18. Comportamiento espacial de las poblaciones
de trips en el cultivo de aguacate en México
utilizando el método del SADIE

AcGuUsTIN DAviD ACosTA GUADARRAMA*
Jost FRANCISCO RAMIREZ DAVILA**§
DuLce KAREN FIGUEROA FIGUEROA®**
MARTIN RUBI ARRIAGA****

ANDRES GONZALEZ HUERTA®****

DOI: https://doi.org/10.52501/cc.299.18

Resumen

México es el principal productor de aguacate en el mundo, este producto es
de gran importancia ya que genera ingresos econdmicos importantes al pais,
sin embargo, el cultivo se ve afectado por diversas plagas que afectan su
buen desarrollo. Una de las principales plagas que afectan el desarrollo y
que causan pérdidas econémicas considerables son los trips, estos se ali-
mentan del fruto pequefo formando crestas o protuberancias que son mas
visibles conforme el fruto va creciendo y por lo tanto el fruto pierde valor
econdmico. Para poder realizar un mejor manejo del trips dentro de las
huertas de aguacate es importante conocer la distribucién espacial del in-
secto dentro de la parcela. Este trabajo realizado en el afio 2020, tuvo por
objetivo determinar la distribucidn espacial de las poblaciones de trips en
el cultivo de aguacate utilizando el método de Analisis Espacial por Indices
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de Distancia (SADIE, por sus siglas en inglés). Los resultados mostraron que
las poblaciones de trips se encontraron distribuidos en forma agregada en
mas de un centro de agregacion, con la prueba de Cramer Von Mises y el
indice I se encontrd que existe estabilidad espacio temporal a corto plazo
de las poblaciones de trips, ademas se obtuvieron mapas de infestacion de
la plaga utilizando el programa Surfer 9.

Palabras clave: SADIE, trips, estabilidad espacial, mapas.

Introduccion

El aguacate (Persea americana Mill.) es una de las frutas mds importantes
en México por el valor econémico que aporta, la produccion nacional se
calcula en 1889353.51 t, lo cual hace que México sea el principal productor
de aguacate en el mundo. La produccién nacional de aguacate sigue mos-
trando una tendencia al alza en lo que se refiere a la superficie cultivada y
volumen de produccidn, en dicha produccion prevalece principalmente la
variedad Hass. Los principales estados productores de aguacate en México
son: Michoacan, Jalisco y el Estado de México (Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera [s1aP], 2019).

El cultivo de aguacate se ve afectado por diversas plagas de afectan su
buen desarrollo, entre las principales se encuentran barrenadores de rama
y semilla, acaros y trips, estos ultimos han tomado gran importancia ya que
estos insectos se alimentan del fruto pequefio y forman crestas o protube-
rancias sobre el pericarpio y estas son mas visibles cuando el fruto madura
(Fisher y Davenport, 1989; Gonzalez et al., 2000). Las densidades de este
insecto van en incremento y el control quimico ha sido poco eficiente ya
que el insecto ha generado resistencia a ciertos productos, esto debido al
mal manejo de la plaga y a que se realizan aplicaciones generalizadas dentro
de las huertas de aguacate.

El monitoreo de las poblaciones de trips dentro del cultivo de aguacate
es un procedimiento muy importante en el manejo de este problema, ya que
con ello se puede tener un panorama de cdmo se encuentra distribuido
dentro de las parcelas de estudio. Para poder utilizar adecuadamente la
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informacion derivada del monitoreo, es necesario establecer puntos de
muestreo que generen datos fehacientes, con los cuales se podra visualizar
el comportamiento espacial de los trips.

Uno de los métodos mas utilizados dentro de la geoestadistica es el
SADIE, desarrollada por el doctor Joe N. Perry. Esta metodologia incorpora
un modelo bioldgico para la dispersién de individuos de un origen, en el
que a cada individuo se le asigna un territorio dindmico.

