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I.- INTRODUCCION
El mafz es uno de los alimentos bésicos del pueblo mexi

cano y su cultivo cubre grandes &ireas del Pafs.

Uno de los problemas gue tiene &ste cultivo del mafz,

son las plagas y aungue se ejerce un compate principalmente

guimico, nc es del todo efectivo, sino m&s bien un paliativo

esporfdico, que no solo aumenta los costogs de produccidn si-

no gue tambié&n contribuyen a la contaminacibn del suelo y

del ambiente (1).
Teniendo en mente lo anterior, se creb en el Departamen
to de Parasitologfa de la Facultad de Agronomfa el proyecto

"Control integrado de las plagas del mafz en Nuevo Lebén" gque

forma parte de los estudios del Centro de Investigacifn Agro

pecuario de la U.A.N.L.

Uno de los objetivos del proyecto es desarrollar siste-

mas de muestreo, que sean rfpidos y eficientes, para los in-

sectos importantes {(beneficos y daninos) del maiz.

un buen sistema de muestreo es de gran importancia, ya
que permite estimar adecuadamente la densidad de poblacibn
de los insectos y &ste conocimiento es bésico al tomar la de
sicién de efectuar o no medidas de control, asf como para es
tudiar la dini&mica poblacional, los Indices de natalidad y

mortalidad y para valorar la eficiencia de los métodos de

control usados, etc.



Para desarrollar un buen sistema de muestreo se hace ne
-
cesario disponer de cierta informacién b&sica como es la bio

logfa del insecto y el conocimiento de su distribucién espa-

cial en el cultivo.

Po: lo tanto, é&ste trabajo de investigacién tuvo como

finalidad, estudiar lLa distribucién o disposicidn espacial
que presentan tres insectos importantes del mafz, en el habi

tat que ocupan; colaborando de &sta manera, con la determina

cién de un adecuado sistema de muestreo.

Los insectos estudiados fueron: el gusano barrenador
del maiz, Diatraea grandiosella (Dyar); el gusano elotero, Hele~
(Boddie) y las diabroticas, Diabrotica bal

coverpa (Heliothis) zea
(Howardi) y D. Longicornis

Zeata (Le Conte), D. duodecimpunctata

(Say) .



II.~ REVISION DE LITERATURA

Descripci®én de Plagas del Maiz.

A continuacitn se presenta una breve descripcibn de los

insectos que serin tratados en este escrito (23, 20, 11 y

16) .

Gusano barrenador del mafz, D«athaea grandicsella (Dyar) .

El gusano barrenador del mafz es un insecto altamente

destructivo del cultivo de mafz, pudiendo causarle dafics des

de 15 a 50%. Las plantas altamente infestadas tienden a

se achaparran y a veces presentan

todo

"acamarse" 6 "torcerse",
un agrandamiento del talle en la superficie del suelo,

ésto debido a que &stos insectos tienaden a penetrar en el ta

llo, barren&ndolo posteriormente.

Los adultos son palomillas de color claro-amarillento

que miden de 2 a 3 cm. Las nembras ponen sus huevecillos en

la parte inferior de ias hojas & tallos de las plantas, en

masas aisladas y pequenas, son de color blanco con franjas

transversales, aplanados u ovales. Cada hembra pone por 1lo

general entre 300 a 400 huevecillos.

Las larvas nacen despu&és de una semana de la postura vy
comienzan a alimentarse de las partes donde tuerocon puestas;
son de color arenoso con 8 manchas redondas de color café en

hilera transversal en la parte anterior de cada segmento del



cuerpo y otras 2 atris. cuandoc alcanzan su desarrollo, a

las 2 & 3 semanas de nacidas, ya se encuentran en la parte

inferior del tallo, penetran y barrenan hacia arriba, logran

do llegar a barrenar hasta el elote. Se ha comprocbado gue

cinco parrenadores por tallo de mafz causan considerables

pérdidas econfmicas. Una vez que han alcanzado su miximo de

sarrollo 1a larva pupa dentro del tallo y se convierte en

adulto.

Ademis del mafz, &ste insecto ataca al sorgo, cafa de

azlicar, sorgo escobero, zacate sudan y 2acate johonson, prin

cipalmente. Esti ampliamente distribuido en Mé&xico y los Es

tados Unidos.

Su control es diffcil, no contindose hasta el momento,

con una medida de control eficiente y de bajo costo. Por lo

regular se utiiiza el control cultural y quimico para dismi-

nufr su poblacién finicamente.

Gusano elotero, Helicoverpa (Heliothis) zea (Boddie).

Este insecto pasa el invierno en forma de pupa de colar

café-rojizo mide 1.3-2 cm, y se encuentra debajo de la super

ficie del suelo. En la primavera y al principio del verano

emergen las palomillas que miden de 2.5-3.5 cm de expansibn

de alas; las aLas anteriores son de color caf& grisfceo cla-~

ro marcado con lineas irregulares de color gris obscuro ¥

con un &rea obscura cerca de la punta de las alas. Las alas



posteriores son blancas con algunas manchas o marcas obscu-

ras irregulares. Se alimentan del né&ctar de las flores y du
rante las tardes tibias depositan sus huevecillos en los es-

tigmas del elote, cada palomilla puede ovipositar de 300 a

3000 huevecillos.

Los huevecillos son puestos aisladamente y tienen forma

semi-esférica con surcos a lo largo de sus lados. Son de co

lor amarillo, mis o menos de la mitad del tamafio de la cabe-

za de un alfiler comfin. Se incuban de 2 a 10 dias.

Los gusanos se alimentan al principio de los cabellitos
del elote y despué&s de los granos tiernos del fruto. En un
espacio de 2 a 4 semanas mudan cinco veces, al alcanzar su
pleno desarrcllo las larvas caminan hacia abajo del tallo o
se dejan caer al suelo, en el cual forman tfineles y excaban
una pequena celda de pared tersa comfinmente de 7.5 a 12.5 cm

de profundidad en donde pupan, emergiendo como palomilla de

nuevo despué&s de un periodo de 10 a 25 dias.

Los gusanos no siempre permanecen €n el primer elote en
el que se ha introducido, sino que frecuentemente van de uno
a otro. Son de h&bitos canibales y generalmente es encontra
do sclo un gusano completamente desarrcllado en cada elote.

Hay 2 6 3 generaciones de éste insecto cada aho.



Diabroticas: Piabrotica balteata (Le Conte), 0U. duodecimpuncitata

(Howardi) y D. tongicornes (Say).

Las diabroticas son insectos pequefios gque atacan a una

gran diversidad de cuitivos, como las hortalizas, el mafz,

algunos forrajes y otros, causfindoles grandes dafios. Este

insecto causa los dafios tanto en su estado adulto como en su
estado larval, siendo é&ste (iltimo el que causa los mayores
dafios ya gue ataca a la rafz, se ha encontrado ademis que &s

tos insectos son trasmisores del virus gue causa la Marchi-
tez Bacteriana del Malz.

Existen diferentes especies de diabroticas, las cuales

son muy parecidas por la forma en que causan los danos pero

difieren en su ciclo de vida, apariencia y h&bitos.

A continuacifn se hari una breve descripcién para cada

especie de diabroticas.

Viabrotica Longicornis (Say).

Este insecto pasa el invierno en estado de huevecillo,
los cuales son depositados durante el otofic en la tierra al-

rededor de las rafces del mafz, y en ningfin otro sitio cono-

cido. Incuvan un peoco tarde en primavera, y las larvas se

abren paso a través de la tierra hasta gque encuentran las

rafices del mafz. Aunque se alimentan en cierto grado de al-

gunos ae los pastos nativos, la mayorfa de ellas moriran si

no se siembra mafz en el campo donde fueron puestos Los hue-



vecillos., Las larvas barrenan a través de las raices, ha--
ciendo pequeiios tGneles de color café y son capaces de tras-
mitir la Marchitez Bacteriana del Mafz. Alcanzan su comple-
to desarrollo durante el mes de julio, dejan las raices y pu
pan en celdas en el suelo, siendo é&stas de color blanco puro
y de consistencia muy suave. El estado adulto es alcanzado
durante la parte final de julio y agosto. Al alcanzar el es
tado adulto dejan el suelo y se alimental del cabellito del

elote y del polen de &sta y muchas otras plantas. El adulto
mide mis o0 menos de 0.4 a 0.6 cm de largo, son de color ver-
doso uniforme a verde amarillento, y muy activas, maromean

sobre las flores o hacia fuera de los cabellitos cuando son
perturbadas. Casi todas las diabroticas mueren en la &poca

de las primeras heladas fuertes.

Diabrotica duodecimpunctata (Howordi).

Este insecto pasa el invierno en estado adulto y es de
color amarillento o verde amarillento m&s o menos de 0.6 cm
de largo, con 12 manchas negras conspicuas en las cubiertas
de sus alas., La cabeza es negra, y las antenas gue miden
mis o menos de la mitad a las 2/3 partes de la longitud del
cuerpo, son de color obscuro casi negro. Las catarinitas in
vernan en casi toda clase de albergues, pero parece que pre-
fieren las bases de las plantas gue no mueren por completo

por las heladas.



Las larvas barrenan las rafces formando t@Gneles, miden
mis o menos de 1.25 a 1.8 cm de largo, su cuerpo es de color
pvlanco un tanto arrugado, 6 patas muy pegquenas y la cabeza
de color café. El Gltimo segmento dei abdomen tiene un mar-
gen casi circular y es de color café&. Ademas del danc a las
ralces ha mostrado tener parte en la uiseminacién de la Mar-

chitesz Bacteriana del Mafcs.

Se vuelven activas al principio de la primavera, volan-
do durante los primeros dfas en que las temperaturas alcan--
zan 21¥C o mis. Las hembras depositan sus huevecillos en la
vlerra, aliededor de .as bases de las plantas y las partes
subterrineas del tallo. Aicanzan su completo desarrollo du-

rante el mes de julio. Este insecto tiene 2 generaciones.

Diabrotica batteata {(Le Conte).

Es un insecto pequefio de color verde y en Los elitros
tiene franjas o bandas transversales de color amarillo, mide
mis o menos de v.5 a 0.6 cm. Las hembras ovipositan en la

tierra alrededor de las bases de las plantas.

Al eclosionar los huevecillos las la.vas barrenan las
rafces formando tfneles, siendo de color blanco amarillento
un tanto rugoso. Dejan las rafces y pupan en celdas en el
suelo. Los adultos emergen del suelo y se alimentan de 1los

cabellitus del elote y del pclen de esta y o.ras muchas plan

tas.



Importancia de Conocer la Distribuci®n Espacial

de los Insectos.

Uno de los principales problemas dentro de la entomolo-

gfa econfmica es el de enumerar la poblacifn ae insectos gue

se encuentra localizada en un determinado habitat en un mo-

mento dado, siendo esto de gran importancia ya que mediante

su conocimiento nos permitirfa (28):

1) e

2) [ T

. 3) =

4) .-

5) .-

Estimar la necesidad de establecer el contreol de una

especie perjudicial ai cultivo.
Valorizar la efectividad del mé&todo de control.

Correlacionar las poblaciones de insectos de una espe-

cie con el grado de dano ocasionado.

Correlacionar las poblaciones de insectos con caracte-
risticas ecolégicas o agrfcolas: cubierta vegetal, hu-
medad, acidez o alcalinidad, texctura y estructura del

suelo, sistema de rotacibn, temperatura, precipitacién

pluvial, etc.

Determinar tendencias en las poblaciones a aumentar o

disminufr con los afios.

ruesto que es practicamente imposible enumerar la pobla

cifén de insectos que se encuentra localizada en su habitat,

es necesario y conveniente recurrir a las té&cnicas de mues-—-—

treo para ilevar a efecto la estimacifn de la densidad de po
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blacidn de insectos. Para el desarrollo de &stas té&cnicas o

métodos adecuados de muestreo se hace necesario contar con

el conocimiento de la distribucibn espacial y el ciclo de vi

da del insecto de interés; si el ciclo de vida es conocido,

es necesario llevar a cabo trabajos preliminares para cono-

cer la distribucifn estadistica espacial del insecto. En ba

se a &sta distribucibn es posible calcular el tamano de las

muestras, el nimerc de ellas y la forma de colectarlas (6).

La importancia del conocimiento de la distribucidn espa

cial de los insectos, a sido enfatizada por varios autores

gue han trabajado sobre ecologfa de poblaciones.

l.- Reyna (26) opina gue la distribucidn espacial de un or-

ganismo es un paso preliminar, tendiente a una mejor

comprensién de los sistemas ecolbgicos cuya actividad
ocasiona ciertos patrones en la dispersifn o distribu-

cién de las poblaciones.

Forsythe (l12) senala gue es necesario el conocimiento

de la distribucibdn espacial de una poblacibn insectil

sl se quiere comprender verdaderamente el caricter vy,

sobre todo, si ha de medirse la densidad de la misma.
3.- Rojas (28) anota gue la distribucién espacial puede
afectar el plan de muestreo y el andlisis de los datos.

Carrillo (6) y Harcourt (15) sefalan que el conocimien-
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to de la distribucién espacial puede facilitar el desa-

rrollo de nuevos y mls eticientes mé&todos de muestreo,

como el muestreo secuencial.

La distraibucifn espacial de los insectos nos describe
la forma en que estfn &stos dispuestos en su habitat en un
momento dado (5). Estando &sta determinada por la interac-
cibn de los mismos insectos con su medio ambiente, es decir
por un gran nfimero de factores ambientales y congenitos, - =
siendo los m&s sobresalientes los climatolfgicos y geogr&fi-
cos, la disponibilidad de alimentos, &reas de abrigo o refu-
gio, la presencia de enemigos naturales, los h&bitos de ovi-

posicién y alimentacibn, la movilidad y la estructura de eda

des de la pobtacién (26, 32 y 7).

En varios estudios biolbgicos se han ajustado frecuente
mente distribuciones estadisticas con objeto de describair
los patrones de distribucifn de los organismos en el espacio
©0 a través del tiempo. Las distribuciones estadfsticas gque
comnmente se emplean para describir la distribucifn espa- -
cial de los insectos son la pinomial negativa, la Poisson,
la logarfitmica, la Neyman tipo A, binomial positiva, etc. -
Estas distribuciones son una especie de arguetipo gque sirven

de orientacifn general y como puntos de referencia para ayu-

dar a describir la distribucién espacial de los insectos - -

(1).
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Mé&todos Para Determinar la Distribucién Espacial.

Existen varios métodos por medio de los cuales podemos
realizar el ajuste de la distribucibn espacial del insecto a

distribuciones estadisticas propuestas, siendo &stos (26, -

17, 32 y 24):

1) .- Prueba de bondad de ajuste xz(di—cuadrada).
*
2) .- Indice de "aglomeracidn media"” (m).

3).— Indices de agregacion.

Prueba de bondad de ajuste X2.

Esta prueba es una ae las m&s convincentes y consiste
en hacer comparaciones entre el nfimero real de observaciones
Y el nGmero esperado de las mismas (esperado bajo La "suposi

¢cibén", segfin la distribucién tebrica utilizada) para varios

valores de la variable aleatoria.

