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ANALISIS DE MODELOS ESTADISTICOS EN EL ESTUDIO DE POBLACIONES DE
GALLINA CIEGA (Phyllophaga spp.) Y SU RELACION CON EL AMBIENTE EN
SANTA APOLONIA, CHIMALTENANGO.

Analysis of statistics models to stﬁdy of poblation white Grubs
(Phyllophaga spp.) and its relations with enviromments in Santa
Apolonia, Chimaltenango.

RESUMEN

El trabajo de investigacién se realizé en las localidades de
Panatzan y Parajbey, municipio de Santa Aﬁolonia; Chimaltenango, donde
existe un problema severo de gallina ciéga. El propdésito fué determinar
el Patrdén de dispersién, identificacién de especies de gallina ciega,
Phyllophaga spp. y evaluar modelos estadisticos para estimar la relacién
existente entre el nivel poblacional de larvas de gallina ciega con las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, dos rangos de altura (1600 y
2100 msnm.), pendiente y profundidad del suelo en el cultivo de maiz.

Para determinar el patrén de dispersién se utilizaron dos
parcelas de 20 m. x 20 m. con 17% y 25% de pendiente. Obteniéndose 100
puntos de mnuestreo. Al computar los resultados se determind que el
patrén de dispersidén para Phyllophaga spp. es Agregada para la parcela
f&oﬁ'i7% de pendiénte y al Azar para la parcela con 25% de pendiente.

La identificacién de las especies se hizo CApturando ronrones de
gallina ciega por medio de trampas de luz, los que fueron determinadas
por el profesor Alvaro Herndndez y el autor del presente trabajo, en el
Laboratorio de Entomologia de la Facultad de Agronomia USAC. definiendo
que las especies encontradas en la 2zona son: Phyl;ophaga menetriesi
(Blanch), Phyllophaga tumulosa (Bates) y Phyllophaga;fulviventris

La actividad de campo para estimar los modelos estadisticos, se realizd
en las aldeas de Panatzan con 1,600 msnm. y Parajbey con 2,100 mshm. con

el objeto de evaluar la variable altura. Se realizaron dos muestreos, en

Julio y Agosto de 1991, en cada unidad de muestreo se estimd la
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pendiente, la profundidad del suelo (Horizonte A), temperatura de 0.00
a 0.15 m. y de 0.15 a 0.30 m.del suelo, el nimero de larvas y se tomd
una muestra de suelo para su anadlisis en el laboratorio para determinar
las caracteristicas fisico—qﬁimicas.

Los datos obtenidos fueron procesados por el Sistema de Andlisis
Estadistico (SAS), generando un Modelo Estadistico General y cuatro
modelos estadisticos reducidos.

De los cuatro modelos reducidos se infiere que lé profundidad del
suelo indica un incremento del nimero de gallinas ciegas. Las variables
Arena, Temperatura en el estrato de 0.15 a 0.30 m y 1la altitud
demuestran una disminucién de la poblacién de larvas, siendo la altitud
la que actia con mayor adversidad. Lo que denota gque conforme la altura
" va en aumento la poblacién de larvas de gallina ciega disminuye.

Se considera necesario reéliiar investigaciones similares a la
‘presente en zonas del pais donde se presenta el problema de la gallina
ciega, para reforzar los criterios agqui establecidos, asi como
cuantificar econémicamenfe los dafos atribuidos a este insecto y
recomendar estrategias de control para el manejo dé esta severa plaga

del altiplano del pais.



1. INTRODUCCION:

El insecto gallina ciega Phyllophaga sp. pertenece a un grupo de
colebpteros distribuidos en todo el mundo, habiéndose descrito
aproximadamente 20,000 especies. De ellos gran nimero causa pérdidas de
importancia econémica en los cultivos, al destruir principalmente el

sistema radicular, Metcalf y Flint (11).

= " En Guatemala, la presencia de gallina ciega ha estado presente en

casi todos los campos agricolas y su distribucién es a nivel nacional,’

sin embargo su impacto se ha manifestado en los Gltimos afios, cuando los
dafios empezaron a acelerarse y como consecuencia las pérdidas econfmicas
fueron notorias.

La regién mAs afectada de nuestro pais es el altiplano,

principalmente los departamentos de Chimaltenango, Quiché y San Marcos. °

Los cultivos seriamente afectados son: Triticum vulgare Trigo, Phaseolus
vulgaris Frijol, Zea mays, Maiz, donde se han reportado pérdidas hasta
del 100% de los cultivos, Hernéndez (7).

En la actualidad no se cuenta con métodos adecuados de control y el

uso tradicional de insecticidas resulta inefectivo para reducir las .

poblaciones de larvas, como consecuencia las pérdidas econémicas para

los agricultores siguen manifestandose.
Inicialmente se deben hacer estudios de la plaga en su medio
natural, especificamente en el suelo donde la larva de gallina ciega

pasa la mayor parte de su ciclo de vida, provoca el dafio y completa su

_ciclo bioldégico. Otro aspecto de importancia es conocer las especies

de gallina ciega presentes en las zonas agricolas y no agricolas.

El trabajo de investigacidén comprendié 1las siguientes fases:

Estimar el patrén de dispersién de la gallina ciega en el suelo,
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identificacién de especies y analizar modelos estadisticos para
relacionar el nGmero de larvas de gallina ciega con factores yv
elementos del clima.

El estudio se localizé en Santa Apolonia Chimaltenango, en las
aldeas de Panatzan y Parajbey con altitudes de 1,600 y 2,179 msnm

—

respectiﬁamente.

La éétimacién del patrén de distribucién se realizé haciendo un
muestreo de preimagos del ronron de mayo, en dos parcelas de 20m. x 20
m., estimdndose que la distribucién de la gallina ciega es Agregada para
la parcela con 17% de pendiente y al Azar para la parcela con 25% de
- pendiente.

La identificaqién de.especies se realizé capturando ronrones de
mayo con trampas de luz, posteriormente se separaron en t:eé grupos por
su morfologia. La identificacién se-realizé en la Facultad de Agronomia,
USAC, a la vez se envid una réplica para su identificacidén a CATIE de
Costa Rica. Las especies identificadas fueron: Phyllophaga menetriesi,
Phyllopaga tumulosa y Phyllophaga fulviventris (Apendice 1).

Para determinar los modelos estadisticos se hicieron dos muestreos
de larvas con treinta dias de diferencia uno de otro, para obtener datos
de cada una de las variables planteadas en el modelo general. Los
andlisis de suelo para cada localidad se realizaron en el laboratorio de
suelos de La Direccién Técniéa de Riego y Avenamiento, DIRYA.

Al computar el modelo estadistico general, este fué significativo.
Analizando independientemente cada variable, se determind que solamente
la altitud y la profundidad del suelo, son significativas por lo "que se
procedi6é a generar modelos estadisticos reducidos del modelo general.

De los cuatro modelos estadisticos reducidos generados, se infiere

Que la profundidad del suelo indica un incremento de las poblaciones de :



gallina ciega, las variables % de arena, temperatura en el estrato de
0.15 a 0.30 m. del suelo y altitud, demuestran una disminucién de 1la

poblacién, siendo la altitud la que presenta mayor adversidad.

-2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La gallina ciega Phyllophaga sp. (Colebptera: Scarabaeidae), es
una plaga que ha venido incrementando sus dafios afio con afio en los
cultivos de granos béasicos: Maiz, (Zea mays), trigo (Triticum vulgare)
y frijol (Phaseolus vulgaris) especialmente 1las regiones del
altiplano. Los departamentos méds afectados han sido Chimaltenango, San
Marcos y El1 Quiché, donde 1los rendimientos se redujeron desde un
cincuenta por ciento como minimo hasta pérdidas totales. Hernéandez (7)

La gallina ciega es un insecto holometabolo, cuyo ciclo de vida
incluye los estados biblégicos de: huevo, larva, pupa y adulto. En el
estado de larva produce el mayor dafio, especialmente en el tercer
estadio. larval. El dafio observado consiste en muérte de plantas,
aestruccién parcial o total del sistema radicular, escaso desarrollo
vegetativo y plantas amarillentas en manchones propensas al acame,
teniendo como implicacién pobres rendimientos y pérdidas econdmicas para
los agricultores.

En la actualidad no hay métodos de control adecuados y el uso
tradicional de insecticidas aplicados al suelo resulta ineficaz para el
combate de la gallina ciega. Hernandez (7)

Esto es consecuencia de no contar con suficiente investigacién
relacionada al comportamiento ecoldégico y la relacidn que guardan estos
insectos con el ambiente del suelo donde completan su ciclo biolégico.

Otra limitante es no saber con exactitud que especies de gallinas ciegas



estan presentes en los campos de cultivos de nuestro pais y cual es el
comportamiento en cuanto a hébitos alimenticios y al ataqu'e‘ a las
plantas cultivadas. Hern&ndez (7)

Con esta investigacidén se pretende identificar preliminarmente los
géneros y especies de gallina ciega presentes en el drea de estudio y a
la vez hacer un andlisis de modelos estadisticos, donde se relacionarain
variables del ambiente edafico y la variable altura en dos localidades.
Las variables % de arena, % de limo,v% de arcilla, temperatura del
suelo,'profundidad efectiva del suelo, % de pendiente, % de humedad del
suelo, reaccién del suelo pY, % de materia orgédnica y altura sobre el
nivel del mar tienen relacién directa o indirecta en el comportamiento
de las poblaciones de gallina ciega, al haber una alteracién en una de
ellas puede existir aumento o disminusidn en las poblaciones de gallina
ciega.