Materiales y métodos

Para la realizacion de este estudio se establecieron dos parcelas comerciales
de aguacate de la variedad Hass, en el Municipio de Coatepec Harinas. Cada
parcela tuvo una superficie de 4 ha que, divididas en cuadrantes de 20 x 20 m,
se obtuvo un total de 100 cuadrantes por parcela. Utilizando el método de
muestreo por cuadrantes, se seleccionaron 40 cuadrantes al azar y por cada
uno se tomaron en cuenta tres arboles para un total de 120 arboles por par-
cela. En cada parcela se realizaron muestreos quincenales en los cuales se
contaban el numero de trips capturados en las trampas amarillas. Cada arbol
muestreado fue etiquetado y georeferenciado para obtener sus coordenadas.

Las trampas amarillas consisten en vasos de plastico del nimero 8, marca
Jaguar de 10 cm de alto, 4.5 cm de didmetro en la base y 7.5 cm de didmetro
en el borde superior y de color amarillo; de acuerdo con lo sugerido por
Gonzalez et al. (1998) a cada vaso se le puso un gancho en la base y un adhe-
rente (manteca vegetal) en la superficie externa. Se colocaron 4 trampas en
los arboles en cada punto cardinal, las cuales eran revisadas cada 15 dias para
hacer el conteo de trips capturados y después se volvian a colocar.

Estadistica espacial

Analisis Espacial por indices de Distancia (SADIE)

Perry y Hewitt (1991) desarrollaron un indice que utilizaba los datos colec-
tados dentro de una cuadricula ya preestablecida antes del muestreo, deter-
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minando que era un indice biolégicamente mas descriptivo e informativo
de la distribucion espacial de las poblaciones de insectos que el indice de
dispersion, el cual depende directamente de la abundancia de la poblacién.
En el presente trabajo se utilizaron el indice basado en la distancia para la
regularidad Iy el indice ] , basado en la distancia del agrupamiento Perry
(1995a'y 1995b) para establecer el modelo de distribucién de las poblaciones
de trips en el cultivo de aguacate.

Estimacion de los indices lyJ,

Con los datos obtenidos en los muestreos realizado se calcularon los indices
de agregacion Iy ] , al conocer la posicion bidimensional de cada unidad
de muestreo y su conteo en cada muestreo se calcula la distancia en la cual
los insectos pueden haberse movido de una unidad a otra. Se dice que una
muestra es agregada si I es mayor a 1 (I >1), la muestra es aleatoria si I es
igual a 1 (I =1), y la muestra es regular si I es menor a 1 (I <1), con un
numero total de 2000 aleatorizaciones son suficientes para calcular los in-
dices correspondientes.

El agrupamiento se representa con el término C, lo cual indica el valor
minimo de la distancia total de los individuos pueden moverse para agru-
parse en una unidad. Q, es la probabilidad para el agrupamiento, C para los
datos que comprenden un agrupamiento individual, un valor pequefio de C
denotaria un patrén espacial agregado, contrario a esto, un valor alto indi-
caria un patrén espacial regular. La hipdtesis nula de aleatoriedad puede ser
rechazada si Q <0.025 (en favor de la alternativa de agregacion) o si Q >0.975
(en favor de la alternativa de regularidad), por consiguiente, si la distancia
media para el agrupamiento para muestras aleatorias se denota como F,
entonces el indice de agregacion ] , se define como ] =F, / C. Como en el caso
del indice I, valores de Ja>1 usualmente indican una muestra agregada, ] =1
representan datos espacialmente aleatorios y ] <1 muestras regulares. De esta
manera, los valores del indice ], sirven para corroborar los resultados obte-
nidos con el indice I . Ademas, este indice se utiliza para conocer entre pa-
trones espaciales donde hay un tnico agrupamiento importante para el cual
sus valores son significativamente mayores que la unidad, y en donde hay
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dos o mas agrupamientos para los cuales su valor no es significativamente
diferente de la unidad o incluso menor que ella. Para determinar la signifi-
cacion con respecto a la unidad se utiliza su probabilidad respectiva (Q,)
(Perry, 1998). Los valores de I y Ja para conteos aleatorios no estén correla-
cionados, por lo que se pueden utilizar también 2000 aleatorizaciones para
obtener sus respectivos valores. En este trabajo para determinar los valores
y las probabilidades de ambos indices fue el sADIE 1.22.