Los ntmeros esperados usualmente se calculan usando 1la

distribucibn supuesta, haciendo los parfmetros iguales a sus

muestras estimadas. La estadfstica x2 se calcula de acuerdo

a la siguiente ecuacién (24):

2

. 2
%2 = (0ij - Ei)

E1

I e13

Donde:

X" = Ji-cuadrada

frecuencia observada

frecuencia esperada



13

Entre menor sean los valores de x2, es mis baja la pro-

babilidad de observar desviaciones y el ajuste es mejor (5).

Los datos recabados en los muestreos se arreglan en ta-
blas de frecuencia y posteriormente se procede a calcular
las frecuencias esperadas para compararlas con las observa-

das y poder determinar si tuvo ajuste a la distribucién tes-

rica propuesta.

El Indice de aglomeracion media.

Fué propuesto por Iwao (17) como un anflisis preliminar

para detectar el grado de contagio. Esti basado en la rela-

cifén del fndice "aglomeraci®n media"™ con la densidad media
de la poblacifn. La "aglomeracién media" est8f definida como
el nGmero promedio de vecinos que tiene caaa individuo en la

misma unidad de observacif8n. Este fndice est8 determinado

por la siguiente ecuacidn:

*
m=m +
Donde "m" es igual a la acensidad media de la poblacifén y S

es la varian:za.

Cuando la media es numéricamente i1gual a la varianza,

es decir en poblaciones cuya distribucién es al azar, la eva

luacidn anterior se reauce a (5):

®
m=m
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%*
Una gr&fica de m contra m, en ejes cartesianos mostra-

ria entonces una recta a 45° para representar una distribu~-

cibén al azar. Las distribuciones de contagic se ubicarfan

por encima de eila y las distribuciones uniformes o regula--

res por abajo (Figura 1), pudiendo en todo caso ser descri-

*
tas por un modelo lineal del tipom = o + B m.

D.contagio D. Poisson

D.uniforme

m
*
Relaciones tebricas, "aglomeracifn media" (m)- -

Figura 1.-
-densidad media (m) para poblaciones al azar,

uniformes y agregadas.

Por lo tanto, los valores de los coeficientes de la re-

gresifn dan un andlisis del patrdSn de agregacibdn de la pobla

cién bajo estudio.

El coeficiente B puede ser usado como un fndice que
muestre el patrdn espacial de los individuos o grupos de in-
dividuos en relacidn con la densidad de la poblacién. Su va
lor es igual a la uniacdad cuando la distribuci®bn de los indi-

viduos sigue .1a serie Poisson y m&s grande © mas pequena gque

la unidad cuando las distribpuciones son de agregacifn o regu

lares, respectivamente (17).
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Indices o coeficientes de agregacién.

En los estudios sobre la distribucibn espacial de los

insectos, ademas de ajustar una distribucién tebrica a la

distribucifn observada es conveniente tratar de medir el gra

do de contagio en La poblacibn, dicho grado de contagio se

expresa por medio de indices o coeficientes de agregacién,
los cuales son calculados en base a cantidades reales obteni

das del muestreo, asf lo anota Southwood (1906) citado por

Alvarez (1).

Entre los principales fndices de agregacién est&n: el

el fndice de Morisita,

de

fndice de la relac.bn varianza-media,
el fndice de Davia y Moore y el Iindice de agregaci&n "K"

la binomial negativa. M&s adelante se presenta una discu- -

sifn sobre los indices de agregacibn.

Tipos Bisicos de Distripbucidn de los Individuos de

una Poblacién en su Habitat.

Existen cuatro tipos bésicos de distribucibn de los in-

dividuos de una poblacifén en su habitat, segfin Dayl (9) vy

Byerly (4), siendo é&stos 10S que se aprecian en la Figura 2

..
ta’e

Ses
-

.

. . a # M
.. Py

- o Xy

v T .
. s, .+

C={Uniforme) D=(Combinacion)

A=(Azar) B =(Contagio)
1ripos de distribuciones de los individuos en sus

Figura 2.-
habitats.
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Ei1 primer tipo (A) corresponde a la forma en que los in
dividuos estdn dispersos en el campoc cuando se adaptan a una
distribucifn al azar. Para este tipo de distribuciones la
media (M) y la varianza (02) ser&n iguales. La distribucibn
al azar (Poisson) se encuentra suvlo en medios muy homogéneos
Yy en especies sin ninguna tendencia a la agregacidn, por. - -
ejemplo los pulgones en la fase inicial ue invasifn de un

cu.rtivo, cuando su densidad de poblacidn afin es pequeia.

El tipo B corresponde a aquellas poblaciones de insec—-
tos gque se ajustan mejor a una distribucifn de contagio, co-
mo la binomial negativa. Escas poblaciones se presentan en
agregados v manchones y la varianza (02) es mayor que la me-
dia poblacional (M); la varianza serf mayor entre mayor sea
la tendencia de agrupacién de. insecto. Esta es la rorma
mis frecuente en que se presentan distribuidos los insectos

lo cual se debe en muchos casos a el propio habito de los in

sectos a agruparse.

El tipo C corresponde a una distribucién uniforme, en
la que los individuos estin uniformemente distribuidos en su
habitat y cada individuo ocupa una unidad de muestreo. La
varianza ser3d nula puesto que el nlmero de individuos de ca-
da muestra ser8 igual a 1a media. Para &ste caso la variaa-~-

za €s menor que la media.

En el tipo D es el cdaso de una cumbinacién de colon.as

de individuos, las colonias son regularmente dispersas, éste
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tipuv no es muy cumin encontrarla.

Modelos Matemfticos Propuestos Para Describir la

Distribucitn Espacial de los Insectos.

Varios modelos de distraibuciones matem&ticas se han pro
puesto para descraibir la distribucifn espacial ue los insec-

tos; una lista de los modelos mas conocidos, la d4 Aivarez

en 1971 (1).

Distribuciones de no contagio (al azar) :

Distribuci®dn normal.
Distrivuci®fn binomial.

Distribucifn de Poisson.

Dis.ribuciones de contagio:

Distr.bucién de Neyman tipo A.
Distr.bucidn logaritmica.

Distripucién binomial negativa.

La mayoria de los autores consideran que la dastribu- -
cién binomial negativa y la de roisson tienen mayor aplica--

c+8n cuando se guiere aescribir matem&ticamente la distribu-~-

cidn espacial de los insectos, por ésta razén solamente se

har8 una descripcidn detallada de dichas distribuciones. Del

resto de las aistrivuciones matem&ticas Gnicamente se mencio

narf brevemente las mis importantes (19 y 1).
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Distribucién ae Poisson.
Es una dis.ribuciéfn discreta, uniparamé&trica, cuyos pa-

rametros: varianza , media son numéricamente iguales. La in

terpretacién bioibgica de la media en la serie de roisson es

el nGmero promedio de insectos por unidad de muestreo (4).

La funcifn ue probabiiidad de la distribucifn de - -

Poisson est& dada por la siguiente expresi®én (30):

I 11 x
P(X) = & _2'" X = 0' 1' 2' - . .

en donde "m" es la media y es igual a la varianza y "e" es

la base de logaritmos naturales.

Los requisitos que se hacen necesa.ios para que la dis-

tribucién de Poisson aescriba uun patrén de distribucibn de

1) .- todes los insectos deben tener

iusectos son (32 y 8):
la misma oportunidau de ocupar cualgquier unidad de muestreo;

2) .~ todas las unidades de muestreo deben tener igual posiol

lidad de ser ocupadas por cualquier otro insecto; 3).- la

presencia © ausencia de un insecto no debe afectar la presen

cia 0 ausencia de otros insectos. Lo anterjior no significa

gue la poblacidn sea uniforme sino que aebe haber .gual posi

bilidad para que un insecto ocupe cualquier punto en el espa

clo muestreal.

Deb.ido a gue es muy dificil que &stas condicicunes se

cumplan en la naturaleza, la mayorfa de los iuvestigadores
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estin de acuerdo en afirmar gue muy raramente se encuentra
un patrén de distribucién de insectos en elL campo gque sea

descrito adecuadadamente por la aistribucién de Poisson (14,

7y 29).

Distribuciétn binomial.

Se asume cuanao en cada opservacifn Gnicamente se regis
crra la presencia o ausencia de insectos o dano; y cuando ca-

da unidad de muestreo tiene la misma probabilidad ae gue los

insectos incidan en ella (19).

Distribuci®én normal.

Seguramente &sta distribucibén es la menos frecuente en

el muestreo de poblacicnes de insectos; se caracteriza por =

gue la presencia o ausencia de un insecto en una unidad de

muestreo no est& relacionada con 1a presencia o ausencia de
otras; y porque la media y la varianza son tambié&. indepen—-

dientes (31 y 19).

Distribucién binomia. negativa.

La distriuvucién binomial negativa ha probado ser aplica
ble a una gran cantidad de distribuciones de insectos, sien-

do &sto debido a las siguientes condiciones (8):
1) .- El1 habitat es generalmente heterogéneo.

2) .- Los individuos de una poblaciéfn usualmente se han dis-
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persado de un centro de concentracibdn (masas de hueve-
cillos) .
La funcién de probabilidad de &sta distribucién é&sta da

da por la siguiente expresidn (1).

' (X K) pk g*

P(X) = T(K) X
x = 0’ l’ 2' e s @ m = %_
0 € K<
0 < p<1
2 m
—3 - le) ]
d l1-p D

La distribucién binomial negativa tiene dos parimetros:

la media y el exponente "K". La media nos indica el nGmero

medio de insectos existentes en las unidades de muestreo "K"

es un paré@metro de contagio. Si "K" es infinito el contagio

es cero y la binomial negativa se transforma en la Poisson.

Si "K" es cero y se elimina la frecuencia para X = 0 obtene-

mos la distribucibén logaritmica de gran importancia en las

distribuciones de especies vegetales y animales (28). Por

lo anterior, Anscombe, citado por Rojas (28) atribuye gran

importancia biol&gica a los parimetros m y "K"; segfin el m

depende de los factores externos y "K" caracteriza al poder

reproductivo de la especie animal.

Varios autores consideran al exponente K de la binomial

negativa como inestable ya que tiende a cambiar con la densi



agdad de la media.

21

Por lo gue proponen un valor comlin para dai

cho cxponente; é&ste valor comin de "K" serfa de gran utili-
dad en el anflis.s de varianza y en el desarrollo de un plan
de muest.eo secuencial (1).

unidad

natural factible para muestreo,

Yy a estratificacion de los datos por la aensidad de

Waters (32) .ecomienda el uso de la mis pegquena

el muestr.o mGltip.e (nidada)

pcbla-

cifén y otros criterios significativos para aumentar la exac-

titud y confianza de Los estimadores de "K".

Anscumbe (1950) citado por Alvarez (1) anota las dife-

rentes maneras en gue sec puede originar una distribucién pi-

nom.al negativa:

l1.-

Muestreo binomial iuverso: si una proporcidn de indivi-

duos en una poblacifn posee una cierta caracteristica,

el nGmeroc de muestras, en exceso ae K, gue se deben to-

mar para obtener K individuos con uicha caracterfistica,

tendr& una distribucién pinomial negativa con exponente
K.

Muestreo Poisson heterogé&neu: si el par&metro de una

dist.ibucibfn ae Poisson varfa con <l tiempo, bajo cier-

tas condiciones, se optiene una uistribuci86n binom:al

negativa.

Cowbinacibén de serie Poissonianae y distribucién logarit

mica: si un ntmero de colonias se distribuye comoc una
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serie roissoniana, pero el unlimero de individuos por co-
lonia sigue una distribucién logarfitmica, la distribu--
cibén consecuente de los individuos, seguirf una distri-

bucibdn binomial negativa.

4 .,- Procesos ae nacimientos, muertes y tasas de inmigracidn:
los nacimientos y muertes expresados por individuo y la
tasa de inmigracifn expresada por unidad de tiempo, con
ducen a una poblacifn cuyo tamano cons.ituir& una serie

binomial negativa.

5.- Cole (7) y Carrillo (6) anotan gue cuando s< presenta
el caso de gue La presencia de un individuo en una uni-
dad de muestreo incrementa la probabilidaa de gue otro
también este presente en esa uunidad de muestreo, se ai-
ce gue hay un verdauero contagio y puede vuriginarse una

distribucién binomial negativa.

Distribucion de Neyman tipo A.

Esta distribucién fué propues.a por Neyman, para descri
bir la distribucifn de larvas a partir de colonias formadas
por masas de huevec.illos depositados al azar, en una &rea de

determinade tamaio.

Varios autores han encontrado ftil &sta daistribucidn pa
ra describi. la distripucidn espacial de larvas, tan pronto

eclosionan de 1as masas de huevecillos (1).
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Distribucién logaritmica.

Esta distribucifn fué propuesta para describir los pa-
trones espaciales de los insectos cuyo grado de agregacién -
es mayor que la binomial negativa. Esta distribucidn es con
siderada como el limite de la binomial negativa, logrando su

ajuste cuando el valor del paré&metro "K" tiende a cero (26).

En general tenemos que las principales distribuciones
de organismos pertenecen a las distribuciones de contagio,
siendo su implicacibén ecoldgica gue la presencia de uno o
mi&s organismos dentro de una unidad de muestras influye la
probabilidad de que otros organismos se encuentren en la mis
ma muestra. En &ste caso los organismos tienden a concen--
trarse dentro de pocas muestras, dejando varias desocupadas

(7).

Descripcifn de los Indices de Agregacién.

Existen en la actualidad wvarios iIndices de agregacién o
dispersibén cuya finalidad es la de medir el grado de conta-
gio en la poblacidn. Lefkovitch (18) considera gue hasta 1la
fecha no existe un Indice que sea satisfactorio para medir
el grado de contagio de una poblacibén insectil, aunque otros

autores consideran lo contrario (10, 1 y 5).

Green (1966), citado por Lefkovitch (18), considera gque

un buen Indice debe reunir las siguientes caracteristicas:
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Debe proporcionar valores reales y continuos para el
rango completo de agregacidn, considerandc que el rango
de agregacifn va desde la mé&xima regularidad hasta la
mixima agregacidfn. Se dice que existe mixima regulari-
dad cuando todas y cada una de las unidades de muestreo
estdn ocupadas por un organismo y la relacién varianza-
media es igual a cero y por otro lado la mixima agrega-
cibén es cuando todos los individuos est&n en una de las
unidades de muestreo y la relacidn varianza-media es ma

yor que la unidad.

Los valores o rangos de valores de los Indices no debe-
rin ser afectados por la variacién en el nimero de uni-
dades de muestra, ni por el tamafio de la unidad de mues

tra y el nmero total de individuos.
Debe ser f&cil de calcular.

Los valores del indice para una hip&Stesis dada debe ser

central en su posicidn.

Debe permitir la prueba entre dos 6 m&s valores.

Debe tener interpretacién biolégica.

Los Indices gue se utilizan en la actualidad son (27).
Indice de relacién varianza-media: S2/%.

Indice de Lexis: A = Sz/i.
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¢c). Indice de Neyman (David y Moore): I = (Sz/i) = X..
d). Indice de Green: Cy = I/(T-1).

e). Indice Ic: Ic =1 + (1/X) .

f). Indice de Debauche: E = X - A.

g). 1Indice de Cancela da Fonseca: IA = A/X.