El conocimiento del patrén de dispersidn de los insectos de gallina
ciega en el suelo es de utilidad para- realizar investigaciones y
practicas de control adecuadas para réducir las poblaciones de gallina

ciega.

v



3. MARCO TEORICO.
3.1 Marco conceptual.

3.1.1 Imbbrtancia de la gallina ciega en
’ Guatemala:

Herndndez (7) menciona que actualmente se ha veﬁido observando un
incremento de los dafios a los cultivos por plagas insectiles
especialmente gallina ciega, en las regiones agricolas del saltiplano.

Los cultivos de granoé basicos: maiz, trigo y frijo han.sido los
mds afectados. Los departamentos donde mas se ha intenslificado el dafno
por esta plaga son: San Marcos, municipio de Tejutla en cultivo de
trigo. Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacién (MAGA) (6),
Chimaltenango, los municipios de Tecpan Guatemala, Santa Apolonia, San
José Poaquil, San Martin Jilotepeque, San Juan Comalapa, en el
departamento de El Progreso: los municipios de Morazan y San Antonio la
Paz, en el departamento de Baja Verapaz en el municipio de Cubulco, en
el departemento de El Quiché los municipios de Estanzuela y Joyabay,
también se reportan dafios en los departamentos de Chiquimula, Alta

Verapaz, Jutiapa y la Costa del Pacifico, Hernandez (7).

3.1.2 cultivos dafiados por la Gallina ciega

| Metcalf y Flint (11) mencionan que la gallina ciega dafha los
siguientes cultivos: todos los pastos y "granos Sésicos, papa, frijol,
mani, fresa, rosal. Ademads dafia material vegetal de vivero y otras
plantas cultivadas. Moron (12) define que el complejo Phyllophaga

tienen mayor incidencia sobre las especies de variedades de gramineas.




3.1.3 Patrones tipicos de dafio causados por la
gallina ciega

Metcalf y Flint (11) indican que los primeros sintomas del
dafio causado por la gallina ciega se pueden observan cuando dejan de
crecer las plantas despues de alcanzar una altura de 20 a 60 cm para el
maiz. Los campos sembrados de maiz mostraran un crecimento poco
uniforme con areas de tamafio variable, donde las plantas estan muertas
o secandose. Para el cultivo de trigo el dafo presenta una apariencia
de manchones amarillentos de plantas raquiticas, en algunos casos
plantas muertas, Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacidén MAGA
(6). Segan Moron (12), el dafio no se manifiesta visualmente y ocurre
fenémeno de acamamiento de las plantas, esto por consecuencia del

mutilamiento del sistema radicular.

3.1.4 Morfologia del insecto de gallina ciega en su ciclo de
vida.

Metcalf y Flint (11) mencionan las siguienteé caracteristicas: Los
huevos son blancos pardados, inicialmente elongados, ovoides de 2.5 mm
de largo para la mayoria de las especies, luego se vuelven esféricos,
los ponen de uno en uno o en pequenos grupos, bajo el'suelo o bien en la
maleza y mas a menudo cerca de los hdespedes de los adultos.

Las larvas completamente desarrolladas varian considerablemente de
tamafio. La longitud de la superficie curvada del cuerpo pueden ser de
10 a 125 mm. & mds grandes.

Practicamente todas las especies se distinguen por su forma
curvada, subcilindricas y carnosas. La cubierta del cuerpo es poco
esclerotizada y la coloracidn es generalmente cercana al blanco o
~amarillo, excepto la porcién caudal, que puede ser obscura, debido a la

acumulacién interna de heces, que pueden verse a través del exoesqueleto
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transparente. Numerosas setas cortas se pueden encontrar en la mayoria
de los segmentos de las larvas.

Moron (12) menciona que los adultos del ronron de mayo emergen
desde mediados de Abril y Mayo, muy pocas especies lo hacen en Junio.
Los adultos del ronron de mayo se alimentan principalmente del follaje
de los arboles y arbustos.

Los adultos son de coloracidén obscura™o café- rojizo, cubiertos de
.pelos finos y cortos sobre los élitros, otras especies sin embargo no
presentan vellosidades.

SegGn Campos (2) las pupas en la mayoria de las especies de gallina
ciega, la Gltima exuvia larval es empujada hasta el fondo de la celda
pupal. En condiciones de campo la pupacién dura en promedio un minimo
de 14 dias, pero puede alargarse en funcidén de la fluctuacién de
temperatura que se presenta en una localidad determinada.

El ciclo biolégico, varia con el clima, es mads largo en las
regiones frias y templadas y corto en las regiones tropicales. También
varia en funcién de las condiciones climatolégicas locales, ya que en
regiones Secas con estacién caliente, las larvas pueden estivar por
varios meses y reiniciar su actividad durante la épbca de lluvias. Otro

factor que influye en la duracidén del ciclo biolégico es la latitud.

3.1.5 Enemigos naturales
campos (2) enumera que las larvas y adultos de gallina ciega,

tienen agentes de control biolégico como las aves, batraceos, insectos

entoméfagos y entomopatdgenos. Los parasitos pueden ser moscas
tachinidos o bombilidos. Los depredadores principales son aves,
batraceos y algunas especies de insectos como las avispas. Los

entomopatégenos corresponden a hongos, bacterias y virus. Dentro de las

r 1
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bacterias se han detectado Bacillus popilliae, B. Ilentimorbus, B.

euloomarahae, Micrococcus nigrofaeciens 'y dentro de 1los hongos

Metarhizium anisopliae. Moron (12).

3.1.6 Algunas especies de Phyllophaga sp. -
clasificadas en Guatemala y su 1mportanc1a.
Las pocas especies identificadas fueron realizadas por King
(92), King y Saunders (10), entre las cuales se incluyen:
P. dasypoda: Localizada en México, Guatemala y el Salvador. De
importancia econémicé.
P. elehans:.Guatemala, El Salvador, Honduras, hasta el norte de
Costa Rica; Ataca los cultivos de Agosto a Septiembre.
P. menetriesi: Distribucidn Guatemala a Panamd y Améirica del sur.
.Es de importancia econdémica.
P. parvisetis: Distribucién Guatemala, Belice, El Salvador,
Nicaragua. Se desconoce su intensidad de dafio.

P. tumulosa: Es una plaga que causa severos dafios en los cultivos

y se presenta con mayor intensidad en los campos de cultivos, Pérez(16).

3.1.7 Muestreo de insectos del suelo.

Rojas (20) estima gque el conocimiento de insectos y otras
especies de animales que viven en el suelo es de suma importancia para
la entomologia econdmica y cientifica. Dicho conocimiento nos permite
lo siguiente:

A) Tomar en cuenta la necesidad de establecer el control de una
.especie perjudical al cultivo.

B) _Valorizar la eficacia del método de control.

C) Correlacionar las poblaciones de insectos de una especie con el

grado de dafio ocasionado.
(4
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D) Correlacionar las poblaciones de insectos con caracteristicas
ecolbégicas o agricolas; cubierta vegetal, humedad, acidez o alcalinidad,
textura del suelo, estructura del suelo, sistema de rotacién de
cultivos, temperatura, precipitacién pluvial, etc.

E) Determinar tendencias de las poblaciones a aumentar o disminuir
con los afios.

F) Estimar niveles criticos de poblacidn.

3.1.8 Patrones de dispersibén de las poblaciones
de insectos del suelo.

Barfield (1) estima que las poblaciones de insectos exhiben
varios patrones de dispersidn en espacio y tiempo. Por ejemplo, algunas
pueden ser agregadas, mientras otras se distribuyen en forma mas o menos
uniforme. El comportamiento social, los factores edaficos, los
gradientes de temperatura y mortalidad diferencial, son algunas de las
razones por las dque los organismos se encuentran en variados arreglos
espaciales. El conocimiento de los patrones espaciales de distribucidn

de las poblaciones de plagas, puede tener impacto decisivo en las

estrategias del muestreo. Tanto el nGmero de muestras a tomar, como los

puntés déi compo en donde se efectien, estardn determinados por el
patroén dé dispersién de las plagas que se estan muestreando

Los patrones mds comunes de distribucidén son: al azar, uniforme y
agregada. En cada caso se.puede adquirir una percepcidén de como se
encuentran dispersas las poblaciones de la plaga al hacer un andlisis de
las relaciones entre la media y la varianza de la muestra. Se toma una
muestra y se computan la media y la varianza Barfield (1). Si la
proporcién de media a varianza es 1, se considera que la poblacién tiene
dispersién al azar; mayor que 1, es uniforme y menor que 1 agregada.

Barfield (1). Cuando las condiciones en que las poblaciones se
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encuentran agregadas, la varianza asociada con el estimado de 1la
densidad media resultara un tanto alta. E1 Gnico modo de.compensar esta'
situacién es el de tomar mias muestras y el nimero necesario para'obtener
estimados mds exdctos es a menudo mayor de lo gue puede humanamentq
hacerse. Conocer el patrdén de dispersién dque existe es de vital
importancia para disefiar una estrategia totai de muestreo y control de

la plaga.

