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Curvas de crecimiento poblacional de adultos de Hippodamia convergens
y Olla v-nigrum (Coleoptera: Coccinellidae)

Population growth curves of adults of Hippodamia convergens and Olla v-nigrum (Coleoptera: Coccinellidae)
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Resumen: A través de las técnicas de regresion multiple multivariada se estimaron las curvas de crecimiento
poblacional de dos especies depredadoras para la region de Irapuato, Guanajuato, México, mediante la forma funcional
de polinomios de tercer grado definidos por:

Y (T, PP) = 1,058e+02 — 1,300e+01*T — 7,817e-01*PP + 4,058e-01*T* + 1,037e-02*PP* + 3,922e-02*T*PP — 5,360e-04*T*PP*
Y,(T, PP) = 1,246e+02 — 1,761e+01*T — 8,349e-01*PP + 6,359e-01*T? + 6,767e-02*PP* — 1,166e-02*T*PP — 2,865¢-04*T*PP*
donde T es el promedio de la temperatura media mensual, PP es el promedio de la precipitacion acumulada mensual
y Y, yY, son, respectivamente, los nimeros de adultos de Hippodamia convergens 'y Olla v-nigrum. En el anélisis de
varianza multivariado de la regresion multiple multivariada, se utilizo el criterio de Roy cuyo valor de su estadistico de
prueba fue de 80,379 con una probabilidad para su correspondiente aproximacion F de 0,0001295, en consecuencia los
polinomios estimados para las curvas de crecimiento poblacional fueron adecuados; asimismo se calcularon las medidas
de asociacion multivariadas de Wilks (ALH = 0,987978) y de Roy (0 =0,9877118), las cuales permitieron recomendar
las curvas de crecimiento estimadas como herramientas de prediccion. Los modelos de dichas curvas de crecimiento
polinémicas fueron comparados entre si, mediante el estadistico W = 1978,3, que arrojo un valor de probabilidad P =
0**, concluyendo que las curvas de crecimiento fueron diferentes. Los puntos criticos de temperatura y precipitacion
coincidieron en ambas especies con el punto (13,7 °C; 2,0 mm), en el cual se obtuvieron los nimeros méaximos de
individuos, resultando 3,4 para H. convergens'y 2,2 para O. v-nigrum.
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Abstract: Population growth curves in two predator species in the region of Irapuato, Guanajuato, Mexico, were
estimated using multivariate multiple regression techniques through third-degree polynomials functions defined by:

Y (T.PP) = 1.058e+02 — 1.300e+01*T — 7.817e-01*PP + 4.058e-01*T* + 1.037¢-02*PP* + 3.922e-02*T*PP — 5.360e-04*T*PP?
Y,(T,PP) = 1.246e+02 — 1.761e+01*T — 8.349e—01*PP + 6.359e-01*T* + 6.767e-02*PP* — 1.166e—02*T*PP — 2.865e-04*T*PP*
where T is the average monthly standard temperature, PP is the average monthly accumulated rainfall and Y, and Y,
are the numbers of Hippodamia convergens and Olla v-nigrum adults, respectively. The Roy criterion was used in the
multivariate analysis of variance of the multivariate multiple regression, which statistical test value was 80.379 with
a probability for its corresponding approximation F of 0.0001295, consequently, the estimated polynomials for the
population growth curves were adequate. Multivariate association measures Wilks (ALH = 0.987978) and Roy (0 =
0.9877118) were calculated, allowing estimation of growth curves as prediction tools. These models of polynomial
growth curves were compared to each other through the statistic W = 1978.3, which yielded a probability value P =
0**, concluding that the growth curves were different. The critical point for temperature and rainfall in both species
coincided with the point (13.7 °C, 2.0 mm), in which the maximum numbers of individuals were obtained, resulting 3.4
to H. convergens and 2.2 for O. v-nigrum.

Key words: Multivariate multiple regression. Predators. Temperature. Precipitation.