Elaboracion de mapas

Con los datos obtenidos en campo se realiza una interpolacion de valores
utilizando la técnica del krigeado ordinario, utilizando el programa Surfer
9 (Surface Mapping System), el cual permite la estimacién insesgada de
valores asociados a puntos que no fueron muestreados, las estimaciones
obtenidas fueron representadas en forma de mapas para cada fecha de mues-
treo, una vez obtenidos estos mapas se determina el porcentaje de infesta-
cion en cada una de las parcelas de estudio.

Estabilidad espacial y temporal

Para establecer la estabilidad espacio temporal se compararon los mapas
elaborados previamente y utilizando el indice de asociacién del sapiE (I )
(Perry y Klukowsky, 1997) en el cual se considera que si I >0, es indicativo
de que existe una asociacién o una estabilidad espacio temporal entre los
mapas. La determinacion de la estabilidad espacio temporal se realiza me-
diante el programa SADIE 1.22.

Resultados y discusion
Parcela 1

Se puede observar en la tabla 18.1 que en el caso del indice I el valor se situd
entre 1.42y 1.77. En todos los casos el indice I_ fue significativamente superior
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a 1, lo que indica una distribucién espacial agregada de los trips dentro de la
parcela. En cuanto al indice ] el valor minimo fue de 1.10 a 1.28 el mds alto.
En todos los casos de las fechas de muestreo el indice ], fue superior a 1, pero
un ningun caso de forma significativa; sin embargo, remarca la agregacion
detectada por el indice I , ademds el indice ] indica la cantidad de centros de
agregacion presentes en cada muestreo, como estos valores no fueron signi-
ficativamente diferentes a la unidad el resultado fue que las poblaciones de
trips se distribuyeron en la parcela en mas de un centro de agregacion.

Tabla 18.1. Valor de los indices |y J | y sus respectivas probabilidades P,y Q,
en poblaciones de trips en la parcela uno en el ano 2020

Mes Muestreos I P, J, Q,

Muestreo 1 1.48 0.008s 1.12 0.129ns
Febrero

Muestreo 2 1.77 0.010s 1.15 0.276ns

Muestreo 1 1.51 0.014s 1.28 0.205ns
Marzo

Muestreo 2 1.70 0.007s 1.21 0.341ns

Muestreo 1 1.49 0.010s 1.16 0.187ns
Abril

Muestreo 2 1.56 0.012s 1.13 0.261ns

Muestreo 1 1.64 0.009s 1.26 0.289ns
Mayo

Muestreo 2 1.70 0.015s 1.17 0.190ns

Muestreo 1 1.63 0.012s 1.24 0.184ns
Junio

Muestreo 2 1.44 0.008s 1.10 0.322ns

| Muestreo 1 1.48 0.011s 1.28 0.260ns

Julio

Muestreo 2 1.76 0.017s 1.14 0.279ns

Muestreo 1 1.55 0.012s 1.19 0.261ns
Agosto

Muestreo 2 1.42 0.010s 1.23 0.175ns

Muestreo 1 1.51 0.013s 1.20 0.203ns
Septiembre

Muestreo 2 1.73 0.009s 1.12 0.125ns

Muestreo 1 1.46 0.013s 1.15 0.329ns
Octubre

Muestreo 2 1.60 0.008s 1.13 0.233ns

Muestreo 1 1.69 0.011s 1.26 0.152ns
Noviembre

Muestreo 2 1.72 0.010s 1.24 0.199ns

Muestreo 1 1.66 0.008s 1.15 0.255ns
Diciembre

Muestreo 2 1.44 0.010s 1.27 0.152ns

Fuente: Elaboracion propia con base en Acosta Guadarrama (2020).
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Parcela 2

