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SEMPLA: SISTEMA DE ANALISIS ESTADISTICO COMPUTARIZADO

RESUMEN

Algunos bioensayos o pruebas de toxi-
cidad estan disenados para estimar la
concentracion requerida de un produc-
to quimico o biologico, para producir
respuesta en un porcentaje dado de la
poblacion. En Entomologia, la estima-
cion de la concentracion letal 5090
(CLs50) permite encontrar poblaciones
de insectos susceptibles o resistentes a
los productos utilizados en su control.

SEMPLA es un paquete de andlisis es-
tadistico escrifo en turbo pascal para
ser utilizado en microcomputadores
IBM o compatibles y empleado para
estimar la dosis letal 50% de uno y
dos productos y un producto con dos
factores mediante las transformaciones
probit, logit o angular. Esta disenado
bajo un contexto modular, lo cual faci-
lita su comprension y manejo. Los mo-
dulos del sistema son: ayuda, entrada
de datos, procesamiento y resultados.
La implementacion del sistema pro-
puesto permite un anadlisis rapido, efi-
caz y confiable de los resultados, asi
como nuevas posibilidades de interpre-
tacion.

Palabras Claves Adicionales: Bioensa-
yos, dosis efectiva, paquete estadisti-
co, transformaciones.
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PARA ENSAYOS BIOLOGICOS

SEMPLA: A COMPUTARIZED
STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM
FOR BIOLOGICAL ASSAYS

SUMMARY

Some bioassays or toxicity trials are
designed to estimate the concentration
of a chemical or biological product
required to produce response, in a
given percentage of the challenged
population. In  Entomology, the
estimation of the lethal concentration
50% (LCs0) permits to find popula-
tions of insects susceptible or resistant
to the products used in their control.
SEMPLA is a statistical package
written in “turbo pascal’’ languaje, to
be used in IBM or compatible micro-
computers and utilized to estimate the
lethal dose 50%0 of one or two pro-
ducts and one product with two fac-
tors using the probit, logit or angular
transformations. It is designed under a
modular context. The modules of the
system are: help, data entrance, data
processing and results. The implemen-
tation of the system allows a rapid,
efficient and reliable analysis as well
as new possibilities of interpretation.

Additional Index Words:
effective dose, statistical
Transformations.

Bioassays,
software,

INTRODUCCION

Lo$ ensayos biologicos disenados en
Entomologia para determinar la toxici-
dad de una preparacion quimica para
ciertos insectos, la comparacion de dos
0 mas productos quimicos, la inefecti-
vidad de una bacteria, virus u hongo en
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el control biologico de ciertas plagas
son de especial significancia (3,9). La
investigacion orientada al estudio del
fendmeno de la resistencia en progra-
mas de control implica la estimacion
de una dosis mediana efectiva 50% vy
la estimacion de la potencia a través de
diferentes generaciones de la poblacion
susceptible (1,6).

En estos ensayos, varias concentracio-
nes del estimulo se preparan y se asig-
nan al azar a grupos de insectos u otros
organismos vivos, para cada nivel de
concentracion (3,8). En cada grupo se
evalta la cantidad de animales que res-
ponden (r) sobre el total. Los resulta-
dos se expresan como proporcion (r/n)
o como porcentaje (r/n. 100).

El conjunto de respuestas de los orga-
nismos da origen a una ‘“distribucion
de frecuencias de tolerancias”, enten-
diéndose por tolerancia de un organis-
mo aquella dosis que es suficiente para
producir la respuesta caracteristica. Si
la concentraciébn que un organismo
recibe es mayor que el nivel de toleran-
cia, éste muere. Si es menor, éste so-
brevive. La seleccion de la transforma-
cion de la variable respuesta depende
de la forma de “distribucion de tole-
rancias’ y las transformaciones mas
usadas son las que involucran el anali-
sis “‘probit” (7) el logit (3) y el angu-
lar (8).

