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Maldonado, F.l., Ramirez, J.F., Lara, A.V., Acosta, D.A., Rivera, R., Tapia Reyes, A. 2017. Mapeo de la distribucion espacial de trips
(Insecta:Thysanoptera) en parcelas comerciales de aguacate Var. Hass en Coatepec Harinas, Estado de México. Ecosistemas 26(2): 52-
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El presente estudio permitié conocer la distribucion espacial de trips mediante mapas de densidad en tres parcelas comerciales de aguacate Var.
Hass en Coatepec Harinas, Estado de México. Los resultados mostraron que para el periodo comprendido de julio a diciembre de 2015, la distri-
bucion espacial de trips se ajusté a modelos gaussianos en su totalidad con una superficie infestada que oscil6 entre el 90 y 100% mostrando una
distribucion espacial agregada; el efecto pepita obtenido para todos los muestreos corroboré la agregacion de las poblaciones de trips y refiere un
minimo error de muestreo para los doce muestreos realizados. Trabajos como este, en que se aplican métodos geoestadisticos, coadyuvan al co-
nocimiento de los problemas fitosanitarios de los cultivos de importancia econdémica y a la aplicacion de medidas de control (quimico, biologico,
cultural o mecanico) dirigidas a zonas especificas de la parcela.

Palabras clave: aguacate; distribucion espacial; geoestadistica; krigeado; trips

Maldonado, F.I., Ramirez, J.F., Lara, A.V., Acosta, D.A., Rivera, R., Tapia Reyes, A. 2017. Mapping of the spatial distribution of thrips
(Insecta: Thysanoptera) in commercial plots of avocado Var. Hass in Coatepec Harinas, State of Mexico. Ecosistemas 26(2): 52-60. Doi.:
10.7818/EC0OS.2017.26-2.06

The present study allowed to know the spatial distribution of thrips through density maps in three commercial plots of avocado in Coatepec Harinas,
State of Mexico. The results showed that for the period from July to December 2015, the spatial distribution of thrips was adjusted to gaussian
models in their entirety with an infested surface that oscillated between 90 and 100% showing an aggregated spatial distribution; The nugget effect
obtained for all the samples corroborated the aggregation of thrips populations and referred to a minimum sampling error for the twelve samplings
performed. Works such as this, in which geostatistical methods are applied, contribute to the knowledge of phytosanitary problems of crops of eco-

nomic importance and to the application of control measures (chemical, biological, cultural or mechanical) directed to specific areas of the plot.
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Introduccion

En México, durante el 2016, la superficie sembrada de aguacate
fue de 41 526 hectareas con una produccion de 52 062 toneladas,
de las cuales la mayor cantidad se destina para la exportacién a
paises como Estados Unidos, Canada y Japodn, entre otros. Los es-
tados que destacan por su produccién son Michoacan, Jalisco, Na-
yarit y el Estado de México (SIAP 2016).

Debido a la continua demanda de este producto a nivel nacional
el principal reto que enfrenta es la sanidad. Los trips (Insecta:Thysa-
noptera) son insectos pequefios que generan danos en los tejidos
del fruto originando heridas y malformaciones que van tornandose
mas visibles conforme avanza su crecimiento. Estos insectos tam-

bién generan dafios en los brotes vegetativos tornandolos castafios
(Gonzalez et al. 2000). Castafieda y Johansen (2011) reportaron 17
géneros de trips asociados al cultivo de aguacate en el Estado de
Meéxico destacandose los géneros Scirtothrips, Frankliniella y Neohy-
datotrhips por su numero y variabilidad de especies.