Introduccion

Los coccinélidos se usan ampliamente en el manejo integra-
do de plagas, asi como en programas aumentativos de control
biolodgico, tal es el caso de Olla v-nigrum (Mulsant, 1866)
que depreda al psilido de los citricos Diaphorina citri (Kuwa-
yama, 1908) (Hemiptera: Psyllidae) y debido a su marcada
respuesta numérica es un elemento potencial de control bio-
logico (Michaud 2001). En México, en la region del Bajio
Guanajuatense, las poblaciones de la catarinita roja Hippo-
damia convergens (Guérin-Méneville, 1842) (Coleoptera:
Coccinellidae) emigran de las zonas bajas hacia las sierras
aledanas donde forman grandes agregados en la base de los

arboles, posteriormente retornan a los valles en febrero (Sa-
lazar y Salas 1994), igual ocurre en el estado de California,
EEUU (Lee 1980); ambas especies de coccinélidos ajustan
su ciclo de vida a la disponibilidad de afidos para su alimen-
tacion (Nicholls 2008). Algunas otras especies como Adalia
bipunctata (Linneo, 1758) (Coleoptera: Coccinellidae) se
adaptan a diferentes temperaturas, ya que incrementan el
tamafio del cuerpo y reducen la sobrevivencia de las pupas
cuando las temperaturas son bajas, siendo mas susceptibles a
temperaturas mayores (Sorensen et al. 2013).

La fluctuacion de las poblaciones insectiles, sus inte-
racciones troficas y la ecologia de su comportamiento, se
han descrito a través de la creacion de modelos ecoldgicos
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(Hilker y Westerwoff 2007). Aunque un modelo ecoldgico
refleja las variaciones observadas en la poblacion, no se per-
cibiran claramente sin el uso de instrumentos analiticos que
permitan estimar y/o predecir esas variaciones, consideran-
do ademas las interacciones depredador-presa o huésped-
parasito, que con frecuencia forman parte de los programas
de manejo integrado de plagas. Lima ef a/. (2009) indicaron
que una aproximacion a los sistemas ecoldgicos se logra
con la simplificaciéon matematica; es decir, la creacion de un
modelo matematico con una estructura simple como proto-
tipo de un sistema agroecoldgico, que facilite no solamente
su utilizacion practica, sino también su interpretacion y va-
lidacion.

Venette et al. (2010) afirmaron que para construir mode-
los que estimen con buena aproximacion a las poblaciones de
insectos, es necesario considerar informacion especifica so-
bre los factores externos e internos que inciden en su fluctua-
cion a través del tiempo. En cuanto a los primeros, Hodgson
et al. (2011) sefialaron que las variables climaticas influyen
en la duracion de los ciclos de vida y supervivencia de los
individuos, lo que resulta en un incremento o reduccion de
sus poblaciones.

Se han realizado estudios que utilizan diferentes tipos de
modelado en algunas especies de insectos, buscando aproxi-
mar el nimero de individuos considerando factores abio-
ticos como variables independientes, como el de Acevedo
et al. (2010), que con informacién de dos afos, obtuvieron
una ecuacion para pronosticar la dinamica poblacional de
adultos de Epilachna varivestis (Mulsant, 1850) (Coleopte-
ra: Coccinellidae) en términos del tiempo, la edad fisiolo-
gica y la temperatura, logrando variaciones no mayores al
7% al validar dicho modelo; de igual forma, Ahumada ef al.
(2004) generaron un modelo de prediccion del crecimiento
poblacional de Culex quinquefasciatus (Say, 1826) (Diptera:
Culicidae), incorporando variables como la temperatura, la
precipitacion y la altura sobre el nivel del mar, para com-
prender como estos agentes influyen sobre los cambios po-
blacionales de este diptero.