Estos analisis han sido utilizados por
entomologos y demas investigadores
cuando conducen experimentos que
involucran dosis respuesta y ¢sta es
quantal (todo o nada). El analisis esta-
distico basico debe consistir de las
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dosis efectivas y limites de confianza,
la ecuacion de la linea de regresion
transformada, la prueba ji-cuadrada de
bondad de ajuste y, en lo posible, de
las graficas de la distribucion de tole-
rancia y Ja linea de regresion (5). El
calculo manual de estos estimadores y
las comparaciones que se quieran efec-
tuar conllevan largas horas de trabajo
y manejo de tablas, todo lo cual esta
sujeto a errores de precision y confia-
bilidad.

En el exterior, se han desarrollado pa-
quetes estadisticos para el computador
que contienen algunos de estos procedi-
mientos estadisticos (4,10) con el in-
conveniente de la accesibilidad y en
algunas ocasiones de requerimientos
operacionales.

Con el advenimiento de sistemas com-
putarizados personales, para el proce-
dimiento de la informacion, se creo la
necesidad de un sistema especifico
orientado al ensayo bioldgico, acorde
con las necesidades, de facil manejo y
alta confiabilidad.

En este trabajo se presenta SEMPLA,
un paquete de analisis estadistico es-
crito en turbb pascal, para uso de los
investigadores en el campo biologico
y su fundamento estadistico, la estruc-
tura, bondad y manejo del sistema.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. METODOLOGIA ESTADISTICA

El analisis estadistico que involucra el
ensayo bioldgico, en su forma basica,
es la aplicacion de un analisis de regre-
sion a la relacion del porcentaje de res-
puesta (generalmente la muerte) en
organismos vivos a una concentracion
en aumento de un téxico dado.

La relacion dosis-respuesta que se ajus-
ta a un modelo no lineal, tiene una
forma continua de tipo asimétrico sig-
moide. Si se usan los logaritmos de la
concentracion, la curva se hace simé-
trica. Si los porcentajes de mortalidad
(P) se transforman a valor probit (Z +

5) logit (%)) o angular [arcotang

(\/'g) ], 1a relacion se hace lineal.

El analisis “probit” se utiliza cuando
la estructura fundamental de las rela-
ciones dosis-respuesta dada por la dis-
tribucion de tolerancia se asemeja a la
distribucion normal. Si se asemeja a la
distribucion logistica y la respuesta no
siempre deriva de las variaciones de la
tolerancia individual, se utiliza el
‘“logit”. Cuando el uso de muy pocos
individuos causa la ocurrencia de un
porcentaje de respuesta extrema afec-
tando la estimacion del rango de la dis-
tribucion de tolerancia, se utiliza la
transformacion “‘angular”.

2.2. ANALISIS “PROBIT”

De la relacion entre la cantidad total
de individuos y la cantidad de afecta-
dos se obtienen las proporciones ob-
servadas, que, al ser graficados vs log
dosis, asumen una forma curvilinea de
tipo sigmoideo, semejante a la curva
de la distribucion normal acumulada.
Si estas proporciones se transforman a
su desviacion equivalente normal (D.E.
N.), a través de la distribucion normal
integral, se obtiene una relacion lineal
entre el estimulo (dosis) y la desvia-
cion normal equivalente de las propor-
ciones. Las unidades de desviacion
normal, que se obtienen de transformar
las proporciones, se denominan ‘“PRO-
BITS” y estan en un intervalo entre
0.019% vy 99.99%0, que representa de
0 a 10 probits, donde el valor probit 5
corresponde al 509%o. A partir de estos
valores y para simplificar los procedi-
mientos aritméticos, evitando los valo-
res negativos, la desviacion equivalente
se incrementa en cinco.

Si se considera la funcién de la distri-
bucion de tolerancia:

f(x)= (118 V2T exp (-3 82) (42
(1)

El probit de la proporcion P es defini-
da como la obcisa, la cual corresponde
a la probabilidad P en una distribucion
normal con media 5 y varianza 1. En
simbolos, el Probit de P es Y, donde:
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Entonces, se tiene que la proporcion
esperada P para una dosificacion xg es:

Xo
P=(1/ (8VET|  exp (502

(X‘#)z dx (3) -

Comparando las dos formulas para P
se puede relacionar el Probit de la
transformacion esperada a la dosifica-
cion, por la ecuacion lineal:

Y=5+1/8 (x - p) (4)

A partir de los datos experimentales y
utilizando la “transformacion probit”,
se obtienen los estimadores de esta
ecuacion mediante un proceso iterati-
vo de maxima verosimilitud. Para un
valor esperado de P corresponde un
Gnico valor probit que se haya des-
pejado Y en la ecuacion (1).

