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1. INTRODUCCION

La cochinilla rosada del hibisco (Maconellicoccus hirsutus (Green)) es una plaga nativa
del sur de Asia o Auslralia (Roltsch ef &l 2000). Se localiza en regiones lropicales y
subtropicales de! mundo (Sagarra y Peterkin, 1999). Esta plaga es altamente polifaga:
el impacto que provoca, radica en el dafio directo que ocasiona en las plantas que

parasita, y por su importancia ia afecta las exp: yla

comercial de los productos agricolas (Cermeli ef af, 2002; Zhang et al., 2004). Su rango
de hospederos comprende al menos 300 especies de vegetales como hortalizas.
omamentales, frutales, forestales y plantas silvestres (Padilla, 2000; Meyerdirk et af.,
2003)

Esta plaga es capaz de causar pérdidas econd en la ag . en
cultivos de interés agricola, la silvicultura, el turismo, parques y reservas naturales
(IICA. 1998). En Granada, las pérdidas relacionadas con la agricultura por concepto de
cultivos afectados, ascendio a mas de 3,6 millones de dolares (USD), equivalentes al
7.5 % del aporte del sector agropecuario al producto interno bruto (Kairo et af,, 2000).

En México, se implements un plan de contingencia contra la cochinilia rosada del

hibisco (CRH) con una inversién federal de 4.4 millones USD para los afios 2004-2005.
seis estados se bajo control oficial contra fa plaga con un

presupuesto federal y estatal cercano a 2.5 millones USD (SIAP-SAGARPA. 2009)

CABI (2005) menciona que en Egipto, la plaga, no permitio el crecimiento de las plantas
de algodon; en Ia India e) 90% de racimos de uva fueron destruidos debido a las aitas
infestaciones del insecto, lo que provocs que no fueran aptos para consumo O
comercializacion, también las plantas ormamentales imporantes para ia industria
turistica y arboles forestales tales como Hibiscus elatus (majagua) y Tectona grandis
{teca) han resultado afectadas en el Caribe y en México. En Nayarit, la presencia de la
CRH en mango limité Ia produccion y comercializacion det fruto causando importantes
pérdidas a los productores (Rosas ef al., 2011).
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CRH se encuentra distribuida en Asia, Africa, Oceania, Centro América y el Caribe.
Norte América, Sur América y Oceania (EPPO, 2005; CABI, 2005). En México, se
detects por primera vez en Mexical, Baja California en 1999 (Roltsch et al., 2000). En el
afio 2004 en el municipio de Bahia de Banderas, Nayarit se registraron infestaciones en
el cultivo de teca (Tectonia grandis) y en arbustos silvestres del género Acacia
(SENASICA, 2010). posteriormente se disperso hacia los municipios de Compostela,
Ruiz, Santiago Ixcuintia, Tuxpan, Rosamorada, Tecuala, Acaponeta, Huajicori, San
Blas, EI Nayar y Tepic (SINAVEF, 2010)

Esta plaga pasa por tres estados, huevo, ninfa y adulto; con instares ninfales
intermedios (Meyerdirk et al., 2001) los huevos son diminutos, cilindricos u ovalados,
depositados en un "ovisaco”, el cual se forma con los filamentos de cera pegajosos.
elasticos y blancos, secretados por glandutas del abdomen del insecto. De los huevos
emergen ninfas moviles, que se cubren de un polvillo blanco (CABI, 2005). El ciclo
biologico se desarrolla entre 24-26 dias en la region de origen de la plaga y se estima
que en el Caribe es menor (20-24 dias). Pueden tener de 10 a 15 generaciones por
afio, aun cuando varian las condiciones ambientales. El desarrolio es diferente para
ambos sexos, con una duracion mayor para las hemoras, la cual puede llegar a
depositar hasta 600 huevos, bajo condiciones normales pone 200-300, otros autores
notifican que la hembra puede ovipositar entre 150 a 600 huevecillos en un periodo de
aproximadamente una semana, eclosionan en 6 o 9 dias. lo que incrementa
rapidamente su poblacion (Martinez, 2007)

M. hirsutus no posee gran movilidad por si misma, los juveniles rastreadores y los
machos pueden migrar por medio de corrientes de aire. Las hembras, fos juveniles
rastreadores y las ninfas son moviles y pueden caminar de hospedante a hospedante
(principaimente cuando estan en contacto) en el area infestada. Los machos adultos
son atraidos por las hembras a través del viento y permanecen dentro del area
infestada (Meyerdirk et al, 2001). E primer estadio, no puede desplazarse a distancias,
largas, pero esta adaptado para ser transportado por agua, viento y animales (incluso al

hombre), especialmente cuando estos Gltimos rozan las plantas infestadas; también se
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teporta el transporte por ninfas de otras especies de piojos harinosos (Ferrisia virgata)
(CABI, 2005).

Marcano ef &/ (2006), determ naron que a 15°C los huevecillos no eclosionan; pero a
partir de 20°C el desarrollo ascendia conforme incrementan las temperaturas a 35°C
Par otro lado, Chong et al. (2008) establecieron que el rango para el desarrollo de CRH
esta entre los 14.5°C y 35°C; con preferencia entre 25 y 27°C y con una humedad
relativa de 65+2, para completar su ciclo de vida en 29 dias; mientras que, Patil ef al
(2011) concluyeron que a 38°C y una humedad relativa de 70 + 5% el desarrollo y la
supervivencia de M. hirsutus son mas favorables

Existen estudios dirigidos a conocer la distribucion espacial y multitemporal de insectos
con diferentes técnicas (Pérez et al., 2010; Ferguson et al, 2003; Jiménez et al, 2006
Tannure y Mazza, 2004), que incluyen los sistemas de informacion geografica (Vargas
of al., 2005). con aplicaciones en regiones de Venezuela (Vallenilia, 2005) y Colombia
(ICA. 2010)

En el estado de Nayarit, se presenté por primera vez CRH en la costa sur en ef afio
2004 y posteriormente se extendio hacia los municipios costeros del norte. En esta
region la temperatura promedio de los meses de junio a octubre oscilan entre 25 y 27
grados centigrados, con humedad relativa superior al 65% durante todo el afo. o que
puede favorecer el desarrollo de CRH.

