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GALLINA CIEGA (Phyllophaga sp.) (Coledptera: Scarabaeidae),
SU RELACION CON EL AMBIENTE: UN MODELC ESTADISTICO.

WHITE GRUB (Phyllophaga sp.) (Coledptera: Scarabaeidae), ITS
RELATIONSHIP WITH THE ENVIROMENT: A STATISTICAL MODEL.

RESUMNER

El presente trabajo se realizd con el propdsito de eva
luar la relacidn existente entre el nivel poblacional de lar
vas de gallina ciega y las caracteristicas fisico-quimicas
del suelo, asi como distintas alturas sobre el nivel del

mar.

La fase de campo Se realizd en tres localidades del mu
nicipio de éan Antonio La Paz, departamento de El Progreso,
Guastatoya. -, Se muestred un grupo de 20 fincas en cada 1loca
lidad, utilizéndose - una seccibén de 0.09 m2 y 0.30 m. de pro
fundidad. 'El suelo contenido en la muestra se tamizd, para

aislar larvas de Phyllophaga sp. de las que se registrd el

) >~ 3 L] y #
numero entontrado. En la misma seccion muestreada se toma

ron datos de temperatura (°C), profundidad efectiva del
suelo {m), porcentaje de desnivel y muestras de suelo para
determinar la humedad presente y sus caracteristicas fisico-

quimicas.

La informacidn obtenida se procesdé con el programa SAS
versidn 76 (Sistema de Andlisis Estadistico); se usd el
modelo 1lineal de regresién miltiple, estimindose sus parame

tros por el método de cuadrados minimos ordinarios. Al mode
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lo estadistico general obtenido se le aplicd el procedimien
to de regresidén denominado STEPWISE-BACKWARD, obteniéndose 9
modelos estadisticos reducidos, de los cuales, los fltimos
tres, presentan un grado aceptable de significancia.

Los resultados iﬁdican que el modelo estadistico
general no es significativo en conjunto, pues presenta una
probabilidad » F = 0.2138. De los nueve modelos estadisti
cos reducidos, 1los Gltimos tres (7, 8 y 9) presentan en
conjunto una significancia aceptable al 5% (probabilidad *F
= 0.0296; probabiljdad »F = 0.0239 y probabilidad > F =
0.022).

El modelo estadfstico reducido 9, es el que mejor expli
ca estadi{sticamente la relacién entre el nivel poblacional
de‘ larvas de gallina ciega en el suelo, de la forma siguien
te: Por cada 10% que aumente 1la pendiente, el niimero de
larvas disminuye en 5.3/m?, por cada grado centigrado que
aumente la temperatura en los primeros 0.15 mt. de profundi
dad del suelo, el nimero de larvas disminuye en 2.51/m2 Yy en
la altura de 1012 msnm, se tiene un promedio de 29.88 larvas
/m? mids que en 1las otras alturas consideradas (1750 y 1550

msnm) .




I. TNTRODUCCION

Las larvas de thlloghagaisp.(Coleéptera: Scarabaeidae),

conocidas como gallinas. ciegas, causan pérdidas considera
bles a nivel nacional y a lo largo de América Central, exis
tiendo especies diferentes segln las regiones agrocliméticas

(1).

La gallina ciega o ronrdn de mayo (adulto), se alimenta
de una amplia variedad de plantas; interesindonos su presen
cia en cultivos alimenticios como trigo, maiz, maicillo,
arroz, haba, arveja, coles, tomate y otras hortalizas en las
cuales no se tiene dato exacto de las pérdidas que causa
(3, 5). ” |

Michel (1978), indica 1la destruccién de 13,784 hectd
reas sembradas de maiz, trigo y sorgo en el estado de
Jalisco, México; Rios y Romero (1982), indican tambidn para
el estado de Jalisco, pérdidas en plantulas de maiz cercanas
al 50% atribuidas a P. dentex (Bétes), P. ravida (Blaﬁch).
También se observd en 1977 una disminucién en el rendimiento
de granos de maiz B-666 equivalente a 2,769 Kg/ha, ocasiona
do pof el complejo de -p13gas del suelo intégrado por
Phyllophaga, Diabrotica Yy Colapsis, del cual un 47%

{1,314 Kg/ha) ‘fue causado por las especies de Phyllophaga
citadas (7).

En los @ltimos aflos, se ha venido observando un incre
mento progresivo en los dafios que c¢ausa en 1las regiones
agricolas guatemaltecas, reportdndose casos de pérdidas tota

les de las cosechas (3).
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" Cdﬁ:;e1 présénte tfaba}o*se preténde estimar un: modelo -
‘:éstédistico'que explique 1la ?elacién'.entre,_el _ﬁﬁmefo ~de
1arvas defga11ina ciega (Phyiibphaga sp.) y. las cafaétéristi
:cas fisico—quimicas del suelo;y la altura en metros sobre el

nivel . del mar, como primer paso en una serie de estudios
bésicos cuyo fin es entender el comportamiento de esta plaga
insectil para relacionarlo con otras variables y generar

recomendaciones para su combate.




II. HIPOTESTIS
Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, as{
como la altura sobre el nivel del mar, influyen significatji
vamente sobre el nfimero de- larvas de gallina ciega

(Phyllophaga sp.}.

)
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III. 0BJETIVO

Desarrollar un modelo estadistico que explique la rela
cidén entre el nimero de larvas de galliné ciega (Phyllophaga
sp.), ¥y las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y la
altura en metros sobre el nivel del mar. |
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IV.. REVISION DE LITE RVA TURA

A continuacidn se expone una sintesis de 1los escasos

conocimientos acumulados hasta la fecha sobre la Riologia vy

la Ecologia del género Phyllophaga.

A.

MORFOLOGIA DEIL IMAGO O ADULTO

La forma del cuerpo en Phyllophaga sp. varia en pro

porciones dentro de un contorno ovalade alargado, con

seccion sub-cilindrica.

La relacién de proporcién largo-ancho obtenida para
los machos y hembras de 50 especiles mexicanas, ofrece
un valor medio de 2.27; ésto es, que en la mayoria de
las especies 1la longitud total del cuerpo es un poco
mayor del doble del ancho humeral.