Considerando que existe heterogenei-
dad entre las varianzas de las respues-
tas para las distintas dosis del experi-
mento, se utilizan los llamados ‘‘coefi-
ciente de ponderacion” W, cuya ecua-
cion es:

W=Z2/PG (5)
Si se considera el bloque control
W=22/Q(P+1/1-¢) (6)

La transformacion de trabajo para ca-
da dosis es:

y=Y+(p-P)/Z (7)
2.3. ANALISIS “LOGIT”

La funcion logistica, desarrollada por
Berkson (2) se utiliza como una alter-
nativa para la curva normal signoidea
de dosificacion respuesta, en la repre-
sentacion de la regresion de una res-
puesta quantal sobre una dosis. La fun-
cion logistica es muy parecida en su
forma a la curva normal integrada vy
esta definida por: :
1

TP ®

P=1-Q-=

La funcion de tolerancia esta dada
por:
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f(0)=(1/2) sech2 8 9)

Para linearizar la funcion de respuesta
logistica, es necesario transformar la
variable de respuesta como sigue:

o P=; (Ln (P/Q)=<+Bx  (10)

Esta ecuacion es incrementada en cin-
co para simplificar los procedimientos
aritméticos evitando los valores nega-
tivos.

Y=5+%‘Ln(P/Q) (11)

Considerando que

1
Z= (,) sech? (y -5) = 2PQ (12)

El coeficiente de peso diferencial es:
W=4PQ (13)

y la transformacion de trabajo

y=Y+ (2P)- (a2PQ) (14

2.4. ANALISIS ANGULAR

En el analisis de datos experimentales
expresado como porcentajes, la trans-
formacion de una observacion P, a un
angulo ¢ es dada por:

P=sen? g (15)
La distribucion de tolerancia es defini-
da por:

Sen20  0<=0<=m7/2
f(0)=

0 0 <0, 6 >m/2 (16)
luego:
P=Senly (17)

Donde Y es la transformacion angular
de la proporcion P.

Despejando de (17) a Y se tiene:

Y = arctang ( V P/Q) (18)
como:
Z=Sen2Y. (19)
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El coeficiente de peso diferencial es:

W= 4 (20)

_y la transformacion de trabajo estd

dada por:

y =Y/ +(1/2 cot (Y)) - (g cosec(2Y))
(21)

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. SISTEMA COMPUTARIZADO
SEMPLA

La metodologia estadistica para esti-
mar la DL509 de un producto, dos
productos y un producto con dos fac-
tores, mediante la transformacion pro-
bit, logit o angular se estructur6 en
un paquete para el microcomputador
utilizando el lenguaje turbo pascal
para ser utilizado en microcomputado-
res IBM o compatibles, con un minimo
de 384k de memoria. El lenguaje “Tur-
bo-pascal”, basado en el pascal estan-
dard y creado por Nyklaus Wirth, com-
bina un editor, compilador y un depu-
rador, logrando un entorno de desarro-
llo de Software muy productivo (11).

3.2. ESTRUCTURA DEL SISTEMA

Se diseno bajo un contexto modular
para facilitar su comprension y mane-
jo. Segun se detalla en la Grafica 1, los
modulos del sistema que contienen los
programas que operan las distintas
funciones son:

a. Ayuda: Provee informacion sobre

las operaciones de entrada/salida
(e[s), manejando mensajes de error y
ayudas. Los mensajes de error se refie-
ren al tipo de error e invalidez cometi-
da por el usuario. Las ayudas presen-
tan informacion acerca del proceso
E[S en que se encuentra el sistema,
manejando un archivo de pantallas
para el cual cada registro esta definido
como una tabla de 4.000 bytes que
representan la informacion de ayuda.

b. Entrada de Datos: Para introducir

los datos se disenaron 4 tipos de
pantalla donde se especifica el tipo de
experimento, el nombre del experi-
mento y el tipo de analisis. Segin la
opcion escogida, aparece la pantalla

donde se consignan los datos de dosis,
nimero de sujetos, nimero de afecta-
dos (Anexo 1 - Tablas 1,23y 4).