Considerando que Nayarit esta ubicado dentro de la zona de alta vulnerabilidad, es
decir, ia costa del Pacifico, que es en donde se han observan las condiciones climaticas
ambientales que permiten el desarrollo generacional del insecto, sienda ademas en
donde se han detectado tos brotes de CRH (SINAVEF. 2010) este trabajo estd
enfocado a estudiar la distribucion espacial de CRH a escala ejidal y el grado de
establecimiento de |a plaga e identificar las condicicnes ambientales en que acurrieron
los niveles de mayor infestacion y mediante un modelo de regresion logistica establecer
relaciones de probabilidad en la ocurrencia de M. hirsutus en funcion de las varables
ambientales. -
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2. HIPOTESIS

En funcién de las condiciones de temperatura y de humedad del estado de Nayarit,
CRH mantendra un comportamiento creciente en su distribucion, con mayor incidencia
en primavera y verano. EI comportamiento multianual estara con una tendencia a
reducir los niveles de incidencia y a concentrase en hospederos de las areas urbana y
marginal. La probabilidad de ocurrencia de la presencia de la plaga estara en
dependencia de mayores valores de temperatura y precipitacion pluvial

3. OBJETIVOS
a. Objetivo general

1. Determinar el comportamiento espacial y temporal de CRH y su probabilidad
de bajo las del estado de Nayarit

b. Objetivos especificos

1. Analizar la incidencia de CRH en Nayarit durante los anos 2009 y 2010.
2. Identificar las condiciones ambientales en que ocurrieron los diferentes niveles
de infestacion en el afto 2009

3 la de de CHR a partir de un modelo de
regresion logistica
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4. REVISION DE LITERATURA
4.1 Cochinilla rosada (Maconellicoccus Hirsutus (Green))
4.1.1 Origen de la especie

Cochinillas es el nombre comun por el cual se conocen a més de 600,000 especies de

tropicales y . que se en

cuatro familias de insectos: Di Coccidae, i y
(Padilla, 2000). La familia Pseudococcidae se ha caracterizado por incluir diversos
géneros que causan importantes darios economicos a gran variedad de cultivos,

ademas por su imp y los que esto acarrea a las
exportaciones y comercio de productos agricolas (Mani y Krishnamoorthy, 2001)
Dentro de esta familia, sobresale la Cochinilla Rosada del Hibisco, Maconellicoccus
hirsutus, es ademas de las especies de este género la unica de distribucion mundial
(Meyerdirk ef al. 2003)

4.1.2 Ubicacion taxonémica

La especie Maconellicoccus hirsutus (Green) se encuentra clasificada taxonomicamente

dentro del Phylum: Arthropoda, Clase: Insecta, Orden: Hemiptera, Familia

. Género: Especie: hirsutus (Green) (Martinez, 2007).
4.1.3 Biologia de la especie

En esta especie se observa un claro dimorfismo sexual entre los individuos; las
hembras son apteras, ovaladas y cuerpo blando pequeio; mientras que los machos son
alados, de coloracion grisacea y presentan dos filamentos caudales recubiertos de cera
(Martinez, 2007). Los adultos miden de 2 a 3 mm de largo; poseen estados de huevo,
ninfa y adulto; con estados intermedios (instares ninfales) (Meyerdirk et al., 2001); se
reproduce en forma sexual, asexual por partenogénesis y en algunas especies por
ambos métodos (Martinez, 2007)
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La mayor parte de cochinillas son oviparas y se congregan en grupos para ovipositar.
los huevos son diminutos, cilindricos u ovalados. depositados en un saco afieltrado
llamado "ovisaco”. el cual se forma con los filamentos de cera pegajosos. elasticos y
blancos, secretados por giandulas del abdomen del insecto. Estos son depositados
sobre el hospedante, en algunas ocasiones visibles en grandes cantidades (Meyerdirk,
1998)

M. hirsutus produce un promedio de 178 huevos (con un maximo de 280 huevos)
durante su vida (Persad y Khan, 2002), aunque también hay reportes en donde una
hembra adulta de esta especie puede llegar a ovipositar hasta 600 huevecillos
(aproximadamente en una semana); estos son anaranjados con pigmentacion rosada
(Mani, 1989) y conforme alcanzan la madurez cambian a un color rosado; eclosionan en
6 0 9 dias (Ghose, 1972; Martinez, 2007); de los huevos emergen ninfas moviles, que
se cubrien de un polvillo blance (CABI, 2005)

El ciclo biologico de M. hirsutus dura entre 25 y 30 dias (DGSV. SENASICA.
SAGARPA, 2008), en la region de origen es de 24 a 26 y en el Caribe es de 20-24 dias
(Martinez. 2007). Pueden tener de 10 a 15 generaciones por ao, adn cuando varia con

fas condiciones ambientales (Marcano ef al, 2006)

Marcano et al. (2006) determiné que el rango de temperatura para el desarrollo de CRH
es de 20 a 35°C, mientras que Chong et al. (2008) indica que el limite inferior para el
desarrollo de CRH es de 14.5°C y el limite superior es de 35°C. con preferencia de un
rango entre 25 y 27°C y con una humedad relativa (HR) de 652, para completar su
ciclo de vida en 29 dias. Mientras que Patil et al (2011) realizaron estudios sobre el
desarrollo de CRH con cinco temperaturas constantes (25, 29, 35, 38, 42 °C),
determinaron que a 38 °C y una humedad relativa de 70 * 5% el desarrollo y la
supervivencia de M. hirsutus era la mas favorable.