Se han construido modelos utilizando la técnica de la re-
gresion con el fin de estimar poblaciones insectiles, cuyos
predictores son precisamente variables climaticas. Por ejem-
plo, utilizando datos de tres afios y mediante un analisis de
regresion multiple, Murphy et al. (2012) determinaron que
la distribucion espacial de Circulifer tenellus (Baker, 1896)
(Hemiptera: Cicadellidae) depende principalmente de las
variables temperatura media, precipitacion y velocidad del
viento. En otra investigacion, Villa y Villa (1996) a través
de un modelo de regresion multiple, concluyeron que la tem-
peratura y la precipitacion explican el 89% de la variacion
en el namero de Dendroctonus mexicanus (Hopkins, 1905)
(Coleoptera: Scolytidae), utilizando capturas durante un afio.
Empleando registros disponibles de afio y medio, Cuéllar et
al. (2012) encontraron una ecuacion de regresion multiple
con un coeficiente de determinacion R? = 0,64, para explicar
la relacion entre la abundancia de individuos del mismo esco-
litido con respecto a la temperatura y la precipitacion pluvial.
Por su parte, Gopar y Losada (2004), en dos afios de conteos,
estimaron la densidad poblacional de cuatro especies de cur-
culionidos en alfalfa, a través de modelos de regresion multi-
ple en funcion de la temperatura, la precipitacion y el fotope-
riodo, obteniendo los mayores coeficientes de determinacion
para las especies Pantomorus auripes (Hustache, 1947) (R?=
0,56) y Aramigus tessellatus (Say, 1824) (R? = 0,67).

Existen pocos trabajos sobre modelos que aproximen la
abundancia de adultos de coccinélidos para la region de El
Bajio, por lo que analizar las variaciones poblacionales de H.
convergens 'y O. v-nigrum a través del tiempo, serd un aporte
mas a considerar en el manejo integrado de afidos (insectos-
presa); por lo anterior, los objetivos de este trabajo fueron:
(1) proponer y estimar las funciones de crecimiento pobla-
cional de estas dos especies en términos de la temperatura
y la precipitacion, (2) realizar la comparacion entre si de las
curvas de crecimiento para las dos especies, y (3) estimar los
valores de la temperatura y precipitacion, para los que se al-
canza el nimero maximo de individuos adultos.

Materiales y métodos

Periodo y area de estudio. Entre enero de 1993 a diciembre
de 2002 se desarroll6 el presente trabajo en el campo experi-
mental de la Division de Ciencias de la Vida (DICIVA) de la
Universidad de Guanajuato (UG), ubicado en la Ex-Hacienda
“El Copal”, en Irapuato, Guanajuato, México; situada a una
altura de 1.730 msnm, 20°40°18”N 101°20°48”0, de acuerdo
con INEGI (2013); segun la clasificacion realizada por Gar-
cia (2004), el clima para esta region es del tipo BS(hw)(h)(e)
semicalido subhtimedo con Iluvias en verano, con una tem-
peratura media anual de 19,6 °C y una precipitacion de 575
mm anuales.

Toma de datos. Se utilizaron 12 trampas de luz negra de 15
watts de acuerdo con el disefno propuesto por Cantelo (1990);
colocando una trampa cada mes en el borde de las parcelas
de maiz del citado campo experimental. Los adultos de las
especies H. convergens y O. v-nigrum se recolectaron men-
sualmente durante los diez afios que incluyd este ensayo, los
cuales se mataron con acetato de etilo contenido en el reci-
piente de captura de la trampa, la muestra se vacio6 en una bol-
sa de plastico con cierre hermético para proceder a registrar
el nimero de insectos en el Laboratorio de Entomologia de la
DICIVA-UG. La informacion climatica mensual (temperatu-
ra media y precipitacion pluvial acumulada) correspondiente
al periodo analizado, se obtuvo de la estacion meteorologica
“El Copal” ubicada en el mismo campo.