El sistema permite la modificacion,
anulacion o actualizacion de cualquier
dato de entrada y controla la longitud
de cada dato. Este modulo maneja 9
posibles casos de invalidez de un dato.

c. Procesamiento: Efectla los calculos

matematicos con los datos introdu-
cidos y la transformacion deseada me-
diante un proceso iterativo de maxima
verosimilitud hasta obtener la ecua-
cion de regresion respectiva. Si se ha
utilizado un grupo control, usa la co-
rreccion de Abbott y efectia una prue-
ba X? de bondad de ajuste para probar
la validez de los resultados. Si se traba-
ja con dos productos, e‘ectia una
prueba de paralelismo. Si se consideran
dos factores, ademads del analisis de re-
gresion, hace una primera aproxima-
cion del plano de regresion.

d. Resultados: Maneja los programas

de presentacion, de resultados obte-
nidos en el modulo de procesamiento.
Para seleccionar las salidas se disenaron
pantallas con un menu de resultados
que permite seleccionar las tablas vy
graficas a ser imprimidas (Anexo 1,
Tablas 5 y 6). Con estas opciones se
puede listar cualquier tabla o grafica
las veces que se requiera, sin necesidad
de realizar de nuevo el procesamiente
de los datos. Los programas de salida
para un factor imprimen los listados en
el siguiente orden:

— Tabla ciclos iterativos

— Tabla resultados finales

— Tabla de la prueba X? para bondad
de ajustes

— Tabla de los Iimites de confianza

— Grafica de la curva del Jog (dosis)

— Grafica del cinturon de confianza.

Para dos factores no se presenta la ta-
bla de Iimites de confianza y solo se
elabora una grafica del plano de regre-
sion.

En el Anexo 2, se encuentran todas las
salidas del computador con los resulta-
dos del analisis Probit obtenidos en un
experimento disenado para evaluar la
susceptibilidad de T. cinnabarinus
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SEMPLA
AYUDAS
| I
ENTRADA PROCESAMIENTO RESULTADOS
UN
— CAPTURA 1 ceaniieTs TABLAS
DOS
— VALIDACION — GRAFICAS
PRODUCTOS
| | ALmAcE oS
NAMIENTO — | FACTORES

GRAFICA 1. Estructura del Sistema de Andlisis Estadistico Computarizado para Ensayos
Biologicos SEMPLA.

ANEXd 1. TABLA 1. Seleccion del tipo de experimento para analizar.
Modulo: Entrada de datos.

SEMPLA MENU TIPO DE EXPERIMENTO

1. UN PRODUCTO
2. DOS PRODUCTOS
3. DOS FACTORES

MARQUE SU OPCION

SISTEMA DE ANALISIS ESTADISTICO METODO PROBIT, LOGIT Y ANGULAR.

AYUDA SALIR DEL SISTEMA
F1 F2

ANEXO 1. TABLA 2. Seleccion de la transformacion indicada para el andlisis
de los datos. Modulo: Entrada de datos.

SEMPLA MENU CLASE DE METODO.

P— > PROBIT
L—>> LOGIT
A—>> ANGULAR

MARQUE SU OPCION

SISTEMA DE ANALISIS ESTADISTICO METODOS PROBIT, LOGIT Y ANGULAR.

AYUDA SALIR DEL SISTEMA PANT ANT MEN PPAL
F1 F2 F3 F4
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Boisduval a un acaricida. (A. Murillo,
A 1985).

La Tabla 1 senala los ciclos iterativos
para obtener las estimaciones de los
pardmetros (Bo, B1) y las respectivas
LD50 y la desviacion estandar.

