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Modelizacion espacial de Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae)
en tomate de cascara por medio de técnicas geoestadisticas

Spatial modeling of Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) on husk tomato using geostatistical techniques
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MARTHA LIDYA SALGADO S.2y ANTONIO LAGUNA C.2

Resumen: El tomate de cascara (Physalis ixocarpa) es un cultivo alimenticio y medicinal de gran importancia econémica
en México, afectado por diversas plagas y enfermedades, como son los trips y el virus de la marchites manchada del
tomate (TSWV) que alcanzan hasta un 80% en pérdidas. El objetivo del presente trabajo fue modelizar la distribucion
espacial de Frankliniella occidentalis mediante técnicas geoestadisticas asi como obtener mapas de incidencia por
medio del krigeado. Se georeferenciaron 121 puntos de muestreo en cada una de las cuatro parcelas comerciales de
los municipios de Luvianos, Jocotitlan e Ixtlahuaca, a través del método de transectos en tres etapas fenologicas del
cultivo. Se contabilizé el nimero de F. occidentalis en cada punto de muestreo. Se encontrd que las poblaciones de F.
occidentalis presentan una distribucion agregada, con varios centros, visualizados a través de los mapas obtenidos. Los
semivariogramas de la distribucion espacial se ajustaron principalmente a los modelos gaussianos y esféricos. El que la
infestacion de trips no se distribuya en la totalidad de las parcelas estudiadas, permitiria establecer estrategias y medidas
de control en términos de sitios o puntos especificos de infestacion del trips.
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Abstract: The husk tomato (Physalis ixocarpa) is a food and medicinal crop of great economic importance in Mexico.
However, it is affected by various pests and diseases, such as thrips and the viruses such as the of tomato spotted wilt
virus (TSWV) causing up to 80% losses. The aim of this study was to model the spatial distribution of Frankliniella
occidentalis using geostatistical techniques and obtain incidence maps by kriging. Were georeferenced 121 sampling
points were georeferenced in each of the four commercial plots in the municipalities of Luvianos, Ixtlahuaca and
Jocotitlan through the transect method on three phenological stages. The number of F. occidentalis in each sampling
point was counted. Results showed that populations of F. occidentalis have an aggregated distribution, with several
centers, viewed through the maps obtained. The semivariograms for the spatial distribution were adjusted mainly to
Gaussian and spherical models. It was found that thrips infestation was not equally distributed in all the plots studied,

which will establish strategies and control measures in terms of specific sites or point’s points of thrips infestation.
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Introduccion

El tomate de céascara (Physalis ixocarpa Brot.) se produce en
casi todo México, parte de Estados Unidos y Centroaméri-
ca. Durante el periodo 1990 a 2000, la produccion de tomate
verde de cascara represento el 4,25% de la superficie total de
las hortalizas del pais. El estado con mayor superficie cose-
chada y volumen de produccion es Sinaloa, seguido por Mi-
choacan, Jalisco, Estado de México, Sonora y Puebla (Lépez
et al. 2009). Entre los principales problemas que limitan el
incremento de la produccion y productividad del cultivo de
tomate de céscara, estan la escasa informacion para el con-
trol de Frankliniella. occidentalis (Thysanoptera: Thripidae),
insecto que causa pérdidas en los cultivos al alimentarse di-
rectamente de las estructuras florales y, sobre todo, por ser el
vector mas importante del virus de la marchitez manchada
del tomate (TSWYV), considerada como la mayor plaga en
varias regiones del mundo (Carrizo 1998). Las altas pobla-
ciones de trips, causan una apariencia bronceada o plateada,
especialmente en las venas de las hojas y superficie de los
frutos. Las hojas y brotes terminales se vuelven raquiticos y
las frutas se deforman y dan una apariencia de estar cicatri-
zadas (Cabi 2000).