Analisis de datos. Las variables dependientes fueron las 12
observaciones obtenidas con los promedios mensuales de in-
dividuos adultos de cada una de las dos especies de coledpte-
ros registradas durante 10 afios y las variables independientes
fueron los promedios mensuales de temperatura media (T)
en °C y de precipitacion pluvial acumulada (PP) en mm, de
1993 a 2002. Primero, se realizé una prueba de independen-
cia entre las variables dependientes para discernir si los datos
serian analizados a través de técnicas univariadas o multi-
variadas. Enseguida, usando técnicas de regresion multiple
multivariada, se estimaron las curvas de crecimiento pobla-
cional en forma simultanea para cada una de las dos especies
de coccinélidos, ajustandolas con polinomios de tercer grado.
Luego, se calcularon dos medidas de asociaciéon multivaria-
da, la @ de Roy y la ALH de Lawley-Hotelling. Ademas, se
realizd la comparacion de las dos curvas de crecimiento po-
blacionales y finalmente, mediante técnicas estandar de pro-
gramacion matematica, se determinaron los puntos criticos
de temperatura y precipitacion (T,PP) para cada curva de cre-
cimiento, que permitieron aproximar el nimero maximo de
individuos de cada especie.
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Figura 1. Temperatura media mensual (°C) en el periodo de 1993 a 2002
en Irapuato, Guanajuato, México.
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Figura 2. Precipitacion pluvial acumulada mensual (mm) en el periodo
1993 a 2002 en Irapuato, Guanajuato, México.
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Figura 3. Fluctuacion poblacional de adultos de H. convergens de 1993
a 2002 en Irapuato, Guanajuato, México.
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Figura 4. Fluctuacion poblacional de adultos de O. v-nigrum de 1993 a
2002 en Irapuato, Guanajuato, México.

Resultados y discusion

Dindmica poblacional. Olla v-nigrum presentd el mismo
patron de fluctuacion que H. convergens, excepto en 1993
y 1994 cuando las poblaciones de la primera se dispararon
marcadamente y las de la catarinita roja disminuyeron, al
respecto Schellhorn ef al. (2014) mencionaron que los ene-
migos naturales que viven en sistemas agricolas, cambian
constantemente por emigracion e inmigracion; estos flujos
son esenciales para localizar al sexo opuesto, el alimento, los
sitios para reproducirse y evitar la mortalidad por las prac-
ticas agricolas; por otro lado, la variacion entre especies se
presenta incluso con las que son dominantes en el mismo
sitio y en diferentes afios (Hodek y Honek, 1996), las pobla-
ciones de O. v-nigrum fueron mayores que las de la catarinita
roja en los primeros afios de este trabajo, es posible que la
temperatura de desarrollo haya influido en el incremento de
las poblaciones; Hodek y Honek (1996) también observaron
que cuando la temperatura para el desarrollo larvario fue de
15 °C, la longevidad del adulto fue 172 dias y cuando fue de
25 °C los adultos vivieron 51 dias aproximadamente, coinci-
diendo con los resultados obtenidos en la presente investiga-
cion, donde las temperaturas del 93 y 94 fueron bajas com-
paradas con los siguientes afios, obteniéndose las mayores
poblaciones O. v-nigrum. Rice y Wilde (1991) al comparar
las poblaciones de H. convergens en trigo con diferentes sis-
temas de cultivo, encontraron que las poblaciones no fueron
consistentes aflo con afio, tal como ocurrid en este estudio,
posiblemente la presencia de las presas influya en la apari-
cion de esta especie, ademas de las condiciones de los sitios
de hibernacion que probablemente no fueron las mas favora-
bles para mantener las poblaciones de este depredador. Los
individuos de H. convergens aumentaron su nimero en 1996
particularmente de marzo a mayo, cuando la temperatura se
incrementd (Fig. 1); posiblemente la disponibilidad de ali-
mento en ese afio fue adecuada para que la poblacion aumen-
tara y disminuy6 cuando las lluvias se presentaron (Fig. 2),
afectando negativamente la presencia de insectos que sirven
de alimento como son los fidos; al respecto, Tarango (2008)
seflald que la existencia de presas es esencial para mantener
las poblaciones de esta especie en cierto habitat; Salas et al.
(1999) observaron que la incidencia mas alta de afidos en el
cultivo de trigo coincide con el incremento de adultos de H.
convergens para el Bajio Guanajuatense, confirmando ade-
mas los resultados obtenidos por Nicholls (2008), donde la
disponibilidad de pulgones determina la abundancia de estas
catarinitas depredadoras, Tarango y Chavez (1997) refirieron
que cuando los afidos escasean en arboles, los adultos migran
hacia arbustos de porte bajo, por 1o que es posible que la falta
de alimento en ciertos afios haga que sus poblaciones dismi-
nuyan como ocurrié en los afios 1993, 1994 y 1996; ademas
los coccinélidos adultos son muy sensibles a las condiciones
de humedad ambiental para poder emprender el vuelo migra-
torio, si la humedad relativa es de 0% o arriba del 77% no
ocurre el vuelo (Hodek y Honek 1996). De la misma manera
O. v-nigrum mostré mayor cantidad de ejemplares en 1993,
1994 y 1996 coincidiendo con los mismos meses que la cata-
rinita roja (Figs. 3 y 4).