Matthew (2009), senala que existe influencia de los regimenes climaticos estacionales
sobre las poblaciones de cochinilla rosada, muestran densidades bajas durante la
temporada de lluvias y el invierno y alcanzan su maximo nivel durante los meses de
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verano, las hembras se mantienen inactivas en las partes protegidas de las plantas o
hibernado en la elapa de huevo durante las estaciones mas frescas. con una
correlacion positiva de las maximas temperaturas sobre las poblaciones del insecto, y
una correlacion negativa de la humedad relativa, lo que hace suponer que la plaga
puede adaptarse a un clima més fresco por la movilidad de las ninfas “caminantes’, de
trasladarse a lugares protegidos. y las hembras adultas por la eleccion de lugares
protegidos a la posicion de los sacos de huevos (ovisacos)

4.1.4 Distribucién geografica

M. hirsutus es nativa del sur de Asia (Kairo ef al.. 2000), fue originaimente descrita
como Phenacoccus hirsutus (Green, 1908) en la India, de donde se dispersé a todo el

sureste asiatico y parte de China

En Australia se conoce desde 1959 (Willams, 1985) y en el hemisferio occidental es
introducida en Hawai en 1983 (Beardsley, 1985); a partir de la década de los 90's llegd
al drea del Caribe en el continente americano (Cermeli et al, 2002). Posteriormente se
distribuyo en la isla caribefia de Granada en 1994 (Michaud y Evans, 2000; Roltsch ef
al, 2000), de donde se expandio a Trinidad y Tobago, y @ mas de 27 islas de esa
region; en América del sur se localizo en la costa de Guyana (USDA-APHIS, 1998;
Etienne, 1999).

En 1997 se registro en Puerto Rico (Michaud y Evans. 2000) y en 1999 en Venezuela
(Kairo et al, 2000; Cermeli et al, 2002), Belice (May y Zetina, 2003), Mexico y
California, EUA (Roltsch et al., 2000). En junio de 2002 se reporté en Florida (SAF,
2002) y durante 2006 en Gran Caiman (Pioro, 2006)

En México, se detecto por primera vez en 1999 en Mexicali, Baja California (Roltsch ef
al., 2000), y actualmente esta presente en los estados de Nayarit (2004); Jalisco
(Puerto Vallarta, Cihuatlan, Tomatian y La Huerta) (2004); Oaxaca (Chahuites y San
Pedro Tapanatepec) (2006); Quintana Roo (Othon Pompello Blanco) (2006); Guerrero
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(Acapulco) (2008). Chiapas (Arriaga) (2008); Sinaloa (Escuinapa) {2009) y Colima
(Manzanillo) (2009) (SENASICA, 2010).

En el estado de Nayarit se detecta en el 2004 brotes de cochinila rosada en el
municipio de Bahia de Banderas (SAF, 2002), en el cultivo de teca (Tectonia grandis) y
en arbustos silvestres del género Acacia, atribuyéndose el origen del brole a la

de productos infestados por Ia zona de equipzjes
de turistas def aeropuerto de Puerto Vallarta, Jalisco (SENASICA, 2010)

Su distribucion se presenté de la siguiente manera: en abril del 2005 en Las Varas

municipio de C en el cultivo de y
o g9

mango; en mayo del 2006 en los municipios de Ruiz. Santiago y Tuxpan,

enlos de Tecuala y en la region del Resbalén,
municipio de Acaponeta. De la misma manera en diciembre del mismo afio se detectd
la plaga en la zona urbana del municipio de Huajicori (CESAVENAY, 2009) y en
febrero del 2007 se expande al municipio de San Blas, y en diciembre del 2008 en los
municipios de EI Nayar y Tepic. uno en zona urbana y otro en 4rea marginal en ambos
municipios (SENASICA, 2010)

445 Hospederos y dafios ocasionados

La cachinilia rosada, aun cuando tiene por las

del género Hibiscus (de alli que también se le conozca como cochinilla rosada del
hibisco o de la cayena), es un insecto polifago; ataca mas de 300 géneros de plantas
en 70 familias diferentes como hortalizas, ornamentales, arboles (frutales y forestates) y
plantas silvestres (Padilla, 2000; Ojasti, 2001 Meyerdirk, 2001, Meyerdirk et af., 2003)

Algunas de las plantas de preferencia por GRH son obelisco (Hibiscus rosa-sinensis)
guanabana (Annona muricata), teca (Tectona grandis), acacia (Acacia) {Santiago et al.,
2008), En el Manual Técnico-Operativo contra la CRH en México (DGSV, SENASICA,
SAGARPA, 2008) se incluyen otros hospedantes impottantes Gomo: amaranto
¢ . yaca ), nanche
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mango indica, frijol vulgaris) y guayabo (Psidium

quajava).