3.1.9 Estlmac16n de la poblacién de insectos en el suelo:
Rojas (20) afirma que la estimacién de la poblacién o nlGmero de

ingectos gue se encuentran en el suelo puede lograrse en forma eficiente
Y econémica‘utilizando un método de muestreo adecuado. Sup0ngamos que
tenemos un campo de area "A" y se desea conocer la poblacién de insectos
de una especie determinada. Para conocer la poblacién elegimos un
namero de muestras "n" de sitioé denﬁro del campo. En cada sitio la
iunidad de observacidn o de.muéstreo serd un volumen de suelo que tiene
un area "a" y una profundidad "h". ‘

En cada unldad de muestreo se determina el nﬁmero de insectos. Se
calcula el promedio aritmético de insectos de todas las unidades de
muestreo. Si Xl; X2. X3,.;...Xn representan los nimeros de insectos en

las unidades de muestreo 1,2,3,....n, respectivamente. Asi el promedio

de insectos por unidad de muestreo seria:

n
¥= x1+x2 . Z _)_{1_
' =
(ECUACION 1)

La estimacién de la poblacidén "I" de insectos en el area. sera:

— I=5%X
-2
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(ECUACION 2)

Donde: I=Estimacién de la poblacién.
A=Area total de la parcela.
a=Area de la unidad de muestreo.
¥=media.

El valor asi estimado tiene una aproximacién que depende del diseiio
de la muestra es decir, tanto del nimero de muestras y localizacidén de
las unidades de muestreo como del tamaﬁoly forma (seccién y profundidad)
de estas ﬁltimas; Eh otras palabras: La aproximacién de "I" depende de\
la variabilidad que presente el namero de insectos de una unidad de
muestreo a otra, es decir de 1la variacién de los valores de
x1,x2,%x3,....Xn. Esta variacidén sigue una ley que ésté de acuerdo con
la biologia y héabitos del insecto. La estadistica a desarrollado
modelos matemdticos que se apegan satisfactoriamente a la distribucién
‘real de los insectos en las unidades de muestreo. Los modelos méas"
aplicados para el estudio de insectos y estimados de poblaciones son: la

distribucién binomial negativa y la distribucion de Poisson.

3.1.10 La distribucién de Poisson.

SegGn Rojas (20) esta distribucién sé fundamenta en los siguientes
enunciados bioldégicos: La probabilidad que un insecto se encuentre
presente en un pequefio volumén de suelo es proporcional a dicho volumen.
La existencia de un insecto en una porcién de suelo no afecta la
existencia o inexistencia de otro insecto en otra porcién contigua.

La distribucién estadistica de Poisson tiene la siguiente expresiéh
matemdtica:
—_— e . _ (ECUACION 3)

P(x) es la probabilidad de encontra "x" insectos en el volumen de
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2
P(x) =e"“’—(—2‘}-{—‘?-)——, x=0,1,2..

suelo V. “N" es el namero medio de insectos en el volumen"V" y es la
constante o parametro Gnico que define a la distribucién de Poisson y
por ello lo podemos representar con '"m" es decif AV= "m¥, Este
parémetrO'"m" puede’téner cualquier valor positivo entero o decimal;
Nx" en cambio solo puede tener valores enteros positivos.

—

SﬁbstitdYendo "y" por "m" tenemos:

P(x) =e”"ﬂ—x
, x!

(ECUACION 4)
Si en la expresién anterior hacemos"x"=0 obtenemos la probabilidad

de no encontrar ningfin insecto en el volumen "V".

P(0)=e™

(ECUACION 5)

En forma semejante podemos encontrar la probabilidad para otros
-valores de nxe. '

Lavdescripci6n de las distribuciones estadisticas es completa con
ei COnocimiento del o de los parémétros gue entran en las férmulas
matemdticas de ellas. La distribucién de Poisson queda' plenamente
definida sabiendo ellparémetro "m" (media). Sin embargo es de iﬁteres
préctiCo y teérico el conocimiento de las medidas de posicién y de
dispersién de las distribuciones. Las m&s empleadas son la media
aritmética "x" como medida de posicidén y la desviacidn estandar o como
medida de dispersién. Al cuadrado de la desviacién estandar (02), se le

llama varianza. Se puede demostrar facilmente que para la distribucién
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de Poisson.
u=m y o%=m

En este caso la varianza es igual a la media.

3.1.11 EIl muestreo segln la ley de Poisson.

| Rojas (20) define que si el nimero de insectos en las unidades de
muestreo de secciédn "a" y de profundidad "h" sigue la distribucién
de Poisson y tomamos "n" muestras al azar denpro del &area "A" la

estimacién de la poblacién de insectos en ese campo sera:
I= ;:;

(ECUACION 6)

“Ahora  la varianza de I,V(I) es:

V(I) =(§)2V(X) JV(X)

(ECUACION 7)
en la que "m" es el pardmetro de la distribucién de Poisson.
El error estandar de la media es:

m

2
O’ = —
o X n

(ECUACION 8)

La aproximacién "a" en la estimacidén de "m" podemos expresarla

como sigue:

a=s—1— . n=—=x

ymn azm

(ECUACION 9)

3.1.12 Prueba de ajuste de la ley de Poisson.
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Rojas (20) afirma que para poder utilizar la ley de Poisson en el
cdlculo de las muestras de insectos es necesario comprobar que la

distribucién de insectos sigue realmente esa ley. Hemos visto que en la

distribucién de Poisson 1la varianza es igual a la media "m" .Si en un
muestreo tenemos los valores observados de x1, x2, xX3,....xn.el valor
de."m" se estima con la media aritmética "x". La varianza se estima

con s2 que es igual a:

n 2

E EXJ'__T{)

SZ= i=1
=1

(ECUACION 10)
Donde:
S=Varianza
n=NGmero de muestras
xi=NGmero de insectos encontrados.
X=media.
Esperamos que el cociente s2 / X sea aproximadamente a 1.
Desviaciones grandes de 1 indican que la ley de Poisson no se ajusta

a los datos. La prueba de ajuste es:

2_ (n-1) 852

* X

(ECUACION 11)
Donde:
X2=Prueba de bondad de ajuste.
n=NGmero de muestras —
S2=Varianza, con n-1 grados de libertad.

El resultado de X? se compara con los valores tabulados en las
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tablas de X2 Downie y Heart (4) a un nivel de probabilidad de 0.05 y si

es menor que el calculado se ajusta a la ley de Poisson.

3.1.13 Las Distribuciones de Contagio.

Rojas (20) concluye que una de las condiciones. para que se cumpla
la ley de Poisson en la distribucIﬁn de 1los insectos es 1la
probabilidad de encontrar un insecto en una porcidén de suelo sea
independiente de la presencia o ausencia de insectos en una porcidn
vecina del suelo . Dicha condicién es vista con recelo y descanfianza
por los bioldgos pues podemos decir que los seres vivos tienden en
general a asociarse con los mismos de su especie de tal manera que la
presencia de un insecto en un volumen de suelo dado aumenta la
probabilidad de encontrar a otro vecino. Este principio de asociacién
de sucesos ha producido las llamadas Distribuciones de Contagio en la
teoria estadistica. Las investigaciones entomoldégicas han demostrado que

las dlstrlbu01ones de los insectos no siguen en general la ley de

Poisson y que ellas quedan descritas con mayor prec151on por alguna de
las distéibuciones de contagio. La binomial negativa debe su nombre a
que la probabilidad de tener "x" sucesos (insectos por ejemplo), X= 0,
1, 2,....hasta el infinito, se obtienen al desarrollar el binomio:

(q-—p}"k en el que (g - p) =1 y p=m/k mayor que 0 y "k" mayor que O.

La expresidén matematica de esta distribucidn es:

k+x-1) ! m*

P(x) =kk

(%) x! (k=1)! (m+k)k*x
para x=0,1,2,...infinito.

(ECUACION 12)
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Para citar un ejemplo, la probabilidad de tener cero insectos en una

unidad de muestreo es:

. e
P(O)-(m)

(CUACION 13)

La binomial negativa tiene dos ﬁérametros "m" y "k"; "m", es
la media .y por lo tanto es el nGmero de insectos existentes en las
unidades de muestreo; "k", es el paradmetro de contagio. Si "k" es
-infinito el contégio es cero y la binomial negativa se transforma en
.Poisson;, Si "k" es cero Yy se elimina’la frecuencia para x=0
obtenemos la ‘distribucién logaritmica de gran importancia en las
distribuciones de especies vegetales; Yy animales. Por lo anterior
Ascombe citado por Rojas, (20) atribuye gran importancia biolégica a los
pardmetros "m" y "Kk"; segGn él, "m" depende de factores externos Y
"k" caracteriza alvpoder reproductivo de la especie animal.

En los conteos de poblaciones de insectoé de uﬁa misma especie en
diversos campos o parcelas.experimentales con diferentes tratamientos de
control, se han encontrado que los valorés de nﬁmeros'medios de insectos
cambian de campo en campo, o de parcela a parcela. Sin embargo el
parametro "k" se mantiene constante. Esta clase de evidencia refuerza
la idea de que "m" depende de factores externos mientras que "k" es
cualidad de la especie. Pero tambien dicha evidencia confirma la buena
adaptacién que representan las distribuciones de insectos a la ley
binomial negativa ya que su derivacién se postulan esas condiciones.

La distribucién binomial negativa se puede deducir haciendo 1las
siguientes consideraciones: Sea "x" la variable aleatoria que representa

el niGmero de insectos en un campo, o en una parcela, o también en una

—
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unidad de muesteo. "x" est& distribuida cornforme a la ley de Poisson
coh‘un'parametro "m;., correpondiendo el indice "i" al campo, a la
parcela o a la unidad de muestreo. Observemos gue estamos asumiendo que
_;1 ‘baramétro "m", no es constante siné gue también varia de lugar a
lugar. Si suponemos que las "mi" estan distribuidas conforme a la
ley Gamma con paré@metros k/my "k" podemos demostra que "x" sigue la
distribucion Binomial Negativa; "m" es el promedio de las '"mi".