Para planear medidas de control de plagas, es necesario, ade-
mas de otros aspectos relevantes, saber su ubicacion y los mo-
mentos oportunos para llevar a cabo la aplicacion de medidas de
control quimicas, culturales, biolégicas 0 mecanicas. El presente
trabajo pretendié explorar los patrones de distribucion espacial de
las poblaciones de trips mediante la aplicacion de técnicas geoes-
tadisticas en plantaciones establecidas con aguacate variedad
Hass en Coatepec Harinas, Estado de México.
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Materiales y Métodos

Lugar de estudio

El trabajo se realizé en el Municipio de Coatepec Harinas, el cual
se encuentra en la parte sur del Estado de México, cuenta con un
clima templado subhumedo con lluvias en verano, su temperatura
media anual es de 19°C con una precipitacion anual de 1.242 mm.
Es una zona productora y exportadora de aguacate en el Estado.

Diseio muestral

Se realizaron doce muestreos quincenales del 3 de julio al 18
de diciembre de 2015 en tres parcelas comerciales plantadas con
aguacate variedad Hass. Cada parcela tuvo una superficie de 4
hectareas. Las parcelas se dividieron por cuadrantes de 20x20m
(Mostacedo y Fredericksen 2000) obteniendo 100 cuadrantes en
cada una, se seleccionaron al azar 40 cuadrantes y de cada cua-
drante se seleccionaron 3 arboles al azar obteniéndose un total de
120 arboles por parcela. Cada arbol fue georeferenciado con ayuda
de un navegador Garmin® modelo Oregon 650. Cabe mencionar
que en las parcelas no se realizé ningun tipo de control contra los
insectos durante la investigacion.

En cada arbol se colocaron trampas para la captura de los trips.
La trampa consistié de un vaso plastico amarillo de 10.5 cm de altura
con un diametro inferior de 4.5 cm y un diametro superior de 7.5 cm
se colocaron 12 vasos amarillos de 10.5 cm numero 8 impregnados
de manteca vegetal, también se colocd un gancho de alambre en la
base del vaso para sujetarlos a las ramas de los arboles. Los trips
adheridos a los vasos fueron contabilizados y registrados generando
una base de datos. Los vasos fueron retirados para su lavado y co-
locando otros limpios para el siguiente muestreo.

Analisis Geoestadistico

Una vez obtenidos los datos en campo, se procedi6 a estimar
de forma empirica el semivariograma y ajustarlo con modelos teo-
ricos preestablecidos con el programa Variowin 2.1 (Software for
spatial data analysis in 2D. Spring Verlag, New York. USA). Esta
basado en un proceso de estimacion y modelizacion de la funcion
que describe la correlacion espacial de una variable regionalizada,
y es la herramienta basica para el estudio. A partir del semivario-
grama se puede calcular el error que se comete cuando se asigna
el valor promedio de una serie de valores puntuales a un dominio
mayor, la cual se calcula mediante la siguiente formula (Journel y
Huijbregts 1978; Isaaks y Srivastava 1989)

N(H)

1
v = S Z [20x + ) = 2

Donde: y* (h) es el valor experimental del semivariograma para
el intervalo de distancia h; N (h) es el numero de pares de puntos
muestrales separados por el intervalo de distancia h; z (x) es el
valor de la variable de interés en el punto muestreo x;, y z (xi+h) es
el valor de la variable de interés en el punto muestral xi+h.

La herramienta Kriging proporciona las siguientes funciones
para elegir el modelado del semivariograma empirico los mas usa-
dos son: el esférico, el exponencial, el gaussiano, el logaritmico, el
de efecto pepita puro, el de efecto agujero y el monémico segun
Samper y Carrera (1996); Trematerra y Sciarretta (2002). Los pa-
rametros del modelo a validar (Co, efecto pepita, C, meseta y rango
o alcance) se van modificando hasta la obtencion de estadisticos
de validacion cruzada adecuados. El modelo seleccionado influye
en la prediccion de los valores desconocidos, en particular cuando
la forma de la curva cercana al origen difiere significativamente.
Cuanto mas pronunciada sea la curva cercana al origen, mas in-
fluiran los vecinos mas cercanos en la prediccion. Como resultado,
la superficie de salida sera menos suave. Cada modelo esta dise-
fAado para ajustarse a diferentes tipos de fenédmenos de forma mas
precisa.
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Los valores de la validacion cruzada son:

a) Media de los errores de estimacion (MEE):