‘h). Indice de Cole: R: L X2/(z x)2.

B(Z X% - ¥ X)/I(Z X)% - £ X

i). Indice de Morisita: Ig

j). Indice de Charlier = C = (100 8% - X/X.
. ; . =2 2 =
k). Indice de Bliss y Fisher: Kq; = X" /(8" - X).

22

(8?2 - X)

l). Parametro "K" de la binomial negativa: K =

m). Indice "A" de Lefkovitch: A = tan-l(sz/cz) - 1.

4
T

A continuacién se hari una breve explicacidn de los in-
dices consideradeos como los mejores, por los resultados que
muestran al medir el grado de contagio de una poblacién (6,

21, 10 y 32).

Indice de relacidn varianza-media.

Es uno de los indices gque nos proporcionan los mejores
resultados para medir el grado de agregacifén. El valor numé

rico para &sta relacifn es menor que la unidad para distribu
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ciones regulares; igual a la unidad para la distribucifn de
Poisson y mayor dque la unidad para las distribuciones de con

tagio (21).

El c8lculo de &ste Indice se realiza mediante la siguien

te ecuacién:

= a2 /%
I, n = S°/X

Donde 82 es la varianza de la poblacifn de organismos y X es

la media poblacional.

En los pocos trabajos realizados en M&xico sobre é&ste
tema, se ha encontrado gue &ste iIndice es el que a proporcio

nado los mejores resultados (1 y 10).

Parfmetro "K" de la binomial negativa.

El parametro "K" de la binomial negativa es el indice
que mis se ha utilizado como medida de agregacifn en la mayo
rfa de los trabajos realizados sobre distribuci&n espacial.
Waters (32) dice que la utilizacién de &ste Indice se debe a

gque es una medida vilida y f&cilmente computable.

El c8lculo del par&metro "K" se lleva a cabo mediante
la siguiente ecuacién (15 y 32):
}-(2

K =
s2 /X

Donde X es la media y 52 es la varianza de la poblaciéln.
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Existen mis métodos para calcular el pardmetro "K" pero
el mis usual es mediante la firmula anteriormente citada

(32).

El parfmetro "K" toma valores muy pequefios, menores que
la unidad, para indicarnos un alto grado de contagio y gque
la distribuciéfn espacial del insecto se adapta a la binomial
negativa; si "K" adquiere valores muy grandes o tiende a in-
finito el contagio es nulc y la binomial negativa se trans-
forma en la Poisson. Si "K" tiende a cero y se elimina la
frecuencia para X = 0, la distribucibén converge a la distri-

bucién logarftmica (28, 14 y 6).

Desafortunadamente, el valor de "K" é&sta influenciado
por el tamano de la unidad de muestreo y tiende a incremen-

tarse a medida gue aumenta la densidad poblacional (15 y 6).

Sin embargo Waters (32) senala que mediante el uso de
la m&s pequefia unidad natural factible para muestreo y la es
tratificacifn con los datos por la densidad poblacional y
otros criterios significativos, aumentard la exactitud y con

fianza de los estimadores de "K".

Reyna (26) anota que el indice de Lexis (A) es satisfac
torio para medir la dispersifn de las distribuciones de no
contagio, mientras los indices de Morisita (I¢) e Ic parecen
ser los mejores indices para medir la agregacién en las dis-

tribuciones de contagioc. La metodologfa gque se sigue en &s
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tos tres iIndices, para determinar el grado de agregacifn es

la misma que la de la relaci®fn varianza-media.

Algunos Trabajos Realizados Sobre Distribucidn

Espacial de los Insectos.

La distribucién espacial de la conchuela del frijol,
Epllachna varivestis (Muls), bajo condiciones de invernadero
fué estudiada por Alvarez (l). Para la realizacién de &ste
trabajo se efectuaron dos ensayos en jaulas de 7 X 3.5 X 1.8
metros (largo, ancho y alto), dentro de cada jaula se ordena
ron 90 macetas y cada maceta tenfa una planta de frijol. La
infestacifn se hizo liberando adultos de conchuela dentro de
cada jaula. La unidad de muestreo fué& la planta y dentro de
&sta se hizo una estratificacién visual, en estrato superior,
medio y bajo. Se tomaron datos sobre el nimero de hueveci-
llos, nfimero de larvas de diversos estadios por planta, nGme
ro total de larvas por plantas y en cada uno de los estra- -
tos. Los datos originales se arreglaron en tablas de fre--
cuencia y fueron procesadas por medio de un programa TOPFIT,
el cual calcula varios Indices de agregacibn y prueba el - -
ajuste de varias distribuciones tedricas a los datos observa
dos. Encontrd que la distribucidén binomial negativa comple-
ta y truncada describe adecuadamente el patrén espacial de
los estados inmaduros de la conchuela del frijol, seguida
por la Neyman tipo A completa y truncada y por Poisson trun-—

cada. Asi como gue los valores de los Indices de Morisita,
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del exponente "K" y el indice de relacién varianza-media, in
dican un grado de contagio bastante fuerte en la poblacibn -
de las larvas de la conchuela. También observ$ gque la dis-
tribucifn espacial de las larvas es de contagio y que dicho
contagio disminuye conforme avanza el desarrollo larvario

del insecto.

De la Paz (10) realizd6 un estudio para describir la dis
tribucién espacial de la conchuela del frijol, Epilachna varni-
vestis (Muls), bajo condiciones de campo en Chapingo, MEéx.
Utiliz8 una hect8rea con frijol de la variedad Canario 101,
la cual se dividi6 en 100 parcelas, constando cada parcela
de 11 surcos de 0.80 m de largo. El tamano de muestra fué
de dos plantas por parcela. El método consistil en seleccio
nar completamente al azar, dentro de cada parcela, las dos
plantas por muestrear. Los datos gque se tomaron en cada - -
planta fué el nfimero de masas de huevecillos, larvas, pupas y
adultos de conchuela presentes por planta. La informacién
fué arreglada en tablas de frecuencia y procesada en computa
dora mediante el programa TOPFIT. Este programa calcula va-
rios indices de agregacidn y prueba el ajuste de distintas
distribuciones tefricas a los datos observados. Encontréindo
se gue el arreglc espacial de las masas de huevecillos es al
azar; la disposici®dn espacial de larvas y pupas es de conta-
gio y fué adecuadamente descrita por las distribuciones bino
mial negativa y Neyman tipo A, completas y truncadas y la

distribuci®én de los adultos en fases tempranas del cultivo
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es al azar, posiblemente debido a una baja poblacifn de adul
tos invernantes y a medida que la densidad de poblacifn fué
m&s alta su arreglo tendié hacia el contagio. Tambi&n encon
trd que la relacién varianza-media fué el mejor indice para

medir la agregaci&dn de las poblaciones de los diferentes es-

tados de desarrollo de la conchuela.

Chiang y Hodson (8) realizaron un estudio para descri--
bir la distribucidn espacial de las masas de huevecillos de
la primera generacibfn del gusano barrenador del mafz, Pyraus-
1a nubilalis (Hbn) en 20 campos de mafz en Wasseca, Minnesota,
U.S.A., durante 10 ciclos (estaciones). La plantacién se
realizé durante el periodo acostumbrado de cada localidad.
NGmeros variados de plantas distribufdas a través de los cam
pos fueron seleccionadas al azar y marcadas al comienzo de
la estacibn y revisada cuidadosamente cerca de dos veces por
semana para determinar masas de huevecillos, las cuales eran
marcadas cada vez que se encontraban para evitar confusién
cuando nuevas masas fueran puestas mis tarde sobre la misma
planta. Los datos recabados fueron arreglados en tablas de
frecuencia y comparados con los valores esperados de acuerdo
a la serie Poisson. Estos investigadores encontraron 1lo si-
guiente: las poblaciones de huevecillos variaron de bajos ni
veles de menos de 10 masas de huevecillos a altos niveles de
380 masas de huevecillos por 100 plantas; la distribucidn de
las masas de huevecillos es esencialmente al azar, pero mues

tra una tendencia hacia el contagio y que el patr6n particu-
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lar de distribucibén es seguido a través del periodo entero

de la puesta de huevecillos en un campo dado.

Harcourt ( 15 ) realizd un trabajo sobre din&mica de
las poblaciones de Leptinotansa decemlineata (Say) en el este de
Ontario, en &ste trabajo describib el patrdn espacial de los
estados inmaduros de é&ste insecto encontrando que la distri-
bucién binomial negativa los describia satisfactoriamente y
encontrd los siguientes valores del pardmetro "K" para los
diferentes estadios de insecto: adulto 1.95, masas de hueve-
cillos 4.10, primer estadio 0.68, segundo estadio 0.78, ter-
cer estadio 1.04 y cuarto estadio 1.07. Estos valores de

"K" los obtuvo por medio de la siguiente f&rmula: K=m2/ (S2-m).

Utilizd como unidad de muestreo a la planta.

La distribucibfn espacial de las larvas del barrenador
europeo del mafz, Pyrausia nubilalis (Hbn) fué estudiada por
McGuire ef. af. (22). Los autores concluyeron que la distri
bucién Poisson-binomial describe la distribucién de las lar-
vas, siempre y cuando se conozca el nlimero total de larvas
en el campo; de otra manera, si solo se dispone de datos ob-
tenidos mediante un muestreo, la distribucién de las larvas
puede ser descrita por una distribucibfn de Poisson si las in
festaciones son bajas, o por una distribucifén binomial nega-
tiva, en caso de infestaciones altas. No obstante, a densi-
dades bajas la distribucifn de las larvas es adecuadamente

descrita por la binomial negativa.
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Forsythe y Gyrisco (12) estudiaron el patrfn espacial
del afido del chicharo, Macrosiphum pis{ (Harris), en campos
de alfalfa. La unidad de muestreo utilizada fueron las seis
pulgadas terminales creciendo vigorosamente de una linea de
alfalfa, ain sin florecer. El tamano de muestra utilizado
fué de 100 lineas por campo de alfalfa. En cada linea se
contaba el nGmeroc de afidos. Los conteos del nGmero total
de afidos y los conteos del nlmero total de afidos menos las
primeras ninfas, fueron adecuadamente descritos por las dis-
tribuciones binomial negativa y de Poisson. Al hacer las
comparaciones de los datos observados de primavera y finales
de verano con los valores esperados por medio de la prueba
de bondad de ajuste Ji-cuadrada se encontraron gque la distri
bucién de Poisson fué& apta para describir la distribucidn de
estos insectos y esto se debif a que en éste periodo la po--
blaciétn de los afidos del chicharo fueron muy bajas. Pero
cuando las poblaciones de los afidos eran altas mostraron ma

yor ajuste a la distribucién binomial negativa.

Lyons (21) estudid la distribucibén espacial de dos pla-
gas, Neodiprion swainel y N. sertifer del pino. Para éste tra-
bajo al autor utilizéd como unidad de muestreo al &arbol del
pino, el cual lo dividi&6 en estratos (alto, medio e infe- -
rior), contando en cada uno de é&stos el nimero de masas de
huevecillos, larvas, pupas y adultos. El autor encontr8 que
las masas de huevecillos fueron bien descritas por la distri

buciéfn binomial negativa y gue la densidad de &stas masas de
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huevecillos varfan airectamente con la altura de los 4rboles,
longitud de las ramas, evidentemente debido a la preterencia
de las hembras por sitios iluminados. Encontrf6 también qgque
las distribuciones de las larvas, pupas y adultos fueron ade
cuadamente descritas por la distribucifn binomial negativa y
éste comportamiento de presentarse en agregadas se debfa a

la gran heterogeniedad del habitat.

Calrder8n (5) realizé un estudio para describir la dis—--
tribucibn espacial de Boophlus micnoplus y AmbLyomma cafennense so
bre bovinos de Acayucan, Ver. Para la realizacibn de éste
trabajo se utilizaron 162 bovinos a 10s cuales se les mues--
treaba al lado izquierdo y se enumeraban el nfimero de indivi
duos de B. micvwplus y A. cafennense encontrados en la cabeza,
cuello, axila, tbrax, ingle + gt8&ndula y perineo. Los datos
recabados fueron procesados en el Chapingo, M&xico haciendo
uso del programa TOPFIT. El autor encontrd que la distribu-
cibén espacial de la carga total y de ambas especies, tanto a
nivel de la superficie total del bovino como a nivel de zo-
nas, es explicada satisfactoriamente por La distribucibn pi-

nomial negativa, en su forma completa.

Putnam (25) al realizar un estudio para descripir la
distribucifn de los huevecillos de Camnuwlla pellucida (Scudd)
en campos de pastizales, encontr$ gue es aescrita adecuadamen
te por la distribucién binomial negativa con un parédmetro

K = 1.07 y que variaciones notables en la topograffa y en la
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cobertura de la vegetacifn pueden alterar la distribucidén de

&stos huevecillos.

La distribucién espacial de Plerdls rapae (L) en cultivo
de la col, fué estudiado por Harcourt (14), el cual encontréd
las siguientes conclusiones: a densidades muy bajas de infeg
tacibn, la distribucifn de los estados inmaduros del insecto
es descrita por la serie de Poisson y a densidades de infes-
taciones medianas y altas por la distribucién binomial nega-
tiva. La distribucién tiende a ser regular (uniforme) a me-
dida que aumenta el desarrollo larvario, debido a la elimina

cibn de los insectos por enemigos naturales.

Burrage y Gyrisco (2}, en su estudio sobre el escaraba-
jo europeo, Amphimallon majalis (Razoumowsky), observaron que
las larvas tienen una distribucifn particular para cada esta
dfo. A medida gue las larvas se desarrollan tienen tenden-
cia a distribuirse en forma uniforme; las larvas del tercer
estadio tienen una distribucidn de contagio, posiblemente de
bido a la heterogeniedad del suelo o a una tendencia de las
larvas a agregarse; mediante un ajuste de Ji-cuadrada compro
baron que la distribucifn binomial negativa describe ésta

conducta de las larvas.



ITIT.- MATERIALES Y METODOS

Para la determinacidn de la distribucién espacial del
gusano barrenador del mafz, Diatraea grand{oseffa (Dyar), del
gusano elotero, Helicovenpa (Hellothis) zea (Boddie), y de las
diabroticas, Diabrotica balteata; V. duodecimpuctata y D. Longlcornis,
se realizaron muestreos en cultivos de maiz de la variedad
criolla "Ranchero", ubicados en los municipios de Gral. Esco

bedo y Marin, N.L.

En cada uno de los conteos gque se realizaron la superfi
cie total muestreada fué dividida en subparcelas de 10 m. de
largo por 10 surcos de ancho, delimit&ndose cada subparcela
por medio de estacas de color rojo de 2.5 m de altura; é&sto

para facilitar el muestreo y no confundir las subparcelas.

Las unidades de muestrec o individuos virtuales utilizg

dos en los tres experimentos fueron:

l1.- La planta.

2.- La subparcela.

En el caso de huevecillos y larvas de elotero se hizo
una excepcidn pues el individuo virtual fué& de seis plantas

(un metro cuadrado).