Yafiez (2010), durante el periodo de marzo a junio de 2009 realizd un recorrido en
diversas de los en donde se presente Ia plaga. se

recolecta 85 especies silvestres de plantas hospederas de CRH, destaco que casi el

50% de las especies pertenecen a la familia L la de
Ia plaga sobre los arboles. Del lotal de hospederas, 34 especies resultaron ser comunes
en los municipios muestreados, en su mayoria fueron malezas y atras especies
asociadas a la vegetacion secundaria. De acuerdo a la incidencia de hospederas por
municipio. la cochinilla rosada demuestra tendencias de dispersion sobre zonas de
clima calido subhumedo, el mayor nimero de especies fueron localizadas dentro de la
provincia llanura costera del pacifico ademas del municipio de Bahia de Banderas. Al
compararse los resultados obtenidos en Nayarit con los de olros paises de América, se
observo que 11 especies silvestres coinciden como hospederas de la cochinilla rosada,
y por lo menos tres se comparten con las encontradas en Asia y Austraiia. Del total de
especies encontradas, 70 de ellas se registran por primera vez como hospederas de la
Cochinilla Rosada del Hibisco

Isiordia et al {2011) id la d d de especies al
ataque de cochinilia rosada asi como también determinaron la incidencia y nivel de
infestacion del insecto en el estado de Nayarit; concluyen que la plaga se detecté en 2
435 sitios en niveles bajo (25.7%), medio (0.9%) y alto (0.1%); las especies vegetales
identificadas con mayor incidencia fueron Hibiscus rosa-sinensis L. (37.4%), H.
tliaceaus arruda (29%) y H. mutabilis L (14.4%) siendo Acaponeta (59.3%), Santiago

ixcuintla (44.2%) y (37.5%) los con mayor on plaga-
hospedante; ademés encontraron que las especies Montonoa grandifiora ex DC y
Solandra sp., son por primera vez reportados como hospedantes de A, hirsutus, ambos
en nivel bajo
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El dafio que crigina a las plantas que infesta es debido a que extraen la savia e
inyectan saliva toxica en las plantas, ocasinan sintomas que van desde
malformaciones en flores, frutos, hojas y tallos, hasta la muerte. incluso de arboles
adutos (Cermeli ef al., 2002, Meyerdirk et af, 2000). Si infesta a frutos recién formados.

éstos se degeneran y tienen un desarrollo menor en

con frutos sanos: cuando las infestaciones son altas, les impide alcanzar su madurez

fisiologica. En frutos mas desarrollados, el dario es ocasionado por fa excrecion de

mielecilta por parte del insecto dando lugar al crecimiento de fumagina, que ademés de
la evitan su (Cermeli et af., 2002)

En las hojas nuevas de las platas alacadas el crecimiento se detiene; en hojas

1a CRH provoca y final se secan y caen, caso similar

ocurre con la inflorescencia. En los talios, la CRH produce deformaciones en las yemas
terminales y axilares, mismas que provocan acortamientos entre los nudos (Cermeli et
al, 2002)

4.1.6 Formas de dispersion

M. hirsutus no posee gran movilidad por si misma, los juveniles rastreadores y los
machos pueden migrar por medio de corrientes de aire. Las hembras, fos juveniles
rastreadores y las ninfas son moviles y pueden caminar de hospedante a hospedante
(principalmente cuando estan en contacto) en el area infestada. Los machos adultos
son atraidos por las hembras a través del viento y permanecen dentro del area
infestada (Meyerdirk et al. 2001)

£l primer estadio, no puede desplazarse a distancias largas, pero esta adaptado para
ser transportado por agua, viento y animales {incluye al hombre), especialmente cuando
estos Ultimos rozan las plantas infestadas; también se ha reporta el transporte por
ninfas de otras especies de piojos harinosos (Ferrisia virgata) (CABI, 2005)
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4.2 Estudios para distribucién espacial y temporal de insectos

Existen estudios dirigidos a conocer la distribucion espacial y multitemporal de algan
insecto en particular, usando diferentes técnicas, tales como, el métedo de analisis
espacial mediante indice de distancia (Sadie) (Pérez et al, 2010, Ferguson et al.
2003); refacion entre la varianza y la media muestral (ID) y la regresion de Iwao
(Jiménez et al, 2006); técnicas geoestadistica usando software Gslib 90 (Tannure y
Mazza, 2004), asi como, sistema de informacion geografica (SIG) generando mapas de
isolineas de darios aplican el método de interpolacion de Kringing o de extension de
geoestadistica del programa ArcGIS (Vargas et al, 2005)

En ef caso especifico de cochinilla rosada a informacién en este tema es escasa y de
manera muy general se hace referencia. Vallenilla (2005), disefi6 un programa de
rastreo semanal estableciendo rutas en zonas consideradas de alto riesgo de

(oriente de y se i de la plaga. Para la
evaluacion de focos se selecciond un nimero variable de plantas y determing los
niveles de infestacion. En Colombia, ef Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en
2010, realizd sobre  de la

plaga y 4reas representativas de cada zona. feniendo en cuenta pisos térmicos
previamente definidos (ICA, 2010)

4.3 Los Sistemas de 0 a como her I para analisis de

distribucion

Un sistema de informacion geografica (SIG o por sus sigias en inglés GIS [Geagraphic
Information System]) se define como un conjunto de métodos, herramientas y datos que

estan disefiados para actuar y para capturar, almacenar,
analizar, transformar y presentar toda la informacion geografica y de sus atributos con
el fin de satisfacer muiltiples propdsitos (Flores, 2002)

En sus inicios los SIG fueron dirigidos a manejo de informacién ambiental pero con el

paso del tiempo se han ido a las nuevas
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surgiendo asi nuevas de 6n y analisis de la en
otras disciplinas (cambios de uso de suelos, ordenamiento territorial, recursos
naturales, evaluacion de riesgos. impacto ambiental y manejo de plagas)