Las larvas y adultos se alimentan gregariamente, en espe-
cial en las venas de las hojas. En particular, atacan las ramas
cerca de los puntos de crecimiento y son encontrados entre
los pétalos y ovarios en desarrollo, en flores y en la superficie
de los frutos. Generan muchas cicatrices y deformidades vy,
en ocasiones, la muerte de la planta. Las larvas de trips, sue-
len encontrarse en las estructura internas de la flores (Torres
1998) pero se desconoce su ubicacidon dentro de la parcela.
Por tal fin, se requieren estudios que permitan determinar la
distribucion espacial de las poblaciones de trips, con el fin de
que se puedan elaborar estrategias de control en forma focali-
zada que conlleven a una menor pérdida de la produccion de
tomate de cascara. De acuerdo con Mujica ef al. (2007) para
el control de plagas de cultivos, una parte importante es el
conocimiento de la distribucion de la plaga dentro de la zona
productiva. Actualmente, aunque se conoce la distribucion
de F. occidentalis, muchas veces se desconoce la estructura
espacial de dicha distribucion en la zona de cultivo de tomate
de cascara, limitando los controles localizados de acuerdo a
la presencia de la plaga.

Los objetivos del presente trabajo fueron: i) determinar
la distribucion espacial de larvas de F. occidentalis en la pro-
duccion del cultivo de tomate de cascara en parcelas de los
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municipios de Ixtlahuaca, Jocotitlan y Luvianos en el Estado
de México y ii) elaborar mapas de la distribucion espacial de
sus larvas. Para tal fin, se hizo uso de la estadistica espacial,
particularmente la geoestadistica que proporciona una medi-
da directa de la dependencia espacial, al tener en cuenta la na-
turaleza bidimensional de la distribucion de los organismos a
través de su exacta localizacion espacial y su visualizacion en
mapas (Ramirez y Porcayo 2010).

Materiales y métodos

Para determinar la distribucion espacial de F. occidentalis
se realizaron tres muestreos en cuatro parcelas comerciales
de tomate de cascara en tres diferentes etapas fenologicas, a
los 30 dias cuando la planta estaba en floracion (1M), a los
40 dias, comienzo de la fructificacion (2M) y a los 60 dias,
cuando iniciaba la cosecha del cultivo (3M). Los municipios
estudiados fueron Ixtlahuaca y Jocotitlan durante la primave-
ra 2012, asi como el municipio Luvianos durante el invierno
2012. Todos ellos con antecedentes de presencia de trips. En
cada lugar de muestreo se establecié un transecto de 100m, se
marcaron los puntos de muestreo a cada 10 m.

En cada muestreo se hizo colecta y conteo de trips. Los
especimenes fueron guardados en alcohol etilico al 70%. Los
adultos se montaron en portaobjetos y se identificaron a es-
pecie en el Laboratorio de Entomologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México, por el Dr. Roberto Miguel
Johansen Naime, experto tysanopterdlogo. Solo se conside-
raron los trips identificados como F. occidentalis.

Las plantas muestreadas fueron geo-referenciadas y ubi-
cadas geograficamente con un navegador modelo eTrex Vista
HCx2007. Se realizé una exploracion estadistica de los datos
originales de la poblacion de trips.

Anailisis geoestadistico. Este se hizo con los datos de mues-
treo y su ubicacion geografica usando variogramas (semiva-
riogramas) y consistio en la estimacion: 1) del semivariogra-
ma experimental; 2) de los parametros del modelo del semi-
variograma y 3) de la superficie (mapas) utilizando puntos
(estimas) a partir del krigeado.

La estimacion del semivariograma experimental fue a
partir de los datos recolectados de la incidencia de trips en
las tres fechas de muestreo de cada localidad. El valor expe-
rimental del semivariograma se determind por medio de la
siguiente formula (Journel y Huijbregts 1978):

TR

Y (h) ZW ;[z(x, +h)—z(x,)]

donde:

v*(h) es el valor experimental del semivariograma para el
intervalo de distancia h. N(h) es el nimero de pares de pun-
tos muestrales separados por el intervalo de distancia h. z(xi)
es el valor de la variable de interés en el punto muestral xi.
z(xi+h) es el valor de la variable de interés en el punto mues-
tral xi+h.