La media (4) y la varianza (¢?) para la binomial negativa son:
2 2/k.

p=m y o°=m +

Observemos que para la binomial negativa la varianza es mayor que

la media; se vuelve varianza infinita‘para "k" =0 e igual a "y
cuando "k" es infinita. La varianza de la binomial negativa es mayor
" que la de Poisson. El paré&metro "m" de la binomial negativa se

estima eficientemente el con promedio aritmético de las observaciones.

La estimacién del parametro "k" puede hacerse por medio de 1la

ecuaciodén:
2
k=%
S“-m
_(ECUACION 14)
Donde:

= media.
S2= Varianza.

m= media.

3.1.14 E1 muestreo segun la binomial negativa
Rojas (20) afirma que si el nimero de insectos en las unidades de
muestreo de seccién con area "a" y profundidad' "h" sigue la

distribucién binomial negativa y tomamos "n" muestras gituadas al azar
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ientro del campo de area "A", la estimacidn de la poblacién de insectos
en el campo se estima con la misma fépqu;a"éscrit; en el caso de la ley.
de Poisson.

La aproximacién "a" en la estimacidén de '"m" es:

a: ._1..+.i..
nm nk
_1.+71(
n=-"=
az
(ECUACION 15)
(ECUACION 16)
Donde:

. 'n= n(mero de muestras.

media.

=]
i

x
]

parametro de contagio.
a= drea de la unidad de muestreo.
Con estas férmulas se puede obtener el nimero de unidades de

muestreo y la aproximacidén de "a" deseada.

La prueba de bondad de ajuste para la binomial negativa se estima

por medio de:

k
Y (pP,-P,)?

(ECUACION 17)
Donde:
Po=Poblacibén observada.

Pe=Poblacidén estimada.
4 printy
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P_=P(x) *n

(ECUACION 18)

3.1.15 Localizacibébn espacial de las muestras.

Barfield (1) estima que la manera como el investigador se conduce
en el cambo para tomar una muestra puede tener un tremendo impacto en
la estimacidén estadistica como son la densidad media de la plaga. La
localizacién espécial de las muestras segin Barfield (1) puede tomar
varias formas: Azar simple, Azar estratificada y Sistematica.

Muestreo al azar simple : Se toma una cantidad de muestras "x" de
una poblacidén determinada. La forma de realizarlo consiste en dividir
el campo en cuadrantes imaginarios o bien definirlos con bénderillas o
estacas. Se debe usar también una tabla de nGmeros aleatorios para
seleccionar coordenadas del campo de donde se tomaran las muestras, que
permiten la identificacién de cualquier punto en el campo. Una vez
seleccionado un juego de coordenadas el muestreador toma la muestra Y
cuenta el nimero de individuos por muestra encontrados.

Muestreo al azar estratificado: Consiste en dividir el universo o
el campo de donde se tomaran las muestras en estratos. La divisién en
estratos es para agrupar unidades homogéneas y las variaciones entre
unidades de muestreo queden minimizadas. Una vez que se delimitan 1los
estratos_el muestreo se realiza en forma de muestreo al azar simple.
Esto se hace para cada estrato. Las razones pafa estratificar pueden
ser accidehtes geograficos del terreno, factores edadficos, etc.

Muestreo sistematico: Consiste en caminar sobre una ruta
establecida en el campo donde se tomardn las muestras a distancias

especificadas, segin el nGmero de muestras a tomar gque se tienen

'i.uuumumua._]
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previamente determinadas. Distribuyendo todas las unidades de muestreo

en el campo de la mejor manera posible y de forma uniforme.
3.1.16. Tamafio de la unidad de muestreo.

Ives y Warren citados por Campos (2) mencionan que los métodos que
se han utilizado para estimar las poblacibg;s‘de iarvas de gallina ciega
cénsisten en:

A) El1 conteo del nimero de larvas de Phyllophaga spp. por metro
linéal de surco.

B) Conteo del nﬁmero de larvas de Popilla japonica en la parte
superior de un cubo de 30 cm. por lado. Al mismo tiempo cuando se
muestreaban poblaciones de insectos, un nimero grande‘ de unidades
pequefias tomadas al azar, es mis eficiente que un nGmero pequefio de
unidades grandes. Granovsky citado por Campos (2) encontrdé que las
larvas de Phyllophaga spp.'se mueven en el perfil del suelo de arriba
-chig abajo y durante los meses de verano se encuentran a 30 cm. de
profundidad, pero cuando las condiCiones son secas se pueden encontrar
a 60 cm. |

Burrage y Gyrisco citados por Campos (2) comparando la eficiencia
de las unidades de muestreo de 1,4 y 9 pies cuadrados de suelo como
unidades de muestreo, encontraron que unidades de 0.30m x 0.30 m (1 pie
cuadrado) son mis eficientes.

En los Estados Unidos para inspeccionar campos o cultivos
infestados con larvas de Phyllophaga spp. se utilizé 1 pié cubico de
suelo como unidad de muestreo que contiene todos los gstados inmaduros
y. ademds los preimagos (Guppy y Harcourt) ‘citados por Campos (2).

Osorio (15) en su estudio sobre La Gallina ciega,r Un modelo
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estadistico, realizado en el departamento El Progreso, Guatemala,

utilizé como unidad de muestreo 0.30 m. x 0.30 m.

3.1.17 Modelo estadistico:

Graybill, citado por Reyes (19) define el modelo estadistico como

una expresién matemdtica que contiene variables aleatorias, matemdticas

y parametros.

3.1.18 Modelos de'Regresién Maltiple:
Reyes (19) expresa que el modelo de regresiétn miltiple en términos
generales toma la siguiente forma:

Yi = Bo + B1X1l +B2X2 +B3X3 +......BkXki + Ei

Yi= es una variable aleatoria.

Bo....Bk= son parametros desconocidos.

X1, X2,...Xk= son variables matemiticas.
" Ei= .Es un error aleatorio, asociado no observable.

Para la estimacidén de los parametros de puede éplicar el principio

de minimos cuadrados.

3.1.19  Evaluacién de un modelo de regresibén maGltiple.
La evaluacién de un modelo de regresidén maltiple, se efectia a a

través de la descomposicién de la varianza total, en su componente

expiicada y no explicada; mediante el anélisis de varianza Reyes (19).
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Cuadro 1.

Andlisis de varianza para un modelo de regresién miltiple.

p—
FV GL sC CM Fc
Regresién k SCreg SCreg/k CMreq
' CMer
Error ’ n-1-1 SCt-SCreg | SCer/n-1-1
Total n-1 sct
—

SCreg=b1 | (E X,;Y;) -—(Z Xlizl(z Ys) ]:. .bk[ (E Xe:Y;) ——(E—Xk—‘

Il

3.1.20 sSistema de andlisis estadistico: (S.A.S).

Segn Reyes (19), el S.A.S. fué generado en 1972 en la Universidad
de Ralheigh, N.C. por Barr y otros. S.A.S puede realizar las mismas
tareas béasicas de manejo de archivo y analisis de varianza,
discriminante, Probit, Graficas, Modelos lineales.' estos son los més
conocidos en nuestro medio. Las ventajas del Andlisis de regresién con
étALQ; son: El sistema es poderoso para analizar una.gran cantidad de
datos y v;riables, el andlisis es completo y garantiiado, su utilizacién
es facil aGn para principiantes y puede producir mucha informacidén como
sea requerida. Las desventajas son: Necesita un computador de 120
K-bytes minimo, las salidas son en 1inglés, lo cual dificulta la

interpretacién cuando los usarios no dominan el idioma.
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3.1.21 Procedimiento para eliminacién de variables
no significativas:

Reyes (19) afirma que otro método que S.A.S presenta es el
andlisis por pasos, en cualquiera de las modalidades existentes; hacia
adelénte, hacia atr&s, paso a paso, por maximo R2. Los procedimientos
pueden ser: STEPWISE realiza el procedimeinto paso a paso, FORWARD
determina un anéliéis hacia adelante, o sea incluyendo variables una a
una. BACKWARD incluye al principio todas las variables y luego las

elimina una en una.

3.1.22 Investigaciones realizadas sobre Phyllophaga spp. utilizando
modelos estadisticos:

Osorio (15) en su estudio Gallina Ciega Phyllophaga sp., un modelo
estadistico, realizado en San Antonio La Paz, El1 Progreso Guatemala,
;;lééioné variables climaticas y edaficas del suelo,con el nGmero de
larvas dé‘gallina ciega, en trés localidades coﬁ alturas de 1,012,
1,550 y 1,750 msnm, al computar el modelo general no fué significativo,
por lo que generd nueve modelos reducidos.

Dos modelos reducidos fueron aceptables, dohde las variables
Altitud de 1,750 msnm, temperatura en el estrato de 0.00 a 0.15 m de
profundidad del suelo y la pendiente, ejercieron un efecto negativo en
cuanto a la poblacién de larvas. La variable altura (1,750 msnm) fué la

mas importante disminuyendo la poblacién en 30 larvas con relacidn a las

altitudes menores.
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3.2 Marco referencial

3.2.1 Descripciébn de la aldea de Panatzan

La aldea de Panatzan se encuentra ubicada en la parte horte de la
cabecera municipal de Santa Apolonia, en el departamento de
Chimaltenango. SegGn el Instituto Geogréficb Nacional de Guatemala (5)
se ubica en las coordenadas 14° 52’43" de iatitud norte y 90° 56’ 41’ de
longitud este. La elevacidén es de l,soo'msnm. Los limites de la aldea
son: Noroeste aidea de la Garrucha y Hacienda Vieja, de San José
Poaqgil, Noroeste aldea de Paquip, Tecpén Guatemala y al sur con aldea
de Parajbey del mismo municipio. Seggp De _la Cruz (3), en sus
especificacioneé sobre zonas de‘ vida basadas en el sistema de
clasificacidén de Holdridge, la aldea puede clasificarse éentro de la
desgripcién de Bosque Hmedo Subtropical, temperatura en promedio
de 20 C, clima templado con un promediofde 1,344 mm. anuales. Segﬁn
Simmons, citado por Ortiz (14) los suelos son de textura arciilosa Yy
franco arcillosa, en muy pocas zonas es arenosa, clésificadas dentro de
la serie de Suelos Quiché, de coloracién obscura, estructura granular y
clases agrolégicas de la II a la IX. Una pequefia porcidén de los suelos

cercana al rio Motagua pertenece a la serie de suelos Zacualpa.

