
0.1° 0. 28 0.1 0. 25
1 595 111 451 72
2 481 77 248 39
2 410 55 180 28
4 3I7S O 145 =3
5 353 56 125 20
& 3233 54 112 18
7 329 5 102 18
8 221 51 o5 15
g 316 50 89 14
10 311 49 85 13
20 289 46 64 10
40 278 4.4 54 =

1.0, 5856 v b=-0.00121 2.a=5148 v b=-1i. 1351
3 nivel de precisidn

Se ve facilmente que el tamafo de muestra para
adultos siempre es menor gque para larvas. Esto se debe a
que el numero de adultos siempre fue mayor gque el de
larvas, y es claro que la media influye sobre la musstra.

En el aloc durante el cual se realizd este trabajo,
hubo baja poblacidn de picudo debido a que no se hicieron

cortes y los primeros frutos llegaron a la madurez, Yy
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puesto que el picudo no oviposita en frutos maduros, la
situacidn evitd que este insecto se siguiera reproduciendo.
Sin embargo, en un ciclo normal es posible encontrar mis de
diez adultos por planta. En el Cuadro 4.10 se ve que cuando
se tengan diez adultos por planta deberan muestrearse
13 plantas, siempre Yy cuando sea para fines de
extensionismo, como los muestreos para decidir
aplicaciones. Por extrapcolacidn, 12 plantas constituyen un
tamafio de muestra adecuado cuando la media es supesrior a
diez.

Tratandose del picudo del chile, no se puede tomar
‘una muestra a priori ya que esta plaga debe combatirse en
cuanto se deltecte su presencia. Por lo tanto, es preferible
utilizar el tamafio de muestra arriba sugerido para detectar
su presencia. Es decir, muestrear en cuanto se sepa Qque
llegard el picudo & independientemente de cual pudiera ser
la media a priori. Esto como se dijo, para fines de
extensionismo, pero para trabajos de investigacidn, en
donde se requiere mayor exactitud en las estimaciones de
una poblacidn, si es preferible guiarse por el Cuadro 11.
Se recomienda que el muestrec para adultos se haga
inspeccionande la planta completa. Esto representa una
buena inversidn en tiempo y esfuerzo, pero es la manera mas
confiable ya gque si se extrajeran otras partes de la
planta, Ccomo flores < frutosd los individuos no
permanecerian en éstas al cortarlas debido a su alta

movilidad.
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Ahora bien, el tamafo de muestra aqui determinado
proviene de un lote de aproximadamente 1 250m” Y por
conversidn a wuna hectlarea resulta que se deben tomar 98
plantas, lo cual puede ser bastante tardado. Para
scoclucionar esto seria conveniente que el grupo de doce
plantas esteéen en un scolo surco y la inspeccidn se haga en
forma visual Y simplemente reportando la presencia <o
ausencia del picudo. Los lugares para muestrear deberan
estar distribuidos aleatoriaments ya gque esa e la
distribucidn gque guarda =1 adulto.

También serifia conveniente realizar un estudioco donde
se determine hasta qué superficie puede ser cublierta con el
numero de muestras aquli mencionado,

Fara +trabajos de investigacidn, btanto para larvas
como para adultos, queda a criterio de la persona €1 numero
de plantas a muestrear, ya que esto es dependiente del
tiempoe v recursos disponibles. Pero es preferible que dicho
ndamero sea lo mas aproximado a lo expuesto en el dCuadro
4.10C También &S recomendable hacer un estudioc de 1la
distribucidn intraplanta gque guardan larvas vy pupas de A4.
eugenii. Si ésta no es muy variable, se puede tomar como
unidad muestral el fruto, v no toda la planta como se hizo

agqui. Esto ahorraria tiempo ¥y esfuerzo.

TRARINAS N rr o~ e AR



CONCLUSTONES
{.,- La distribucién espacial de A eugenit es
agregada para larvas y pupas y aleatoria para adultos,
2.- El {ndice mds adecuado para estudiar la
distribucién espacial del picudo fue el de Iwao.
3.- El tamafio de muestra mas adecuado es de 1¢ plantas
para la fase adulta y en trabajos de extension, Para este

fin se deberan tomar 96 plantas por hectarea.



RESUMEN

En el Estado de Coahuila, el cultivo del chile se
explota en el municipio de Ramos Arizpe, donde la
las produccidén del cultiveo se ve limitada principalmente
por plagas y enfermedades; entre las primeras destacan la
mosguita blanca (Trialeurodes sp.2, el minador de la hoja
ClLirtomiza sp.2 y el picudo Anthonomus eugenit Cano. Este
ultimo es contreoladeo bajo el criterio de los propios
productores debido a gque se carece de estudios que
conlleven a un manejo integrado de esta plaga.

Por lo anteriormente expuesto, es necesario contar
con un plan de muestreo adecuado que sirva de base a
estudios posteriores, por lo cual este trabajo tuve como
objetivos: conocer la distribucidn espacial del picudo del
chile ¥y determinar el tamafio de muestra &ptimo.

Se escogld un lote de chile el cual se dividid en
ocho cuadrantes. Se etigquetaron 40 plantas divididas entre
los cuadrantes; y de estas cada semana se registraron
adultos larvas y pupas; por medio de colectas de los frutos
daflados. Para conocer el tipo de distribucidén espacial se
recurrid a indices, de los cuales se escogid el que
estuviera menos asociado con la media muestral. Esto se
hizo por medio de un prueba de correlacion, El tamafio de

muestra se determind por medio de la férmula de Iwao.
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£l ndice seleccionado fue el do Iwao, seqln el
cual, 4 eugenil se encuentra agregado en la fase larvaria
y distribudo al azar cuando se encuentra como pupa

adulto.

tl tamafio de muestra Optino es de doce plantas para

Lrabajos de extension.
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Cuadro &.5. Mamero de individuos de 4. eugentt registrados
por o pmlants el nueve de septilembre de 1989,
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LCuadiro A5 Individuos de 4. eugenii por planta registrados
el 17 de septienbre de 1991,
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Cuadra A4, Individuos de A, eugenit por planta registrados
el W3 de septiembre de 1989,
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