Cabe resaltar que el nimero de pares de puntos mues-
trales separados por el intervalo de distancia h disminuye al
aumentar la distancia h. Si bien esto no tiene porqué ser asi
siempre, es comun que el numero de parejas se reduzca a par-
tir de una cierta distancia. Normalmente, el semivariograma
es una funcién monotona no decreciente, ya que al aumentar
h también aumenta, al menos en sentido cuadratico, la dife-
rencia entre Z (x + h) y Z(x). Si Z es estacionaria, y alcanza
un valor limite constante llamado meseta, que coincide con
la varianza o de Z. La distancia a la que se alcanza este valor
se denomina rango o alcance y marca la zona de influencia
en torno a un punto, mas alla de la cual, la autocorrelacion es
nula. Aunque y (0) = 0, con frecuencia el semivariograma es
discontinuo en el origen, con un salto finito que se llama pe-
pita, o “efecto pepita” (del inglés “nugget™); el efecto pepita
representa la incertidumbre asociada a los datos experimen-
tales y/o a la variabilidad espacial que pueda existir a una es-
cala de muestreo menor que la efectuada citado por Ramirez
etal (2011).

La estimacion de los parametros del modelo de semiva-
riograma se realizé al estimar los semivariogramas expe-
rimentales, correspondientes a cada muestreo de la pobla-
cion de trips, ajustandose a algin semivariograma teorico.

Tabla 1. Parametros de los modelos tedricos ajustados a los semivariogramas de F. occidentalis, por parcela en el Estado de México,

en 2012. Tamafio de la muestra = 121.

ll);ltrl;el:zzng: Modelo Pepita Meseta Rango Mels)seel:;tﬂ(lﬁ/o) Del;ii‘:le(::necia Varianza
Pl (1 M) Gaussiano 0 0,73 19 0 alta 0,91
2 M) Gaussiano 0 22,4 11 0 alta 1,34
3 M) Esférico 0 1,54 30 0 alta 2,72
P2 (1 M) Esférico 0 0,1 29 0 alta 0,14
2 M) Gaussiano 0 0,35 12 0 alta 0,4
B M) Esférico 0 0,36 22 0 alta 0,38
P3 (1 M) Gaussiano 0 0,6 22 0 alta 0,72
2M) Gaussiano 0 0,47 23 0 alta 0,65
(3 M) Gaussiano 0 0,21 20 0 alta 0,24
P4 (1 M) Gaussiano 0 0,44 12 0 alta 1,12
2M) Esférico 0 5,13 26 0 alta 6,34
(B3 M) Gaussiano 0 0,79 17 0 alta 0,31

(1m) Floracion del cultivo, (2m) Etapa de fructificacion, (3m) cosecha del cultivo.
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Tabla 2. Parametros de los modelos tedricos ajustados a los semivariogramas de F. occidentalis, por parcela en el Estado de México,

en 2012. Tamano de la muestra = 121.

l?]z:)rcc(:etliz:lsé(llle Modelo Pepita Meseta Rango M:s?::lt?‘%) Delzie‘lllﬂec:fcia Varianza
P5 (1 M) Esférico 0 0,35 16 0 alta 0,53
2M) Gaussiano 0 0,92 17 0 alta 1,35
(3 M) Esférico 0 0,9 0,25 0 alta 1,19
P6 (1 M) Gaussiano 0 9,18 15 0 alta 9,66
2M) Gaussiano 0 0,68 16 0 alta 0,79
(3 M) Gaussiano 0 0,75 14 0 alta 0,83
P7 (1 M) Esférico 0 0,11 20 0 alta 0,15
2M) Gaussiano 0 0,55 20 0 alta 0,48
3BM) Gaussiano 0 0,63 23 0 alta 0,67
P8 (1 M) Esférico 0 0,11 20 0 alta 0,31
2 M) Gaussiano 0 0,42 13 0 alta 0,22
BM) Gaussiano 0 0,65 20 0 alta 2,37

(1m) Floracion del cultivo, (2m) Etapa de fructificacion, (3m) cosecha del cultivo.