En el primer muestreo los individuos por muestear fue--
ron seleccionados al azar por medio de la tabla de nlmeros

aleatorios para la primer subparcela, haciéndose sistemitico

para el resto de las subparcelas.
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Los muestreos que se realizaron se describirln en forma

independiente para cada insecto.

Gusano Barrenador del Mafz.

Para determinar la distribucién espacial de &ste insec-
to se realizaron seis muestreos en lotes de mafiz en tres di-

ferentes localidades.

El primero se realizb el lo. de junio de 1877 en el Cam
po Agrfcola Experimental "Ex-Hacienda el Canadi de la F.A.U.
A.N.L. en General Escobedo, N.L., se utilizé6 una hectirea de
maiz préximo a cosecharse, dividiéndose en 100 subparcelas.

Dentro de cada subparcela se muestrearon 50 plantas.

El segundo y tercer muestreo se realizaron en el Campo
Agricola Experimental de la F.A.U.A.N.L. en Marin, N.L., los
dfas 3 y 13 de octubre de 1977, respectivamente. En estos
muestreos, la superficie muestreada se redujo a 20 subparce-
lags Gnicamente, va que el area sembrada de mafz era mis pe--
queria. El cultivo de maiz se encontraba en estado de espiga
miento. E1 tamano de muestra se redujo a cinco plantas por
subparcela, &sta reduccibén fué por cuestiones del esfuerzo y

tiempo maximo permisible para realizar el muestreo.

El cuarto, quinto y sexto muestreo se realizaron en un
lote comercial de un agricultor, localizado cerca del Campo
Agricola Experimental de General Escobedo, N.L., los dias 24

Y 27 de octubre y el 3 de noviembre de 1977, respectivamente.
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El tamafic del lote experimental era de 0.5 ha , dividié&ndose
en 50 subparcelas. Se utilizé un tamafno de muestra de tres
plantas de malz por subparcela, inspeccionando en total 150
plantas. Para éste caso el cultivo de mafz se encontraba en

fase de elote.

La metodologfa de muestreo utilizada en cada uno de los
muestreos realizados consistif en partir por la mitad el ta-
llo de la planta seleccionada para observar el nfimero de lar
vas, pupas y el n(mero de entrenudos danados, as{ como su lo
calizacibén dentro de la planta. Para &sto se enumeraron los
entrenudos en orden ascendente considerando como nfmero uno

al gque estaba arriba de las rafices adventicias.

Gusano Elotero.

Para el caso de &ste insecto se realizaron cinco mues-

trecs en dos diferentes localidades.

El primer muestreo se realiz8 en el Campo Agricola Expe
rimental "Ex-Hacienda el Canadi" de la F.A.U.A.N.L., en Gene
ral Escobedo, N.L. el 6 de junio de 1977. EIl lote experimen
tal era una hectirea sembrada de mafiz en fase de jilote, é&s-
te se dividid en 100 subparcelas utilizando un tamafio de
muestra de 25 plantas por subparcela; el dato que se tomd

fué el de nimero de larvas por planta.

El segundo, tercero, cuarto y guinto muestreo se reali-

zaron en el Campo Agricola Experimental de la F.A.U.,A.N.L.
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en Marin, N.L. los dfas 14, 20 yv 29 de octubre y el 4 de no-
viembre de 1977, respectivamente. El cultivo de maiz estaba

en su fase de jilote.

El tamano del lote experimental era de 0.5 ha, &ste se
dividid en 50 subparcelas. El tamarno de muestra se fij6 en
tres individuos (de seis plantas) por subparcela; &sto se hi
20 para poder aumentar el nGmero de clases de la wvariable
larvas por individuo, ya que si se consideraba como indivi--
duo a cada planta solo se tenfan valores de cero y de uno es
decir, solo se podrfan hacer dos clases en las tablas de fre

cuencia.

En el segundo y tercer muestreo se hicieron conteos de
huevecillos en los estigmas del jilote, obteniéndose los da-
tos de huevecillos por planta, huevecillos por individuo y
huevecillos por subparcela. En el cuarto y gquinto muestreo
se lievd el conteo de larvas por individuo (de seis plantas)

Y larvas por subparcela.

Diabroticas.

Se realizaron cuatro muestreos en dos diferentes locali
dades: el primero se efectud en el Campo Agricola Experimen
tal "Ex-Hacienda el Canadi" de la F.A.U.A.N.L. en General Es
cobedo, N.L. el dia_8 de junio ae 1977. Se tomd una hect&--
rea de mafz en fase de jilote, como la superficie a muestrear

ésta se dividid en 100 subparcelas, muestrefndose diez plan-
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tas en cada una de ellas. En las 1000 plantas muestreadas
se realizb un recuento, en forma visual, del nimero de dia-

broticas gue se encontraban en ellas.

El segundo muestreo se realizb en el campo Agrfcola Ex-
perimental c¢e la F.A.U.A.N.L. en Marfin, N.L. el 13 de octu-
bre de 1977. El lote experimental se dividib en 20 subparce
las, en donde se muestreaban cinco plantas por cada una. El

cultivo se encontraba en su fase de espigamiento.

El tercer muestreo se realizé el 24 de octubre de 1977
también en Marfin, N.L. en una parcela cercana a la del estu-
dio anterior. La superficie muestreada fu& de 0.5 ha , la
cual se dividié en 50 subparcelas, escogiféndose un tamaio de
muestra de tres plantas por subparcela. Encontréndose el

cultivo en su fase de jilote.

El cuarto muestreo se realizb6 el dfa 3 de noviembre de
1977, en el Campo Agrficola Experimental de General Escobedo,
N.L. El lote experimental fué& de 0.5 ha , dividi&ndose é&sta
en 50 subparcelas, tomindose un tamano ade muestra de tres
plantas por cada subparcela. Para &ste caso el cultivo de

mafz estaba en su fase de elote.

Anflisis de los Datos.

Los datos cbtenidos en cada uno de los muestreos reali-
zados en el campo fueron arreglados en tablas de frecuencia,

con los valores de clases ordenados en forma ascendente, en
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total se elaboraron 38 ctablas, correspondiendo 12 para los
muestreos de gusano barrenador, 12 para el gusano elotero Y

14 para las diabroticas.

Los datos se procesaron en el Centro de Estadfstica y
Cilculo del Colegic de Postgraduados de Chapingo, Mé&xico, me
diante un programa llamado TOPFIT. Este programa esta escri
to en el lenguaje FORTRAN IV y se utiliza para calcular algu
nos fndices de agregacibn y para probar el ajuste de datos
observados a algunas distribuciones tedbricas, mediante la
prueba estandard de bondad de ajuste Ji-cuadrada (Xz) que
consiste en calcular para cada distribucién tebrica las fre-
cuencias esperadas en cada clase y después compararlas con
sus correspondientes frecuencias observadas mediante la si-

guiente expresibn:

(ol - ei)2
1 el

"
N
]
s

i

Donde :

x2

Ji-cuadrada
ol = frecuencia observada

el = frecuencia esperada

Entre menor sea el valor de la Ji-cuadrada mé&s baja se-
ri la probabilidad de observar desviaciones y el ajuste seré

mejor.

Existe una prueba muy similar a la anterior, gue se de-
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nomina prueba "alternativa" de bondad de ajuste y tambié&n ha
ce uso de las frecuencias esperadas, pero se distinge en

que cada frecuencia observada (mayor que cero) determina un

término de la suma en X> 2 L o loge (o/e). Esta modifica
cién generalmente provee un mayor nfimero de grados de liber-
tad y evita la necesidad de fusionar las observaciones en la

o las colas de la distribucién.

Las distribuciones tebricas probadas fueron todas las
que calcula el programa TOPFIT que son: Binomial positiva,
Poisson completa y truncada, doble Poisson, normal, Neyman
tipo A completa y truncada, binomial negativa completa y

truncada, y logarfitmica.

Los Indices de agregacidn calculados fueron: fndice de
la relacidn varianza media: Sz/m; fndice Morisita: Ig = {N Z
x (X-1) £ (X)}/{T (T-1)}; fndice de Neyman (David y Moore):
I = (Sz/X)—l; indice de Lexis: A = 82/2; fndice de Green:
Cx = I/(T-1); Indice Ic: Io = 1 + (I/X); Indice de Dobauche:
E =X - A; fndice de Cole: R = SC/T2; fndice de Cancela de
Fonseca: Ip = A/X; Indice de Charlier: C = (100 Sz—i)/i; in
dice de Bliss y Fisher: Ky = 22/(82-2); parémetro "K" de la
distribucifén binomial negativa y €l fndice "K" de la bino- -
mial negativa truncada. La finalidad de estos indices es la

de determinar el grado de contagio de la poblacidn de insec-

tos.
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La responsabilidad directa sobre el estudio del gusano
barrenador, del gusano elotero y de las diabroticas corres-
pondi6 a Francisco Javier Luna Serrano, Jos& Luis Mendoza

L8pez y Celso Gonzflez L&pes respectivamente.

La identificacién del gusano barrenador como UDiatraea
grandiosella (Dyar), del gusano elotero como Helicoverpa (Helio-
this) zea (Boddie), de las diabroticas Diabrotica balteata (Le
Conte), Diabrotica duodecimpunctata (Howardi) fué& hecha en el de-
partamento de Entomologfa de Texas A & M University, Estados

Unidos Americanos.

La identificacién de la Diabrotica Longiconnis {(Say) se in-
tentd efectuar también en dicha universidad norteamericana,
pero afin no se tiene la seguridad de gue efectivamente sea
tal especie. Se tomd la decisi®dn de inclufrla con tal nom-
bre pues existe la posibilidad que esté& correcto, pero se se
guir8 intentando su identificacifn definitiva por parte del
proyecto de "Control integrado de plagas del mafz en Nuevo

LeSn" mediante los ejemplares que se tienen en coleccibn.



Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

Al procesar los datos obtenidos de cada uno de los in-
sectos en estudio, se observd gque ni la distribucién tefrica
doble Poisson ni la Neyman tipo A truncada pudieron ser in-
clufdas en las pruebas de bondad de ajuste al correr el pro-
grama en la computadora. Aparentemente los datos no se pre-
sentaron (o no tenfan ias caracteristicas necesarias) de - -
acuerdo al programa TOP+'IT. Lo cierto es que en los lista--
dos se presentaba solamente la frase "FIT DELETED" que se to
mS como ajuste eliminado en el caso de la doble Poisson y la
frase "INTERATION 4 (16, etc.) YIELDS UNSUITABLE MAXIMUM LIKE
LIHOOD ESTIMATES, FIT DELETED, THE PERFORMACE OF THIS DISTRE
BUTION FIT HAS NOT BEEN CHECKED" que se tomS como que "el ng
mero de repeticiones no fueron adecuadas para obtener l1os es
timadores de maxima verosimilitud, gque se habfa eliminado el
ajuste y que la ejecucidn del ajuste a la distribucibn no se
habfa necho", en £l1 caso de la Neyman tipo A truncada. Por
lo que estas dos distribuciones estadfsticas no se incluyen

en los cuadros de prueba de pondad de ajuste.

Los resultados obtenidos y su discusifin se presentan

por separado para cada uno de los insectos tratados:

Gusano Barrenador del Mafz.

Los resultados obtenidos al procesar Los datos de los

muestreos realizados para estudiar la distribucifn espacial
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del gusano barrenador deir mafz, Diatraea grandioselfa (Dyar),

se presentan a continuacién.

En los Cuadros 1 y 2 se muestran las tablas de frecuen-
cia para cada una de las muestras, considerando al indiviauo

como una planta y como una subparcela, respectivamente.

Cuadro 1. Tabla de trecuencia del nimero de plantas correspondientes a
las diversas clases en cuanto a la incidencia de gusano barre
nador del mafz, D. grandiosexfa (Dyar), en seis muestreos pa-
ra el estudio de su distribucidén espacial. En General Escobe
do y Marin, N.L., ciclo primavera=-verano 1977. -

(géaziz de Frecuencia observada en cada muestreo (nimero de plantas)
insectos) M1 M2 M3 M M5 M6
0 Lokt 89 92 102 79 86
1 150 6 4 10 17 22
2 105 2 14 15 16
3 91 3 ) 1 11 14
L 45 1 6 5 6
5 33 4 3 2
6 24 2 3 2
7 7 0 &4 2
8 2 0
9 1 1
10 1
Tamafio de 4500 100 100 150 135 150
mues tra
Densidad 0.27 0.19 0.15 0.91 1.16 1.04

poblacional
(insectos/
planta)
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Cuadro 2. Tabla de frecuencla del nimero de subparceias correspondlentes
a las diversas clases en cuanto a la Inclidencla del gqusano oa-
rrenador del malz, Pualraea arandicaeila (Dyar), en seis mues=-
treos para el estudio de su cistribuctén espaciral. En General
Escobedo y Marfn, N.L, Cliclo primavera-verano 1977,

Clases
(nGmero de Frecuencis observada en cada musstreo (nGmero de subparcelss)

insectos} M1 M2 M3 mb MYy "3

- D C - = Dy N
- e b N
MNOC NI W

-
OWEXNOT SFWN=O
-0 W owno

-—t
—

-t bt o
W EFwwN
=000 O0OO0ONOD=-=LSL0FPVMEANYO

~
[=]
- OO0 =D OwOp e tlwMNWO =0 W= VW et as f o e g O©

Tamafio de
muestra 90 20 20 50 &s 50
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En el Cuadro 3 se presentan los valores de la X2 calcu-
lada por la prueba estandard de bondad de ajuste y la x2 ted
rica para todos los muestreos efectuados. 8i el valor de la
X2 calculada es menor gue el de la tebrica se dice que tuvo
ajuste a dicha distrikucidn. En este cuadroc se observa que
en varias ocasiones para los muestreos 2 y 3 no fueron sufi-
cientes los grados de libertad que se tenfan y el programa
detenfa el computo. Tambié&n se observa un caso en el que el
programa simplemente (guizds por restricciones de ciertos pa
rimetros indispensables) eliminé el ajuste.

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de la compa-
racibn de los valores de x2 calculada y xz teSrica, pudiendo
se observar que las distribuciones observadas en los mues--
treos 2 y 3 cuando el individuo virtual era la planta y en
el muestreo 2 cuando el individuo virtual era la subparcela,
no tuvieron ajuste con ninguna de las siete distribuciones
tebricas propuestas. Lo cual se debib a la presencia de in-
suficientes grados de libertad en los muestreos O gque se pre
sentaron valores muy altos de X2 calculada o simplemente el
programa no pudo calcular los ajustes correspondientes. Lo
cual seguramente se debif a la densidad poblacional tan baja

gue se present$ en tales muestreos.