4314 Aplicacion de los SIG en manejo de plagas

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de Buenos Aires, Argentina,
realizé un estudio en predios (Sangrador y Aurora Celeste) de Forestal Bosques del
Plata, en la zona de Corrientes, usando SIG y GPS (Global Positioning System: sistema
de posicionamiento global) en el manejo integrado de hormigas cortadoras
(Acromyrmex spp.) en plantaciones, durante el periodo de noviembre 2001 a junio
2002; se realizd un censo de hormigueros y cada uno de estos se georreferenciaron
Con la informacion que se obtuvo se construyo una planila para el registro de tales
observaciones, en funcion del color de las hormigas (coloradas o negras), y ef tamafio
de los hormigueros en pequefio, mediano y grande. Se construyeron mapas de

visualizar la de . ademas de que se
observo como fue la diseminacion de las hormigas antes y después de plantar, en ef
periodo antes mencionado

En el Laboratorio de Ecologia de Insectos del INTA de Bariloche, Argentina, se usé un
SIG para la estimacion de dispersion de la avispa Sirex noctilio (Hymenoptera) dentro
de una plantacion de pinos, a escala local. Primeramente, se realizé un censo de
arboles en una superficie de 95 ha de una forestacion de Pinus spp.. del total de los
arboles, se identificaron y ubicaron mediante GPS aquelios atacados por la plaga en 3
anos sucesivos. Paralelamente al censo, se diseno un Sistema de Informacion
Geografica, con la informacion de cobertura digital de la distribucion de los lotes
forestales y una base de datos sobre el ataque (georreferenciacion y edad de ataque de
cada arbol). A partir de esto se estimg la distancia de dispersion como la proporcion de
arboles con ataque obteniendo que aproximadamente el 45% de los arboles acatados
en los afios 1y 0, se hallan dentro de una vecindad de 30 m. de radio, pese a la
capacidad potencial de vuelo de la avispa
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La precision de los resultados para determinar la dispersion de un insecto depende del
area estudiada (tamafio), de la capacidad o daio que este puede ocasionar, pero
sobre todo del conocimiento previo sobre el potencial de dispersion del insecto
estudiado. El desarrolio de un SIG, permite ademas: (a) calcular patrones de
distribucién, (b) estudiar la dinamica espacio-temporal (c) calibrar métodos de muestreo
y (d) estimar el avance y dispersion de especies invasores y/o de importancia
‘economica tanto a escala local como regional (Villacide et afl., 2002).

4.4 Uso de modelos predictivos de distribucion de insectos

£ modelo de regresion logistica es una de las i con
para el analisis de datos en investigacion. en la mayoria de los casos, epidemiolégica,
el objetivo principal de esta técnica fue el de modelar como influye en la probabilidad de
la aparicion de un suceso, habitualmente dicotomico, la presencia o no en funcion de
diversos factores (variables ambientales) y el valor o nivel de los mismos (Tu, 1996)

Estos modelos se usan para la de de
o plagas en distintas ramas del conocimiento, para comparar la eficacia de diferentes
tratamientos en los grados de infestacion (Baron y Téllez, 1995, Boggio, 1997), asi
como para evaluar productos quimicos como los insecticidas en el control de diversas
plagas (Miller y Miller, 1993),

Leung ef al. (2000) usaron el modelo de regresion logistica para determinar que
factores estan refacionados con la aparicion de enfermedades en los camarones, la
ocurrencia de la enfermedad, se usaron dos variables 0 y 1, donde 1 fue la enfermedad
de la pérdida de 220% a cualquier cultivo y 0 fue la pérdida de <20%. La regresion
logistica se realizo para cada de tres niveles de intensidad del cultivo del camaron, es
decir, amplia, semi-intensivo e intensivo, el resultado arrojo que los tres modelos son
estadisticamente significativa (p= 0,0000), lo que implica que existe una relacion

significativa entre el registro de las de una dela
con la exposicion de motivos variables.
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Corsin et al,, (2001) en un estudio para determinar los factores de riesgos asociados al
vitus del sindrome de la mancha blanca en una granja de camaron, emplearon modelos
de regresion uni y multivariados, 158 variables fueron utilizadas con un valor de p <
0,10, obtuvieron entre otros resultados que la ubicacion del estanque, tamano pequeio
del camaron, fecha se almacenamiento, entre otros son considerados como un factor

fiesgo para la enfermedad

Fonseca et al. (2009) utilizaron un modelo de regresion logistica en la secuencia de
arribo de coleopteros a Pinus montezumae afectados por incendios para conocer si
existian relacion entre las evidencias externas de los dafios ocasionados por el fuego y
la colonizacion de dichos insectos; determinan que al aumentar la altura de quemado
del fuste, disminuye la proporcion de galerias, mientras que al incrementarse la longitud
de la copa viva aumenta el nimero de galerias de coleopteros descortezadores y

barrenadores de la madera.