Los datos fueron analizados con el programa Variowin,
2.1.

Para conocer el grado de relacion entre los datos corres-
pondientes resulta importante establecer el nivel de depen-
dencia espacial, el cual es el porcentaje de dividir el efecto
pepita sobre la meseta. El nivel de dependencia espacial se
consider6: (1) alto, si el resultado fue menor de 25%; (2) mo-
derado si se encontraba entre 26 y 75% y bajo si fue mayor
del 76% (Ramirez et al. 2011).

Una vez obtenidos los modelos de los semivariogra-
mas correspondientes, se utilizo el método geoestadistico
denominado krigeado para la elaboracion de los mapas de
densidad de las poblaciones de trips. Se utilizé el krigeado
ordinario para obtener la estimacion de la densidad de trips
en puntos donde no se contabilizd la presencia de la misma,
basado en lo establecido por Samper y Carrera (1996). Final-
mente, se establecio la superficie infestada de los mapas ela-

borados, utilizando el programa Surfer 9.0 (Golden Software,
Inc. 2010).

Resultados y discusion

En general se observo mayor presencia de F. occidentalis,
durante la etapa fenologica de cosecha (3M) mientras que en
floracion presentd la menor incidencia de trips en todas las
parcelas estudiadas (Tablas 1, 2 y 3). La varianza de los datos
se hallo entre 0,14 (Tabla 1) y 9,66 (Tabla 2). La presencia
de trips, en el cultivo se presentd en los tres municipios del
Estado de México. La densidad de trips, por planta para Ixt-
lahuaca vari6 entre 0,09 a 1 (Tabla 4); en Jocotitlan se obtuvo
una media de 0,11 a 1,27 (Tabla 5). Las parcelas con mayor
densidad de trips (Figs. 5 y 6) pertenecen a este municipio
en el muestreo de 10/08/12 (Tabla 5) y a Luvianos, corres-
pondiente al 15/02/12 (Tabla 6) donde la temperatura suele

Tabla 3. Parametros de los modelos tedricos ajustados a los semivariogramas de F. occidentalis por parcela en el Estado de México,

en 2012. Tamafio de la muestra = 121.

Piflc‘iarfo(:e Modelo Pepita Meseta Rango Mel:)see[;:iati(“/%) Delzi:‘llle(;:necia Varianza
PO (1 M) Esférico 0 6,78 13 0 alta 7,8
2M) Esférico 0 2,27 12 0 alta 2,27
(B M) Gaussiano 0 3,91 12 0 alta 5,42
P10 (1 M) Esférico 0 4,2 9 0 alta 5,6
2 M) Esférico 0 4,04 13 0 alta 4,7
B3 M) Gaussiano 0 3,91 12 0 alta 3,01
P11 (1 M) Gaussiano 0 1,36 15 0 alta 1,41
2M) Gaussiano 0 1,26 17 0 alta 1,31
BM) Gaussiano 0 0,94 18 0 alta 1,07
P12 (1 M) Gaussiano 0 0,76 11 0 alta 1,18
2M) Gaussiano 0 0,94 4,7 0 alta 1,09
(3M) Gaussiano 0 0,94 4,7 0 alta 1,16

(1m) Floracion del cultivo, (2m) Etapa de fructificacion, (3m) cosecha del cultivo.
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Figura 1. Semivariogramas de Trips en tomate de cascara en cuatro parcelas del municipio de Ixtlahuaca en 2012.

ser favorable para el desarrollo de estos insectos. La menor
densidad de F. occidentalis se encontro en las parcelas de Ixt-
lahuaca. Luvianos registré valores de 1,42 a 4,7 (Tabla 6).