Cuando el individuo virtual fué la planta la distribu-
cibén de los barrenadores se ajustd tanto a la distribucién

binomial negativa en sus formas completa y truncada comoc a
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Cuadro ). Valores de xz calculadas por la prueca estandard de bondad de

ajuste para cada uno de Jos muestreos reallzados para el estu
dlo de la distribucién espacial del gusano barrenador del - =
malz, Diatraea grandiosetla (Dyar), Escobedo y Marfn M.1. Cl-
clo primavera=verano 1977,

Xz calculada y lz te6rlcal/ para cada distribuclén tefrica

" 2/ p BN
[~ c T n NA 4 . L
Cuando el Individuo fué una planta
y Joud 3873 43,83 2528 30,23 93.85 10.77 105.41
(5.99) (5.992 (11.1) (m1.1) (12.6) (15.5) (12.6) (4.1
32.84 45.50
2 (5.99) * u (3.84) R L R R
50.69
3 R R R (3.84) R ] R R

A 110.75 91.46 v.bt 36.26 0.84 15.96 0.42 22.11
(5.99) (5.99}) (7.81) (11.1) (9.44) (7.81}) (7.81) (7.81)

g 93.43 90.04 s5.44  36.60 2.33 1.97 1.54 8.9¢6
(5.99) (2.81) (7.81) (11.1) (9.44} (9.49) (7.01) (7.81)

6 80.96 71.49 2.03 41,53 1.54 6€.43 0.7 13.00
(5.99) (7.81) (7.81) (11.1) (9.49) (7.8:) (5.99) (7.81)

Cuando el Individuo fué una subparcela

1 249 .42 178.03 205 139 13.06 21.52 16,20 91.14
(18.3} (19.7) \21)  (21.0) (30.1) (30.1) (30.1) (19)
i.98 3.85
2 (3.84) (3.85; " R R R R R
3.hs 2.1
3 (3-81” (3_0") R R R R l l

" 35.83  74.v6 7.99 23.43 6.44 0.4% 5.31  15.43
(7.81) (9.49, (9.43) (5.99) (11.1) (9.49) (9.49) (5.99)

5 53.28 36.13 11.6 62.78 6./3 5.24 .21 11,38
(9.49) (9.49) (9.49) (9.49) {11.1) (11.1) (9.49) (7.81)

26.78 10.57 wW.51 55.86 3.4 3.37 3.71 22,50
(9.49) (9.43) (11.1) (7.81) (11.1) Q1ta1) (v.49) (7.81)

s XZ tedrica estd entre parénteslis.

Simbologla: B, Distribucién binomlal; P, Polisson; N, Normal; NA, Ney-
man Tipo A; N, Binomial negativa; L, Logaritmica; C, Completa; T,
Truncada; R, Eliminado por fnsuticientes grados de libertaa; M, Mues-
treo.
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vuadro 4. Ajustes con tas distribpuciones teSricas propuestas para descri
bir la distribucién espacial del gusanu barrenador del maf., -
viathaea gnandicselea (Dyai), por medio de la prueba estandard
de bondad de ajuste. General tscobedo y Marin, N.L. Ciclo pri
mavera-verano 1977.

1/ _ P BN
M— - C T N NA C T L
tuando el individuo fué una planta
] No No No No NO No Si No
2 No R R No R R R
3 R R R NO R R R R
L No No St No Si No Si No
5 No NO Si No Si S Si Si
6 No No Si No St Si S No
NGmero de
ajustes 0 0 3 (0] 3 2 b 1

Cuando el individuo fué una subparcela

1 No No No No St Si Si No
Z No No R R K R R R
3 Si Si R R R R R R
h No No >i No Si Si S1 No
5 No No No NO Si Si Si No
6 No No Si No Si Si Si No

NGmero de

ajustes 1 ! 2 0 4 & 4 0

1, SimbologTa: M, Muestreo; B, Distribucién pinomial; P, Poisson; N, Nor
mal; NA, Neyman Tipo A; BN, Binomial negativa; L, lLogarTtmica; C, Lom
pleta; T, Truncada; R, Eliminado por insuficientes grados de libertad.
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la Neyman tipo A y a la Poisson en su forma truncada. Sin
embargo ya que fué& mayor el nlmeroc de veces que se logrd
ajuste con la bincmial negativa truncada y la Neyman tipo A
y gque el valor de X2 calculada fu& mds pequeno para é&stas
distribuciones en todos los casos, se concluye que la distri
bucién del barrenador del mafz puede ser explicada satisfac-
toriamente por la distribucién binomial negativa truncada y

Neyman tipo A completa.

El resultado anterior confirma la idea de gque varias
distribuciones tefricas describen adecuadamente la misma dis
tribucibn observada pero unas mejor gque otras, como lo sena-

15 Alvarez (1).

El hecho de gue se hayan obtenido mejores ajustes en la
forma truncada de las distribuciones (eliminando la clase
"plantas con cero insectos") seguramente se debid a la baja
densidad con gue se presentd el barrenador. Y &sto corrobo-
ra que debe usarse la forma truncada cuando se tenga mucha
frecuencia en la clase cero insectos como lo asentd Bliss en

1958, citado por De la Paz (10).

Cuando el individuo virtual fu& la subparcela, con ma--—
yor confianza se puede aseqgurar que la distribucién observa-
da se ajust6 a la binomial negativa tanto en la forma comple
ta como truncada, pues en todos los casos se tuvo ajuste, a
excepcidén de los muestreos 2 y 3 que fueron rechazados por

el programa por insuficientes grados de libertad.
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La Neyman tipo A en su forma completa, tambié&n tuvo
ajuste en todos los casos y explica satisfactoriamente la
distribucién observada, lo cual corrobora que es de contagio
la distribucién del gusano barrenador, al considerar al indi

viduo como una subparcela.

En el muestreo nimerc 3 en donde solo ocho plantas de
las cien muestreadas y ocho subparcelas de las veinte mues-—-
treadas estaban infestadas, la distribucién observada cuando
el individuo fué& una subparcela se ajustdé a la binomial posi
tiva y a la de Poisson, seguramente se debe a gue hubo una
gran cantidad de plantas con cero insectos. Y &sto tiene
sentido, ya que la binomial positiva y la Poisson son distri
buciones muy parecidas, por otro lado es facil ver que las
subparcelas con barrenadores en este muestreo estaban distri

buidas al azar en la parcela.

En los Cuadros 5 y 6 se presentan los resultados de 1la
prueba "alternativa" de bondad de ajuste, no tanto para co--
rroborar los resultados gue ya se presentaron, sino para ha-
cer notar las diferencias entre la prueba estandard de bon--

dad de ajuste y la alternativa.

Se observa al comparar los cuadros anteriores con los
Cuadros 3 y 4, gue el aumento en los grados de libertad gque
44 la prueba alternativa, fu& suficiente para que el anili--
sis de los muestreos 2 y 3 fueran factibles de realizarse

por el programa (salvo dos excepciones). De lo gue se dedu-
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Cuadro §. Valores de lz calculada para la prueba ‘‘alternativa’ de bon-

dad de ajuste para cada uno de los muestreos resalizados para
el estudio de la distribucién espacial del gusanc barrenador

del malz, Diatraed grandioseila (Dyar), en General Escobado y
Marfn, N.L. Ciclo primavera-verano 1977.

Xz calcul ada 1712 teérlcalf para cada distribucién tefricas
(] P L]
s/ 3 Y N NA - T

Cuando el Individuo fué una planta

1 2978 2629 41,74 2996 27.98 98.19 10.59 108.88
(16.9) (16.9) (15.5) (15.8) (15.5) {(15.5) (14 1) (4&.1)

32.84 23.14 1.22 5.1 1.08 8.74 R R
(5.99) (5.99) (3.84) (3.84) (5.99) (3.84)

3 31,64 24,36 0.44 64,61 0.34 0.26 0.26 0.30
(7.81) (7.82) (5.99) (5.99) (5.93) (5.99) (3.84) (3.84)

y 157.63 124 0.44 45,39 1.34  21.39 0.53 22.6
(7.81) (14.4) (11.1) (11.1) (11.1)  (31.1)  (9.49) (9.49)

5 180.36 113.00 5.47 41,32 2.26 h.37 1.54 8.66
(12.6) (12.6) (11.1) (11,1) (11.1) (1101} (9.49) {(9.49)

¢ ,26.78 B0.65 5.47 48.97 1.59 6.38 1.77 12,59
(12.6) (12.6) (11.1) (11.1) (11.1) (11.1)  (9.49)  (9.49)

Cuando el Individuo fu&é una subparcela

g 733.91 '428.84 310 138.69 34.68 35.51 29.28 108.56
(43.8) (43.8) (b3.8) (43.8) (43.8) (43.8) (42.6) (42.6)

2 N6.66 11.97 6.00 6.00 4.09 2.24 € 1.68
(7.81) (7.81) (5.99) (5.99) (5.99) (5.99) {3.84)

9.85 ~.69 0.4k 0.44 O0.14 0.14 0.26 0.30
3 (7.81) (7.81) (5.99) (5.99) (5.99) (5.99) (3.84) (3.84)

A 88.05 55.75 8.88 8.88 7.79 15.15 6.93 26.56
{(14.1) (14.1) (12.6) (12.6) {(14.1) (12.6) (11.1) (11.1)

5 78.69 56.31 28.5 28.5 7.69 5.36 5.23  12.14
(16.9) (16.9) (15.5) (15.5) (15.5) (15.5) (1&.1) (14.1)

6 61.51 33.12 12.45 12.4%5 7.81  10.43 7.54 27.78
{(15.5) (15.5) (14.1) (141} (14.0) (14.1) (12.86) (12.6)

o l:

La Xz teSrica estd entre parénteslis.

SimbologTa: B, Distribucidn binomial; P, Polisson; N, Normal; KA, Ney-
man Tipo A; BN, Binomial negativa; L, Logaritmica; C, Completa; T,
Truncada: R, Eliminado por Insuficlentes grados de libertad; E, (FIT
DELETED) ajuste eliminado,
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Cuadro 6. Ajustes con las distribuciones tedricas propuestas para descri
bir 1la distribucién del gusano barrenador del mafz, Diatraea -
grnandiosella (Dyar), por medio de la prueba “alternativa' de -
bondad de ajuste. En General Escobedo y Marin, N.L. Ciclo pri_

mavera-verano 1977.

1/ S .
M~ B C T N  NA C T L

Cuando el individuo fué una planta

1 No No No No No No Si No
2 No No Si No Si Si R R
3 No No Si No Si Si Si Si
4 No No Si No Si No Si No
5 No No Si No Si Si Si Si
6 No No Si No Si Si Si No
Nimero de
ajustes 0 0 5 0 5 b 5 1

Cuando el individuo fué una subparcela

1 No No No No Si Si Si No
2 No No No No Si Si E Si
3 No Si Si No Si Si Si Si
4 No No Si No Si No Si No
5 No No No No Si Si Si Si
6 No No Si No Si Si Si No

Ndmerc de

ajustes 0 1 3 0 6 5 5 3

1/ SimbologTa: M, Muestreo; B, Distribucidn binomial; P, Poisson; N, nor
mal; NA, Neyman Tipo A; BN, Binomial negativa; L, Logarftmica; C, com
pleta; T, Truncada; R, Eliminado por insuficientes grados de libertad;
E (FIT DELETED) ajuste el iminado.
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ce que esta prueba es la gque debe hacerse en el caso de te-
ner poblaciones muy bajas como las que se tuvieron en dichos

muestreos.

Tambi&n se observa en el caso cuando el individuo vir--
tual fué una subparcela: el muestreo 3 se ajustd a la bino--
mial positiva en la prueba estandard pero no en la alternati
va, el muestreo 4 mostr6 ajuste con la binomial negativa com
pPleta en la prueba estandard pero no en la alternativa y el
muestreo 5 no mostr$ ajuste con la logarfitmica en la prueba
estandard mientras que en la prueba alternativa si se obtuvo
ajuste. Debiéndose lo anterior a que los muestreos menciona
dos tienen pocas clases y varias de ellas presentan valores
de frecuencia menores de 5, por lo que la prueba estandard
tendib a agrupar dichas clases y formar una sola, reduciendo
con &sto el nimero de clases existentes y por lo tanto se 1o
gré tener ajustes a distribuciones de menor contagio; y la -
prueba alternativa al no agrupar las frecuencias y al consi-
derarlas como una sola clase, aumenta el nfimero de ellas y
por consiguiente se va a lograr ajustes a distribgciones de

mayor contagio.

En general se puede deducir gque mediéhte la prueﬁa al--
ternativa se obtienen mejores ajustes de las distribuciones
observadas a las tefricas. Y en &ste caso la distribucién
del gusano barrenador del mafz fué adecuadamente descrita

por las distribucicnes de contagio, sobresaliendo la bino-
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mial negativa completa y truncada y la Neyman tipo A comple-

ta.

En El Cuadro 7 se presentan los valores obtenidos de to
dos los Indices de agregacifdn al procesar las tablas de fre-
cuencia con el programa TOPFIT. Estos Indices de agregacién
se utilizan para corroborar los resultados obtenidos por me-
dio de la prueba de bondad de ajuste. Es decir, éstos Indi-
ces nos indican el grado de contagio de una determinada espe

cie animal.

Una inspeccidn general a este cuadro nos permite obser-
var que los valores del fndice de relacién varianza-media
(V/m) son mayores que la unidad, lo que nos indica gque los
datos observados se ajustan a las distribuciones de contagio,
de acuerdo a lo expresado por Lyons en 1564 (21) gquien dice
qgue los valores de la relacidn varianza-media menores gque la
unidad nos indican distribuciones regulares, iguales a la
unidad son para distribucicnes de Poisson y los valores mayo

res gue la unidad nos determinan distribuciones de contagio.

En este trabajo cuando los valores de la relacién varian
za-media fueron mayores de 3:los muestreos analizados por
la prueba alternativa de bondad de ajuste, no se ajustaron
a las distribuciones al azar, pero cuando el valor fué& menor
de 3 si se logr$S ajustes a la distribucién de Poisson. Por
lo que deducimos gque entre mayor sea el valor del fIndice de

relacién varianza-media, el patrén de distribucibén de los in
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sectos se ajustari m&s adecuadamente a las distribuciones de

contagio.

El fndice de Morisita (I§) alcanzd valores mayores de
la unidad en todos los casos, indicando con &sto una tenden-
cia hacia la contagiosidad; pero é&ste Indice tiene el incon-
veniente de que sus valores varfan inversamente con los de
la media de la poblacifn, como lo expresS De la Paz en 1975
(10), lo cual lo hace inconsistente. En &ste estudio se con
firm6 lo anterior, pues en los muestreos 2 y 3 en los que se
presentaron los valores m&s altos de este Indice, son los
gue mostraron menor densidad de insectos (Cuadro 1); en cam-
bio en otros muestreos en donde definitivamente se tuvd ajus
te a las distribuciones de contagio, los valores del 1Indice
de Morisita fueron menores, por ser alta la media poblacio-

nal.

El Indice de David y Moore (I) es muy similar al Indice
de relacién varianza-media, ya que es una modificacién de é&s

te. A saber el findice de David y Moore es igual a:
I =v/m -1

Los valores de este indice mayores de la unidad indican
un alto grado de contagio, iguales o menores gque la unidad

indican no contagio.

En &ste estudio los valores de &ste Indice fueron mayo-

res que la unidad, a excepcién del muestreo 2 cuando el indi
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viduo f£ué& una planta y el muestreo 3 cuando el individuo fué
una subparcela, que muestran valores cercanos a la unidad,
indicando con é&sto que la poblacibdn de estos muestreos se
ajusta a las distribuciones de no contagio, siendo &sto con-
trario a los resultados obtenidos por el Indice de relacién

varianza-media y la prueba de bondad de ajuste.