Las medidas extremas de' las especies meXxicanas s
encuentran entre 28.1 y 9.2 mm. de longitud total vy
entre 1.3 y 3.4 mm. de ancho humeral.

La coloracidén generalmente es pardo-amarillenta o
pardo-rojiza, aunque incluye toda una gama de tonos que
abarcan el castafio oscuro, el castafio rojizo, pardo
acanelado; algunas especies son negras (v. g. P.
nigerrima) e inclusoc existen otras que ofrecen colorz
cidn metilica iridiscente tenue, bronce-verdosa (v. g.

P. rugulosa Blanch). (Fig.1l) (7). .
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Figura

adulto de Phyllophaga blanchardi (Arrow)

El género Phyllophaga en México

Fuente: Miguel Angel'Morén}‘
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MORFOLOGIA DE LAS FORMAS INMADURAS
A pesar que los estados larvales son los principa

les responsables del dafio econdmico causado por
Phyllophaqa sp. no se tiene una descripcién completa

para la mayor parte de las especies.

Richter (1966), considera que de los tres estadios

" larvales presentes en estas especies, el que reftne los

caracteres taxondmicos mas confiables es el tercero.

En virtud de lo expresado anteriormente, se tomarid
como referencia la morfologia del tercer estadio larval
de Phyllophaga brevidens (Bates):

Son tipicas larvas escarabiformes de color blanco
cremoso, blanco amarillento o blanco griséceo, con 1a
cabeza de color amarillo, anaranjado o castafio-rojizo y
las patas amarillentas, cuya longitud varia entre 15 y
70 mm., con ancho tordxico de 3 a 10 mm. (fig. 2} (7).

BIOLOGIA Y ECOLOGIA
1. Ciclo de Vvida:
El ciclo vital completo de las especies de este

género puede tener una duracién de un afio (P.

lanceclata, P. crinitia, P. brevidens, ravida, P.

P.
rubella); o de dos afios (P. submucida, P. farcta, B.

—

c¢ribgsa, P. trichodes).

En algunas especies se completa con seis meses,
pero se observa el ciclo univoltino (B. tristis) ¥
en otras puede extenderse durante tres afios, espe

cialmente en climas  frios extremosos, ya gque el

O et T T T G - .
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Figura 2

Tercer estadfo larval de thllqphaga brevidens (Bates)

Linea= 1 cm; CRA= crineo; LCL= clipeo; LLA= labro; LMD=
madibula; LAN= antena; LAP3= Area pedal; LASS= Area estig-
mal; LLP= l18bulo pleural; LAI= labio anal inferior; LAU=
labio anal superior; LPS= prescudo; LSM= metascudo; LS=
metascutelo; ST= segmento tordxico; SA= segmento abdominal.

Fuente: Miguel Angel Mordn, El género Phyllophaga en México. !
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factor tempertura es uno ﬁe 1os determinantes princi

pales para la duracidn del ciclo vital. . Los hueveci
1los son depositados en éi suelo hiimedo, normalmente
durante el final de 1la primavera o principio del
verano, a la sombra de la planta huésped 0 en zonas
con alta concentracién de materia organica, a una
profundidad de 10 a 72b cm, esparcidos en un Area
‘aproximada de 20 cm2. El?nﬁmero promedio de estos
huevos en algunas especiés esﬁudiadas es de 7 en P.
rubella (islas, Loc. Cit.) 14 en'g} stormi; 23 para
P. obsoleta y 28 para P. blanchardi. ILa eclosién

ocurre de dos a seis semanas después, dando lugar a
las pequefias larvas de primer estadio, las cuales se
alimentan activamente con raices finas, tallos sub

terrianeos blandos, bulbos o materia orgdnica durante .

un periodo que varia entre 20 y 60 dias, hasta aumen
tar de 15 a 20 veces su péso inicial- antes de 1la
ecdicis para el segundé. estadio, durante el cual
incrementan de 5 a 7 veceé su biomasa en el transcuyr
so de 30 a 60 afas (7). |

La etapa de pupa transcurre durante 30-45 dias;
en algunas especies en el otofilo (P. cribosa. P.
farcta, P. tristis), o en 1la primavera (P.

lanceolata, P. torta, g.‘submucida, P. crinita, B.

brevidens, P. rubella), para dar'lugar al imago, el
cual permanece dentro de su celda a 15-20 cm, de pro
fundidad, mientras madura su aparato reproductor, y
se incrementa la humedad y la temperatura para reali
zar sus primeras actividades al exterior. En condi
ciones naturales 1la 1longevidad del adulto varia
entre 8 y 30 dfas alin cuando las hembras (relacién
15:1) de algunas especies pueden sobrevivir mis de

dos meses (7).

PORPYEDAD 1 18 Barvin vies o .i.r-u_?-ﬂs.'swjnm{i
Bihliotta« Ventrol
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Hospederos

Los adultos tienen una notable preferencia por
el follaje de las fagiceas principalmente del género
Quercus (23.7%), las iéguminosas arbustivas (17.7%)
y por las pindceas (11,8%); las larvas prefieren las

;raices de gramineas (35 7%), las leguminosas (14.2%)

¥ -las zoaaceaa (14.2%7 gobre los otros grupos vege
tales. i ‘ B

Por otra parte, es probable que las 1§fyas de

wvarias especies se encuentran- adaptadas al consumo

~ por una gran' cantidad@ de especies de mamiferos,

de materia orgénica de origen vegetal -:acumulada. en

el suelo (7)

Enemigos naturales
Los adultos de ?hzlloghaga sp. son depredados
aves, reptiles 54 anfibios. Coleépteros Carabidae

del gener"calosoma (Allen,’ 1975), hormigas. aracni
dos araneaﬁdeﬁlas familias Thomisidae Y. Agelenidae.,

fLésr 1arvas pueden ser atacadas por coleopteros

Carabidae de. .los géneros Chlaenius, Scaphinotus.