Analisis geoestadistico

Con base en los resultados, se encontrd que en la mayoria de
las fechas de muestreo de las tres localidades evaluadas casi
todas se ajustaron a un modelo gaussiano con efecto pepita
cero. En todos los municipios de los 12 semivariogramas ge-
nerados, ocho se ajustaron al modelo gaussiano y cuatro al
esférico (Tablas 1- 3; Figs. 1-3). No se evidencid que un tipo
de modelo ajustado de distribucion de los trips prevaleceria
en una ctapa fenologica especifica. Sin embargo, permite se-
fialar que las poblaciones de F. occidentalis, en los 12 semi-
variogramas generados por municipio, presentaron una dis-
tribucion espacial agregada. Dichos resultados concuerdan
con lo reportado por Solares et al. (2011) quienes obtuvieron

la distribucion espacial de trips, de tipo agregada en las dife-
rentes fechas de muestreo evaluadas.

La distribucién de trips, en las etapas fenoldgicas ajus-
tadas al modelo esférico, indica que dentro de dichas par-
celas existen zonas en que se manifiesta mas su presencia,
lo que permite deducir que los centros de agregacion se
ubicaron en lugares especificos dentro de la parcela; posi-
blemente originados por condiciones ambientales favora-
bles, como es el manejo agrondomico. Por ejemplo, en las
ultimas etapas de produccion se dejan de aplicar insectici-
das y se presentan, por tanto, puntos en la parcela con una
mayor proliferacion del insecto. Mientras que las etapas
fenologicas ajustadas al modelo gaussiano indican que los
trips se presentan en forma continua dentro de las parcelas
respecto de los puntos muestreados, infiriendo la existen-
cia de diversos factores que influyen en la diseminacion de
los trips, de una forma mas rapida. Los valores dentro del
rango apropiado de los estadisticos de validacion cruzada
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(Tablas 4-6) permitieron validar los modelos ajustados (Ta-
blas 1-3; Figs. 1-3).

Considerando los parametros de nivel de dependencia es-
pacial indicados por Cambardella et al. (1994), el nivel de
dependencia espacial de las poblaciones de trips determina-
dos fue alta (Tablas 1-3). Respecto a los semivariogramas, los
valores obtenidos en el rango o alcance, para el municipio de
Ixtlahuaca, fueron de 11 a 30 m. El valor de la meseta fue de
0,1 a 22,4 y los de la varianza oscilaron entre 0,14 y 6,34 (Ta-
bla 1). Para el municipio de Jocotitlan los valores del rango
fueron de 0,25 a 23 m. El valor de la meseta fue de 0,11 29,18
y el de la varianza fue de 0,15 a 9,66 (Tabla 2). En Luvianos
los valores del rango fueron de 4,7 a 18 m., el de la meseta de
0,76 a 6,78 y los de varianza de 1,07 a 7,8 (Tabla 3).

En los mapas de densidad (krigeado), se observo la dis-
tribucion agregada de las poblaciones de trips determinadas

en los semivariogramas, para cada uno de los tres municipios
evaluados (Figs. 4-6). El color rojo indica los puntos geo-
gréficos en las que se determind la mayor cantidad de trips
contabilizados en cada caso; por el contrario, el blanco es
indicativo de ausencia de trips en la zona respectiva.

En el municipio de Ixtlahuaca los mapas obtenidos,
muestran diversos centros de agregacion de trips (Fig. 4) ob-
servando variadas tendencias en la distribucion espacial de
ellos. En las parcelas 1, 2 y 3 (Fig. 4), se observa que durante
el primer y segundo muestreo, los centros de agregacion se
ubicaron preferentemente en las orillas de las parcelas, posi-
blemente debido a la cercania de reservorios en malezas a su
alrededor. Gonzalez et al. (2010) mencionan que las arven-
ses constituyen reservorios importantes para los trips, desde
donde parten para infestar los diversos cultivos de importan-
cia economica. Observando una diminucion de la larva en la
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Figura 2. Semivariogramas de 7rips en tomate de céscara en cuatro parcelas del municipio de Jocotitlan en 2012.
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Tabla 4. Estadisticos de la validacion cruzada en los modelos de agregacion de F. occidentalis, en el municipio de