1 n
MEE = EZ[z*(xi) = z(x)]

Dénde: z*(xi) es el valor estimado de la variable de interés en
el punto xi; z (xi) es el valor medido de la variable de interés en el
punto xi y n es el numero de puntos muéstrales utilizado en la in-
terpolacion. La MEE no debe ser significativamente distinta de 0
(Prueba de t), en cuyo caso, indicaria que el modelo de semivario-
grama permite el calculo de estimadores no sesgados.

b) Error cuadratico medio (ECM):
n
1
BCM = — > [2"(x) — 2(x)
n
i=1

Un modelo de semivariograma se considera adecuado si, como
regla practica, el valor del estadistico es cercano a cero (Hevesi et
al. 1992).

c) Error cuadratico medio adimensional (ECMA):
1 (2 ()
z (x;) — i
oma = L 3260 —20)]
n & ok

Doénde: ok es la desviacion estandar del error esperado en la
estimacion con el krigeado. La validez del modelo se satisface si
ECMA esta comprendido entre los valores 1+2 (2/N) °5.

Nivel de dependencia espacial

Con el fin de determinar la relacién entre los datos de muestreo
fue importante establecer el nivel de dependencia espacial. El valor
se obtiene al dividir el efecto pepita entre la meseta y expresado
en porcentaje el resultado. Si el resultado es menor del 25% el nivel
de dependencia espacial es alta, si se encuentra entre 26 y 75 %
el nivel de dependencia es moderado y si es mayor de 76 % el nivel
de dependencia es bajo (Cambardella et al 1994). Una vez hechas
las estimaciones para cada muestreo se realizaron los mapas
donde se visualizan e indican la distribucion espacial en campo en
las poblaciones de trips en aguacate.

Para la realizacion de este trabajo la anisotropia no fue consi-
derada, ya que se desconocia la distribucién de los insectos dentro
de la parcela y esto hubiera inferido dentro del ajuste de los semi-
variogramas

Elaboraciéon de mapas

La elaboracion de mapas se realizé6 mediante la interpolacion
de valores a través del krigeado ordinario que permite la estimacion
no sesgada de valores asociados a puntos que no fueron muestre-
ados ya que se conocen los valores de la media y la varianza mues-
tral en base a lo establecido por Samper y Carrera (1996). Y
finalmente, se establecid la superficie infestada de las estimaciones
que se representan en forma de mapas para cada parcela de es-
tudio en las diferentes fechas de muestreo, mediante el uso del pro-
grama Surfer 9 (Surface Mapping System, Golden Software Inc.
809, 14th Street. Golden, Colorado 80401-1866. USA).

La representacién espacial de datos sobre el area de produc-
cion ha contribuido significativamente para la toma de decisiones y
esfuerzos para manejar adecuadamente esas areas, ya que apunta
a producir y obtener informacion que favorezca el gerenciamiento
adecuado de insumos y busca la forma de solucionar o mitigar con-
juntamente cuestiones de tipo ambiental, social y econdmico. En
este sentido, la aplicacién de técnicas de geoprocesamiento utili-
zando herramientas geotecnoldgicas se ha transformado en una
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alternativa esencial para la integracion espacial de los datos multi-
disciplinarios a ser considerados (IICA 2014).

Se determind la superficie infestada por trips para las tres par-
celas en los 12 muestreos realizados, esto con la finalidad de de-
terminar las zonas donde se encuentran los puntos de agregacion
mas importantes.