Harpalus,.cérabus, Agoﬁum, Evarthrus y Pterostichus,
entre otros (Allen, 1975; 1im. et al., 1981):

Entre 1los insectos parasitoides de las larvas

de Phyi;qphagause‘han cltado los Himenépterdsﬁde-l&s

”famiiias Tiphiidae, Scoliidae y Pelecinidae, de 1los

géneros Tiphia, Camp§§merié,.Scolia- y Pelecinus

' (ﬁe:be:et'y Helas,.IGIO} Richards y Davies, 1977).

b r———————
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Se han registrado varias especies de hongos pa
risitos de estos coledpteros, entre ios que destacan
los deuteromicetos = Beauveria sp. (muscaradina

blanca), Metarhizium sp. (muscardina verde) vy el

Ascomiceto Cordyceps ravenelli (Bammond, 1951;

Weiser, 1977) que inclusive han sido empleados como
elementos de control bioldgicos para gallina ciega,
al igual que 1las bacterias Bacillus popilliae, B.

fribourgensis y B. lentimorbus gue ocasionan 1la en
fermedad lechosa (Milky disease), de gran éxito en

el control = del escarabajo japonés (Popiliia
- japonica). También se han encontrado ricketsias vy
virus patdgenos para estos escarabajos como

Rickettsiella melolonthae y las vagoiavirus que ocu

pan y distribuyen principalmente ‘las células del
~cuerpo - graso, causando la muerte de las larvas
(Weiser, 1977; Coppel y Mertins, 1977).

Como en otros casos, este campo de estudio prag
ticamente no ha sido cultivado en México y resulta
evidente que puede ser de gran interés, tantc desde

el punto de vista biolégico, como del econdmico {7).

'EL, ANALISIS DE REGRESION

El analisis de regresidn permite expresar una varia
ble dependiente como una funcidn continua de una o nas
variables independientes. Esta relacién se expresa en

forma de un modelo estadistico (4).

El modelo lineal de regresién miltiple, en términocs

generales toma la siguiente forma:

D.1) Yi = By + By, Xy, + By Xj3 + ... Bg Xi K + By




12

En la que "Y" representa la variable dependiente,
las "X" indican las variables explicativas, y "E" e85 una
perturbacidén estocéstica. El1 subindice "i" hace referen
cia a la observacién i-ésima, y el segundo subindice:
utilizado en 1la descripcidén de las variables explicati

vas, sirve para identificar a las variables en cuestidn.

El nimero de variables explicativas es K-1.

B; recibe el nombre de ordenada en el origen (cong
tantes de regresibén) y B2, Bi... Bk se denominan
pendientes de regresién (o coeficientes de regresion

pércial).

La naturaleza estocfistica del modelo de regresidn
implica que para cada valor de X existe una distribucién.
de probabilidad completa de ﬁalores de "Y". Esto signifi
ca que el valor de "Y" no se puede predecir en ningin
caso éon toda exactitud; la incertidumbre con respecto a
"Y" aparece como consecuencia del término' de perturka
cién estocdstica "E" el _cual al ser aleatorio hace que
"Y* también lo sea (6).

Puede observarse, pues que la especificacidén comple
ta del modelo de regresidn no incluye sdlo la forma de
la educacidén, sino también la especificacidn de la dis
tribucién de probabilidad de perturbacidn y wuna indica
cidén de cbdmo se han obtenido los valores de la variable
explicativa. Esta informaéién viene dada por 1lo que
llamaremocs supuestos bésicos, los cuales completan el

modelo de regresidn:
D.2) Normalidad: Ei se distribuye normalmente.

D.3) Media cero: E(Ej) = 0
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' ] 2
D.4) Homoscesdasticidad: E(Ej)

it

D.5) No autorregresidn: E(EiEj 0y (1L # j)-

D.6) Todas las variables explicativas son, no estocds
ticas, con valores fijos en repetidas nues
tras y tales que, para todo tamafioc muestral
¥ ? =1 = (Xix - fk)z/n es un ‘nmero finito
distinto de cero para todos 1los valores de
k =2, 3...k ‘

D.7) Eil niimero de. observaciones es mavor gue el nimero

de coeficientes a estimar.

D.8) No existe ninguna relacidn lineal exacta entre las

variables explicativas (multicoiinealidad).

La especificacién completa del modelo indicado en
(D.1) a. (D.8) describe el llamade "Modelo Clisico de
Regresidn -Normal Lineal" en el contexto de la regresidm
miltiple. Los supuestos (D.2) a (D.5) se refieren al
término de perturbacién, 'y son exactamente los mismos
supuestos correspondientes ai modelo de regresidn  sin
ple, mientras que los 3 Giltimos (D.6, D.7, D.8) se refie -

ren a las variables explicativas (6).

Debidd a su flexibilidad, la regresidn miltipnle
constituye un instrumento analitico adecuado para 1los
problemas de la inferencia estadistica en que la imposi
cién de determinados conocimientos previos acerca de la
ecuacidén de regresidn, hace abandonar el modelo ordina

rio de regresidén lineal.
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Algunos de los fendmenos que observamos no 10s ele]
demos medir, y lo Unico que podemos hacer es contarlos.
Esto ocurre con todas las caracteristicas cualitativas
_de los objetos de las personas, de los periodos de tiem
po, etc., en estos casos la observacidn consiste en
sefialar .8i una caracteristica determinada se halla
presente o© no. Los valores que cominmente se utilizan
son de 0 y 1. Este tipo de variables se denominan "Bina
rias o Ficticias" (6).

Podemos considerar el problema de la estimacidn de
los parémetros del modelo de regresidn como si se trata
se de estimar los parédmetros de la distribucidén de proba
bilidad de la variable dependiente "Yi" como ya hemos

indicado; bajo los supuestos efectuados en el modg
lo, 1la variable n"yi® se distribuye normalmente
E(Yi) = Bj + B Xi, ... + Bx Xix y varianza Var

(Yi) = g~2. El problema de estimar los pardmetros de la
regresién (B) equivale pues, a la estimacién de la media
de "Yy", y puede resolverse 2 través de varios métodos
distintos de estimacién, utilizando para el caso de in
vestigacién presente el de minimos cuadros, el cual se

ha utilizado para estimar los momentos respecto al ori

gen de la distribucidén de una poblacidn (6).
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V. BWATERIALES Y RETODOS

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacién se llevd a cabo en tres localida
des del municipio de San Antonio la Paz, departamento de
El Progreso Guastatoya (1,750, 1,550 y 1.012 msnm), 2
una éltitud norte de 14° 45' 18", y una iongitud este de

. 90° 17' 18" . La precipitacién media anual de 500 mm,

una temperatura de 20°C. Suelos, desarrollados sobre
cenizas volcanicas a elevaciones medianas, poco profun
dos; franco y franco arcillosos, hasta profundidacdes de
26 cm variando de planos a severamente ondulados. La

zona de vida segiin Holdridge: subtropical seca.