Ixtlahuaca.
Fechas et Muestral PP foibros  PM ECMA
25/07/12 0,48 0,91 0,11ns 0,35 0,12 1,12
04/08/12 0,77 1,34 0,13ns 1,07 0,07 1,13
24/08/12 1 2,72 0,11ns 2,16 0,10 1,07
25/07/12 0,09 0,14 0,09ns 0,10 0,10 1,10
04/08/12 0,37 0,4 0,11ns 0,31 0,11 1,07
24/08/12 0,35 0,38 0,08ns 0,28 0,11 1,09
25/07/12 0,61 0,72 0,12ns 0,51 0,13 111
04/08/12 0,47 0,65 0,09ns 0,27 0,10 1,10
24/08/12 0,26 0,24 0,12ns 0,17 0,11 1,07
25/07/12 0,4 1,12 0,13ns 0,84 0,11 1,11
04/08/12 0,54 6,34 0,10ns 4,92 0,12 1,12
24/08/12 0,85 1,97 0,10ns 1,51 0,12 1,08

etapa de cosecha, debido a que los productores comienzan
a aplicar insecticidas, para atacar al trips, en etapa de adul-
to. En la cuarta parcela se observa que los centros de agre-
gacion se ubicaron en su parte central durante la floracion,
disminuyendo en las etapas de fructificacion y cosecha. Sin
embargo se observa que la parcela cuatro (Fig. 4) presento
mas centros de agregacion, debido tal vez al abandono del
cultivo por parte del productor. En la parcela dos se observa-
ron menos centros de agregacion, esto puede deberse a que el
productor de dicha parcela aplica insecticidas (cipermetrinas)
al monitorear la presencia del insecto. Dicha aplicacion oca-
siona una disminucion de la densidad del insecto que sin ser
significativa es suficiente para alterar la estructura espacial.
Sin embargo, Castafieda ef al. (2003) mencionan que para el
control quimico del trips, s6lo estan permitidos, por la Direc-
cion de Sanidad Vegetal, el aceite parafinico de petroleo al
80% y el paration metilico C.E. 47%, ya que son menos con-
taminantes, aunque no por ello de mayor eficiencia. Segun
Mujica et al. (2007), el control convencional de trips consiste
en aplicaciones de insecticidas en el momento de floracion

y ocasionalmente en precosecha del cultivo, la mayoria de
las aplicaciones se efectuan preventivamente sin considerar
la presencia y/o abundancia del insecto, lo que ocasiona que
la contaminacion se incremente y que no exista una solucion
real al problema.

En los mapas obtenidos del municipio de Jocotitlan (Fig.
5) se observo que los centros de agregacion de la parcela uno
(Fig. 5) se ubicaron en la parte superior del mapa, en la etapa
de floracion y fructificacion, para el tercer muestreo se ob-
servo que los centros de agregacion se ubicaron en la parte
superior e inferior de la parcela. En la parcela dos, se observd
que los centros de agregacion se encuentran dispersos en la
mayor parte del mapa. Mientras que en las parcelas tres y
cuatro, se observaron los centros de agregacion dispersos en
la parte superior e inferior del mapa. De manera general en
los mapas elaborados con el método del krigeado ordinario
se observo que la superficie libre de infestacion disminuyd
conforme la densidad media era mayor. De esta manera en las
cuatro parcelas pertenecientes a los municipios de Jocotitlan
y Luvianos (Tabla 7) durante las tres etapas fenoldgicas de

Tabla 5. Estadisticos de la validacion cruzada en los modelos de agregacion de F. occidentalis, en el municipio de