En la Tabla 2, se relacionan los calcu-
los efectuados para obtener la ecua-
cion de regresion lineal final y, en la
Tabla 3, los resultados de la Prueba
Chi-cuadrado de bondad de ajuste que,
en este caso, no es significante (o=
0,05), indicando la relacion lineal exis-
tente entre dosis-respuesta. La Tabla 4
presenta las dosis letales y limites de
confianza de las dosis transformadas
(columna 2,3,4) y las dosis originales
(Columnas 5,6,7) para la proporcion
de muestras entre 0.01 (190) y 0.99
(9990).

La Grafica 1 (Anexo 2) presenta el log
LDsg para la distribucion de toleran-
cias (P=0.0 - 1.0) y la grafica 2, la li-
nea de regresion “probit”’ con su DL50
respectivo y los Iimites de confianza.

Es importante anotar que solo se pre-
sentan las salidas del computador para
experimentos con un solo producto.
No se consideraron las salidas para dos
productos y dos factores.

3.3. COMUNICACION CON
EL USUARIO

Se realiza mediante las pantallas men-
cionadas que, en forma de mend, se-
leccionardn el tipo de experimento y
la clase de método con la cual se desea
trabajar.

Segln el tipo de experimento, una
pantalla en forma de tabla toma los
resultados obtenidos en el ensayo, per-
mitiendo modificar y corregir los datos
ya introducidos cuantas veces se desee.
Si el operador introduce un caracter
invalido para el sistema, se presentan
unos mensajes de error que hacen cla-
ridad sobre la falla que se esta come-
tiendo.

El sistema, también, presenta al usua-
rio pantallas de ayuda, acerca del pro-
ceso que se esta ejecutando en un
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ANEXO 1. TABLA 3. Introduccion de los datos para un producto.
Médulo: Entrada de datos.

UN PRODUCTO

DOSIS No. DE INDIVIDUOS||No. DE AFECTADOS MENSAJES

VA A TRABAJAR CON BLOQUE DE CONTROL (S/N) ?

AYUDA SALIR DELSISTEMA PANT ANT MEN PPAL BORRAR REGISTRO
F1 F2 F3 Fa F10

ANEXO 1. TABLA 4. Eleccion de la forma de salida y de las tablas y graficas a
imprimir. Modulo: Resultados.

MENU DE RESULTADOS
OPCIONES
IMPRESORA TABLAS
— Ciclos
— Resultados
1. Todas las tablas y graficas — Prueba chi-
cuadrado.
2. Seleccionar tablas y graficas _ Limites
3. Salidas por pantalla. Graficas
— Log 10 (dosis)
— Cinturon de
confianza.
ELECCION
F1 AYUDA F2 SALIR DEL SISTEMA F4 AL MENU PPAL
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ANEXO 1. TABLA 5. Seleccion de las tablas y graficas de resultados para expe-

rimentos con 1y 2 Productos. Modulo: Resultados.

SELECCIONAR TABLAS Y GRAFICAS

TABLAS

1. Ciclos Iterativos
. Resultados

. Prueba Ch-Cuadrado

AW N

Limites de confianza

OPCIONES

GRAFICAS
5. Dosificacion - Respuesta

Linea de Regresion

7. Ejecutar

F1 AYUDA F2SALIRDEL SISTEMA F3 AL MENU ANTERIOR F4 AL MENU PPAL

ANEXO 1. TABLA 6. Seleccion de las tablas y gréficas de resultados para expe-

rimentos con dos factores. Modulo: Resultados.

SELECCIONAR TABLAS Y GRAFICAS

TABLAS

1. Datos experimentales
Ciclos iterativos
Resultados

Prueba Chi-cuadrado

o & 0N

Ecuaciones efectivas

OPCIONES
GRAFICA

6. Plano de regresion

7. Ejecutar

F1 AYUDA

F2 SALIR DEL SISTEMA F3 AL MENU ANTERIOR F4 AL MENU PPAL
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momento dado, para facilitar al usua-
rio la comprension de las diferentes
- fases del sistema.

4. CONCLUSIONES

. Para utilizar SEMPLA no se requie-

re conocimiento previo en sistemas.

. SEMPLA facilita la comparacion de

uno o dos productos y maneja en-
sayos de dos factores.