El municipio tiene una divisidén administrativa en
15 aldeas y 28 caserios, dedicadndose la mayoria de agri
cultores al cultivo de maiz, seguido del frijol y en

menor escala café, papa y tomate (2).
METODOLOGIA

Para realizar el trabajo, se procedid de la forma

siguiente:
1. Seleccidn de las localidades:

En el municipio de San Antonioc La Paz, =se toma
ron tres aldeas: Las Moritas, con una altura de
1,750 msnm;. Los Planes con 1,550 msnm Yy Santo
Domingo Los Ocotes con 1,012 msnm. Basicamente se
seleccionaron estas localidades con Jdiferente alti
tud sobre el nivel del mar, para evaluar el efacto

de esta variable.
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Muestreo estadistico utilizado:
La construccidn del marco de muestreo, se hizo
en base al nfimero de agricultores y productores de

maiz que en su conjunto totalizaron 150. E1 tamafio

de la muestra se determiné por medio de la fdrmula:

M=_N_
Nd%+ 1

En la cual:

Tamafio de la muestra

=
H

Tamafio de la poblacidn

=
]

d2 .= Precisién requerida al 10%

La férmula anterior, nos permitid establecer el
tamafio de 1la muestra en 60 agricultores gue se

distribuyeron proporcionalmente en cada una de las

localidades.
Para seleccionar a Yos agricultores se utilizd
el método de muestreo completamente aleatorio o al

azar, utilﬁfando el marco-lista.

Muestreo del estado larval:

a. Tamafio v localizacidédn de la seccidn de muestreo:

Se localizé la seccién a muestrear al azar
dentro del campo cultivado con maiz. El tamafio
de la seccidén de muestreo, se tomd procurando man
tener el suelo contenido en un drea de 0.09 m2,
con 0.30 m. de profundidad, tomando en cuenta el
movimiento vertical de 1las larvas de .gallina

-

iy N
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Conteo de larvas

|
\ ‘¢ . a- tamafio de la seccidn de muestreo
! b- obtencidn de los estados inmadurocs
A VHEZ |osom  c- muestreo y andlisis de suelo
015020 m . :- _.d' temperatura (°C)
7 H "‘p e~ Pendiente del punto muestreadoc (%)
T B LA
B el b <
~ﬁL;__cmm___ﬂ
Figura 3

Seccibdn utilizada para el muestreo de Phyllophaga sp.
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ciega (Phyllophaga sSp.)}. Se tuvo el cuidado de

que en cada seccidén existiera una postura de

maiz.
Una vez localizada la seccibn, se elimind la
planta de maiz para realizar el muestreo respecti

vo (Fig. 3).

Obtencidn de los estados inmaduros (larvas):

Para obtener los estados inmaduros, se proce
did a tamizar el suelo contenido en la seccidn de
muestreo, utilizando una malla nimero 6 (abertura
3.03 mm), con el propbsito de separar y contar el

nimero de larvas de Phyllophaga sp.

Muestrepo del suelo:

Se tomd una tajada delgada de suelo hasta
los 0.30 m. de profundidad. La cual se deposité'
en los envases respectivos (bolsas plisticas y
cajas de aluminio) con la informacién debida, las
cuales se trasladaron al laboratorio de suelos de
la Direccidn de Riego y Avenamiento del Ministe
rio de Agricultura, con el fin de efectuar el anda

lisis fisico-quimico y de humedad.

. Temperatura (°C} de la seccidén de muestreo

Se utilizd un termdémetro de suelo graduado
en grados centigrados. Las profundidades fueron
de: 0.00 a2 0.15 m. y de 0.15 a 0.30 m., con el
fin de relacionar el grado de insolacidn en el
sueloAy su efecto sobre él niimero de larvas en el
suelo (7).
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e. Pendiente (%) de la seccidn de muetreo:

Se tomaron lecturas del % de pendiente de la
seccidn, utilizando un nivel de caballete, la

férmula utilizada fue:

g = 100 4
1
Donde:

Pendiente en %

o
1}

Desplazamiento del pie deslizante (m)

Separacién entre los pies del caballete (m)

f. Profundidad efectiva en (m)

En cada seccién muestreada, se midié ia pro
fundidad efectiva del suelc con el propdsito de
relacionarlo con el movimiento vertical de las

larvas de gallina ciega (7).

Anilisis de la informacién:

Para analizar la informacidn colectada, se esti
md un modelo de regresidén midltiple, en donde 1las
caracteristicas fisico-quimicas 7y la altura (msnm) .
son las variables independientes y el nitmero de lar

vas de gallina ciega es la variable dependiente.
Fl modelo tedrico es:

N.L = B, + B,X, + B,X, + B,X, + B,X, + BX, + B X, +
B;X; + BgXg + BgXg + ByXy, + By Xyy + B X,

+ E (4r 6)'
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N.L. = NGmero de larvas/m?

B, = Interéepto; Bl ... Bi = Coeficiente de re
gresidn parcial.

X4 = Tex = arcilla en %

X, = Temp = Temperatura en °C de 0.00 a 0.15 m.

X, = Temp = Temperatura en °C de 0.15 a 0.30 m.

Xy = Prof = Profundidad efectiva del suelo {m).

X = Pen. = Pendiente en (%).

Xe = Ar. = Areﬁa en (%). ‘

X = Hu. = Humedad en (%).

Xg = Limo = Limo en (%).