En 2011 Garrido et al, usaron un modelo de regresion logistica multiple para
determinar los efectos de la humedad del suelo y la temperatura de la virulencia de los
hongos 6 bassiana y contra la

mosca mediterranea de la fruta (Ceratitis capitata). para lo cual concluyen que existe
una relacion directa entre la temperatura y la mortalidad de pupas para M. anisopliae
mientras que B. bassiana muestra una relacion parabolica con la humedad y para
ambos hongos la micosis se observo a bajas temperaturas (15 a 20.1 °C)

Otro analisis aplicando un modelo de regresion logistica se realizo para predecir el
parasitismo en las larvas del gusano rojo del maguey Comadia redtenbacheri
(Lepidoptera: Cossidae). Las variables que eran mas significativos en la generacion del
modelo fueron peso de las larvas y la posicion de la lesion en las larvas causadas por el
parasitoide. Obtuvieron que existe una mayor posibilidad de que una pequeda larva con
una lesién ventral o lateral, o con ambas lesiones, sea parasitada (Zetina et al., 2011)
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No obstante Io anterior, no se encontré en fas bases de datos consultadas, literatura
alguna que aborde de manera especifica la probabilidad de ocurrencia de la presencia

de Ja plaga de CRH en funcion de variables ambientales.
4.5 Area de estudio: Nayarit

Ef Estado de Nayarit esta ubicado en el accidente de la Repiiblica Mexicana entre fas
coordenadas geograficas: al norte 23° 05’ de latitud norte; al sur 20° 36’ de latitud norte;
al este 103° 43’ de longitud oeste; al oeste 105° 46' de longitud oeste. Limita al norte
con los estados de Durango y Sinaloa, al este con los estados de Jalisco, Durango y
Zacatecas, al sur con Jalisco y el Océano Pacifico y al oeste con el Océano Pacifico
(DOE, 2012)

Esta por 20 P 3 Amatlan de Canas,

Compostela, Huajicori, Ixtian del Rio, Jala, Xalisco, Del Nayar. Rosamorada, Ruiz, San
Blas, San Pedro Lagunillas, Santa Maria del Oro, Santiago Ixcuintla, Tecuala, Tepic,
Tuxpan, La Yesca y Bahia de Banderas (INEGI, 2012)

En 2011, el estado estaba conformado por cinco regiones (DOE, 2011) pero en 2012

se y los son en seis zonas con criterios geografico-

administrativos (DOE, 2012), las cuales son:

Centro* Tepic y Xalisco, corresponden af 7.7% de superficie estatal
Costa norte: San Blas, Santiago Ixcuintla y Tecuala, 13.1% de superficie
Costa sur: Bahia de Banderas y Compostela, 9.5% de la superficie del estado,
Norle: Acaponeta, . Ruizy Tuxpan, al14.7%

Sierra: Del Nayar, Huajicori y La Yesca, con el 42% de superficie estatal

® o oa N

Sur: Ahuacatian, Amatlan de Canas, Ixtlan del Rio, Jala, San Pedro Lagunillas y
Santa Maria del Oro con el 13%

Fisiografia. Esta conformado por cualio regiones fisiograficas: Sierra Madre
Occidental, Lianura Costera del Pacifico, Eje Neo volcanico, Sierra Madre del Sur
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Las elevaciones mas importantes son: Cerro el Vigia (2.760 msnm); Sierra El Pinabete
(2,500 msnm); Cerro Dolores (2,460 msnm); Sierra Los Huicholes (2,400 msnm); Sierra
Pajaitos (2,360 msnm); Volcan Sangangiiey (2,340 msnm); El volcan del Ceboruco
(2.280 msnm)

Hidrologia. Cuenta con 8 cuencas principales que bafian &l 100 por ciento del territorio
estatal: Rio Acaponeta, Rio San Pedro, Rio Santiago — Aguamilpa, Rio Huicicila - San
Bias. Rio Bolafios, Rio Ameca ~ Atenguillo, Rio Ameca — Ixtapa y Rio Huaynamota

Los cuerpos de agua dulce y salobre, mas importantes con que cuenta el Estado son:
presa de Aguarnilpa, presa EI Cajon, presa San Rafael, presa Amado Nervo, Laguna de
Agua Brava, laguna de Santa Maria del Oro, laguna de Tepetiliic, laguna de San Pedro

Lagunilas.

Clima. Nayarit presenta variedad de climas, las temperaturas mas bajas son de clima
templado y se registran al noroeste de la capital Tepic y el clima tropical se presenta en
toda la costa del pacifico, clasificandose de la siguiente forma: calido subhumedo (65%
de la superficie estatal), semicalido subhumedo (33%) y templado (2%)

En fa llanura costera se presentan lluvias de importancia durante gran parte del ao,
con precipitaciones que fluctuan entre los 900 y 1 500 mm anuales; esto sucede en un
55% del territorio del estado, mientras que el 45% restante presenta un clima

y templado. La media anual en la entidad es de 21

grados centigrados y la precipitacion media anual es de 1 150 mm

La agricullura se desarrolla en 370 mil hectdreas; por sus condiciones
agroclimatoldgicas, se produce una gran variedad de frutas, hortalizas (sandia, chile,
fitomate, melon) y diversos granos basicos en donde fa produccion anual de estos

productos llega actualmente a un volumen de 326 mil toneladas.
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5. MATERIALES Y METODOS

Se usé como base los criterios del manual té perall de la

campafia contra la cochinilla rosada del hibisco (DGSV, SENASICA, SAGARPA, 2008).
en el que se realizo un muestreo directo, el cual. permitio evaluar los indices de

presencia de la plaga en un momento y lugar determinado; contando los diferentes
estadios del insecto, ya sea en brotes y/o frutos; se realizo en forma periddica tanto en
el area agricola, urbana, marginal, forestal y viveros: y se establecieron niveles de
infestacion, en base al promedio de nimero de individuos por brote, los cuales fueron
nulo (0 CRH), bajo (>0 <= 10 CRH), medio (>10 <=20 CRH) y alto (>20 CRH)

Para analizar la incidencia espacial y temporal de CRH durante 2009 y 2010 se
utilizaron los registros del Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Nayarit (CESAVENAY)
de los muestreos que se hicieron en la campafia contra cochinilla rosada, la informacion
fue capturada, analizada y organizada en una base de datos en el programa de Excel
version 2007. La base se estructurd, de lo general a lo particular, se empezo con el
nombre del estado, clave del estado, ejido, clave del ejido, focalidad. clave de la
localidad, area muestreada, semana, inicio y final del muestreo, ubicacion geografica,
altitud. hospedero y nivel de infestacion