. El manejo de diferentes transforma-

ciones permite un analisis mas exac-
to de los experimentos, ya que,
seglin los elementos, organismos y
condiciones del ensayo, los investi-
gadores pueden elegir la transforma-
cion que mas se ajuste a los datos
experimentales recolectados.

. Cuando se utiliza un grupo control,

el sistema ajusta los datos para cada
dosis administrativa.

. Los archivos generados por el siste-

ma permiten que, experimentos tra-
bajados con anterioridad, se pueden
volver a ejecutar, mediante la trans-
formacion deseada y obtener las
salidas correspondientes.

. La presentacion de otras formas de

salida permite la elaboracion de
conclusiones mas completas y con-
fiables, asi como nuevas posibilida-
des de interpretacion.

. La implementacion del sistema pro-

puesto permite un andlisis rapido,
eficaz y oportuno de los resultados
provenientes de ensayos biologicos.

. Eldesarrollo de Software especifico

para el andlisis bioldgico amplia las
perspectivas en el diseno y analisis
de la investigacion entomoldgica.
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ANEXO 2. Salida datos experimentales. Susceptibilidad de T. cinnabarinus a un

acaricida.
DATOS EXPERIMENTALES
DOSIS No. TRATADOS No. AFECTADOS
ACARICIDA '
2.50 60 60
1.25 60 57
0.63 60 48
0.31 60 10
0.16 60 3
CONTROL 60 1

ANEXO 2. TABLA 1. CICLOS ITERATIVOS.

cicLo INTERCEPCION PENDIENTE LD50 DESVIACION
0 2.23645 4.11098 0.67224 0.003465
1 197186 450959 0.67149 0.003159
2 1.90470 4.60076 0.67278 0.003097
3 1.90180 460484 0.67281 0.003094
4 1.90563 4.60089 067256 0.003096
5 1.90776 4.59861 0.67243 0.002098
6 1.90849 459782 0.67239 0.003099
7 1.90867 459762 0.67238 0.003099

ANEXO 2. TABLA 2. RESULTADOS FINALES.

X I[ n r p’ p(C=2.3)|| Y-emp| Y-es nw y Q/z nwx nwy nw(Q/Z) [Y-ecu ]
ACARICIDA
1.40 60 60 1.0000 1.0000 o 8.336 0.322 || 8.614 0.278 0.4506 2.777 0.090 834
1.10 60 57 || 0.9502 || 0.9490 6.635 || 6.952 8.316 || 6.552 0.429 9.1223 54236 3.568 6.95
0.80 60 48 || 0.8007 || 0.7959 5.827 || 5.568 32.844 || 5.806 0.840 26.1398 190.702 27.575 6.517
0.49 60 10 ] 0.1695 || 0.1497 3962 || 4.181 26.709 || 3.982 2784 13.1982 106.356 74.346 4.18
0.19 60 3 || 0.0532 || 0.0306 3.128 || 2.796 2.001 || 3.275 28.020 0.3865 6.554 56.079 2.80
70.193 49 2974 360.625 161.657
CONTROL || 60 1 0.0167 — — — — — — — — — -
XM = 070232 Snw(Q/Z)/(1-C) = 16551755
nc/C(1-C) = 263399532, nc(c-C)/C(1-C) = 1753288
Snwx2 Snwxy snwx (Q/Z) snwy (Q/2) Snw(Q2/22) Snwy?2
38.03696 268.97187 7355407 663.84503/0.98 1802.97147/0.9539 1929.88675
34.62234 25327269 113.53441 1852.76498
3.41462 15.69918 -39.98034/0.98 679.69765 18.90.10955 77.12171
-17.53288 2633.99532 7217913
-40.93508 ———— —— e —
662.16477 4524.10487 494264 = X2

Y = 1908667 + 4597625X
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ANEXO 2. TABLA 3. PRUEBA DE CHI-CUADRADO PARA BONDAD

DE AJUSTE.