Curvas de crecimiento poblacionales. Se verifico si las
variables respuesta (nimero de adultos de ambas especies)
eran dependientes o independientes, mediante la obtencion
de la matriz de correlacion y la aplicacion de la prueba de
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independencia planteada por Rencher (2002), cuyo valor del
estadistico de prueba fue U = 18,39166 con una probabilidad
P = 1,798438e—05, evidenciando el rechazo de la hipdtesis
de independencia, lo que obligd a analizar la informacion a
través de técnicas multivariadas, en lugar de los métodos uni-
variados.

Ademas, al estimar las curvas de crecimiento poblacional,
se plante6 como hipétesis que los dos modelos deben tener la
misma forma funcional, se procedié entonces a la estimacion
del mejor modelo de regresion de manera univariada para
cada variable dependiente (para cada especie), basandose
en los valores de la prueba de F de los analisis de varianza
de la regresion y los coeficientes de determinacion parciales
(R?). Una vez definido el modelo de mayor grado necesario
para tener el mejor ajuste, representado por el polinomio de
tercer grado: Y(T,PP) = b + b *T + b,*PP + b,*T*+ b, *PP*
+ b *T*PP + b *T*PP?, se procedid a estimar los dos poli-
nomios que modelaron las curvas de crecimiento poblacional
para la cantidad de adultos de las dos especies bajo estudio,
en funcion de los promedios mensuales de temperatura media
(T) y precipitacion pluvial acumulada (PP) durante diez afios
a través de las técnicas de regresion multiple multivariada,
las cuales también aplicaron Murphy et al. (2012) y Villa 'y
Villa (1996) pero para el caso univariado, demostrando su
eficiencia al estimar densidades poblacionales de insectos
adultos.

La prueba utilizada en el analisis de varianza multivaria-
do (MANOVA) de la regresion multiple multivariada, fue
el criterio de Roy, cuyo valor del estadistico de prueba, la
aproximacion de F y su probabilidad P se presentan en la Ta-
bla 1, lo que indicé que hay evidencia suficiente en la muestra
para rechazar la hipotesis nula, concluyendo que los polino-
mios estimados para las curvas de crecimiento poblacional
son adecuados, de forma similar a lo obtenido por Cuéllar
et al. (2012) quienes, basandose en el coeficiente de deter-

minacion, lograron estimar en forma adecuada el nimero de
adultos de D. mexicanus, pero mediante técnicas de regresion
multiple univariada.