Jocotitlan.
Fechss  \lersl  Muestral M loverors  PCM ECMA
31/07/12 0,71 0,53 0,12ns 0,44 0,11 1,14
10/08/12 1,27 1,35 0,13ns 1,07 0,13 1,07
30/08/12 1,25 1,19 0,011ns 0,73 0,09 1,14
31/07/12 0,53 9,66 0,10ns 7,55 0,10 1,07
10/08/12 0,64 0,79 0,09ns 0,48 0,13 1,12
30/08/12 0,67 0,83 0,12ns 0,59 0,10 1,13
31/07/12 0,11 0,15 0,12ns 0,11 0,12 1,08
10/08/12 0,36 0,48 0,14ns 0,28 0,10 1,07
30/08/12 0,5 0,67 0,08ns 0,44 0,12 1,13
31/07/12 0,17 0,31 0,07ns 0,19 0,09 1,14
10/08/12 0,22 0,22 0,13ns 0,13 0,12 1,08
30/08/12 0,4 2,37 0,10ns 1,29 0,07 1,12
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muestreo se detectd una superficie infestada de 100%. Por
el contrario, de las cuatro parcelas muestreadas en el muni-
cipio de Ixtlahuaca (Tabla 7), solamente la parcela cuatro en
las tres etapas de muestreo mostrd una superficie infestada
de trips del 100%, a pesar de que la densidad de poblacion
fue baja, pero se distribuye en toda la superficie de la parce-
la con centros de agregacion que aparentemente le son mas
predilectos, como puede ser plantas fisioldgicamente atracti-
vas para el insecto. Esto debido a que el productor abandon6
por completo el cultivo. En cambio la parcela uno durante el
primer muestreo, mostr6 una superficie infestada del 100%
disminuyendo en las etapas posteriores, debido a la aplica-
cion constante de insecticidas. La parcela 2, perteneciente al
mismo municipio, durante el segundo muestreo mostrd una
superficie sin infestar de 65%.

Lo anterior concuerda con los resultados obtenidos por
Moral (2004), quien obtuvo mapas irregulares en la distribu-

cion de Helicoverpa armigera Hb. Los resultados de agrega-
cion y los mapas obtenidos sugieren la posibilidad de realizar
alternativas de control quimico y/o bioldgico en forma dirigi-
da durante las primeras etapas de floracion para controlar las
infestaciones iniciales de trips en el cultivo de tomate de cas-
cara. Es decir, la distribucion agregada, permite focalizar las
estrategias de control en términos de sitio o punto especifico
que permitiria incursionar el control del trips mediante el uso
de la agricultura de precision y el conocimiento de la biologia
y habitos de vida de este insecto plaga, contribuira a un mejor
rendimiento de las interrelaciones con el ambiente ocupado
y a disenar estrategias efectivas para un manejo racional y
econdémico dentro de un programa de Manejo Integrado de
Plagas (MIP) (Salas ef al. 1993).

En los mapas de la localidad de Luvianos (Fig. 6), los cen-
tros de agregacion se ubicaron hacia el centro del mapa desde
la etapa de floracion y fructificacion, posiblemente debido a
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Figura 3. Semivariogramas de 7rips en tomate de cascara en cuatro parcelas del municipio de Luvianos en 2012.
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Figura 4. Mapas de densidad de 7rips en tomate de céscara en cuatro
parcelas del municipio de Ixtlahuaca en 2012.

la presencia de malezas. Finalmente, en el tercer muestreo,
los centros de agregacion estuvieron distribuidos por toda la
parcela. Es decir, al cosechar la densidad poblacional del in-
secto aumenta (Tabla 6) posiblemente debido a la reduccion
en la aplicacion de insecticidas. En los mapas realizados se
aprecian diferentes focos de agregacion o de agrupamiento
de las poblaciones de trips distribuidos en toda la superficie
de las cuatro parcelas experimentales. Se observa que a ma-
yor cantidad de centros de agregacion existentes en el mapa,

-

Figura 5. Mapas de densidad de Trips en tomate de cascara en cuatro
parcelas del municipio de Jocotitlan en 2012.

existe un mayor promedio de trips. El hecho de observar en
los mapas los centros de agregacion, confirma que los trips
se agregan en puntos especificos dentro del cultivo de tomate
y durante todo su desarrollo fenoldgico. Carrizo (1998) de-
termino la distribucion espacial agregada de trips y encontrd
que tanto las formas inmaduras como de adultos, predominan
en las flores.