Xg = pH = Reaccidbn del suelo.

X9 = M.0. = Materia orgénica en (%)

Variable altura:

X4 = 1,550 msnm
). P = 1,012 msnm
E =

Perturbacién

La estimacién del mcdelo se hizo por cuadrados
minimos ordinarios, utilizando el paquete SAS ver
sidn 36 (Stadistical Analysis System) instalado en
el Centro de Estadistica de la Facultad de Agrong
mia. Posteriormente se utilizd el procedimiento
Stepwise Backward para eliminar variables no signifi

cativas y reducir progresivamente el modelo general

(8).

MROPIEBAD B L4 BRives i . vuamra$ DF GIATEMALA
Bibliot-. . catral
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VI. RESULTADOS Y DISCUSTION

A continuacién se presentan los resultados de la estima
cién del modelo estadistico general y de los modelos cstadis
ticos reducidos; 7,-8 y 9. Esta estimacidn se basd en los

datos que se presentan en el cuadro 1 del anexo.
A. EL MODELO ESTADISTICO GENERAL
Parimetros Estimados:

N.L = 10.50 + 0.02 Tex - 0.25 Tem; ~ 0.11 Tem, - 0.07 Pref -
(0.96) {0.21} (0.69) (0.20)

0.05 Pen - 0.01 Ar + 0.01 Hu + 0.03 Limo - 0.64 pH +
(0.03) (0.98) (0.95) (0.94) (0.21)

0.54 M.0. + 2.2 Dj + 5.23 Dy

~uad 2 d = .
(0.18) (0.21) (0.07) (cuadro e anexos)

Donde

v

N.L = Nimero de larvas/mz; Tex = arcilla en %; Temp; = temps

I

ratura (°C) en 163 primeros 0.15 m. de profundidad; Temps

n

temperatura (°C) de 0.15 a 0.30 m. de profundidad; Prof
profundidad de la capa afectiva del suelo en m.; Pen = pen
diente en %; Ar = % de arena; Hu = humedad del suelo (%):; Li
mo = limo en %; pH = reaccidén del suelo; M.0. = % de materia
organica; Dy = altura de 1,550 msnm; y Dy = altura de 1,012

msnm. Entre paréntesis se presenta el valor de Prob= t.

El andlisis de varianza indica lo siguiente:




ee

Probabilidad » F

0.2138 = 21.38%, que hace al modelo

no significativo, incluso al 50% de

probabitidad de cometer error tipo I.
R = 25.92%

C.V. = 78.72%

El modelo estadistico general no explica satisfacto
riamente 1la relacidn entre el nimero de larvas de galli
na ciega en el suelo y las variables indepedientes (fisi
co-quimicas) y la altura en msnm consideradas (1,750,
1,550 y 1012), pues en conjunto no es significativo por
tener una probabilidad »F = 0.2138. La prueba de "t"
aplicada a cada una de las variables independientes indj
can que la pendiente (%) (Probabiiidad st = 0.03) y 1la
altura de 1012 msnm (Dz) {Probabilidad » t = 0.07) son
las Gnica que tienen un efecto significativo sobre el

nimero de larvas de gallina ciega.

El R? = 25.92% obtenido indica el porcentaje en
que las variables independiente utilizadas en el presen
te estudio, explican la variabilidad del nimero de 1lar

vas de gallina ciega en el suélo.

De acuerdo con Mordén (7), el nimero de larvas de

Phyllophaga sSp. en el suelo depende de toda una gama de

variaciones, cuyos factores determinantes aln son desco
nocidos. Por principio se puede decir gque 1la distribu
cién en terrenos con condiciones aparentemente uniformes
no es homogéneo, sino que se distribuye en "manchones",
coﬁ extensidn variable que talvez deriven de sitios
atractivos para 1la ovipqsicién, producto de acumulacio
nes fortuitas de materia organica que, de acuerdo con
King (1977) actila como fago estimulante para las larvas

rizdéfagas estrictas y talvez funciona como atrayente

para las especies rizdéfagas facultativas (7).
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Lo anterior se puede comprobar en el presente traba
jo donde 1la variable independiente "Materia Orgénica"

presenta una probabilidad »>"t"™ = 0.18.

Estudios posteriores indican también que el niimero
de larvas por unidad de superficie también depende del
tipo de suelo, su profundidad efectiva, humedad ¥ cénti
dad de fragmentos de roca presente, as{ como de 1la

insolacidn que recibe el piso (7).
B. LOS MODELOS ESTADISTICCS REDUCIDOS

- Al modelo:estadistiéo genera1'se le aplicd el proce
dimiento de regresidén STEPWISE-BACKWARD, obteniéndose
nueve modelos reducidos, de los cualeé los tres filtimos
(7, 8 y 9), presentaron las caracteristicas estadisticas
mids aceptables. . Esos modelos ée pfobafon,por autocorrg
lacibén a través de la prueba Durbin-Watson; por  heteros
cedasticidad con la prueba de Park y por multicolinealji
dad utilizando las matrices de varianza-covarianza. Las
mencionadas pruebas resﬁltaroﬁ_negati?as para los tres

modelos

B.1 Modelo Estadistico Reducido 7

El modelo presenta cinco coeficientes de regre

.
sidn.
Parametros estimados:

N.L = 68.07 - 3.15 Tem, - 0.46 pen. + 6.47 M.0. +
{0.01) ©(0.04) (0.10)
14.41 D, + 52.86 D

2 a ) .
(0.27) (0.01) (cuadro 3 de anexos)
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Donde:

N.L.= Nimero de larvas/m?; Temp, = temperatura (°C)
en los primeros 0.15 m. de profundidad; Pen = pen
diente de la seccién muestreada en %; M.0. = % de
materia orgdnica; D; = altura de 1550 msnm vy D, =
altura de 1012 msnm. Entre paréntesis aparece el:

valor de Prob » T.

El andlisis de varianza indica 1o siguiente:
Probabilidad » F 0.0296 = 2.96%

* Significativo al 5%
76.29%
20.05%

c.v.
R2

Se puede ohervar gue el modeloc en conjunto es.
significativo al 5% mediante la prueba de "F" (proba
bilidad »>F = 0.0296). Ello significa que al menos
uno de los coeficientes estimados es diferente de

cero.