Utilizando los algoritmos sugeridos por Rencher (2002),
se calcularon las medidas de asociacién multivariadas ¢ de
Roy y ALH de Lawley-Hotelling, cuyos valores permiten
concluir que ambos modelos pueden usarse como herra-
mientas de estimacion (Tabla 2), estas medidas son andlogos
multivariados de la medida de bondad de ajuste R? utilizada
en el caso univariado. Al comparar las medidas de asocia-
cion obtenidas en este estudio (caso multivariado), con los
coeficientes de determinacion obtenidos por Gopar y Losada
(2004) en cuatro especies de coledpteros curculionidos (caso
univariado), se concluyé que los modelos para estimar las
poblaciones de H. convergens y O. v-nigrum tienen mayor
grado de precision, Rosa et al. (2011) indicaron que modelar
un sistema bioldgico es muy dificil debido a la gran canti-
dad de factores que intervienen, pero es posible hacer una
generalizacion de los resultados obtenidos, en esta investi-
gacion se aprecia que el nimero de individuos capturados es
variable, pero su presencia en los diferentes afios es constante
(Figs. 3 y 4), lo que posiblemente ayudo al ajuste obtenido en
los modelos, obsérvese que en algunos afios los individuos
de O. v-nigrum superaron a los de H. convergens. Ademas,
para una perspectiva univariada para el lector, en la tabla 3
se presentan los polinomios de tercer grado estimados, los
valores de F para los andlisis de varianza (ANOVA) y los
correspondientes valores de R? y el valor de la probabilidad
P para cada especie.

Para comparar los modelos de las curvas de crecimien-
to poblacionales polinémicos, se elimind el parametro b, de
cada polinomio, ya que cuando se comparan poblaciones de
diferentes especies, tan solo el b, puede dar como resultado
que los modelos sean diferentes, pues este parametro repre-
senta el efecto del nlimero inicial de adultos presentes de cada

Tabla 1. MANOVA de la regresion multiple multivariada aplicando el criterio de Roy.

Fuentes de Variacion Grados de libertad Criterio de Roy F P
Regresion 6 80,379 66,982 0,0001295
Residuales 5

Tabla 2. Medidas de asociacion multivariadas de Roy y Lawley-Hotelling.

Roy

Lawley-Hotelling

0=0,9877118

ALH = 0,987978

Tabla 3. Modelos de regresion multiple multivariada para el nimero de adultos de dos especies de coledpteros (Y), en
términos de variables climaticas: temperatura (T) y precipitacion (PP), con sus respectivos valores de la prueba de F,

probabilidad Py coeficientes de determinacion parciales R>.

Modelo:  Y(T,PP)=b, +b *T + b2*PP + b, *T> + b *PP* + b *T*PP + b *T*PP?, i=1,2
b, b, b, b, b, b, b,
H. convergens (F = 15,472, P =0,004318** y R? = 0,9489)
—1,300236e+01 —7,817439¢-01  4,058929¢—01 1,037535¢-02  3,922082¢-02
O. v-nigrum (F = 49,369, P = 0,000273** y R?> = 0,9834)

—8,349649¢—-02  6,359342¢-01  6,767419¢-03

1,058048e+02 —5,360513e-04

1,246086e+02  —1,761404e+01 —1,166249e-02 -2,865349¢-04
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especie, para esta comparacion se utilizo la prueba de hipo-
tesis sugerida por Graybill (1976), mediante el estadistico W
=1978,3 con probabilidad P = 0,0, concluyendo que las cur-
vas de crecimiento polindmicas poblacionales son diferentes,
ésto de alguna manera confirma la diferencia en los habitos
de alimentacion de estas especies, O. v-nigrum es de habi-
tos arboreos donde las condiciones son mas estables y hay
indculos de las presas para alimentarse, en este trabajo las
poblaciones de esta especie se incrementaron gradualmente
a diferencia de H. convergens que mostraron una decremen-
to poblacional al inicio y posteriormente se elevaron, ésta es
una especie que se desarrolla en habitats menos estables, ta-
les como cultivos bajos o matorrales, los cuales desaparecen
anualmente, o los incendios defolian las plantas y matan las
presas, sobreviven entonces alimentandose de néctar y polen.
Al respecto, Tarango et al. (2001) indicaron que O. v-nigrum
es afectada cuando las poblaciones de afidos son muy ba-
jas en las nogaleras, por lo que es conveniente inocular las
huertas para incrementar las poblaciones y tener resultados
satisfactorios en el control; de la misma forma, esta catarinita
es muy escasa en huertas de citricos cuando la presencia de
Diaphorina citri (Kuwayama, 1908) (Heteroptera: Psyllidae)
es muy baja, pero se incrementa notablemente cuando sus
poblaciones se elevan (Michaud 2001), lo que hace suponer
en la presente investigacion, que la variacion observada en
los diferentes afios estuvo relacionada con la presencia o au-
sencia de afidos y, de manera indirecta el incremento de tem-
peratura y precipitacion pluvial elevaron las poblaciones de
afidos, sobre todo en arboles.