Se puede observar que en el caso del indice I el valor se situd entre 1.40 y
1.77. En todos los casos el indice I tuvo un valor superior a 1 (tabla 18.2)
lo que sugiere una distribucion en agregados de las poblaciones de trips. En
el caso del indice ] los valores se situaron entre 1.10 y 1.28, el valor de este
indice fue superior a la unidad en todos los casos, pero no de manera sig-
nificativa, aun asi, reafirma que la plaga se distribuye en forma agregada,
Gonzdlez et al (2024) encontré misma distribucion en picudo del agave.
Ademds, gracias a los valores del indice ] se logré establecer que existen

Tabla 18.2. Valor de los indices Iy J_ y sus respectivas probabilidades P y Q,
en poblaciones de trips en la parcela dos para el ano 2020

Mes Muestreos 1 P, J, Q,

Muestreo 1 1.51 0.011s 1.19 0.267ns
Febrero

Muestreo 2 1.72 0.008s 1.12 0.208ns

Muestreo 1 1.40 0.010s 1.27 0.311ns
Marzo

Muestreo 2 1.77 0.012s 1.10 0.127ns
Abril Muestreo 1 1.49 0.014s 1.17 0.190ns

ri

Muestreo 2 1.57 0.016s 1.25 0.288ns

Muestreo 1 1.62 0.010s 1.22 0.209ns
Mayo

Muestreo 2 1.48 0.012s 1.13 0.119ns

Muestreo 1 1.75 0.007s 117 0.261ns
Junio

Muestreo 2 1.56 0.009s 1.28 0.254ns

Muestreo 1 1.59 0.010s 1.1 0.322ns
Julio

Muestreo 2 1.69 0.014s 1.16 0.277ns

Muestreo 1 1.70 0.011s 1.23 0.128ns
Agosto

Muestreo 2 1.48 0.015s 1.20 0.193ns

Muestreo 1 1.67 0.006s 1.14 0.167ns
Septiembre

Muestreo 2 1.60 0.015s 1.24 0.281ns

Muestreo 1 1.54 0.010s 1.1 0.270ns
Octubre

Muestreo 2 1.69 0.013s 1.13 0.129ns

Muestreo 1 1.42 0.007s 1.19 0.168ns
Noviembre

Muestreo 2 1.73 0.011s 1.28 0.195ns

Muestreo 1 1.50 0.014s 117 0.266ns
Diciembre

Muestreo 2 1.59 0.010s 1.12 0.201ns

Fuente: Elaboracion propia con base en Acosta Guadarrama (2020).
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varios centros de agregacion, ya que en todos los muestreos el valor del
indice ] no fue significativamente superior a la unidad (tabla 18.2).

Se puede observar que en todos los casos el indice I fue significativa-
mente superior a la unidad en las dos parcelas, lo que determina la presen-
cia de una agregacion en la poblacion de trips en todos los muestreos. Este
tipo de distribucion ha sido detectada en trabajos como los realizados por
Perry et al. (1998) sobre huevos de pulgones, el trabajo de Winder et al.
(1999) realizado sobre las poblaciones de huevos de S. avenae y el de Fer-
nandez et al. (2000) en los huevos de N. brevicollis. Conocer la distribucion
espacial de los problemas fitosanitarios de los cultivos ayuda a elaborar
planes de manejo integrado, lo que conlleva a ahorros econémicos para los
productores y la disminucién del impacto que causan los agroquimicos en
los ecosistemas (Gonzalez-Davila et al., 2024).