Tabla 6. Estadisticos de la validacion cruzada en los modelos de agregacion de F. occidentalis, en el municipio de

Luvianos.
Fechas Mot Muestral  MPE loemores | PM ECVA
13/01/12 4,38 7,8 0,10ns 5,71 0,13 1,11
23/01/12 3,71 2,27 0,10ns 1,88 0,08 1,12
15/02/12 4,7 5,42 0,11ns 3,28 0,13 1,09
13/01/12 2 5,6 0,12ns 3,8 0,10 1,12
23/01/12 3,75 4,7 0,12ns 3,28 0,10 1,13
15/02/12 3,9 3,01 0,12ns 2,52 0,14 1,14
13/01/12 1,42 1,41 0,09ns 1,22 0,11 1,13
23/01/12 1,64 1,31 0,10ns 1,18 0,09 1,13
15/02/12 1,90 1,07 0,13ns 0,88 0,14 1,12
13/01/12 1,88 1,18 0,07ns 0,76 0,14 1,11
23/01/12 1,80 1,09 0,13ns 0,65 0,13 1,08
15/02/12 1,80 1,16 0,09ns 0,82 0,12 1,14
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Tabla 7. Porcentaje de superficie infestada y no infestada por £ occi-
dentalis, en 3 municipios del Estado de México.

Parcelas % Infestado % No infestado
IXTLAHUACA
Pl 1M 100 0
P12M 52 48
P13M 50 50
P2 IM 76 24
P22M 45 65
P23M 77 23
P3 1M 74 26
P32M 69 31
P3 3M 48 52
P4 IM 100
P4 2M 100
P4 3M 100 0
JOCOTITLAN
P1 1M 100 0
P12M 100 0
P13M 100 0
P2 IM 100 0
P2 2M 100 0
P2 3M 100 0
P3 IM 100 0
P32M 100 0
P3 3M 100 0
P4 IM 100 0
P4 2M 100 0
P4 3M 100 0
LUVIANOS
P1 1M 100 0
P12M 100 0
P13M 100 0
P2 IM 100 0
P2 2M 100 0
P23M 100 0
P3 IM 100 0
P32M 100 0
P33M 100 0
P4 1M 100 0
P42M 100 0
P4 3M 100 0

Por todo lo anterior, de manera general, los mapas de den-
sidad obtenidos con la técnica de krigeado se observan los
centros de agregacion de las poblaciones de larvas F occi-
dentalis. Las densidades medias en las poblaciones en las di-
ferentes localidades y fechas de muestreo permitié encontrar
diversos tipos de comportamientos de los centros de agrega-
cion, lo cual concuerda con Fleischer er al. (1998) quienes
indicaron la relacion existente entre la densidad media de los
insectos y la cantidad de centros de agregacion observada a
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Figura 6. Mapas de densidad de 7rips, en tomate de cascara en cuatro
parcelas del municipio de Luvianos en 2012.

través de los mapas de densidad generados, que desde el pun-
to de vista de proteccion de cultivos tal informacion permite
dirigir de forma precisa las diferentes medidas de control del
insecto (Fleischer ef al. 1997; Rong et al. 2006), lo cual, ge-
nera beneficios econdomicos al realizar con menor frecuencia
las aplicaciones de insecticidas (de ser usados), menor uso
de combustibles, menor impacto al medio ambiente, retardar
el desarrollo de resistencia al no tratar toda la superficie del
cultivo Fleischer ef al. (1999), ademas de permitir visualizar
la variabilidad poblacional e identificando areas infestadas y
libres de infestacion.

El presente trabajo es el primer reporte de la distribucion
espacial de F. occidentalis, en tomate de cascara con el uso de
herramientas geoestadisticas.

Conclusiones

Las técnicas geoestadisticas, permitieron determinar la distri-
bucion y comportamiento espacial de la poblacion de F. oc-
cidentalis, en varios centros de agregacion dentro del cultivo
de tomate de cascara, en los municipios estudiados.
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