Los valores del fndice "K" de la distribucién binomial
negativa fueron muy pequenos, cercanos a cero, lo que indica
un alto grado de contagioc. Entre menores sean los valores
de este Indice mayor seri el grado de contagio, valores al--
tos nos indican que no hay contagio y la distribucifén del in

secto se ajusta mejor a las distribuciones al azar.

Harcourt (15) considera que este parimetro es muy ines-
table para indicar el grado de contagio, ya que tiende a in-
crementar su valor al incrementarse la densidad poblacional
del insecto. Esto ocurrif en el presente trabajo, pues se
obtuvieron valores mayores gue la unidad en los muestreos
donde la densidad poblacional era alta, lo que analizando
simplemente podrfa denotar no contagio, sin embargo en las
pruebas de bondad de ajuste resultaron ser poblaciones dis--
tribufdas en forma binomial negativa o Neyman tipo A; por 1lo
tanto se concluye gque el parfmetro "K" no mostr$ en forma

ideal el grado de agregacidn de esta poblacibén de insectos.

El resto de los Indices de agregacifn presentan un ran-

go de variacién en sus valores, muy amplio y son inestables
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para utilizarlos como ihdicadores de agregacién de &ste in-

secto.

Por lo anteriormente dicho el mejor Indice de agrega--—
cibn en el presente trabajo fu& el Indice de relacifén varian
za-media, ya que nos indicS mis eficientemente el grado de
agregacién que mostr$ la poblacifn de é&ste insecto, tomando
en consideracidn los resultados obtenidos mediante la prueba
de bondad de ajuste, lo observado por otros investigadores

en otros trabajos sobre gusano barrenador y los propios h&bi

tos del insecto.

Por otra parte, en cuanto a la localizacidn de las lar-
vas del gusano barrenador en la planta de malz, al realizar
un recuento de los entrenudos atacados por &ste insecto en
los seis muestreos realizados, se encontrd que el tercero,
cuarto y quinto entrenudo fueron los que con mayor frecuen-
cia resultaron atacados y por consiguiente fueron donde se
localizaron mis frecuente las larvas del gusano barrenador.
Pero cuando la infestacifn era grande tendfan a encontrarse

en toda la planta e incluso en la mazorca.

Gusano Elotero.

Los resultados obtenidos al procesar los datos de los
muestreos realizados para estudiar la distribucién espacial
del gusano elotero Helicoverpa (Heliothis) zea (Boddie), se pre-

sentan a continuacién.



59

En el Cuadro 8 se muestran las tablas de frecuencia pa-
ra los muestress 2 v 3 en los que se registra el nGmero de -
huevecillos que se encontraban en los estigmas, observ&ndose
un miximo de cinco por jilote.

Cuadro 8. Tablas de frecuencia de nimero de plantas, metros cuadrados vy

subparcelas correspondientes a las diversas clases en cuanto a

la incidencia de huevecillos de gusano elotero Helicoverpa (He
Liothis) zea (Boddie) en dos muestreos para el estudio de su -

distribucién espacial. En Marin, N.L., Ciclo primavera-verano

1977.
CLASES Frecuencia observada
(nGmero de Nimero de plantas Nimero de Hz Nimero de subparcelas
huevecillos) M2 M3 M2 M3 M2 M3
0 402 430 28 50 0 0]
1 17 114 37 38 2 5
2 51 46 21 15 1 5
3 36 18 18 19 7 5
L 13 3 19 11 2 7
5 4 8 8 7 4 8
6 7 4 11 L
7 2 2 1 6
8 5 2 3 2
9 3 1 4 1
10 1 0 2 1
i 1 0 2 2
12 1 3 2
13 0 2
14 0
15 3
16 1
17 2
18 1
19 0
20 0
21 1
Tamafio de 625 619 150 150 50 50
muestra
Densidad 0.64 0.56 - - - -
poblacional

(huevecillos/planta)




En el Cuadro 9 se presentan los valores de la x2
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calcu-

2

lada por la prueba estandard de bondad de ajuste y la X teg

rica para los muestreos de huevecillos.

Cuadro 9.

Valores de X2

calculada para la prueba estandard de bondad de
ajuste real izados para el estudio de la distribucidn espacial
de huevecillos del gusano elotero, Heldicoverpa (Heliothis) -
zea (Boddie), en MarTm, N.L. Ciclo primavera-verano 1977.

xz calculada vy Xz teérical! para cada distribucidén tedrica
WY P BN
B~ c T N NA C T L
Cuando el individuo virtual fué la planta
2 251 158 128 6.28 11.93 5.68 23.14
(5.99) (5.99) (7.81) (7.81) (7.81) (7.81) (5.99) (5.99)
3 154,24 81.42 5.46 166.89 1.01 4.31 5.30 5.63
(5.99) (5.99) (5.99) (7.81) (5.99) (7.81) (5.99) (5.99)
Cuando el individuo virtual fué el metro cuadrado
2 136.01 61.47 38.71 206.48 11.41 6.34 8.21 29.51
(11.1) Q1.1) (1) (16.9) (12.6) (12.6) (12.6) (12.6)
3 108.7 67.78 25.56 151,85 7.36 L.54 4.52 15.16
(9.49) (9.49) (9.49) (15.5) (11.1) (11.1) (9.42) (11.1)
Cuando el individuo virtual fué la subparcela
2 38 29.46 29.51 80.32 25 .44 21.74 21.74 55.21
(11.1)  (w4.1) (4.1) (11.1) (16.9) (16.7) (16.9) (12.6)
3 24.9 12.93 13.6 88.44 7.24 6.32 6.47 33.32
(11.1) (12.6) (14.1) (11.1) (Q(1&.1) (14.1)  (14.1) (11.1)
1/ La x% tebrica ests entre paréntesis.

2/ Simbologfa: M, Muestreo; P, Poisson; NA, Neyman Tipo A; BN, Binomial
negativa; L, Logaritmica; C, Completa; T, Truncada; N, Normal.



61

En el Cuadro 10 se presentan los resultados de la compa

racidn de

la x2 calculada y la X2 tebrica.

Cuadro 10. Ajuste con las distribuciones tedricas propuestas para des-
cribir la distribucidon espacial de los huevecillos del gusa-
no elotero Helicovenrpa (Heliothis) zea (Boddie), por medio -
de la prueba estandard de bondad de ajuste. En Marin, N.L.
Ciclo primavera-verano 1977.

1/ P BN
Muestreo B— C T N NA C T L
Cuando el individuo virtual fué una planta
No No No No Si No Si No
3 No No Si No Si Si Si Si
Namero de
ajustes 0 0 1 0 2 1 2 1
Cuando el individuo virtual fué un metro cuadrado
No No No No Si Si Si No
3 No No No No Si Si Si No
Nimero de
ajustes 0 0 0 0 2 2 2 0
Cuando el individuo virtual fué una subparcela
No No No No No No No No
3 No No  Si No Si Si Si No
Nimero de
ajustes 0 0 1 0 1 1 1 0

1/ Simbolog

fa: B, Binomial; P, Poisson; N, Normal; NA, Neyman Tipo A;

BN, Binomial negativa; L, LogariTtmica; C, Completa; T, Truncada.
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En este cuadro se observa que las distribuciones de con
tagio obtuvieron mayor nimero de ajustes para todos los indi

viduos considerados en ambos muestreos.

También se puede observar que la distribucifn de Poi--
sson truncada dis ajuste en el muestreo 3 cuando el individuwo
fué una planta y cuando fué una subparcela, perc el ajuste
fué menor en relacidn a las distribuciones de contagio. Por
lo anterior podemos deducir que la poblacifn de huevecillos
es adecuadamente descrita por las distribuciones de contagio,

slendo en &ste caso la binomial negativa y la Neyman tipo A.

En los Cuadros 11 y 12 se presentan los resultados de
la prueba alternativa de bondad de ajuste, para describir la
distribucifn de huevecillos del gusano elotero, no tanto pa-
ra comprobar los resultados que ya se presentaron, sino para
hacer notar la diferencia entre la prueba estandard de bon=-
dad de ajuste y la alternativa. Al comparar estos cuadx©os
con los Cuadros 9 y 10, se observa que el aumento en los gra
dos de libertad que d& la prueba alternativa hizo gue el pa-
trén de distribucibdn observada por huevecillos no se ajusta-
r8 a ninguna de las distribuciones al azar, que siI tuvieron
ajuste mediante la prueba estandard, en esta prueba (inicamen
te se lograron ajustes para las distribuciones de contagio
(binomial negativa completa y truncada y Neyman tipo A), con
lo que se confirma que las distribuciones de contagio descri

ben adecuadamente la poblacifn de huevecillos.
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Cuadro 11. Valores de la X2 calculada para la prueba alternativa de bon
dad de ajuste realizados para el estudio de la distribucién
espacial de huevecillos del gusano elotero Heldicoverpa (He-
Liothis) zea (Boddie), en Marfn, N.L., Ciclo primavera-vera-

no 1977.
Xz calculada y X2 teérical/ para cada distribucidn teéricaa
M P BN
B C T N NA C T L

Cuando el individuo virtual fué una planta
2 219 128 8.43 189 6.25 11.57 5.77 22.31
(9.49) (9.49) (7.81) (7.81) (7.81) (7.81) (5.99) (5.99)
3 182.7 106.8 18.74 210.47 8.66 4.67 5.33 6.04
(9.49) (9.49) (7.81) (7.81) (7.81) (7.81) (5.99) (5.99)

Cuando el individuo virtual fué un metro cuadrado
2 149.21 74,10 45,33 156.11 11.45 8.34 8.14 28.24
(18.3) (18.3) (16.9) (16.9) (16.9) (16.9) (15.5) (15.5)
3 121.42 78.78 30.60 111.27 8.36 5.33 5.30 14.87
(16.9) (16.9) (15.5) (15.7) (15.5) (15.5) (14.1) (14.1)

Cuando el individuo virtual fué una subparcela
117.33 55.15 55.59% 86.5 20.5 19.55 19.57 68.18
(25.0) (25) (27.5) (23.7) (23.7) (23.7) (23.7) (23.7)

3 89.25 33.92 35.18 67.65 10.36 9.033 9.01 37.79
(19.7) (19.7) (19.7) (18.3) (18.3) (18.3) (18.3) (18.3)

1/ La Xz tedrica est3 entre paréntesis.

g/ SimbologTa: M, Muestreo; B, Binomial; P, Poisson; N, Normal; NA, Ney-
man Tipo A; BN, Binomial negativa; L, Logaritmica; C, Completa; T,
Truncada.
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Cuadro 12. Ajuste con las distribuciones tedricas propuestas para des-
cribir la distribucidén espacial de tos huevecillos del gusa-
no elotero Helicoverpa (Heliothis) zea (Boddie) por medio de
la prueba alternativa de bondad de ajuste. En Marin, N.L. Ci
clo primavera-verano 1977.

1/ —— BN __
Muestreo B—

Cuando el individuo virtual fué una planta

2 No No No No Si No Si No

A S D R P D A D D D SN D A A e WD D e e e R TR S SR T e P S e e WD WD TP D D D D D A D e D D D D e e e s G m an Ge e AR D we e e

Namero de
ajustes 0 0 0 0 1 1 2 0

Cuando el individuo virtual fué un metro cuadrado

2 No No No No Si Si Si No

NOmero de
ajustes 0 0 0 0 2 2 2 0

Cuando el individuo virtual fué una subparcela

Ndmero de
ajustes 0 0 0 0 2 2 2 0

1/ Simbologia: B, Binomial; P, Poisson; N, Normal; NA, Neyman Tipo A;
BN, Binomial negativa; L, Logaritmica; C, Completa; T, Truncada.
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Se recomienda la utilizacién de la prueba alternativa,
porque analiza sin agrupar las clases, tomando la tabla de
frecuencia tal como se presenta al programa y siendo por 1lo
tanto mis real de acuerdo a lo que se registra en los mues-
treos y de acuerdo al tamano de la clase gque el investigador

observs.

En el Cuadro 13 se presentan los valores de los Indices
de agregacifn, gque resultaron al procesar las tablas de fre-
cuencias para huevecillos del gusano elotero procesadas en

el programa TOPFIT.

Debido a la experiencia de varios autores (1, 5 y 10),-
sobre el uso de los Indices para medir el grado de contagio
y a la inestabilidad que &stos presentan, solo se discutirén
el parfmetro "K" de la binomial negativa y el Indice de rela
cién varianza-media que es el mé&s estable y el gue mejor nos
indica cuando existe o no contagio. Los valores del indice
de relacifn varianza-media indican que existe una fuerte
agregacidn, corroborando con &sto los resultados obtenidos

en las pruebas de bondad de ajuste.

Ya se ha mencionado que el pardmetro "K" de la distribu
¢cién binomial negativa estd influenciado por el tamafio de
muestra (21). Esto ocurrib en el presente trabajo, ya que
cuando el individuo virtual fué una planta el pardmetro "k"
mostrS valores pequefios menores gue la unidad, indicando con

esto gque los huevecillos se ajustan mejor a las distribucio-
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nes de contagio, pero al aumentar el tamafio de muestra (cuan
do el individuo fu& un metro cuadrado y cuando fu& una sub-
parcela) el parfmetro "K" adgquirié valores muy altos. Por

lo gque &ste fndice no parece ser muy conveniente utilizarlo
para indicar el grado de contagioc de las poblaciones de hue-

vecillos del gusano elotero.

Respecto al estado larval de Helicoverpa [Heliothis) zea
(Boddie) , se presenta el Cuadro 14 en el gque aparecen los da

tos del primero, cuarto y quinto muestreo.

En el Cuadro 15 se presentan los valores de la Xz calcu

lada por la prueba estandard de bondad de ajuste y la x2

ted
rica para los muestreos de larvas del gusano elotero. Obser
vandose gue en varios muestreos unicamente fueron procesadas
las distribuciones al azar, mientras que las distribuciones

de contagio no fueron procesadas por el programa debide tal
vez a la falta de ciertos pardmetros indispensables para su

-~

anilisis.

En el Cuadro 16 se presentan los resultados de la compa

2 teSrica en 1la

racidn de los valores de X2 calculada y la X
prueba estandard de bondad de ajuste para las larvas del elo
tero. En este cuadro se observa que cuando el individuo vir
tual era una planta la poblacidn de larvas se ajust6 a la
distribucién binomial positiva, pero al aumentar el tamaro

del individuo virtual a un metro cuadrado (seis plantas) la -

distribucién de Poisson fué la que mejor describif la distri
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Cuadro th4. Tablas de frecuencias del nimero de plantas, metros cuadrados

y subparcelas correspondientes a las diversas clases en cuan-
to a la incidencia de larvas del gusano elotero Hefllcoverpa -
(Heliothis) zea (Boddie) en el primero, cuarto y quinto mues-
treo para el estudio de la distribucién espacial. En General
Escobedo y Marin, N.L., Ciclo primavera-verano 1977.