Con respecto al indice ], se observé que para las dos parcelas no fue sig-
nificativamente superior a la unidad lo que nos indic6 que los trips se encuen-
tran distribuidos en varios focos de agregacion dentro de las dos parcelas
estos resultados concuerdan con lo reportado Korie et al. (2000) quienes tra-
bajaron con escarabajos en avena de invierno en el Reino Unido y Holland et
al. (2000) quienes trabajaron con la distribucion espacial de artrépodos be-
néficos en trigo de invierno. A este respecto, Blackshaw y Vernon (2008)
determinaron la distribucion espacial de Agriotes lineatus'y Agriotes obscurus,
en dos sitios distintos en Canadd, mediante la técnica del sapIE donde en-
contraron que ambas especies se distribuyen de manera agregada. Ramirez
etal,, (2010), realizaron un estudio de la distribucion espacial de las larvas del
mosquito verde (Jacobiasca lybica), donde los valores ] , establecieron la can-
tidad de centros de agregacion. En cuanto a este dato, el valor ] no fue signi-
ficativamente mayor a uno, lo que permiti6é determinar que la distribucién
espacial del insecto se concentrd en diferentes centros de agregacion asi como
Solares et al., (2011) demostré que las poblaciones de este insecto se encon-
traban distribuidas en varios centros de agregacion.
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Célculo de la superficie infestada con base en los mapas

Es importante conocer si la infestacion de la plaga era general en las parcelas
de estudio. Para ello es importante conocer qué zonas estan infestadas y el
porcentaje que representan en el conjunto total. Ello va a determinar la can-
tidad de ahorro econémico y de aplicacién de medidas de control. Con ese
objetivo, se procedid a establecer el porcentaje de superficie infestada y no
infestada en cada uno de los mapas elaborados para cada muestreo de trips.

Parcela 1

Los resultados de la superficie infestada para esta parcela se detallan en la
tabla 18.3. Se observa el porcentaje de infestacion en la parcela uno en lo

Tabla 18.3. Porcentaje de superficie infestada y no infestada de la parcela uno para el afio 2020

Muestreos % infestado % no infestado
Febrero 1 100 0
Febrero 2 100 0
Marzo 1 100 0
Marzo 2 100 0
Abril 1 100 0
Abril 2 100 0
Mayo 1 100 0
Mayo 2 100 0
Junio 1 90 10
Junio 2 100 0
Julio 1 100 0
Julio 2 100 0
Agosto 1 100 0
Agosto 2 100 0
Septiembre 1 100 0
Septiembre 2 100 0
Octubre 1 100 0
Octubre 2 100 0
Noviembre 1 78 22
Noviembre 2 60 40
Diciembre 1 100 0
Diciembre 2 100 0

Fuente: Elaboracion propia con base en Acosta Guadarrama (2020).
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que se refiere al afio 2017, esta nos refleja que en la mayor parte de los me-
ses tenemos infestacion en casi toda la parcela, el mes con menor infestacion
es noviembre con 78% para el primer muestreo y 60% para el segundo
muestreo.

Parcela 2

Se observar que en esta parcela la mayoria de los meses presentan infesta-
cién a 100%, s6lo el mes de noviembre presenta una ligera reduccion en los
dos muestreos (tabla 18.4). Esto lo podemos corroborar con los mapas de
densidad de trips donde se observa que la mayor parte de los meses la pla-
ga se ubica en toda la parcela. Estos indicativos podrian confundirnos, no
porque se presente infestacion en toda la parcela se tendria un serio proble-

Tabla 18.4. Porcentaje de superficie infestada y no infestada de la parcela dos para el afio 2020

Muestreos % infestado % no infestado
Febrero 1 100 0
Febrero 2 100 0
Marzo 1 100 0
Marzo 2 100 0
Abril 1 100 0
Abril 2 100 0
Mayo 1 100 0
Mayo 2 100 0
Junio 1 920 10
Junio 2 100 0
Julio 1 100 0
Julio 2 100 0
Agosto 1 100 0
Agosto 2 100 0
Septiembre 1 100 0
Septiembre 2 100 0
Octubre 1 100 0
Octubre 2 100 0
Noviembre 1 95 5
Noviembre 2 86 14
Diciembre 1 100 0
Diciembre 2 100 0

Fuente: Elaboracion propia con base en Acosta Guadarrama (2020).
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ma, sino que tenemos que poner especial atencion en las densidades pobla-
cionales de la plaga ya que en ciertos meses tenemos poblaciones muy bajas,
aunque si existe presencia.