La prueba de "t" aplicada a cada uno de los coe
ficientes estimados, indica que {inicamente lé altura
de 1550 msnm no es significativa al 10% (probabili
dad *"t" = 0.27), indicando con esto que tiene el
mismo efecto que la altura de 1,750 msnm, las otras
variables si presentan un efecto significativo sobre
el nimero de larvas de gallina ciega de la siguiente

manera:

Por cada grado centigrado (°C) que aumente 1la
temperatura en los primeros 0.15 m de profundidad en
la seccidén de muestreo, ocurre una disminucidn de
3.15 larvas/m2. Por cada 10% que aumente la . pendien

te del terreno, habrid una disminucidén de 4.6
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larvas/m2. Cuando la materia orgdnica aumenta en 1%
en la seccidédn muestreada, aumenta el ndmero de
larvas en 6.47/m? y finalmente a una altura de 1,012
msnm (D ) existiri en promedio 52.86 larvas/m?, mas
gue en las otras alturas consideradas de 1,750 vy
1,550 msnm.

Podemos observar especialmente en este modelo
que ‘la materia organica (probabilidad > t = 0.10),
da a entender gue es una variable gue parece ejercer
alguna influencia sobre el nimero de larvas/m pre
sentes en el suelo, confirmindose con esto lo que

Moron indica (7).

En este modelo el porcentaje en que 1las varia
bles independientes explican la variabilidad de 1la
variable dependiente, segfin el coeficiente de deter
minacién (R2?2 ), es de 20.05%.

Modelo Estadistico Reducido 8

En este modelo el éfecto de la altitud de 1,550
msnm ha sido eliminado por ser no significativo. El
modelo entonces, cuenta sb6lo de cuatro coeficientes

estimados.

Paridmetros estimados:

N.L. = 63.81 - 2.19 Temp1 -~ 0.49 pen + 4.46 M.0. +

(0.01) (0.04) (0.20)

33.91 D2

cuadro 4 de anexos).
(0.003) ( g

Donde:
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N.L. = Nimero de larva/m2? ; Temp, = tempertura (°Cj
en los primeros 0.15 m de profundidad; pen = pendiég
te en %; M.0. = % de Materia Organica; D, = Altura
de 1,012 msnm. Entre paréntesis se reporta la Proba

bilidad » t

El andlisis de varianza indica lo siguiente:

Probabilidad » F = 0.0239
* = Significativo al 5%

C.V. = 76.5%

R2=18.20

- E1 modelo obtenido es significativo en conjunto
a un 5% mediante la prueba de "F", entonces al menos
uno de los estimados es diferente de cero pues pre
senta wuna probabilidad »F = 0.0239. La prueba de
"t" aplicada a cada coeficiente estimade, jindica que
la materia orgédnica no presenta efecto alguno a un
nivel de significancia razonable sobre el niimero de
larvas de gallina ciega en el suelo, 1o que sugiere
que no hay evidencia 'contundente de una relacidn
fuerte entre ambas variables. El valor de R? =
18.20% es menor que en el modelo reducido siete,
debido a que se ha eliminadb una variable explicatg

ria.
lL.as otras variables indican lo siguiente:

Por cada grado centigrado en que aumente la tem
peratura en los primeros 0.15 m. de profundidad en
la seccidn muestreada, se tiene una disminucidn de
larvas de 2.19 larvas/m2. Al aumentar la pendiente

en un 10%. el nimero de larvas disminuye en 4.9/m?,
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mientras que en la altura de 1,012 msnm (D ), se
tiene un promedio de 33.91 larvas/m2 mis que en las

otras alturas consideradas.

B.3 Modelo Estadistico Reducido 9

En este modelo Ia:variable Materia Orgdnica ha
sido eliminada dada la ‘baja significancia de su efec
to. El modelo estimado consta de tres coeficientes

de regresidn.
Parametros estimados:

N.L = 86.34 - 2.51 Temp, - 0.53 pen. + 29.88 D,
(0.004) (0.02) (0.007)
' (cuadro 5 de anexos).

Donde:

N.L. = Nimero de larvas/m?; Temp, = temperatura (°C)
en los primeros 0.15 m. de profundidad; pen = pen
diente en %; y D, = Altura de 1012 msnm. Entre

paréntesis aparece el valor de Probabi;idad'> t.

El andlisis de varianza indica:

Probabilidad » F = 0.0220 _
# = Significativo al 5%

C.V. = 76.94%

R2 = 15.68%

Estadisticamente este modelo es significativo

en. conjunto, pues ~la prueba de "F" presenta una
" probabilidad *» F = 0.0220. La prueba de "t" aplica
da a cada uno de 1los coeficientes estimados del
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, “modelo, indica que éstos presentan un efecto signifi
cativo para con el nimero de larvas, de la siguiente
manera:

Por cada grade centigrado que aumente la temég

ratura en los primeros 0.15 m. de profundidad en 1la

] - seccidn muestreada, el nlimero de larvas disminuye en
2.51/m?, 1o anterior puede ser por causa del grado

de insolacidén que recibe el piso (7). Por cada 10%

que la pendiente en la seccidén muestreada aumente,

el nlmero de larvas, disminuye en 5.3/m2, La altura

de 1,012 msnom (D,) presenta en promedio, = 29.88

larvas/m , mas que las otras alturas consideradas.




VII. CORCLUSIONES

El modelo estadistico -general no es gignificativo
en conjunto, por lo que no es atil para explicar los .
niveles de poblacién de larvas de Phyllophaga sp. en el

suelo.

De los modelos estadisticos reducidos, el noveno es
el que mejor se ajusta. Este indica que Gnicamente la
temperatura en los primeros 15 cm. del suelo, la pendien-
te vy la altura sobre el ﬁivei del mar, explican signifi

cativamente el nlmero de larvas de Phyllophaga sp. én el

suelo.

El efecto del contenido de materia orgénica sobre

el nUmero de larvas de Phyllophaga sSp. presente en el

suelo, no esti claramente definido, pues esta variable

fue eliminada del modelo reducido final.