Resultados

En la Tabla 1 se observa que para las tres parcelas, los semi-
variogramas teoricos a los que se ajustaron la totalidad de los
muestreos pertenecen al modelo gaussiano, lo cual indica que los
trips se presentan de forma continua dentro de las parcelas. En
todos los casos para las tres parcelas, el valor de la pepita fue cero,
estos datos refieren una distribucion espacial de tipo agregada.

Para la parcela 1, el nUmero maximo de trips por arbol se pre-
sentaron en el muestreo 5 correspondiente al primer muestreo de
septiembre con 420 insectos por arbol, mientras que el menor nu-
mero de trips se registré durante el mes de diciembre, ya que el
descenso en las temperaturas genera la muerte de estos insectos,
por ello, el nUmero maximo de trips por arbol fue de tres individuos.
En el caso de la parcela 2, el numero minimo de trips fue dos in-
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sectos por arbol para la segunda quincena de diciembre mientras
que la mayor cantidad de trips se presento en la primera quincena
de septiembre con hasta 245 insectos por arbol. Mientras tanto, la
parcela tres presentd 320 trips por arbol durante el muestreo 5y
en el muestreo doce se presenté la menor cantidad de insectos con
4 insectos por arbol (Figs. 1, 2y 3). La parcela 1 fue la que mayor
densidad de insectos por arbol presentd en el muestreo 5.

En la parcela 1 podemos observar que el valor de la meseta va
desde 0.35 hasta 2688 con un rango de 13.44 a 21.12. La parcela
dos obtuvo valores de meseta que se encuentran entre 0.24 y 1330,
mientras que el rango vario de 5.40 a 18.30. El valor minimo de la
meseta en la parcela tres fue de 0.21 con un maximo de 1624 mien-
tras que el rango se ubico entre 4.8 y 18.0. Estos valores se ubican
dentro del rango apropiado y permiten validar los modelos adecua-
damente.

El valor del efecto pepita obtenido indica un minimo error de
muestreo para los 36 muestreos realizados en las parcelas de
aguacate, el hecho que el resultado sea cero significa que nuestra
escala de muestreo fue adecuada y que no existio error de mues-
treo, con lo cual podemos aseverar que la agregacion presentada
en las poblaciones del insecto esta perfectamente representada en
los semivariogramas obtenidos.

Tabla 1. Parametros de los modelos tedricos ajustados a los semivariogramas empiricos de trips en tres parcelas de Coatepec Harinas.
Table 1. Parameters of the theoretical models adjusted to the empirical semivariograms of thrips in three plots of Coatepec Harinas.