Figura 18.1. Mapas de la densidad poblacional de trips correspondiente a la parcela 1

Fuente: Elaboracion propia con base en Acosta Guadarrama (2020).

Los mapas permitieron identificar las dreas de infestacion, encontrando
que el trips se distribuyé en 100% de la parcela, sin embargo, hay areas en las
que se encuentran poblaciones mds altas, esto concuerda con Jiménez et al.
(2008) quienes determinaron la distribucion espacial y mapeo de Curculio
elephas Gyllenhal en Quercus ilex Linneo, ellos elaboraron cuatro mapas de
densidad, uno por cada afo, utilizando el método de la distancia inversa como
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Figura 18.2. Mapas de la densidad poblacional de trips correspondiente a la parcela dos

Fuente: Elaboracion propia con base en Acosta Guadarrama (2020).

interpolador del programa Surfer 7; estos mapas indican que el insecto se
localizé por toda la parcela con una distribucion espacial agregada. Contrario
a estos resultados Quifiones-Valdez et al. (2015) encontra ron que las pobla-
ciones de trips en el cultivo del gladiolo no infestaron 100% de la parcela y
estos se encontraban en forma agregada en puntos especificos de infestacién,
Esquivel y Jasso (2014) realizaron un estudio de distribucién espacial y mapeo
de gusano soldado en seis localidades en el estado de México en maiz y en-
contraron que en ninguna de las localidades se present6 un area de infestacion
de 100% y el porcentaje maximo alcanzado fue de 94%, Jiménez et al. (2013)
reportaron que las poblaciones de E occidentalis en tomate de cascara no se
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distribuyen en la totalidad de las parcelas. Ramirez et al. (2013) encontraron
que los mapas de infestacion de B. cockerelli Sulc sobre papa reflejaron una
estructura agregada del insecto el cual no invadié 100% de la superficie de la
parcela, permitiendo identificar areas libres de infestacion.

Estabilidad espacio temporal

La comparacién entre fechas de muestreo de los diferentes mapas obtenidos
en cada una de las parcelas nos da indicios de la dinamica espacio-temporal
del insecto. Mas concretamente, de la posibilidad de encontrar una estabi-
lidad numérica en el espacio y el tiempo que puede abrir las puertas para la
utilizacion de las técnicas de la agricultura de precision en este insecto.

Parcela 1

En la tabla 18.5 se muestran los resultados de la comparacion de los mapas
de trips entre las fechas de muestreo, utilizando la prueba estadistica bi-
variable de Cramér-von Mises. Otra comparacion entre los diferentes ma-
pas utilizada fue el indice I del sADIE; si los valores de este indice son
mayores a 0, esto indica que no existe diferencia significativa entre los
mapas comparados.

Se puede observar en la tabla 18.5 que los valores del indice I fueron
mayores que 0 en todas las comparaciones, con estos resultados se determi-
no6 que es posible detectar una estabilidad espacio-temporal a corto plazo
de las poblaciones de trips en los muestreos realizados. Dicha estabilidad
obtenida en las comparaciones realizadas en los muestreos indica la fuerte
asociacion de los patrones espaciales que existié de un muestreo con otro,
lo que sugiere que se carecié de la formacién de nuevos focos de infecciéon
de la plaga dentro de la parcela o fueron de menor importancia respecto a
los puntos de infeccion ya establecidos.
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Tabla 18.5. Comparacion de mapas (Krigeado) con la prueba bivariable
de Cramér-von Mises (Y)para la parcela uno ario 2020