RIREAD OF (4 yoivin v,
s
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VIII. RECOMEMNDACION

7 Que el horizonte del estudio en el tiempo y el espacio,
sea 'ampliado para que la estimacidn de los modelos sea mas
consistente. La ampliacién en el tiempo es necesaria perque
hay especies cuyo estadio larval dura més de dos afios. Con
la ampliacidén en el espacio se lograra mayor varlabllldad de
las caracteristicas del suelo y altitud sobre el nivel del
mar, también probablemente en el nfmero de larvas/m’. Ademés
se considera pertinente, que se realice un estudio de identi

ficacidén de especies ya gque el comportamiento de ellas es

diferente.
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X. ANEXDS

Caracteristicas Fisico-quimicas de

los suelos

muestreados y nimero de larvas de Phyllophaga

sSp.

Analisis- de varianza y pardmetros

del modelo estédistico general.

Andlisis de varianza y parémetros

del modelo estadistico reducido 7.

Analisis de variahza y parémetros

del modelo estadistico‘reducido 8.

Andlisis de varianza y pardmetros

del modelo estadistico reducido 9.

estimados

estimados

estimades

estimados




COADRO 1

Caracteristicas fisico—quimicas de los suelos muestreados

y nimero de larvas de Phyllophaga sp.

2

Tarvas/0.09 m Larvas/m2 TEX TEMP, TEMP, FROF. FEND. AR HU LIMO PH M.O Dy D
1 11 54.2 13.0 12.0 17.0 36.0 23.9 22.1 21.9 5.0 3.9 0 0
1 11 59.0 13.C¢ 10.0 16.0 44.0 20.4 18.2 20.6 4.7 1.7 o O
3 33 43.2 14.0 13.90 26.0 36.0 24.4 28.6 27.3 4.6 4.3 0 0
2 22 48.5 14.0 13.0 19.0 20.0 26.8 26.2 24.7 4.1 3.1 0O 0
4 44 43.9 12.0 12.0 19.0 19.0 28.9 28.2 27.2 4.4 4.0 0O 0

15 165 50.4 14.0 11.0 15.0 10.0 22.0 24.3 27.6 4.5 4.3 o O
4 44 27.0 14.0 13.0 16.0 2.0 42.8 34.5 30.2 4.7 5.6 0o 0
3 33 3.2 17.0 16.0 13.0 17.0 33.3 28.2 32.5 4.9 6.4 0O O
2 22 18.4 15.0 15.0 21.0 13.0 56.6 34.8 25.0 4.3 3.0 c o

1 11 29.2 21.0 17.0 14.0 19.0 46.2 35.0 24.6 4.7 4.7 cC O

4 44 19.1 11.0 10.0 18.0 24.0 56.9 41.6 24.0 5.0 4.3 0O 0
2 22 29.4 17.0 16.0 13.0 . 25.0 42.7 57.5 27.8 4.7 4.3 0 O
1 11 28.6 19.0 17.0 20.0 31.0 37.8 35.2 33.5 4.9 4.1 0. 0O
2 22 28.6 1%.0 17.0 15.0 28.0 3%.4 32.2 32.0 4.9 3.4 o 0
3 33 17.2 18.0 16.0 18.0 20.0 66.7 43.2 16.1 4.6 3.5 o 0

4 44 26.9 17.0 16.0 20.0 19.0 45.4 37.8 27.7 4.9 4.3 o 0
2 22 36.7 19.0 14.0 12.0 10.0 34.7 3l.1 28.6 5.1 4.5 0O 0.
3 33 36.6 16.0 15.0 20.0 17.0 37.0 34.5 26.4 5.2 3.2 o 0
2 22 32.2 16.0 15.0 20.0 19.0 37.1 33.1 30.7 5.1 4.1 0O ©
3 33 23.6 - 15.0 14.0 1.0 44.0 51.8 39.0 24.6 5.1 3.5 60 ©
1 11 33.7 22.0 21.0 30.0 12.0 35.5 24.1 30.8 4.7 3.8 1 0
5 55 33.4 21.0 21.0 30.0 11.5 38.9 24.9 27.7 4.6. 2.5 1 0
2 22 29.8 22.0 21.0 18.0 21.0 39.6 24.6 30.6 4.4 2.7 1 O
2 22 33.3  23.0 22.0 18.0 22.0 38.8  22.9 27.8 4.6 3.1 1 0
2 22 33.3 21.5 21.0 20.0 21.0 38.5 27.6 28.2 4.6 3.5 1 0
3 33 32.9 22.0 21.0 18.0 20.0 38.4 24.9 28.7 4.7 3.0 i O
3 33 19.6 21.0 21.0 10.0 15.0 60.7 32.7 19.8. 4.6 2.8 1 0
2 22 21.0 22.0 21.0 28.0 7.5 41.7 27.3 37.4 4.6 2.8 1 ©

ContinGa...




Larvas/0.09 m° Larvas/m?® TEX  TEMP, TEMP. PROF.