DOSIS P P n r nP r-nP’ (r-nP?)2
nP-Q’

ACARICIDA
2.50 1.00 0.9996 60 60 59.975 0.0249 0.0249
1.25 097 09751 60 57 58507 -1.5071 1.5604
0.63 0.71 07216 60 48 43.295 47053 1.8367
0.31 0.21 0.2248 . 60 10 13.486 - 3.4857 1.1622
0.16 0.01 0.0368 60 3 2.207 07933 0.2960
CONTROL 0.0000 0.0233 60 1 1.399 -0.3994 0.1167
X2 = 49969

Los resultados del experimento no se han visto afectados por el factor de heterogeneidad,
ya que en la prueba de bondad de ajuste el X2 con 3 grados de libertad no es significante.

ANEXO 2. TABLA 4. LIMITES DE CONFIANZA.

1+LOG10 LIMITE LIMITE LIMITE LIMITE
PROPORCION DOSIS ||SUPERIOR|[INFERIOR ||DOSIS |[|SUPERIOR|| INFERIOR
ACARICIDA
0.01 0.16639 02870 00117 0.15 0.19 0.10
0.02 0.22568 0.3352 00858 0.17 022 0.12
0.03 0.26330 0.3659 0.1328 0.18 0.23 0.14
0.04 0.29160 0.3891 0.1679 0.20 0.24 0.15
0.05 0.31461 0.4081 0.1965 0.21 0.26 0.16
0.06 0.33421 0.4242 0.2208 0.22 0.27 0.17
0.07 0.35139 0.4385 0.2420 022 0.27 013117
0.08 0.36677 0.4512 0.2610 0.23 0.28 0.18
0.09 0.38076 0.4629 0.2782 0.24 0.29 0.19
0.10 0.39363 04737 0.2940 0.25 0.30 0.20
0.15 0.44695 0.5186 0.3590 0.28 0.33 0.23
0.20 0.48932 05550 0.4101 0.31 0.36 026
0.25 0.52567 0.5867 0.4534 0.34 0.39 0.28
0.30 0.55832 0.6158 0.4917 0.36 0.41 0.31
0.35 0.58857 0.6433 05266 0.39 0.44 0.34
0.40 0.61727 06701 0.5591 0.41 0.47 0.36
0.45 0.64504 0.6967 0.5898 0.44 0.50 0.39
0.50 0.67238 0.7236 0.6192 0.47 0.53 0.42
0.55 0.69971 0.7513 0.6479 0.50 0.56 0.44
0 60 0.72748 0.7803 0.6762 0.53 0.60 0.47
0.65 0.76619 0.8112 0.7046 0.57 0.65 051
0.70 0.78644 0.8445 0.7337 0.61 0.70 0.54
0.75 0.81908 0.8815 0.7641 0.66 0.76 0.58
0.80 0.85543 0.9235 0.7971 0.72 0.84 0.63
0.85 0.89780 0.9736 0.8345 0.79 0.94 0.68
0.90 095112 1.0376 0.8804 0.89 1.09 0.76
0.91 0.96400 10533 0.8914 0.92 1.13 0.78
0.92 0.97798 1.0703 0.9032 0.95 1.18 0.80
0.93 0.99337 1.0891 09162 0.98 1.23 0.82
0.94 1.01055 1.1101 0.9306 1.02 1.29 0.85
0.95 1.03014 1.1342 0.9470 1.07 1.36 0.89
0.96 1.056316 1.1625 09661 113 1.45 0.92
0.97 1.08146 1.1975 0.9895 1.21 1.58 0.98
0.98 1.11907 1.2442 1.0205 1.32 1.75 1.05
| 0.99 1.17837 1.3180 1.0690 1.51 2.08 1547,
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GRAFICA 1. Curva dosificacion-respuesta y log LDgq para el experimento ‘‘Susceptibi-
lidad de 7. cinnabarinus a un acaricida’’.

FRHEI1 arafica linea de reayezion

f, 05 i

£.4 A

3,97

5,51

5.03

4,93

4,134

3,67

3.2l a

¢

|

|

{

{

| il ! | ] {1,
4R 0% 04444 e._df 7405 ':6 1,035 11w 1,333

h
AL0S

L/

~a :P- -

GRAFICA 2. Linea de regresion LDgq y limites de confianza para el experimento “’Sus-

ceptibilidad de 7. cinnabarinus a un acaricida’’.
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