Mapas comparados 1] Valor de p Diferencia (5%) I
Febrero 1 vs Febrero 2 0.38 0.61 No significativo 2.61
Febrero 2 vs Marzo 1 0.47 0.63 No significativo 1.23
Marzo 1 vs. Marzo 2 0.84 0.45 No significativo 0.67
Marzo 2 vs. Abril 1 0.56 0.38 No significativo 1.74
Abril 1 vs. Abril 2 0.91 0.52 No significativo 0.89
Abril 2 vs. Mayo 1 0.72 0.49 No significativo 2.37
Mayo 1 vs. Mayo 2 0.61 0.54 No significativo 1.06
Mayo 2 vs. Junio 1 0.78 0.59 No significativo 2.27
Junio 1 vs. Junio 2 0.88 0.39 No significativo 0.58
Junio 2 vs. Julio 1 0.77 0.51 No significativo 1.46
Julio 1 vs. Julio 2 0.62 0.47 No significativo 2.33
Julio 2 vs. Agosto 1 0.48 0.60 No significativo 1.55
Agosto 1 vs. Agosto 2 0.59 0.44 No significativo 3.19
Agosto 2 vs. Septiembre 1 0.35 0.38 No significativo 0.74
Septiembre 1 vs. Septiembre 2 0.57 0.62 No significativo 2.81
Septiembre 2 vs Octubre 1 0.69 0.46 No significativo 1.37
Octubre 1 vs. Octubre 2 0.71 0.39 No significativo 0.63
Octubre 2 vs. Noviembre 1 0.82 0.42 No significativo 1.64
Noviembre 1 vs. Noviembre 2 0.85 0.43 No significativo 3.27
Noviembre 2 vs. Diciembre 1 0.76 0.54 No significativo 0.92
Diciembre 1 vs. Diciembre 2 043 0.58 No significativo 1.48

Nota: Valores de /| >0 indican asociacién espacial.

Fuente: Elaboracion propia con base en Acosta Guadarrama (2020).

Parcela 2

En la tabla 18.6 se muestran los resultados de la comparacién de los mapas
de trips entre las fechas de muestreo, utilizando la prueba estadistica biva-
riable de Cramér-von Mises. Para llevar a cabo la comparacion entre los
diferentes mapas se utilizé el indice I del sADIE; si los valores de este indi-
ce son mayores que 0, esto indica que no existe diferencia significativa entre
los mapas comparados, lo que nos indica que existe una estabilidad espacial.

En los resultados de la comparacion de los mapas de trips entre fechas



COMPORTAMIENTO ESPACIAL DE LAS POBLACIONES DE TRIPS EN EL CULTIVO DE AGUACATE EN MEXICO

de muestreo (tabla 18.6), se hallo que para todas las comparaciones el indi-
ce se tuvieron valores mayores a 0, con esto se determind que no hay una
diferencia significativa, por lo tanto, es posible determinar que existe una
estabilidad espacio-temporal de las poblaciones de trips en la parcela dos.

Los valores del I del saDIE fueron mayores que 0, indicando que exis-
ti6 diferencia significativa o asociacion espacial entre los mapas comparados
de trips, por lo que fue posible detectar una estabilidad espacio temporal a
corto plazo de las poblaciones del insecto entre las fechas comparadas de
cada una de las parcelas.