La informacion de cada localidad se agrupo por ejidos, lo cual permitio identificar la
presencia de CRH por el area, localidad y ejido muestreado, el hospedante (s) y el nivel
de infestacion, asimismo, con el sistema de informacion geografica Arcview 3.2, se
cruzaron los datos cada localidad de muestreo y el mapa de tenencia de tierra a escala
ejidal de la Secretaria de la Reforma Agraria para obtener un mapa de incidencia,

presencia y ausencia a nivel ejidal

Se analizo el comportamiento de la presencia de CRH en el estado de Nayarit desde el
punto de vista espacial a nivel de localidades y ejidos muestreados, asimismo, la

presencia por tipo de area y nivel de mas y las
semanas de mueslreo en que tuvo mayor presencia la plaga. Por otra pare, se
analizaron los datos en funcién de los niveles de incidencia con relacion a las 50
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semanas de muestreo para identificar los periodos de tiempo con fas mayores

incidencias por ejido y municipio.

Se selecciond una localidad y ejido por cada municipio con presencia de CRH,
considerando que se hayan presentado los tres niveles de infestacion. Por ejemplo, en
e caso de Acaponeta se eligid la localidad y ejido del mismo nombre con un total de 24
semanas muestreadas distribuidas en todo el afio, fueron las semanas 13. 15 y 24
donde se registraron los niveles altos; la 18, 20, 23, 24, 30 y 33 los valores medios

Con la informacién sobre la distribucion de CRH en Nayarit en el ano 2009, se procedio

a hacer un andlisis comparado con 2010, para conocer si la distribucion de la plaga se

mantuvo o se dispers hacia otros os niveles de
o disminuyeron; asi como saber si hubo nuevas plantas con presencia del insecto
diferentes a las muestreadas en 2009.

Para identificar las condiciones ambientales en que ocurrieron los diferentes niveles de
infestacion, se us6 como base el 2009, se tuvieron en cuenta las locaiidades de
muestreo de CRH que presentan estaciones meteorologicas con datos diarios del
Sistema Estatal de Monitoreo Agro-climatico (INIFAP-SAGARPA, 2011). Se
relacionaron los datos de presencia y niveles de infestacion de CRH durante las 50
semanas de muestreo durante el afo, con los promedios semanales de temperatura
maxima, minima y promedio y de humedad relativa (Anexo 1 y 2). De esa manera, se
identificaron los intervalos climaticos en que ocurrieron los diferentes niveles de
infestacion en las regiones del estado de Nayarit

Con base en los datos de presencia y niveles de incidencia de a CRH en las diferentes
localidades de Nayarit, se uilizo ef modelo de regresion logistica utifizando el programa
Statistica 6.0 para predecir la probabilidad de presencia u ausencia en funcién de las

variables i tales como la promedio, ion y
humedad relativa (datos que se obtuvieron dei sistema estatal de monitoreo agro-
climatico del afia 2009). Asimismo, con este modelo se establecieron las relaciones de
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dichas variables que influyeron en la probabilidad de la presencia de CRH en el estado
de Nayarit. El tamario de la muestra para construir el modelo fue de 711 datos

El modelo es:
P = 1/(1+exp[-(Bo *+ B1 X1 + B2 Xz + ... + BaXn )]

P es la probabilidad de que se produzca el resultado (presencia o ausencia)
Bo es el intercepto;
Xo,

B1....Bn son los coeficientes de asociados a cada variable predictiva X,
Una vez determinadas las relaciones con respecto a la probabilidad de la presencia u
ausencia de la CRH, se establecieron varios escenarios en funcion de las variables
ambientales que integraron el modelo, utilizando los valores maximos y minimos de las
variables ambientales (variables predictoras) para cada zona analizada y un analisis

general en el que se integraron todas las zonas estudiadas.

Para establecer los niveles de probabilidad se sustentd, como lo muestra el cuadro 1,

en el valor de P, con nivel de significancia es de 0.05.

Cuadro 1. Rangos para establecer nivel de probabilidad.

~ Probabilidad de ocurrencia(p) | Nivel de probabilidad
Pe=0.1 ) Muy baja
B TR i G
0257503 Media
03>P>04 | Alta

Muy alta
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Incidencia espacial y temporal de CRH

6.1.1 Distribucién y nivel de incidencia de CRH en Nayarit durante 2009

El esfuerzo de muestreo de CRH en el ario 2009 abarcé a 16 de los 20 municipios del
estado de Nayarit (Acaponeta, Ahuacatlan, Amatlan de Cafias, Bahia de Banderas
Compostela, Ei Nayar. Huajicori, Ixtian del Rio, Rosamorada, Ruiz, San Blas, Santiago
Ixeuintia, Tepic, Tuxpan y Xalisco), en un total de 334 localidades que implicaron 223
ejidos (Figura 1)

De los 223 ejidos muestreados, 188 resultaron positivos con algln nivel de incidencia;
de estos, 37 presentaron niveles altos de infestacion. en 102 medios y los 49 restantes

valores bajos (Figura 2).

Figura 1. Ejidos muestreados en Nayarit por Ia campafia contra CRH, 2009.

20
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Figura 2. Niveles de infestacion de CRH en ejidos de Nayarit, 2009.

Por tipo de area de muestreo, la urbana resulté ser la mas frecuente en la presencia de
CRH con un 60%, seguida de la marginal (33%), mientras que la agricola, forestal y
viveros, en conjunto obtuvieron el 7%.