3.2.2 Descriécién de la aldéa de Parajbey:

La aldea se encuentra ubicada en la parte norte de la cabecera
municipal de Santa Apolonia, departamento de Chima%tenago, segin el
Instituto Geografico Nacional de Guatemala (5) en las coordenadas 14° 50°
50" de latitud norte y en 90° 56’ 38" de longitud este. Su elevacidn
es de 2,179 msnm . Los limites son: Norte aldea de Panatzan, éur aldea

de Xepanil; (Santa Apolonia), este con San José Poaquil y oeste con
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Tecp&n Guatemala.

Los suelos segin Simons (21) pertenecen a la serie de suelos
Quiché, suelos profundos , bien drenados desarrollados sobre ceniza
volcédnica clima hiimedo seco relativamente templado, relieve inclinado y
ondulado, textura franco arcillosa arenosa, coloracién café obscuro.
Holdrige (8) determina la zona de vida como Bosque HGmedo Subtropical,
con temperatura en promedio 16°C y precipitacién pluvial 1,400 mm.

anuales.




4. OBJETIVOS

4.1. Estimar y evaluar modelos estadisticos de poblacion de larvas

de gallinas ciegas (Phyllophaga sp) en relacién con el ambiente.

4.2. Determinar preliminarmente géneros y especies de gallina ciega

presentes en la zona de estudio.

5. HIPOTESIS

5.1. Las variables climaticas y edadficas (% de arcilla, % de
limo, % de arena, temperatura, profundidad efectiva del suelo,
pendiente, humedad, pH,f% de materia organica, altura msnm) , no influyen
en el namero de larvas de gallina ciega presentes dentro del suelo.

—

5.2. Existe s6lo una especie de Phyllophaga sp. en las localidades

de estudio.
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6. METODOLOGIA

6.1. Metodologia para determinar el patrdén de
dispersién.

La actividad se desarrollé en la aldea de Panatzén, del
municipio de Santa Apolonia, Chimaltenango, en dos parcelas de 20 m. x
20 m. (400 m? ), la primera con una pendiente del 17% y la segunda con un
25% de pendiente respectivamente. |
6..1.1 Mgtodologia de campo:
| A) Seleccién de las parcelas de 20m. x 20 m. (400 m2)

B) Las dos parcelas se cuadricularon, haciendo uso de rafia,
‘estacas de madera, cinta métrica y cuatro banderolas para identificar
las esquinas de ambas parcelas. 'El &rea de cada cuadricula fuéidé 4 m?
para tener 100 puntos de muestreo por cada parcela, que totolizd un area
de 400 m2.

C) Dentro del &rea de 1la cuadricula se selecciond un punto al
azar para realizar la muestra, de dimensiones 0.30 m. X 0.30 m. por
profundidad efectiva del suelo. Campos (2) y Osorio (155.

| D) Al realizar la escavacién el suelo extraido fué extendido
sobre una tela plastica para observar y contar los insectos encontrados.

E) En la libreta de campo se anotdé el nimero correlativo de la
muestra, seguido de nimero de larvas encontradas, namero de pupas Y
nimero de preimagos.

F) Finalmente se procedié a tapar el agujero de la muestra y

trasladar las muestras al laboratorio.

| POWPIEAB BE LA B0 Stae 0o D00 e TR |
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6.1.2 Metodologia estadistica para determinar el patrdén de

dispersién: ‘

Los datos obtenidos de las 100 unidades de muestreo de cada una de
las parcelas, se ordenaron en tablas de frecuencias para obtener 1la
ﬁedia y.la varianza, parametros que fueron utili?ados para estimar la
poblacién, patrén de dispersién de los insectos de gallina ciega en el
suelo. |

A) La representacién del patrén de dispersién para las dos parcelas
coﬁ'zs% y 17% de pendiente se representaron en diagramas tal como se
obtuvieron los détos en el campo.

B) La estimacién de la poblacién se obtuvo con la ecuacién 2.

C) La estimacién de los patrones de dispersién de Phyllophaga spp.
se hizo mediante la relacidn de varianza sobre la‘media. Para la parcela
con 17% de pendiente la relacién fué de: 1.52 Y para ;é parcela de 25%
de pendiente la relacidén fue: 0.8678. Rojas (20). |

D) La prueba de bondad de ajuste se estimé con las ecuaciones 10 y
Ii,.ééra‘ié parcéia_con 25% de pendiente y con las ecuaciones 17 y 18
para la parcela con 17% de pendiente. Rojas (20);.

E) Los resultados de X2 se compararon con los valores de las tablas
de Xz, con 99 grados de libertad y a un nivel de significancié de 0.05
Downie y Heart (4). |

F) El1 valor de "K" ©para la distribucién binomial negativa se

estimé con la ecuacidn 14.
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6.2 Metodologia para la identificacibén de Géneros y
Especies de Gallina Ciega.

6.2.1. Metodologia de campo para la captura de
ronrones de mayo:

A) Las trampas utilizadas fueron de pantalla de nylén transparente
y . fuente luminosa. Utilizando para el efecto una trampa de forma
cuadfangular. Estudios realizados sobre uso de pantallas en trampas de
luz reportaron que ibs mejores tratamientos en la atraécién de ronrones
son las pantallas de nylon transparenfe. Pappa (16), Pérez (17), Pivaral
(18). :

' 'B) Las trampas se hicieron con cuatro estacas de madera, forro de
nylon transparente, recipiente con agua para retener los ronrones &
fuente luminosa candil de kerosene. Pérez (17). (Apendice 4)

C) Las trampas se colocaron en campos de la aldéﬁ de Panatzan
'distribuidas al azar dentro del &rea plana de la misma. Se colocaron

t

qguince trampas.

D) Las trampas se encendieron de las cinco y media de la tarde
a las odho de la noche. En este periodo los ronrones presentan la mayor
actividad de vuelo, con el fin de apariamiento, disminuyendo
progrésivamente su presencia en el campo a manera qu? las horas de 1la
noche avanzan. Pérez (17). B

E) La captura de ronrones se realizd durante 8 dias consecutivos
cén la finalidad de obtener el mayor nimero de especimenes para su
identificaciédn.

F) Cada dia se recogian los ronrones de las trampas, se separaron
"én tres grupds segln su apariencia morfoldgica y se guardaron en frascos

de vidrio con alcohol al 70%. vPosteriormente, se identificaron los

frascos y se trasladaron a la FAUSAC.
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6.2.2 Metodologia para la identificacibén de géneros y
especies de gallina ciega en el laboratorio. .

A) Se separaron los ronrones en t:es grupos segin su apariencia

morfoldgica y caracteristicas particulares.
| B) Se separaron 1los machos y las hembras de cada grupb.

C) Se extrajo la genitalia de 1los machos haciendo uso de
estereoscdpio, pinzas y agujas de disecéiég.. .

D) Se observé la genitalia en el estereoscopio.

E) Se compard la genitaiia observada con fotografiaé Y diagramas
de géneros y .espeCies de gallina ciega con 1las claves de King.
A.B.C.(9), King,A.B.C.; Saunders,J.L. (10) y Morén (12).

F) Las genitalias de las tres‘especies identificadas se guardaron
en frascos pequefios con el adulto al que se le extfajo la genitalia.r

G) Se fotografiaron las geni@alias Yy los maéhos ’de las tres
especies identificadas.

H) Un grupo de 1los insectos recolectados fueron enviados al
laboratorio de CATIE, Costa Rica, para su identificacién.

——— LR

6.3 Metodologia para determinar los modelos estadistlcos de la b
' poblacién de larvas y su ambiente.

6.3.1 Metodologia de Campo.
A) Se tomaron dos localidades, aldea de Panatzdn con 1,600 msnm y

la aldea Parajbey con 2,179 msnm con el objeto de evaluar el efecto de
la variable altura.

B) Localizacién espacial de las muestras:

Se hizo por el‘método del muestreo sistématico, Rojas (20), tomando
muestras a distancias especificas, cuyo principio se base en el ahorro
de tiempo y hacer mdximo uso de un nimero fijo de muestras.

C) El1 nGmero de muestras:

Se estimdé en base a los resultados obtenidos en el muestreo para
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realizar el patrén de dispersién. Siguiendg el criterio de los modelos

‘de dispersién de los insectos del suelo, de 1la parcelg con. 17% de

pendiente, dispersién Agregada. La cantidad de muestras n=257, se
calculd con la ecuacién 15.

Con el nimero de muestras y el iistado de agricultores due
cultivan maiz, en Panatzdn se tomd aproximadamente un 50% de las
muestras calculadas tomando tres muestras por parcela y en Parajbey se
tomé la misma proporciédn aumentando una muestra por parcela debido a que
el nGmero de agricultores fué menor.