Numero de muestreo Modelo Pepita Meseta Rango Pepita/meseta Dependencia espacial  Superficie infestada %
Parcela 1
1 Gaussiano 0 34.86 18.24 0 Alta 79
2 Gaussiano 0 26.23 19.20 0 Alta 77
3 Gaussiano 0 43.71 13.44 0 Alta 87
4 Gaussiano 0 1378 17.28 0 Alta 100
5 Gaussiano 0 2688 15.36 0 Alta 100
6 Gaussiano 0 756 16.32 0 Alta 100
7 Gaussiano 0 138 21.12 0 Alta 78
8 Gaussiano 0 14.96 16.32 0 Alta 72
9 Gaussiano 0 6.00 14.4 0 Alta 68
10 Gaussiano 0 4.99 17.28 0 Alta 51
1" Gaussiano 0 0.78 19.2 0 Alta 42
12 Gaussiano 0 0.35 17.30 0 Alta 56
Parcela 2
1 Gaussiano 0 34.44 17.27 0 Alta 50
2 Gaussiano 0 17.60 18.20 0 Alta 69
3 Gaussiano 0 34.32 18.30 0 Alta 84
4 Gaussiano 0 1330 14.56 0 Alta 98
5 Gaussiano 0 5214 11.83 0 Alta 100
6 Gaussiano 0 19.20 11.80 0 Alta 96
7 Gaussiano 0 15.62 11.83 0 Alta 88
8 Gaussiano 0 14.56 719 0 Alta 85
9 Gaussiano 0 9.23 11.83 0 Alta 84
10 Gaussiano 0 1.93 13.65 0 Alta 75
1" Gaussiano 0 0.34 5.40 0 Alta 63
12 Gaussiano 0 0.29 17.00 0 Alta 57
Parcela 3
1 Gaussiano 0 15.8 12.0 0 Alta 75
2 Gaussiano 0 30.60 11.0 0 Alta 82
3 Gaussiano 0 107.2 17.0 0 Alta 87
4 Gaussiano 0 1116 14.0 0 Alta 100
5 Gaussiano 0 1694 18.0 0 Alta 100
6 Gaussiano 0 265.2 13.0 0 Alta 96
7 Gaussiano 0 33.67 13.0 0 Alta 81
8 Gaussiano 0 22.33 12.0 0 Alta 80
9 Gaussiano 0 7.37 11.0 0 Alta 79
10 Gaussiano 0 5.81 17.2 0 Alta 74
1" Gaussiano 0 0.87 8.84 0 Alta 62
12 Gaussiano 0 0.21 4.8 0 Alta 55
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Figura 1. Mapas de densidad de poblaciones de trips en aguacate var. Hass (parcela 1).
Figure 1. Population density maps of thrips in avocado var. Hass (plot 1).
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Figura 2. Mapas de densidad de poblaciones de trips en aguacate var. Hass (parcela 2).
Figure 2. Population density maps of thrips in avocado var. Hass (plot 2).
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Figura 3. Mapas de densidad de poblaciones de trips en aguacate var. Hass (parcela 3).
Figure 3. Population density maps of thrips in avocado var. Hass (plot 3).
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La dependencia espacial fue alta en todos los casos, esto re-
presenta un alto grado de estabilidad en los centros de agregacion
detectados, lo que nos permite suponer que permaneceran de esa
manera por un tiempo prolongado.

El calculo de la superficie infestada mostro sus valores mas
altos en el muestreo 5 con un 100% infestado en la parcela 1y 3,
mientas que la parcela 2 tuvo una presencia de trips en el 99% de
los arboles. En el caso de la menor superficie infestada en las tres
parcelas corresponden a los dos muestreos realizados en el mes
de diciembre (muestreo 11y 12), esto debido a las bajas tempera-
turas registradas. Los valores obtenidos al realizar la validacion cru-
zada permiten verificar la veracidad y eficiencia de los modelos
ajustados al encontrarse en el rango apropiado (Tabla 2).

Maldonado et al. 2017

En los mapas correspondientes a la parcela 1 (Fig. 1) se ob-
serva que los trips se presentan en mas de un foco de agregacion
en las parcelas de aguacate. En esta parcela, si bien la distribucion
es heterogénea, los centros de agregacion se ubicaron mas hacia
los bordes de la parcela a excepto en los muestreos 3,4y 9. En la
parcela 2 (Fig. 2) la mitad de los muestreos reflejan una prediccion
de los trips por los bordes de la parcela a excepcion de los mapas
1,4,5,6, 11y 12, en los que los centros de agregacion mas impor-
tantes fueron ubicados dentro de las parcelas. En la Figura 3 po-
demos observar una distribucion mas generalizada dentro de la
parcela para los muestreos 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10, 11 y 12 diferen-
ciando notoriamente a los muestreos 4 y 7, en ellos se muestra una
disposicién mas orientada a la parte Este de la parcela.

Tabla 2. Parametros de los modelos tedricos ajustados a los semivariogramas de trips en el cultivo de aguacate en Coatepec Harinas en 2015.
Table 2. Parameters of theoretical models adjusted to semivariograms of thrips in avocado cultivation in Coatepec Harinas in 2015.