Por tultimo, en la tabla 4 se muestran los puntos criticos
encontrados (T, PP), los cuales establecen las condiciones
climatolégicas de temperatura y precipitacion bajo las cuales
se presenta la méxima densidad poblacional de adultos para
cada una de las dos especies de coccinélidos, esto se apre-
cia graficamente en las curvas de crecimiento estimadas para
cada una de las dos especies estudiadas (Figs. 5 y 6).

Los resultados obtenidos permiten aproximar la cantidad
de estas catarinitas, que como insectos benéficos podran in-
cluirse en la planeacioén de programas mas precisos de ma-
nejo integral de plagas, esta técnica la usaron eficientemente
Northfield et al. (2008) con poblaciones de Frankliniella spp
(Karny, 1910) (Thysanoptera: Thripidae) y la chinche Orius
(Wolff, 1811) (Hemiptera: Anthocoridae) para modelar las
posibles fuentes de incrementos poblacionales. Asimismo,
estos resultados podran incluirse en las alertas fitosanitarias
establecidas en el estado de Guanajuato, considerando las
condiciones de temperatura y precipitacion para las que los
enemigos naturales de los afidos alcanzan su mayor inciden-
cia y evitar en lo posible, la aplicacion de insecticidas. La
informacion también puede usarse como referencia en inves-
tigaciones posteriores, tendientes a determinar el umbral eco-
némico de los pulgones, basandose en la presencia de estos
coccinélidos.

Conclusiones

Se estimaron las densidades de adultos de H. convergens (Y )
y O. v-nigrum (Y ) en términos de la temperatura y precipita-
cion, a través de la obtencion de curvas de crecimiento pobla-
cionales, utilizando la técnica de regresion no lineal multiple
multivariada y proponiendo como modelos funciones polino-
micas de tercer grado definidas respectivamente por:

Y, (T,PP) = 1,058¢+02 — 1,300e+01*T — 7,817e-01*PP

Tabla 4. Puntos criticos de temperatura y precipitacion (T, PP) y valores
maximos del nimero de adultos de dos especies de coccinélidos (Y).

Especie Temperatura Precipitacion Numero de

P (T) (PP) adultos (Y)
H. convergens 13,7 °C 2,0 mm 3,4
O. v-nigrum 13,7 °C 2,0 mm 2,2

Figura 5. Curva de crecimiento estimada para la /. convergens (Y ) en
funcion de temperatura (T) y precipitacion (PP).

Figura 6. Curva de crecimiento estimada para la O. v-nigrum (Y,) en
funcién de temperatura (T) y precipitacion (PP).
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+ 4,058¢-01*T* + 1,037e—02*PP? + 3,922¢—02*T*PP —
5,360e—04*T*PP>

Y,(T,PP) = 1,246e+02 — 1,761e+01*T — 8,349¢-01*PP +
6,359¢-01*T?+ 6,767¢—02*PP>— 1,166e—02*T*PP—2,865¢—
04*T*PP?

El rechazo de la prueba de igualdad entre las curvas de
crecimiento de ambas especies, posiblemente se debio a que
los hébitos de ingesta en un medio efimero en alimento para
la primera especie y mas estable para la segunda, influyeron
en la diferencia.

A partir de estas curvas de crecimiento, se calcularon los
valores de 13,7 °C de temperatura y 2,0 mm de precipitacion,
para los cuales se present6 el maximo nimero de individuos
adultos de ambas especies.
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