1 » PEND. AR HU LIMO M.0Q D, Dy
3 33 29.0 22.5 22.0 20.0 5.0 42.9 28.3 28.1 4.5 2.3 1 0
3 33 32.3 26.0 24.0 17.0 2.5 40.3 29.2 27.4 4.6 2.3 1 0
1 11 30.5 28.0 26.0 30.0 0.0 35.1 24.1 34.4 5.1 3.1 1.0
1 11 34.6  26.0 24.0 30.0 1.0 " 34.9 24.2 30.4 4.9 3.3 1 O
2 22 34.6 25.0 22.0 20.0 0.0 33.4- 25.3 32.0 5.1 3.6 1 0
3 33 30.4 25.0 24.0 20.0 5.0 34.4 24.6 35.1 4.8 3.4 1 0
1 11 30.8 26.0 22.0 28.0 0.0 35.6 26.4 33.6 4.3 3.5 1 0
1 11 34.7 26.0 24.0 22.0 9.0 36.9 23.8 28.4 4.8 2.1 1 0
1 11 36.3  24.0 22.0 30.0 7.0 31.5 23.7 32.2 4.8 3.0 1 ©
2 22 34.0 26.0 22.5 28.0 0.0 34.3 25.1 31.6 4.8 2.7 1 0
3 33 33.5 21.0 20.0 15.0 0.0 34.0 24.6 32.5 7.3 3.8 1 O
2 22 37.2  21.0 20.0 30.0 5.0 29.6 23.0 33.2 7.6 2.0 1 0
1 11 50.8 32.0 26.0 10.0 13.0 26.8 14.9 22.4 5.4 1.9 0 1
4 44 59.3 30.0 28.0 12.0 6.0 15.3 15.0 25.4 4.9 1.7 o 1
8 88 56.7 28.0 28.0 20.0 6.0 20.4 15.2 22.9 4.8 2.0 o 1
3 33 58.2 28.0 26.0 10.0 10.0 21.0 15.6 20.9 4.8 2.0 o 1
8 88 60.2 28.0 26.0 14.0 7.5 16.2 12.7 23.6 4.8 2.1 c 1
3 33 61.6 30.0 28.0 20.0 7.5 15.0 13.8 23.4 5.2 2.3 c 1
1 11 36.2  30.0 30.0 20.0 10.0 18.4 14.8 25.3 5.1 1.9 c 1
2 22 23.0 22.0 28.0 10.0 14.0 20.7 15.1 26.2 5.0 1.7 0 1
2 22 51.7 30.0 26.0 12.0 6.0 25.6 13.5 22.7 4.9 2.1 o 1
2 22 51.7 36.0 28.0 20.0 2.0 30.2 17.4 18.1 5.3 2.1 0 1
3 33 49.6 26.0 24.0 20.0 15.0 28.9 16.7 21.%5 5.4 1.0 0 1
2 22 £9.9 24.5 24.0 30.0 15.0 11.1 12.7 19.0 5.7 2.5 o .1
2 22 58.4 24.0 22.0 30.0 30.0 16.4 20.2 25.3 4.6 1.5 o 1
2 22 67.0 30.0 28.0 12.0 47.0 11.0 12.5 22.0 5.6 2.9 o 1
1 11 60.3 28.0 26.0 30.0 35.0 - 15.1 12.6 24.6 5.0 1.1 0 1
1 11 62.8 26.0 24.0 4.0 40.0 16.4 12.6 20.8 5.7 1.1 0o 1
Z 22 8.1 24.0  24.0 20.0 56.0 17.5 12.0 24.3 4.9 1.2 o 1
3 33 62.6 - 26.0 24.0 20.0 537.0 15.4 10.6 22.0 5.1 0.7 o 1
1 11 64.5 30.0 26.0 206.0 57.0 12.2 14.4 23.2 4.1 0.7 0.1
6 66 55.8 30.0 26.0 i5.0  57.0 15.9 16.6 28.3 5.3 4.2 o 1




CUADRO 2

Andlisis de varianza y parémetros estimados
del modelo estadistico general

Andlisis de varianza

F.V. G.L. Suma de Cuadrado Valor de F 5%
Cuadrados Medio Prob=F
Modelo 12 74.27619 6.18968 1.370 N.S. 0.2i38
rTOr 47 212.32381 4.51753
C Total 59 286.60000 :
R2= 25.92% C.V.= 78.72028%
Parametros Estimados
Variable Parametro Prob. = "T
Estimado.
INTERCEP 10.504302 0.8178
TEX 0.020352 0.9644
TEMP, - -0.248097 0.2063
TEMP, -0.109192 0.6864
PROF. -0.068709 0.2005
PEN. -0.050049 0.0273
AR -0.011867 0.9790
HU 0.005520 0.9450
LIMOD 0.031601 0.9448
PH -0.644975 0.2077
M.O. 0.542413 p.18z4
Dy 2.203585 0.2069
D2 . 5.222981 0.071C




CUACRO 3

Anadlisis de varianza y parametros estimados
del modelo estadistico reducido No. 7

Andlisis de varianza

. T
F.V. G.L. Suma de Cuadrado Valor de "F" 5%
Cuadrados Medio Prob=F
Modelo 5 6952.89209 13%80.77842 2.709 * 0.029%8
Error - 54 27724.707N 513.42052 . :
C Total 59 34678.60000

R2= 20.05% C.V.= 76.29220%

Parametros Estimados

Variable Parametro Prob. = "7
Estimado. :
INTERCEP 68.070692 0.009%
TEMP -3.146313 0.0120
PEN. -(3.463312 .04%4
M.O. 6.472826 06.09%93
il 14.414052 0.2685
Dy 52.855371 0.0115
C W Ry




CUADRO 4

Andlisis de varianza y pardmetros estimados

Analisis de varianza

del modelo estadistico reducido No. 8

F.V. G.L. Suma de Cuadrado Valor de "F¢ 5%
Cuadrados Medio Prob s F
Modelo 4 6312.45748 1578.11437 3.060 * 0.0239
Error 55 28366.14252 515.7485
C Total 59 34678.60000
RZ2= 18.20% C.V.= 76.46494%
Parimetros Estimados
Variable Parametro Prob. > "T"
Estimado

INTERCEP 63.811055 0.0143

TEM; -2.187841 0.0133

PEN. -0.485309 0.0361

M.O. 4.458816 0.1978

Dy 33.909452 0.0032

m!ulnwthw- ..
IStitven ,;;}f,“*’lﬂ,




CUADRO 5

Analisis de varianza y pardmetros estimadocs
del modelo estadistico reducido No. 9

Andlisis de varianza

F.V. G.L. Suma’ de Cuadrado Valor de "F". 5
: Cuadrados Madio | Prob »F -
Modelo 3 5435.93659 1811.97886 3.470 * 0.0220
Error 56 29242 .66341 522.19042 :
C Total 5% 34678.60000
R2= 15.68% C.V.= 76.94103%
Parémetros Estimados
Variable Parametro Prob. ="T"
Estimado

INTERCEP 86.341044 0.0001

TEM 1 -2.513061 0.0035

PEN. -0.526902 0.0228

D2 ' 29.880770 0.0068 -
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