Tamaino Muestra Media Muestral Desviacion Estandar Varianza Muestral Varianza de los Errores MEE ECM ECMA
Validacién Cruzada Parcela 1
121 4.71 4.64 21.55 11.13 0.08ns 0.09 1.12
121 5.81 5.15 26.52 17.38 0.11ns 0.12 1.07
121 6.75 4.53 20.51 09.68 0.10ns 0.10 1.14
121 44.03 33.43 111.7 45.02 0.09ns 0.13 1.12
121 53.93 43.20 186.7 51.39 0.11ns 0.07 1.10
121 29.57 21.85 477.78 77.26 0.13ns 0.10 1.08
121 34.02 14.89 221.79 39.12 0.10ns 0.12 1.1
121 4.55 3.33 11.12 05.42 0.07ns 0.11 1.13
121 3.11 2.18 4.78 1.19 0.12ns 0.08 1.09
121 2.85 1.59 2.54 1.06 0.10ns 0.10 1.10
121 0.59 1.04 1.09 0.35 0.09ns 0.12 1.13
121 0.38 0.88 0.77 0.22 0.12ns 0.11 1.12
Validacién cruzada Parcela 2
121 3.36 419 17.53 12.88 0.13ns 0.12 1.10
121 2.78 4.65 21.60 13.27 0.11ns 0.08 1.12
121 9.76 6.22 38.71 10.84 0.10ns 0.13 1.14
121 110.27 42.75 182.7 58.06 0.07ns 0.12 1.08
121 175.43 28.08 788.59 77.25 0.10ns 0.08 1.10
121 14.13 4.89 23.93 12.06 0.14ns 0.10 1.09
121 7.53 4.61 21.27 11.71 0.11ns 0.09 1.13
121 4.53 3.00 9.00 3.18 0.08ns 0.12 1.10
121 5.83 3.53 12.47 5.24 0.12ns 0.13 1.1
121 0.80 1.64 2.70 1.18 0.11ns 0.11 1.13
121 0.29 0.58 0.34 0.16 0.13ns 0.09 1.08
121 0.213 0.55 0.30 0.10 0.09ns 0.13 1.1
Validacion cruzada Parcela 3
121 13.66 4.41 19.43 11.55 0.11ns 0.11 1.1
121 18.56 5.81 33.78 18.37 0.12ns 0.08 1.14
121 33.89 12.27 150.67 79.83 0.13ns 0.07 1.10
121 126.37 34.32 117.79 40.16 0.07ns 0.14 1.1
121 238.24 45.86 210.33 66.40 0.09ns 0.12 1.08
121 41.50 18.29 334.69 85.01 0.12ns 0.11 1.10
121 14.32 6.05 36.65 17.09 0.10ns 0.12 1.07
121 12.36 5.33 28.40 11.34 0.09ns 0.07 1.13
121 4.30 3.1 9.67 4.08 0.13ns 0.13 1.12
121 2.59 2.02 408 90.16 0.10ns 0.11 1.10
121 0.576 0.92 0.85 0.24 0.11ns 0.09 1.09
121 0.19 0.48 0.23 0.11 0.12ns 0.12 1.1
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Discusion

El ajuste al modelo gaussiano para todas las fechas de mues-
treo en las tres parcelas indica una dispersion continua de los in-
sectos dentro de las parcelas, esta dispersion se ve beneficiada o
perjudicada por las etapas fenoldgicas en las que estén los arboles
de aguacate, ya que al alimentarse de brotes tiernos y frutos pe-
queios, los trips se mueven dentro de las parcelas conforme los
procesos fisioldgicos en que se encuentren los arboles, situacion
similar fue reportada por Jiménez et al. (2014), quienes encontraron
que la movilidad y el nimero de trips en las parcelas se ve favore-
cida por la floracién y fructificacion de tomate de cascara en cuatro
municipios del Estado de México. Otros trabajos donde se deter-
mind la distribucion espacial agregada de insectos a modelos gaus-
sianos son los realizados por Tannure y Mazza (2004) con Alabama
argillacea (Lepidoptera:Noctuidae), Ribes et al. (1998) con Cydia
pomonella (Lepidoptera: Tortricidae) y Pandemis heparana (Lepi-
doptera:Tortricidae) y Duarte et al. (2015) con su estudios sobre
Grapholita molesta (Lepidoptera:Tortricidae).