CLASES Namero NOmero de Ndmero Ndmero de Nimero Nimero de
(NGmero de subparcelas 2 subparcelas 2 subparcelas
de m de m

de plantas

insectos) M1 M1 M4 M4 M5 M5
0 1627 0 28 2 40 1
1 755 0 41 3 67 5
2 113 2 Lo i 28
3 5 3 23 5 15 16
L L 15 4
5 ) 2 9 5
6 9 1 10 4
7 t1 3
8 L 7
9 10 2
10 9 2
11 7 8 1
12 7
13 10
14 7
15 6
17 3
19 2

Tamafio de

muestra 2500 100 150 50 150 50

Densidad

poblacional

(insectos/

planta ) 0.40 - 0.29 - 0.17 -
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Cuadro 15. Valores de X2 calculada para la prueba estandard de bondad -
de ajuste realizados para el estudio de la distribucidn espa
cial de larvas del gusano elotero, Helicoverpa (Heliothdis) -
zea (Boddie), en General Escobedo y Marin, N.L. Ciclo prima-
vera-verano 1977.

X® calculada y X teérical! para cada distribucidn tedrica
Mg-/ P BN
o T N NA o T L
Cuando el individuo virtual fué una planta
0.20 26.65 543.52
E
V' (5.99) (5.99) B 1(3783) . £ £
Cuando el individuo virtual fué un metro cuadrado
14.03 3.50 152.55
Y o(5.99) (9ih9) B (9.h9)  F : : €
5 10.15 4.59 £ 152.92
(5.99) (5.99)

(18.3) °F ; ; €

Cuando el individuo virtual fué una subparcela

1 108.74 23,76 23.79 130.66 10.98 11.69 11.75 216.62
(14.1) (19.6) (19.7) (22.4) (21.0) (21.0) (21.0) (16.9)

L 20.54  7.56  6.09 78.06 7.99 7.70  6.15 81.42
(9.49) (14.1) (12.6) (9.49) (11.1) (11.1) (11.1) (9.49)

3.69 6.90 E 77.97
(7.81) (9.49)

(11.1) E E E =

1/ La X2 estd entre paréntesis.

2/ Simbologia: M, Muestreo; B, Binomial; P, Poisson; N, Normal; NA, Ney-

man Tipo A; BN, Binomial negativa; L, Logaritmica; C, Completa; T,
Truncada; E (FIT DELETED) ajuste eliminado.



Cuadro 16.

Ajuste con las distribuciones tedricas propuestas para
cribir la distribucién espacial de larvas del gusano elotero
Helicovenpa (Heliothis) zea (Boddie), por medio de la prueba
estandard de bondad de ajuste. En General Escobedo y Marin,

N.L. Ciclo primavera-verano 1977.

Muestreo Blf C T N NA C T L

Cuando el individuo virtual fué una planta

1 Si No E No E E E E
Namero de _
ajustes 1 0 - 0 = - - -

Cuando el individuo virtual fué un metro cuadrado

Nimero de
ajustes 0 2 - 0 - - - =

Cuando el individuo virtual fué una subparcela

L No No No No Si Si Si No
4 No Si Si No Si Si Si
5 Si Si E No E E E E
Nimero de
ajustes 1 2 1 0 2 2 2 0

1/ Simbologfa: B, Binomial; P, Poisson; N, Normal; NA, Neyman Tipo A;
BN, Binomial negativa; L, Logaritmica; C, Completa; T, Truncada; E,

(FIT DELETED), ajuste el iminado.
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bucién de las larvas.

Cuando el individuo fué considerado como una subparcela
las distribuciones de contagio (binomial negativa y Neyman
tipo A) lograron obtener ajuste, pero fueron superadas en
bondad de ajuste por las distribuciones al azar (Poisson Yy
binomial positiva), salvo en el primer muestreo en el que
inicamente se obtuvo ajuste a las distribuciones de contagio
y &sto fué debido a que el tamafio de muestra utilizado fué
mis grande. De lo anterior podemos deducir que a medida gque
se aumenta el tamafio de la unidad de muestreo (individuo vir
tuzl) el patrdn de distribucién de las larvas del gusano elo
tero tenderi ajustarse mejor a las distribuciones de conta--

gio.

Lo anterior corrobora lo dicho por Wolker (1942) citado
por Chiang y Hodson (8), quien mostré que la distribucién de
éste insecto es esencialmente al azar, pero muestra una ten-

dencia hacia el contagio.

En los Cuadros 17 y 18 se presentan los resultados de
la prueba alternativa de bondad de ajuste. Al comparar es-—-
tos cuadros, con los Cuadros 13 y 14 se observa que los re--
sultados obtenidos por medio de las dos pruebas de bondad de
ajuste fueron los mismos, pero por medio de la prueba alter-
nativa se lograron ajustes con un mayor nivel de significan-
cia. Por lo tanto se sugiere la utilizacifn de la prueba al

ternativa de bondad de ajuste para la realizacibn de ésta
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bon-

dad de ajuste realizados para el estudio de la distribucidn
espacial de larvas del gusano elotero, Helicovenpa (Hefio-
this) zea (Boddie), en General Escobedo y MarTn, N.L. Ciclo

primavera-verano 1977.

X2 calculada vy Xz teérical/ para cada distribucidn teérica

2/ P BN
= B C T N NA c T L
Cuando el individuo virtual fué una planta
0.21% 31.05 775.05
' (5.99) (5.99) F (3.84) F E E E
Cuando el individuo virtual fué un metro cuadrado
14,19 3.84 137.74
Yoy iy E (9.49) - E =
9.09 4,53 111.93
>  (5.99) (5.99) (18.3) F . E .
Cuando el individuo virtual fué una subparcela
1 113.39 24.03 24,08 128.57 11.55 12.26 12.28 195.19
(5.99) (23.7) (23.7) (22.47) (22.4) (22.4) (22.4) (22.%)
4 42.35 14.82 9.24 65.88 12.19 12.73 9.09 71.73
(18.3) (18.3) (16.9) {16.9) (16.9) (16.9) (15.5) (15.5)
6.47 8.47 66.46
>  (12.6) (12.6) F (11.1) E E E E
1/ La Xz tebrica estd entre paréntesis.

2/ Simbologia: M, Muestreo; B, Binomial; P, Poisson; N, Normal; NA, Ney
man tipo A; BN, Binomial negativa; L, Logaritmica; C, Completa; T,
Truncada; € (FIT DELETED), ajuste el iminado.
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Cuadro 18. Ajuste de las distribuciones tedricas propuestas para descri
bir la distribucidn espacial de larvas del gusano elotero He

Licovenpa (Heliothis) zea (Boddie), por medio de la prueba
alternativa de bondad de ajuste. En General Escobedo y Ma-
rin, N.L. Ciclo primavera-verano 1977.

1 /' P BN
Muestreos B— C T N NA c T L

Cuando el individuo virtual fué una planta

1 Si No E No E E E E
Total de
ajuste 1 0 - 0 - - - -

Cuando el individuo virtual fué un metro cuadrado

4 No Si E No E E
5 No Si E No
Total de
ajuste o) 2 = 0 B = = -

Cuando el individuo virtual fué una subparcela

1 No No No No Si Si Si No

4 No Si Si No Si Si Si No

5 Si Si E No E E E E
Total de

ajustes 1 2 1 0 2 2 2 0

1! SimbologTa: B, Binomial; P, Poisson; N, Normal; NA, Neyman Tipo A;
BN, Binomial negativa; L, Logaritmica; C, Completa; T, Truncada; E,
(FIT DELETED), ajuste aliminado.
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clase de trabajos, Ya gue es mis real y de resultados mis

preciscos.

Por lo anterior se afirma que la distribucibfn de las
larvas del gusano elotero se ajusta mejor a las distribucio-
nes al azar, siendo representada adecuadamente por la distri
bucién de Poisson, cuando las unidades de muestrec fueron pe
quenas (una planta o un metro cuadrado) pero a medida que se
utilizaban unidades de muestreo m&s grandes (subparcelas) se
not6 una ligera tendencia hacia las distribuciones de conta-

gio.

En el Cuadro 19 se presentan los valores de los Indices
de agregacién que resultaron al procesar las tablas de fre--

cuencia para larvas del elotero en el programa TOPFIT.

El fndice de relacifn varianza-media tomS valores meno-
res a la unidad cuando el individuo wvirtual fué la planta vy
un metro cuadrado; y aumentS en los muestreos 1 y 4 cuando

el individuo fué una subparcela.

Por lo anterior y apoyandose en las pruebas de bondad
de ajuste podemos afirmar que la distribucibén del gusano elo
tero es adecuadamente descrita por las distribuciones de no
contagio cuando la unidad de muestreo es pequena y para éste
caso el mejor ajuste lo did la distribucidn de Poisson; cabe
mencionar gue a medida gque aumenta la unidad de muestreo se

notd una tendencia hacia el contagio de las poblaciones de
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larvas del gusano elotero.

Diabroticas.

Los resultados que se obtuvieron al procesar los datos
de los muestreos de las diabroticas, D. balteata (Le Conte);
D. duodecimpunctata (Howardi) y U. Longicornis (Say), se presen-
tan a continuacién. En el Cuadro 20 se presentan las tablas
de frecuencia para la D. balteata {(Le Conte) para todos los
muestreos realizados. Puede observarse gque en el muestreo 2,
el nGmero de insectos fu& muy bajo. AGn asi se incluyd para
ser analizados en pruebas alternativas de bondad de ajuste -

due se muestran en los Cuadros 21 y 22.

Se puede observar que cuando el individuo virtual era
una planta las distribuciones que dieron mejor ajuste fueron
la binomial negativa y la Neyman tipo A gue se ajustaron en
todos los muestreos a excepcidn del muestreo 2, gue no tuvo
ajustes para ninguna de las distribuciones propuestas, lo
cual se debif a la muy baja poblacidn gque se presentS. E1
muestreo 3 y 4 dieron ajuste a la Poisson truncada, pero se
didé una mayor bondad de ajuste para las distribuciones de
contagio. Cuando el individuo virtual era una subparcela,
las distribuciones que dieron mejor ajuste fuercn las distri
buciones binomial negativa y Neyman tipo A, a excepcidn del
muestreo 2 gue solo did ajuste a la binomial positiva y a la
Poisson completa, aunque en realidad el resto de las distri-

buciones en &ste muestreo no fueron procesadas por el progra
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Cuadro 20. Tablas de frecuencia de los muestreos correspondientes a las
diversas clase en cuanto a la incidencia de D. balteata (Le
Conte) para el estudio de su distribucidn espacial. En Gene-
ral Escobedo y Marin, N.L. Ciclo primavera-verano 1977.
CLASES Erecuencia observada en‘cada muestreo
(NGmero de ____Nomero de plantas Namero de subparceias
insectos) M1 M2 M3 ML M1 M2 M3 M4
0 397 86 L7 99 0 8 2 17
1 257 10 38 26 0 8 4 7
2 159 L 26 16 0 3 ) 7
3 90 19 3 1 1 6 9
4 39 1 3 6 8 3
5 i3 5 1 7 3 4
6 3 2 1 6 8 1
7 1 i 7 5 2
8 1 8 2
9 4 1
10 7 3
11 10 1
12 6 0
13 5 1
14 6
15 8
16 5
17 i
18 5
19 2
20 1
Tamafio de
mues tra 1000 100 150 150 100 20 50 50

Densidad poblacional
(insectos/planta) 1.12 0.14 1.62 0.64 - - - -
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Cuadro 21, Valores de la Xz calculada para la prueba alternativa de bon
dad de ajuste realizados para el estudio de la distribucion
espacial de la Diabrotica balteata (Le Conte), en General Es
cobedo y Marin, N.L. Ciclo primavera-verano 1977.

LﬁXZ calculada y x? teérical/ para cada distribucidn tedrica

2/

M= P NA BN
B C T N C c T L
Cuando el Individuo virtual fué una planta
1 167 78 12.4 697 2.7 4.7 3.1 59.5
(7.81) (9.49) (11.1) (11.1) (9.4) (11.1) (7.8) (9.4)
2 R R R R R R R R
3 45 24 3.7 123 0.44 1.3 0.4 18.2
(7.81) (9.49) (7.8 (12.6) (9.4) (9.49) (7.81) (9.49
4 32 32 4.6 46 2.6 2.7 2.4 4.2
(7.38) (5.99) (5.99) (9.4) (5.9) (5.9) (3.8) (3.8)
Cuando el individuo virtual fué un metro cuadrado
1 170 56 56 131 13 14 10 21.4
(16.9) (19.7) (19.7) (19.7) (23.7) (23.7) (22.7) (18.3)
0.1 0.11
2 g gy f ) " ) " )
27 8 9.7 6L 3.9 4.9 k.9 31.2

3 (. (1.1)  (12.6)  (9.49) (12.6) (12.6) (12.6) (9.4)

L 43 22.9 2.1 31.5 2.19 4.9 1.6  15.6
(7.81) (7.8} (7.8) (9.49) (7.81) (7.8) (5.9) (5.9

1/ La X2 tedrica estd entre paréntesis.

2/ Simbologfa: M, Muestreo; B, Binomial; P, Poisson; N, Normal; NA, Ney-
man Tipo A; BN, Binomial negativa; L, Logaritmica; C, Completa; T,
Truncada; R, Ajuste rechazado por insuficientes grados de libertad.
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Cuadro 22, Ajuste con las distribuciones tedricas propuestas para des-
cribir la distribucidén espacial de la Diab otica baliteata -
(Le Conte), por medio de la prueba estandard de bondad de -
ajuste. En General Escobedo y Marin, N.L. Ciclo primavera-
verano 1977.

P NA BN
Muestreo B c T N c C T L

Cuando el individuo virtual era una planta

1 No No No No Si Si Si No
2 » - i = - % . ®
3 No No Si No Si Si Si No
4 No No Si No Si Si Si No

Nomero de
ajustes 0 0 2 0 3 3 3 0

Cuando el individuo virtual era una subparcela

1 No No No WNo Si Si Si No
2 Si Si - - = = - -
3 No Si Si No Si Si Si No
4 No No No No Si Si Si No

NOmero de
ajustes 1 2 1 0 3 3 3 0

1/ Simbologfa: B, Binomial; P, Poisson; N, Normal; NA, Neymant tipo A;

BN, Binomial negativa; L, Logaritmica; C, Completa; T, Truncada.
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Cuadro 23. Tablas de frecuencia del nimero de Insectos por planta y sub
parcela de la especie U, longucennds (Le Conte),en el pri-
mer muestreo para el estudlo de su distribucidn espacial. En
General Escobedo, N.L. Ciclo primavera-verano 1977.

CLASES Frecuencia Observada
(NGmaro de
insectos)

Individuo virtual Individuo virtual
uns planta una subparcela

191
235
184
164
8o
62
34
25

D @OV N =-0

-
-
-k PR N WL OO

-
D
NN e NNARMMBAS MWW RSN AR ENW= 0000000000

)
Tamafo de
muestra 1000 100
Densidad de
Poblacional 2.32




B1

ma debido a la insuficiencia de grados de libertad, por la

baja densidad gue se mencion$ con anterioridad.

Por lo anterior podemos deducir que la Diabrotica balteatn
(Le Conte}, puede ser satisfactoriamente descrita por las
distribuciones de contagio, que en &ste caso fueron la bino-

mial negativa y la Neyman tipo A.

En el Cuadro 23 se presentan las tablas de frecuencia
para Diabrotica Longiconnis (Say) en el muestreo 1, gque fu& en

el inico que se presentd.