D) Tamafio de la unidad de muestreo:

El muestreo fué definido seglGn las recomendaciones sobre el tamafio
Sptimo de muestras realizadas tanto en investigaciones a nivel nacional,
como 'internacional, en estudios sobre la gallina ciega, siguiendo los
criterios de Campos (2) y Osorio (15) quedando estimada en: 0.30 m X
0.30 m por la profundidad efectiva del suelo o profundiad radicular
promedio del cultivo del maiz.

E) Localizacidén de la seccibdn de muestreo:

El sitio para ubicar la muestra se hizo donde existia una postura
de maiz considerando que la zona radicular es el lugar. propicio para que
las larvas se alimenten. Una vez localizada la seccién de muestreo se
eliminé la planta. Asimismo se procedié6 a contar el nimero de larvas en
cada punto. |

F) Observacidén del nimero de larvas por nmuestra:

El suelo que se extrajo de la muestra se extendid sobre una tela
plastica de color osbcuro para facilitar la observacidén de las larvas
blanquecinas y de esta forma manﬁal Y visual se contaron las larvas que

se encontraron, anotdndose en la libreta de campo.

G) Muestra de suelo en la unidad de muestreo:
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Se tomdé .una parte del suelo, segiin la profundidad de la muestra

‘para obtener 0.5 kg. de suelo. Las muestras envasadas en cajas de

‘carton con su réspectiva identificacién fueron enviadas al Laboratoric
de suelos de la Direccién Técnica de Riego y Avenamiento DIRYA para
realizar el andlisis de textura, pH, Humedad y contenido de Materia
organica{

H) Temperatura de la seccién de muestreo:

La teﬁperatura se estimbé en grados centigrados, con un termémetro
de suelo graduado,Se obtuvieron dos lecturas: de 0.00 a 0.15 m. y de
0.15m. a 0.30m. Para estimar el efecto de esta variable en los dos
rangos.

I) Pendiente:

Fué estimada para cada unidad de muestreo,. utiliz;ndo un nivel de
caballete.

J) Profundidad del punto de muestreo:

En ca?a secciébn se medié la profundidad promedio de la zona

radicular de la planta de maiz en todos los puntos muestreados.

6.3.2 Metodologia estadistica para el an&lisis de la
informacién obtenida en el campo.
Para analizar la informacién obtenida se hizo en base al modelo de

regresion mGltiple, cuya forma tebérica siguiente es:

N.L. = bo + bl X1 + b2 X2 + b3 X3 + b4 X4 +...+ bn Xn + E

NL

NGmero de larvas/m2
bo = Intercepto:

bn Coeficientes de regresién lineal

X1 Porciento de arena (A)
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X2 = Porciento de limo (L)
X3 = Porciento de arcilla (ARC)
X4 = Temperatura del suelo a profundidad de 0

a 15 cm. (Temp. 1).
X5 = Temperatura del suelo a profundidad de 15

a 30 cm. (Temp. 2).
X6 = Profﬁndidad efectiva del suelo en metros (Pro).
X7 = Pendiente (Pen)
X8 = Porciento de humedad del suelo (H)
X9 = Reaccién del suelo (pH)
X10= Porciento de materia org&nica (MO)
Xllé Altura.

E = Error.

E1l niGmero de larvas/m2 es la variable dependiente, en tanto las
variables del ambiente son las variables independientes.

Al computar los datos de 1las variables del modelo general y
realizar el andlisis de varianza, se estimd la probabilidad de f paré el
mismo. Se aplicdé la prueba de "t" para cada uno de los coeficientes de
todas las variables del modelo estudiado, Nenderhall (13).

El modelo general fué significativo segin la probabilidad de F, sin
embargo no todos los coeficientes individualmente evaluados lo fueron:
Entonces fué aplicado procedimiento de STEPWISE y FORWARD del Sistema

de Andlisis Estadistico (S.A.8), para eliminar variables no

. ——

significativas y reducir progresivamente el modelo general, Reyes (19).

con ello se logrd entender y analizar mejor los resultados del

\

nGmero de larvas.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

En base a los datos obtenidos en las etapas de campo y
laboratorio, sigueindo la metodologia planteada para el desarrollo del

—

presente estudio se obtuvieron los resultados siguientes:

7.1 Resultados y discusién patrén de dispersién.
Cuadro 2.
NGmero de ronrones de mayo en 100 unidades de muestreo (0.09 mz),
parcela con 17% de pendiente, aldea Panatzan, Santa Apolonia,

Chimaltenango, 1991.

RONRONES DE MAYO FRECUENCIAS

POR UNIDAD DE MUESTREO
X £ f x x%f
0 33 0 0
1 28 28 28
2~ 20 40 80
3 10 30 90
4 5 20 80
5 2 10 50
6 1 6 36
7 1 7 49




35

Cuadro 3.
Nimero de ronrones de mayo en 100 unidades de muestreo (0.09 mz),
parcela con 25% de pendiente, aldea Panatzan, Santa Apolonia
Chimaltenango, 1991.

RONRONES DE MAYO FRECUENCIAS'
POR UNIDAD DE MUESTREO
X f f x xf
0 71 0 0]
1 26 26 26
2 3 6 12
SUMA - 100 32 38

De los cuadros 2 y 3 se obtuvieron los valores de la media, la
varianza y se realizd la prueba de bondad de ajuste.

Para determinar el patrén de dispersién en la parcela con 17% de
pendiente, se obtuvo la varianza =2.1419, la media X=1.41, la relacién
varianza sobre media es:=1.52, ei estimador S2= 4.1516.

Ei valor de "K" se estimdé con la ecuacién 14.

K = 0.725151

El resultado de X2 calculado, se estimd por medio de las ecuaciones
17 y 18, cuyo valor es= 10.68, Rojas (20). y el de X2 tabulado a 99
grados de libertad fué de 123. Downie, N.M.; Hearth,.R.w.(4).

Los resultados de la relacidén varianza sobre media como la prueba
dé X2 indican que la dispefsién de los ronrones de mayo en esta parcela
con’17% de pendiente es Agregada. (Binomial Negativa)

Para determinar el patrdén de dispersidén en la parcela con 25% de
pendiente se obtuvo la varianza =0.2777, la mediaX =0.32, la relacidén
varianza sobre media es =0.86781, el estimador Sz=0;2808 (Ecuacién 10),
X2 calculado =118 (Ecuacién 11) y X? tabulado a 99 grados de
libertad=123, Downie, N.M.; Hearth, R.W.(Z}J —

Los resultados tanto de la relacidén de varianza sobre media y

PROFIEDAD OF 14 BRVEKSHiaD W Sal CARLES ¢ GUATRIM
aib‘iﬁ"f. ‘D.Qv.'
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comparacién de X2 calculado contra X2 tabulado indican que la dispersién
de los ronrones de mayo en la parcela con 25% de pendiente es al Azar.

(Poisson).
— - oo - Cuadro 4

_Comparacién de X? calculado contra X? tabulado y Patrén de dispersidn

de preimagos de Gallina Ciega. Santa Apolonia, 1991.

X2 calculado X2 tabulado. Patrén
Dispersién.
Parcela 17% 10.68 123 Agregada
Parcela 25% 118.00 123 Al Azar

Para la parcela 17% de pendiente:

Ho= Poblacidén observada = Poblacidén esperada.

como X2 calculado es menor que X2 tabulado se acepta la hipotesis
planteada, por lo tanto la dispersién de los ronrones de gallina ciega
se ajustan al modelo de distribucién Agregada (Binémial Negativa).

Para la parcela con 25% de pendiente:

ﬁo= Poblacién observada = Poblacidén esperada.
Como X2 calculadé es menor que X? tabulado la dispersién es al Azar
(Poisson).

SegGn los resultadbs obtenidos del patrén de dispersidn, el

‘hecho que en las dos parcelas estudiadas indique patrones de
distribucién diferente, puede atribuirse a la meﬁor gantidad de
insectos encontrados en la parcela con 25% de pendieﬁte, en relacién a
la parcela de 17% de pendiente donde se presentd la plaga con mayor
intensidad. E1 resultado del patrén de dispersién Agregado, en la

parcela con 17% de pendiente, viene a confirmar lo atribuido por Morén
r
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(12), que la dispersidn de la gallina ciega se presenta

en manchones
en los campos infestados.
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FIGURA 1. Distribucidn grafica de Phyllophaga spp.

parcela
17% de pendiente, aldea Panatzan, Santa Apolonia
Chimaltenango. 1991.

FIGURA 2. Distribucibén grafica de Phyllophaga spp. parcela

con 25% de pendiente, Panatzan, Santa Apolonia,
Chimaltenango. 1991.
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7.1.1 Estimacién de la poblacién de Ronrones de mayo Phyllophaga spp.

En la parcela con 17% de pendiente, la poblacién de ronrones de
mayo se estimbé con la ecuacidén 6, cuyo valor fué de: 6,267 ronrones de
mayo por parcela de 400m2. Equivalente a 156,675 ronrones de mayo por

Ha. Puede observarse que a mayor cantidad de ronrones de mayo, su

‘dispersién tiende a ser Agregada.

Parcela con 25% de pendiente: La poblacién obtenida seglin lé
ecuacién 6, cuyo valor fué = 1,422 ronrohes de mayo por parcela de
400 m?, equivaiente é 35,550 ronrones de mayo por Ha., y su dispersidn
tiende a ser al Azar.

Los datos anteriores nos indican que las mayores densidades de
pﬁblacién de gallinas ciegas se presentan en terrenos con topografia
plana. A medida que la pendiente aumenta la- boblacién de larvas
disminuye Osorio (15).

| Esto se confirmé nuevamente al analizar el modelo estadistico
general donde la pendiente aunque no es significativa para este estudio,
indica una disminucién de la poblacidén de larvasvde gallina ciega
conforme esta va en aumento, la no significancia de esta variable
probablemente se deba al nimero de muestras tomadas u otros factores no

estimados en el modelo.