La dependencia espacial alta, asi como la validaciéon cruzada
aplicada a los semivariogramas indican una distribucion agregada
estable de los trips en las tres parcelas muestreadas, resultados
similares han sido presentado por Ramirez et al (2011) quienes re-
portaron una dependencia espacial alta para la distribucion espacial
de Sporisorium reilianum que afectaba el plantaciones de maiz en
20 localidades de 19 municipios del Estado de México. En el caso
de trips en fresa bajo cubierta estudios realizados por Flérez y Co-
rredor (2000), reportan que la dependencia espacial puede aumen-
tar o disminuir segun el movimiento de los insectos plaga dentro
de la parcela.

La elaboracion de mapas de densidad mediante el krigeado
permitié la estimacion de la incidencia de trips en puntos no mues-
treados corroborando que su presencia en las parcelas muestra un
patrén comun (centros de agregacién) para todas las fechas de
muestreo. Este método ha sido utilizado para ilustrar la distribucion
de Helicoverpa armigera Hb. (Insecta:Lepidoptera) y fue eficiente
para demostrar que la distribucion de este insecto inicia en los bor-
des de la parcela y podria llegar a infestar el 100% si las condicio-
nes medioambientales fueran favorables (Moral 2004). En el caso
de Perkinsiella saccharicida (Homoptera:Delphacidae) en el cultivo
de azucar Vera y Guerrero (2009) reportan que los mapas obteni-
dos a través del krigeado ordinario permitieron observar la ubica-
cion de zonas de altas incidencias de captura (centros de
agregacion) para los diferentes periodos evaluados entre 2002 y
2004.

El valor del Error cuadratico medio se aproximé a cero al igual
que la media de los errores de estimacion, lo cual permite compro-
bar que los datos interpolados tienen una buena correlacion, esto
coincide con lo reportado por Diaz et al (2012), quienes al validar
los modelos ajustados para la presencia de Alternaria Solani Sor.
en el cultivo de tomate de cascara encontraron una buena correla-
cion entre los datos obtenidos en los muestreos.

A diferencia de lo reportado por Ramirez et al (2011) y Sanchez
et al (2011) la superficie infestada de trips se presenté en al menos
uno de los muestreos para la parcela 1y 3 en el 100% de la par-
cela, coincidiendo con lo reportado por Jiménez et al (2013) quien
reporta que los trips (Frankliniella occidentalis) que afectan al to-
mate de cascara en tres municipios del Estado de México se pue-
den encontrar infestando el 100% de las parcelas plantadas de
tomate de cascara.

La mayor incidencia de trips y la mayor superficie infestada fue
encontrada en la segunda quincena de febrero y las dos quincenas
de marzo (muestreos 4, 5y 6) fechas que coinciden con la floracién
de los arboles de aguacate, lo cual concuerda con lo reportado por
Carrizo (1998) quien reporta que tanto los inmaduros como los
adultos de trips predominan principalmente en las flores.
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Conclusiones

La aplicacién de métodos geoestadisticos constituye una he-
rramienta eficaz para determinar una distribucién espacial agre-
gada de las poblaciones de trips en el cultivo de aguacate
corroborada y representada mediante su ilustracién a través de
mapas de densidad de poblaciones en las tres parcelas de Coate-
pec Harinas, Estado de México. La implementacion de estas técni-
cas ayudara en la realizaciéon de programas con mayor precisién y
eficacia en el manejo de las poblaciones de este insecto plaga, lo
cual coadyuvara a un ahorro econémico que puede ser realmente
significativo tanto en el rubro financiero como en el ambiental.
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