En el Cuadro 24 se presentan los valores de x2 calc¢ula-

da y x2 teSrica de la prueba alternativa de bondad de ajuste

para la Ddiabrotica Longicornis (Say) y en el Cuadro 25 estén los

resultados de la prueba de bondad de ajuste para esta espe-
cie.

Cuadro 24. Valores de la XZ calculada y 1a X2 teérica para la prueba al
ternativa de bondad de ajuste para todas las distribuclones
propuestas para describir la distribucidn de Diabrotica Lon-

gicoanis (Say), en General Escobedo, N.L. Ciclo primavera-ve

rano 1977.
xz_;alculada y Xz_teérica para cada distribucidn teérica
2/ P BN
B—= g T N NA C T L
612 278 125 138.5 21.3 0.921 E E
(12.6) (12.6) (12.6) (22) (15) (3.8)
235 Tel 121 147 21 20 20 335

(21) (25) (25) (23) (32) (37) (31} (32)

1/ La x* tedrica se encuentra éntre paréntesis.
27 Simbologla: B, Binomial; P, Poisson; N, Normal; NA, Nayman tipo A;
BN, Binomial negativa; L, Logaritmica; C, Completa; T, Truncada; E

(FIT DELETED) ajuste eliminado.
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Cuadro 25. Ajuste con las distribuciones tedricas propuestas para des-
cribir la distribucidén espacial de la Diabrotica Longiconnis
(say), por medio de la prueba alternativa de bondad de ajus-
te. En General Escobedo, N.L. Ciclo primavera-veranc 1977.

Individuo 1/ P BN

virtual B C T N NA c T L

Planta No No No No No Si E E
Subparcela No No No No Si Si Si No
Nimero de

ajustes 0 0 0 0 1 2 1 o]

1/ Simbologfa: B, Binomial; P, Poisson; N, Normal; NA, Neyman Tipo A;
BN, Binomial negativa; L, Logaritmica; C, Completa; T, !runcada; E,
(FIT DELETED) ajuste eliminado.

En los cuadros anteriores podemos observar gue las dis-
tribuciones que mejor describen la UDiabrotica Longlcornis (Say),

y las finicas gque dieron ajuste en este caso fueron la bino-

mial negativa y la Neyman tipo A.

En el Cuadro 26 se presentan las tablas de frecuencia
para los datos de Diabrotica duodecimpunctata (Howardi), observén
dose que en el muestreo 2 solo se encontraron dos insectos.
Aln asi se incluyeron en los anflisis de bondad de ajuste,
pero como era l&6gico no fueron suficientes los grados de li-

bertad y no se obtuvieron resultados.

En el Cuadro 27 se presentan los valores de la X2 calcu
ladas y 1la x° tebrica de la prueba alternativa para la 0Dwabrg

Lca duodecdmpunctata (Howardi), y en el Cuadro 28 estén los re
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Cuadro 26. Tablas de frecuencia del! nimero de insectos de Wabrotica
duodecimpuntata (Howardi), para el estudio de su distribu-
cion espacial. €n Escobedo y Marin, N.L. Ciclo primavera-ve

rano 1977.
Frecuencia Observada
CLASES tnsectos por Insectos por Insectos por Insectos por
(Ndmero de planta subparcela planta subparcela
insectos) M1 M1 M2 M2
0 905 38 98 18
1 82 34 2 2
2 11 17
3 0 7
& 0 1
5 2 0
6 2
7 1
Tamafio de
muestra 1000 100 100 20
Dens idad
poblacional
(insectos/

planta) 0.114 0.02
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sultados de la prueba de bondad de ajuste para esta especie.
Se eliminé de los cuadros el muestreo 2 ya que como se acaba

de mencionar no se obtuvieron resultados.

Cuadro 27. Valores de la Xz calculada y la Xz teSrica para la prueba al
ternativa de bondad de ajuste para todas ias distribuciones
propuestas para describir la distrfbucidn de Uabrozica duo-
decimpuntara (Howardi), en General Escobedo, N.L. Ciclo pri-
mavera-verano 1977.

calculada y X2 teSrica para cada distribucidn teéricaZZ.

Individuo P " BN

virtual B -T i N NA T T L
17.8 12 399 0.92

Planta 378y (3.8) R (3.8 R (3782) R )
5.13 1.6 1.3 106 v.9 0.98 0.8 3.1

Subparcela (3377) (5.9) (5.3) (11.1) (5.9) (5.9) (3.8) (3.8)

1/ La Xz teSrica est3d entre paréntesis.

2/ Simbologla: B, Binomial; P, Poisson; N, Normal; NA, Neyman Tipo A;
BN, Binomfal negativa; L,LogarTtmica; C, Completa; T, Truncada; R,
Ajuste rechazado por Insuficientes grados de libertad.

Cuadro 28. Ajuste con las distribuciones tedricas propuestas para des-
cribir la distribucidn espacial de la Diabrotica duodecimpun
tata (Howardi) por medio de la prueba de bondad de ajuste.
En General Escobedo, N.L. Ciclo primavera-verano 1977.

Iindividuo 1/ ’ BN
Virtual B— C T N NA C T L
Planta No No R No n St R R
Subparcela Si Si Si No Si Si Si Si
Nimero de
ajustes 1 1 1 0 1 2 1 1

1/ Simbologfa: B, Binomial; P, Poisson; N, Normal; NA, Neyman Tipo A;
BN, sinomial negativa; L, Logaritmica; C, Completa; T, Truncada; R,
Ajuste rechazado por insuficientes grados de libertad.
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Para el muestreo 1 cuando el individuo virtual fué& una
planta hubo ajuste solo en la distribucif6n binomial negativa,
y cuando el individuo virtual era una subparcela se mostrd
ajuste para todas las distribuciones propuestas, a excepcidn
de la distribucifn normal, y todas con similar bondad de
ajuste, pero de acuerdo a lo observado cuando el individuo
virtual era una planta y a lo mencionado de que al aumentar
el tamano de muestra se tendid a aumentar el grado de conta-
gio, se considera gue las distribuciones gue describen ade-
cuadamente &ste insecto son las distribuciones de contagio,

sobresaliendo la binomial negativa y la Neyman tipo A.

En el Cuadro 29 se presentan los valores de los Indices
de agregacifn resultados al procesar las tablas de frecuen-

cias en el programa TOPFIT.

Al examinar cada uno de los iIndices presentados en &ste
cuadro, encontramos que el Indice de relacidn varianza-media
es el gue nos proporcioné resultados mds acordes con la rea-
lidad vista en la prueba de bondad de ajuste y en el campo
mismo. Por lo que solo se discutiri &ste Indice para cada

una de las especies estudiadas.

Para el caso de la 7. balteata (Le Conte), el Indice de
relacidn varianza-media da valores mayores que la unidad in-
dicando una fuerte agregacién cuando el individuo virtual
era una planta y cuando era una subparcela, a excepciéﬂ del

muestreo 2 gue sclo tuvo ajuste a dos de las distribuciones
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de no contagio.

Por lo anterior podemos deducir gue &sta especie es
adecuadamente descrita por las distribuciones de contagio,
sobresaliendo la distribucidén binomial negativa y la Neyman

tipo A.

Para el caso de la D. fongicornis (Say), el Indice de re-
lacidn varianza-media obtuvo valores mayores que la unidad,
lo que indica una fuerte agregacifn, cuando el individuo vir
tual era una planta y cuando era una subparcela. Por lo an-
terior podemos deducir que la DdiabroZXica Longicorndis (Say)
fué mejor descrita por las distribuciones de contagio, sobre

saliendo la binomial negativa y la Neyman tipo A.

En el caso de la D. duodecimpunctata para el primer mues-
treo y cuando el individuo era una planta y cuando era una
subparcela, los valores del iIndice de relacifn varianza-me-
dia fueron mayores gue la unidad (1.43 y 1.59) respectiva-
mente, indic&ndonos con &sto que el patrén de la distribu-~-
cibn de este insecto es adecuadamente descrita por las dis-
tribuciones de contagio; y segfin lo conclufdo en la prueba
de bondad de ajuste la distribucidn binomial negativa es la

que mejor la describe.

El muestreo 2 no se tomd en consideracidn para hacer
un anilisis de los fndices de agregacién, de la D. duodecimpunc
tata por lo expuesto anteriormente en la prueba de bondad de

ajuste.



V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo se

pueden derivar las siguientes conclusiones y recomendacio-

nes.

1,-

La distribucibn espacial del gusano barrenador del maiz
es de "contagio”" y &sto es debido principaimente al ha-
bito de las hembras ue ovipositar los huevecillos en ma
sas y que las larvas después de eclosionar no se disper

san en gran medida.

De todas las distribuciones propuestas para describir

la distripucién de las larvas del gusano barrenador del
mafz, la distribucién binomial negativa completa y trun
cada, did los mejores ajustes, siguiéndole la distribu-

cifén de Neyman tipo A.

La distribucifn espacial de los huevecillos del gusano
elotero es de "contagio" y fué adecuadamente descrita
por la distribucién binomial negativa completa y trunca

da, seguida por la distribuciéfn Neyman tipo A completa.

La distribucifn espacial de las larvas del gusano elote
ro es al azar y fué descrita por la "distribucién de
Poisson", pero &sta tendid hacia el contagio cuando se

aumentd el tamafo de la unidad de muestreo.

La distribucibn espacial de las diabroticas ?Diabrotica
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batteata (Le Conte); D. Longdiconnis (Say) y D. duodecimpunc-
Lata (Howardi) fueron adecuadamente descritas por las
distribuciones de contagic, sobresaliendo la binomial
negativa completa y truncada y la Neyman tipo A comple-

ta..

A medida gque se utlizaba un mayor tamano de muestra (um
planta, un metro cuadrado o una subparcela) el patrén
de la distribucibn de los insectos en estudio tendieron

a ajustarse mejor a las distribuciones de contagio.

No es suficiente gue una distribucién tebrica d& ajuste,
para poder determinar si es de contagio o al azar una
poblacifn. 8Sino gue se hace necesario, tambié&n, tener
una medida del grado de contagio de dicha poblacibn y
la mejor manera de determinar este grado es por medio

de los iIndices de agregacidn.

En el presente trabajo, los Indices de agregacisn que

proporcionaroh las mejores medidas de agregacibn de la
poblacidén fueron en orden decreciente: el Iindice de re-
lacibén varianza-media y el indice de agregacifn "K" de

la binomial negativa.

Se recomienda que se utilice el fndice de relacibén va-
rianza-media, que fué& el que presentf las medidas del

grado de contagio m&s representativas y de mis consis-

tencia.
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Se sugiere tambi&n que para posteriores trabajos, Gni-
camente se prueben el ajuste a lLas siguientes distribu
ciones tebricas: distribucibn binomial negativa comple
ta ¥y truncada, Neyman tipo A completa y la distribu-
cibdn de Poisson completa y truncada. Esto debido a
gque el resto de las distribuciones no tienden a ajus-

tarse a las distribucicnes espaciales de los insectos.

Para el caso de las aistribuciones de Poisson y bino-
mial negativa, al truncar la clLase cero se observl me-
jores ajustes. En tanto gue la Neyman tipo A truncaaa

no pudo ser calculaaa.

Se recomienda que se utilice la prueba "alternativa"
de bondad de ajuste, ya gque proporciona mejores ajus-

tes de las distribuciones observadas a las teféricas.

Se sugiere gue se continfie con esta clase de trabajos,
en las principales plagas de los cultivos de mayor im-
portancia econfmica y alimenticia, pafa poder desarro-
llar nuevos y mejores métodos de muestreo gque nos per-
mitan estimar su poblacidn en una superficie dada y

asi poder decidir sobre su control.



- RESUMEN

Es de gran importancia el conocimiento de la densidad
de poblacitn de insectos-plagas, en un momento dado, para
poder tomar la desicifn sobre su control o simplemente en
estudios ecolfSgicos y de otro tipo. La densidad poblacio-
nal solo se puede conocer mediante muestreos gque sean répi-
dos y eficientes y para desarrollar estos métodos de mues-
treo se hace necesario el conocimiento de la biologia y de
la distribucidén espacial del insecto, es decir la disposi-
cidn o arreglo que presenten los insectos en el habitat que

ocupan en un momento determinado.

El gusano barrenador del mafiz, Diathaea grandiosella
(Dyar), el gusano elotero, Helicoverpa (Heliothis) zea (Boddie)
y las diabroticas, DUDdiabrotica balteata (Le Conte), D. duodecim-
punctata (Howardi) y U. fongicornis (Say), son plagas que cau-
san grandes danos al cultivo del maiz en Mé&xico y conside-
rando que los métodos del muestreo con que se cuenta de di-
chos insectos podrfan mejorarse mediante el conocimiento de
su distribucifn espacial se considerS de gran importancia la
realizacibn de éste trabajo cuya finalidad fué precisamente

estudiar y describir la distribucidén espacial de ellos.

Se realizaron muestreos en el cultivo de maiz tomando
como unidad de muestreo a la planta y a una subparcela en
la que se agrupaban varias plantas. En cada planta o sub-

parcela muestreada se contaba el nimero de insectos que es-
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taban presentes en ellas. La informacibn recabada fué& orde-
nada en tablas de frecuencia y posteriormente fué& procesada
en la computadora mediante el programa TOPFIT. Este progra-
ma calcula varios indices de agregacidtdn y prueba el ajuste
ae los datos observados a varias distribuciones teSricas me-

diante la prueba de bonuad de ajus.e Ji-cuadrada (Xz).

De las distribuciones tefSricas probadas las que descri-
bieron mis adecuadamente la distribucibn de las larvas del
gusano barrenador tueron la distribucifn binomial negativa,
en su forma completa y truncada, seguida por la distribucién
Neyman tipo A completa y por la distribucifn Poisson comple-
ta y truncada. Pero en todos los casos la binomial negativa

mostrS mayor bondad de ajuste.

La distribuciéfn de los huevecillos de gusano elotero
fué adecuadamente descrita por la distribucién binomial nega
tiva completa y truncada y por la Neyman tipo A completa, pe
ro la binomial negativa tuvo mayor nfimero de ajustes. La
distribuciébn espacial de las larvas, de este insecto, fué&
descrita satisfactoriamente por la distribucibén de Poisson
completa, seguida por la binomial negativa y la Neyman tipo

A, pero &stas filtimas observaron menor bondad de ajuste.

La distribuciftn de las diabroticas fué& descrita por la
distribucibn binomial negativa completa y truncada, seguida
por la Neyman tipo A completa y por la distribucibn de Poi-

sson completa y truncada, pero la binomial negativa obtuvé
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un mayor nfimeroc de ajustes.

Los mejores Indices de agregacidn en el presente traba-
jo fueron el Indice de la relaci®n varianza-media, y el Indi
ce de agregacién "K" de la binomial negativa; cuyos valores
indican un alto grado de contagio para las poblaciones de
larvas del gusano barrenador del mafz, asf como tambi&n para
las poblaciones de diabroticas y de huevecillos del gusano
elotero. Para el caso de las larvas del gusano elotero los
valores de los Indices nos indican un mejor ajuste a las dis

tribuciones al azar.
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