7.2. Identificacién de especies de gallina ciega.

Se identificaron tres especies de gallina ciega, muestreadas en la
aldea de Panatzan, Santa Apolonia, Chimaltenango. Siendo estas:
Phyllophaga menetriesi (Blandchard) King (9), King‘y Saunders (10)

Es una plaga de cultivos anuales, pertenece al grupo menetriesi. El
largo del adulto de 16-22 mm Yy el ancho de 9-11 mm. Pronoto y élitros

del adulto de color entre obscuro y rojo café medio, con aspectos mate,
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con puntuaciones y cubiertos de pelos cortos, finos y palidos.
Phyllophaga tumulosa (Bates) King (9), King y Saunders (10) .

El largo del adulto es de 11-15 mm. y el ancho es de 5-6 mm. el

pronoto igual'dé ancho que los élitros y son de color amafillo café
;;lidg; io; élitrés son alargados y los bordes laterales son paralelos,
las pataévson alargadas. ‘
Phyllophaga fulviventris King (9), King y Saunders (10). El largo dei
adulto es de 18 a 20 mm. el pronoto es de color rojo café brillante,
élitros de colorvamarillo café. Lés ufias del segundo par de patas,‘a
diferencia de los otros dos pares, no tiene diente basal. La gehitalia
del macho éon parameros separados abajo.

Las especies de gallina ciega identificadas en 1la FAUSAC,
Guatemala,‘coinCiden con las especies identificadas para Guatemala por
autores como King (9), King y Saunders (10) y Morén(12) en la
identificaéién de especieé de géllina ciega en Centro América y México.
Asi mismo ;as especies Phyllophaga tumulosa y Phyllophaga menetriesi
fueron corrbboradas’en su identificacién por personal del Centro de
Diagnéstiéé Entomblégico del Pnyecto de Manejo Integrado del CATIE,
Turrialba Costa Rica, al habérseles enviado un grupo de especimenes
recolectados en ia zona de estudio. (Apendice 1) La especie que tiene
mayor‘abundancia“eh la zona de Panatzan es Phyllophaga tumulosa, seguida
‘de Phyllophaga menetriesi'y probablemente son las que causan mayor

dafo.
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MES DE MAYO

—— R.menetriesi - P.tumulosa —% P fulviwentris

Fiqura 3. Bonrones de mayo capturados
del B8-16 Mayo, en la aldea Panatzan,
Santa Apalonia, Chimaltenango, 1981,
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FIGURA 4.

Genitalia de Phyllophaga menetriesi, Sta.
Apolonia, 1991,
Aumentado aproximadamente 18 veces su tamafio

natural

FLGURA 5.

Ronrones de mayo, machos de Phillophaga
menetriesi,Sta. Apolonia, 1991. Aumentados
aproximadamente el doble de su tamafio natural.




Figura 6. Genitalia de Phyllophaga tumulosa, Sta. Apolonia
1991.

Aumentado aproximadamente 20 veces su tamafio na-
tural.

Figura 7. Ronrones de mayo machos de Phyllophaga tumulosa

Sta. Apolonia, 1991. Aumentados aproximadamente
el doble de su tamafio natural.
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Figura 8 Genitalia de Phylliohaga fulviventris, Sta. Apolo-
nia, 1991.
Aumentado aproximadamente 18 veces su tamafio natu-
ral.

Figura 9. Ronrones de mayo machos de Phyllophaga fulyiven+-

tris, Sta. Apolonia 1991.
Aumentados aproximadamente el doble de su tamafio
natural..



7.3. Resultados de los modelos estadisticos en el
muestreo de larvas de gallina ciega. (Apendice 2 y 3)
Cuadro 5.
Andlisis de varianza para el MODELO GENERAL DE REGRESION estimado.

Vrs. totalidad de variables de Regresidn. Santa Apolonia 1991.

Fuente G.L. Suma de Cuadrado F Prob. de F
cuadrados medio
Regresidn 11 609.8979 55.4452 7.096 0.0001
Exrror 339 2648.9624 7.8140
Total 350 3258.8604
R?. Cuadrado 18.72% C.V. 93.80%.
Cuadro 6.

Coeficientes estimados para el MODELO GENERAL estimado.

Santa Apolonia 1991.

Variable Parametro Prob > T Sig.
Intercepto 0.08634 0.9987 N.S.
Arena (A) 0.03041 0.9524 N.S.
Limo (L) 0.1069 0.8330 N.S. .
Arcilla (ARC) 0.0643 0.8993 N.S.
Temperatura 1 (T1) -0.0527 0.5704 N.S.
Temperatura 2 (T2 ~-0.1347 0.2348 N.S.
Profundidad (PRO) 0.1047 0.0072 * %
Pendiente (PEN) -0.0097 0.6125 N.S.
Humedad-suelo (H) -0.0240 0.3366 N.S.
PH B ) 0.3134 0.3490 N.S.
Materia Orgdnica (MO) 0.0365 0.7888 N.S.
D1 Altura -2.7181 0.0001 * %

El analisis de varianza indica lo siguiente.
Prob. de F: 0.0001 gue hace al modelo significativo.

R? cuadrado: 18.72%. C.V.= 93.80%

R
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Bibifeteces Cegtrel
R




45

El modelo estadistico general explica la relacién entre el nGmero
de larVas de Phyllophaga sp. en el suelo.§ ias.variables dependientesﬁ
que forman parte del mismo.

La probabilidad de "t" = aplicada a cada una de laé variables
indépendientes indica lo siguiente: 1la profundidad del suelo (prob
"t">=b.0072) y altura D1 (prob "t">=0.0001) son las Gnicas que tienen
efecto significativo sobre el -nimero de larvas de gallina ciega.

Sin embargo otras varibles como: Temperatura Tl y T2, pendiente y
humedad del sﬁelo producen un efecto negativo, disminuyendo la poblacién
de larvas, éegﬁn indica el signo negativo de su respectivo parametro. La
textura, pH y materia organica denotan que fovorecen el incremento de

_}as‘poblaciones de larvas.

Esto ‘se confirma con 1o‘expuesto por Moron (1;), que las larvas de
gallina-Eiega se ven atraidas.hacia sitios determinados donde puede
haber‘acumulaciqnes fortuitas de materia orgé&nica y al mismo tiempo
pueden darse pequefias modificaciones en la textura del suelo.

El coﬁ_efic,;_ientke.R2 de 18.72% indica la proporcién de la variabilidad
de la poblacién de larvas que es explicada por las variables incluidas
en el modelo.

El valor de R? de 18.72% aunque se considera bajo, esto se debe
posiblemente a que existen otras variables que no se tomaron en cuenta
en el estudio y por tanto fdrman parte del modelo estimado y que
tienen influencia en la estimacién de la poblacién dé larvas de
gallinas ciegas. |

El coeficiente de variacién de 93.80% se considera un valor alto,
esto se debe fundamentalmente a la alta variacién del nGmero de larvas
de gallina ciega encontradas en el muestreo, cuya variacidn oscila

entre 0 y 20 larvas por muestra.
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. E1 modelo general es signiticative segun la Probabilidad de

F=0.0001, si se comparan los resultados obtenidos por Osorio (15), el
modelo obtenido en su estudio no fué significativo segiGn la prob. de F.

El coeficiente R? cuadrado obtenido en el presente estudio es
inferior y coincidié nuevamente que la variable que presenta el mayor
efecto significativo es la altura. Por lo tanto a manera que la altitﬁd

aumenta la poblacidén de gallina ciega disminuye.

Modelo reducido 1.
- Cuadro 7

Analisis de varianza para el modelo 1: Nimero de larvas de gallina
. ciega en funcién de altitud sobre el nivel del mar. Sta. Apolonia,

'1991.

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F calcu Prob F Sig.'

Libertad Cuadradros Medio lada
Regtesion 1 328.59 328.59 "39.14 0.0001 **
Error 349 2930.27 8.40
Total 350 3250.86 .

R cuadrado= 10.0829%
: Cuadro 8.

Coeficientes estimados para el modelo 1: Nimero de larvas de gallina

ciega en funcién de altitud sobre el nivel del mar. Santa Apolonia,

1991.
Variable - Parametro F Prob. de F Sig.
estimado ’
Intercepto 3.9071 332.72 0.0001 * %

D1 » -1.9368 39.14 0.0001 % %
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El modelo indica que en la altura de 2,100 msnm, aldea de Parajbey,
el nGmero de gallinas ciegas disminuye en -1.94 1afvas:con relacién a 1;
altura de 1,600 msnm en la aldea de Panatzan.
Modelo reducido 2.
*. Cuadro 9.
Analisis de varianza para el modelo 2. Nimero de larvas de galiina

ciega en funcién de altura y T2.

Fuente GL °  Suma de Cuadrado F Prob.de Sig.

cuadrados medio F
Regresién 2 . 497.599 248.299  31.28 0.0001 *k
Error 348 2762.261 7.937
Total 350 3258.860

R cuadrado: 15.23%

RS,

- Cuadro 10.

i

Coeficientes'estiﬁédbs pafé el modelo 2. Namero de larvas de gallina

ciega en funcién de Altura y T2.