Tabla 18.6. Comparacién de mapas (Krigeado) con la prueba bivariable
de Cramér-von Mises (¥).para la parcela dos en el aiio 2020

Mapas comparados [} Valor de p Diferencia (5%) I
Febrero 1 vs Febrero 2 0.44 0.86 No significativo 0.94
Febrero 2 vs Marzo 1 0.53 0.41 No significativo 1.28
Marzo 1 vs. Marzo 2 0.59 0.61 No significativo 3.50
Marzo 2 vs. Abril 1 0.76 0.49 No significativo 217
Abril 1 vs. Abril 2 0.68 0.58 No significativo 3.78
Abril 2 vs. Mayo 1 0.81 0.52 No significativo 244
Mayo 1 vs. Mayo 2 0.79 0.59 No significativo 3.36
Mayo 2 vs. Junio 1 0.52 0.44 No significativo 3.03
Junio 1 vs. Junio 2 0.73 0.45 No significativo 0.37
Junio 2 vs. Julio 1 0.61 0.39 No significativo 0.63
Julio 1 vs. Julio 2 0.47 0.62 No significativo 1.68
Julio 2 vs. Agosto 1 0.37 0.42 No significativo 0.48
Agosto 1 vs. Agosto 2 0.46 0.57 No significativo 2.87
Agosto 2 vs. Septiembre 1 0.71 0.54 No significativo 233
Septiembre 1 vs. Septiembre 2 0.57 0.48 No significativo 1.72
Septiembre 2 vs Octubre 1 0.80 0.53 No significativo 2.25
Octubre 1 vs. Octubre 2 0.63 0.60 No significativo 1.47
Octubre 2 vs. Noviembre 1 0.85 0.41 No significativo 2.99
Noviembre 1 vs. Noviembre 2 0.74 0.47 No significativo 2.64
Noviembre 2 vs. Diciembre 1 0.89 0.56 No significativo 1.90
Diciembre 1 vs. Diciembre 2 0.70 0.46 No significativo 0.72

Nota: Valores de /| >0 indican asociacion espacial.
Fuente: Elaboracion propia con base en Acosta Guadarrama (2020).
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Los resultados con la prueba estadistica bivariable de Cramér-von Mises,
indican diferencia no significativa en la estabilidad espacial y temporal de
corto plazo entre las fechas de muestreo para las dos parcelas, es decir, exis-
tié estabilidad espacial y temporal en las poblaciones de trips en las dos
parcelas en cada muestreo analizado. Resultados similares fueron obtenidos
por Ferguson et al. (2003) los cuales encontraron que las distribuciones de
los adultos y larvas de Ceutorhynchus assimilis estaban asociados espacial-
mente, lo que indicd que existian una estabilidad espacio temporal. Ramirez
y Porcayo (2008), encontraron valores de la prueba bivariable de Cramér-
von Mises, tanto significativos como no significativos de la distribucién
espacial de huevecillos de Jacobiasca lybica en vifiedos de regadio, lo cual
indica que existe y no existe estabilidad espacio temporal en dicha distribu-
cién segun la densidad de las poblaciones de la plaga. Solares et al. (2011)
determinaron la estabilidad espacial de trips (Insecta: Thysanoptera), en dos
huertas comerciales de aguacate en el estado de Michoacan, en sus 10 com-
paraciones hechas, por lo que pudo detectar una estabilidad espacio tem-
poral a corto plazo del insecto entre las fechas comparadas.

Conclusiones

El método del saDIE demostro ser eficaz para establecer el comportamiento
espacial de las poblaciones de trips en el cultivo de aguacate. Los analisis con
SADIE presentaron un patrén espacial agregado con las poblaciones distri-
buidas en varios centros de agregacién dentro de las parcelas de estudio.

Los indices I, ] eI demostraron ser eficientes en la determinacion de
la estructura espacial de las poblaciones de trips en las huertas de aguacate.

Utilizando el krigeado se lograron establecer mapas de distribucién es-
pacial de los trips en el cultivo de aguacate en el municipio de Coatepec
Harinas. Estado de México, lo que ayuda a establecer mejores métodos de
control dirigidos.

Se logré detectar estabilidad espacial y temporal en las poblaciones de
la plaga, lo que implica dar un mejor manejo al cultivo y determinar la zona
de influencia de los trips.
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