Variable Parametro F Prob. de F Sig.
estimado

Intercepto 9.676 57.94 0.0001 . Kk

T2 -0.205 : ~ 21.17 0.000 * %

D1 -3.288 61.12 0.0001 * %

Este modelo inaica lo éiguiente: La altura de 2,100 metros sobre
el nivel del mar hace disminuir el ndimero de larvas de gallina ciega en
3.288 con relacién a la altura de 1,600 msnm. Y por cada grado
centigrado que la temperatura aumenta en el estrato de suelo de 0.15 a

0.30 m. la poblacién de larvas disminuye en 0.205.




Modelo reducido 3.
Cuadro 11.
Analisis de varianza para el modelo reducido 3. NGmero de larvas de

gallina ciega en funcién de T2 Profundidad radicular y Altura.

Fuente G.L. Suma de Cuadrado F Prob. de Sig.
cuadrados medio F

Regresiébn 3 542.116 180.705 23.08 0.0001 * %

Error 347 - 2716.743 7.829 ‘

Total 350 3258.860

R? . Cuadrado:  16.63%
Cuadro 12.
Coeficientes estimados para el modelo 3. Namero de larvas de gallina

ciega en funcién de T2, Profundidad radicularuy Altura.

Variable Parametro F Prob. de F Sig.

estimado
Intercepto 7.487 23.17 0.0001 * %
T2 -0.197 19.63 0.0001 ek
PRO 0.084 5.81 0.0164 *k
D1 -2.792 35.93 0.0001 %k

Los resultados del modelo indican lo siguiente:'
La temperatura T2 en el estrato de 0.15 a 0.30 m. afecta 1la
cantidad de larvas de gallina ciega en en 0.197 larvas menos por cada

—

grado centigrado que esta aumenta.

La 'profundidad radicular del suelo increinénta la poblacién de
:larvas en'0.084, por cada centimetro que esta aumenta. Esto puede
relacionarse como a mayor profundidad radicular hay mayor espacid vital
para las larvas.

La altura de 2,100 msnm. hace disminuir la poblacién de larvas en

2.79, con relacién a la altura de 1,600 msnn.
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Madvlo Reducido 4.

Cuadro 13.
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Anilisis de varianza para el modelo reducido 4. Namero de larvas de

gallina ciega en funcién de % de Arena, T2, Profundidad Radicular y

Altura.

Variable GL Suma de Cuadrado F Prob F Sig.
’ cuadrados medio
Regresién 4 583.2187 145.8046 18.85 0.0001 * %
Error 346 2675.6416 7.7330 _. ’
Total 350 3258.8604
R?2. cuadrado=17.89%

Cuadro 14

Coeficientes estimados para el modelo reducido 4. Namero de larvas de

gallina ciega en funcién de % de Arena, T2, Profundidad radicular y

Altura.
Variable Paramétro estimado F Prob. F. Sig.
Intercepto 8.5589 28.12 0.0001  § A%
Arena -0.0347 5.32 0.0217 *
T2 -0.1823 16.68 0.0001 *k
PRO 0.1039 ‘ 8.44 0.0039 *k
0.0001 dk

D1 -3.1405 41.59

Los coeficientes de este modelo indican lo siguiente: Cuando las

particulas de arena aumentan en 1% la poblacién de larvas disminuye con

0.035 larvas, esto puede deberse al mayor didmetro de las particulas de

arena con relacién a la arcilla y 1limo.

formacidn de la celda de la larva dentro del suelo.

La temperatura en el estrato de 0.15 m.

a 0.30 m.

Que a la vez puede impedir 1la

del suelo,

disminuye la poblacidn de gallina ciega en 0.1822 larvas, por cada grado

centigrado de aumento en la misma. Esta disminucién puede deberse a la

preferencia de las larvas a la temperatura

superficial del suelo.

‘"Muuumumwmcsﬁlﬂ
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La profundidad radicular a medida que aumenta en un centimetro hace
aumentar la poblacién en 0.1038. Esto nos puede indicar que suelos cpﬁ
mayor profundidad radicular presentarén mayor?s poblaciones de galliha
ciega. . | J

Finalmente la altura de 2,100 msnmn.hace disminuir la poblacidn de
larvas de gallina ciega en 3.180 larvas, con elacién a la altura de
1,600 msnm. Por lo tanto las especies de gallihts ciegas presentes en la
zona se ven reducidas cuando la altitud aument.:.

Estos resultados obtenidos de los modelos explican el
comportamiento de la poblacién de larvas de Gallina ciega en
diferentes ambientes. Los datos obtenidos coinciden con datos de
M;rdn (12), Osorio, (15), King, (9) entre otros. Debido a que en
Guéfemaia contamos con pocos estudios y poca informacién bibliografica
es necesario que este tipo de investigacidén sea desarrollada para eéta

plaga y otras plagas del suelo.

]
8
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8 CONCSLUSIOHES

8.1 El modelo estadistico general para la variable NGmero de 1arg?s
y el ambiente es altamente significativo en su conjunto. Sin embaréé,
solo explica el comportamiento de la poblacidén de pPhyllophaga sé%.
con relacién a las variables c¢limaticas y eddficas, en una proporciﬁn
de 18.72%. Esto indica que existen otras variables del ambiente qué
influyen sobre la poblacién de larvas y no fueron incluidas dentroggel

modelo.

8.2. De los modelos estadisticos reducidos, 21 mcdelo reducido cuatro
es el que presenta la mejor interpretacidn del analisis de las %
varibles que lo forman. Asi las variables % d>» Arena, Temperatura en
el estrato de 0.15 a 0.30 m. del suelo, y altitud msnm., disminuyen la
poblacién de larvas de gallina ciega. La profundidad radicular
favorece el incremento de la poblacidn.

8.3. El1 patrén de dispersién de la gallina ciega en terrenos con ’
pendiente 17% grafica y matemdticamente es Agregada y en la parcelz—gﬂkY

con 25% de pendiente es al Azar.

8.4. Se identificaron tres especies de gallina ciega para la zona:
thllqpbaga menetriesi (Blanchard), Phyllobhaga tumulosa (Batesé Y

phyllophaga fulviventris.




9. RECOMENDACIONES

9.1. Tniciar investigaciones tendientes a generar metodologias de
control de la gallina ciega, tomando como referencia gque textura arenosa
del suelo, la temperatura y el aumento de la altura sobre el nivel del

mar, denotan disminucién de la poblacidn de larvas.

9.2. Realizar estudios tendientes a establecer si los dafios que Jlos
agricultores atribuyen a gallina ciega se deben unicamente a esta plaga
o act@an interrelacionados con otras plagas, enfermedades y précticas

de manejo de los cultivos.

9.3. Realizar investigaciones similares, en ctras &reas del pais donde
se presenta el problema de la gallina ciega, para reforzar los criterios

aqui establecidos.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

AREA TECNOLOGICA

SUBAREA PROTECCION DE PLANTAS
LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA

CODIGO:

SOLICITUD DE DIAGNOSTICO ENTOMOLOGICO

1. Nombre del interesado: PABLO PEREZ Y PEREZ

2. Direccidén Guatemala, 50 Calle 16-02, zona 12,

3. Nombre de la planta Maiz

4. Muestra No.1,2y3 cédigo fecha Mayo, 1991.

5. Procedenci;4A1dea Panatzam, Santa Apolonia Chimaltenango.

6. Municipio Santa Apolonia Departamento Chimaltenango.

7. Area afectada total (has.) 1 manzana

8. Sintomatologia presentada (descripcidn) —~——""—m—s——-————--

9. Distribucidn de la plaga Aleatoria.

"10. Edad del cultivo o planta__~~~7~~ ___fecha de aparicion de la
plaga Mayo de 1991.

11. Datos de manejo: Fertiliza ———- Tipo vy captidad """"""
Pesticidas que usg ~ """ ToTTomTT
Epoca de uso T TTT~-~ Dosis__ ——-T--——-="~
Tiene riego No Tipo de riego —=——=——-=--

12. Ha existido influencia de algiin factor climitico extremo:
(inundacidn, heladas, sequias, viento, etc.) Ninguno

13. Algunos tratamientos que ha usado

14. Resultados obtenidos: Se elabord el diagndstico de especies

de_adultos del insecto Ron Ron de Mayo, de 1a misma localidads
se encontraron las siguientes especies: 1. Phyllophaga menetriesi,

2. Phyllophaga tumulosa, 3. Phyllophaga fulviventris.

Alvary Gustavo Hernandez Dmgj (j@{#/ -

1,In$~ﬂgrlﬁgSoﬁgf)‘Alvaro‘Hernéndez
muwﬁ@QQQgﬁ o Res?onsable.
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APERNDICE 3.

CLADED 16A.

FEOLRAMA FARD LA GHENEFACIUN DE LDS MODLLfS L8i-abis (208 DE

FEGRESION UTILIZANDO S.4.0.

options ps=6E nodate;

data datos;

infile fa:datos.prn’;

input No ML A L AR Ti T2 FRO PEN H FH MO LI
run;

proc veos;
model NL= A L ARC Ti T2 FRO PENM H FH MO DA THOD=STEFWLSGE §
Y g

PROPIEDAP OF (4 WMVFRNYs o .,

L 2% [
Bibliotec, *TEMALA
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APENDICE &4

Figura 10A. Fotografia de una trampa para captura de ronro

nes de mayo. Phyllophaga spp.
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Figura 11A.

- Diagrama de una trampa colocada en el campo, raglcamente estd for-

mada de las siguientes partes:

1. Cuatro estacas de madera
2. Recipiente o guacal conteniendo agua.
3. Candil con kerosina.

4. TForro de nylon




ATENDICE 6

Municipio
Santa Apoloni

'Figura 12A: Mapa de ubicacién del 4rea de estudio..

Chimaltenango,

- Aldea

Parajbey
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