Por nivel de infestacion y tipo de 4rea de muestreo, la urbana presentd mayor
frecuencia del nivel bajo con un 94%, seguido del nivel medio (5%) y el alto con 1%. Por
su parte, el 4rea marginal presentd el mismo patron con 88% de nivel bajo de
infestacion, 10% medio y 2% el alto

El total de hospederos de CRH registrados en 2009 fueron 73, siendo los mas
frecuentes obelisco (Hibiscus rosa-sinensis) con un 33.87%, sequido de huinol (Acacia
cymbispina) con 13.88%, algodon (Gossypium hirsutum) (9.16), majahua (Hibiscus
pemambucensis) (8.93), guanabano (Annona muricata) (7.97), coatante (Mimosa pigra)

- 21
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(4.35), parola (Enterolobium cyclocarpum) (3.38). capiro (Albizia lebbeck) (2.15), rabo
de iguana (Pisonia sp.) (2.05) y sierrilla (Mimosa invisa) con 2%

En todos los hospedantes resulto como mas frecuente el nivel bajo de infestacion, en
abelisco (Hibiscus rosa-sinensis) con el 98.33%, huinol {Acacia cymbispina) (98.38).
algodon (Gossypium hirsutum) (97.87). majahua (Hibiscus pemambucensis) (97.31),
gquandbano (Annona muricata) (97.75). coatante (Mimosa pigra) (93.47) parota
(Enterolobium cyclocarpum) (88.5), capiro (Albizia lebbeck) (93.75), rabo de iguana
(Pisonia sp.) (93.43) y sierrilla (Mimosa invisa) (80.59)

Los niveles altos de CRH se presentaron con mayor frecuencia en sierrilla (Mimosa
invisa) y parota (Enterolobium cyclocarpum) con el 15.91%. seguido de obelisco
(Hibiscus rosa-sinensis) (13.64), guanabano (Annona muricata) con 11.36%. rabo de
iguana (Pisonia sp) y coatante (Mimosa pigra) (9.09) y majahua (Hibiscus

y algodon hirsutum) (5.68%), huinol (Acacia cymbispina)
(3.41) y capiro (Albizia lebbeck) con el 1.14%

€1 nimero de ejidos que presentaron incidencia aita de CRH fueron 37; por semana de
muestreo la mayor incidencia ocurrio en la semana 15 (6 al 12 abril) con cinco ejidos,
seguido de las semanas 13 (23 al 29 de marzo), 18 (4 al 10 de mayo), 25 (15 al 21 de

junio) y 49 (30 de al 6 de dici con de cuatro ejidos
Mientras que las semanas 10 (2 al 8 de marzo), 16 (13 al 19 de abril), 24 (8 al 14 de
junio), 40 (28 de septiembre al 4 de octubre) el nivel de incidencia ocurrio en tres ejidos

6.1.2 Distribucion y nivel de incidencia de CRH en Nayarit durante 2010

£n 2010, 1a presencia de CRH abarcé a 16 de los 20 municipios del estado de Nayarit
(Acaponeta, Ahuacatian, Amatlan de Cafias, Bahia de Banderas, Compostela. E| Nayar,
Huajicori, Rosamorada, Ruiz, San Blas, Santiago txcuintla, Tecuala, Tepic, Tuxpan,
Xalisco), en un total de 356 localidades que implicaron 214 ejidos (Figura 3).

De los 214 ejidos muestreados, 180 resultaron con presencia de CRH en algun nivel de
incidencia; mientras que en 34 de ellos no se registré CRH. De los 180 ejidos con
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presencia en seis presentaron niveles medios de infestacion, y los 174 restantes
valores bajos (Figura 4).

Ejidos muestreados en Nayarit
[ Efidos muesteados |
[ Municipios de Nayart

Figura 3. Ejidos muestreados en Nayarit para detectar CRH, 2010,
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Figura 4. Niveles de infestacion de CRH en ejidos de Nayarit en 2010.

Por tipo area de muestreo, la urbana resulto ser la mas frecuente en la presencia de
CRH con un 57.90%, seguida de la marginal (31.59%); mientras que la agricola, forestal

¥ viveros, en conjunto obtuvieron el 10.51%

Por nivel de infestacién y tipo de area de muestreo, a marginal presento un 31.39% en

el nivel bajo y en el nivel medio el 0.20%; la urbana represento el 57.90% unicamente

- 24
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en el nivel bajo, la agricola representd el 9.51% en nivel bajo y el 0.03% en nivel medio;
la forestal estuvo representado por el 0.40% en nivel bajo y viveros con el 0.57% en el

nivel bajo.

El total de hospederos de CRH registrados en 2010 fue de 40, siendo los mas
frecuentes obelisco (Hibiscus rosa-sinensis) con un 39.50%, seguido de huinol (Acacia

cymbispina) con 15.90%, majahua (Hibiscus (15.67%),
(Annona muricata) (9.90%), sierrilla (Mimosa invisa) con 4.47%, coatante (Mimosa
pigra) (3.50%) y parota (Enterolobium cyclocarpum) (3.10).

Del total de hospedantes mencionados; el nivel bajo de infestacion fue el mas
frecuente; obelisco (Hibiscus rosa-sinensis) con un 40%, huinol (Acacia cymbispina)
(16.20%). majahua  (Hibiscus (15.97%), ¢ (Annona
muricata) (10.09), sierrilla (Mimosa invisa) (4.55%), coatante (Mimosa pigra) (3.56%),
parota (Enterolobium cyclocarpum) (3.16%), capiro (Albizia lebbeck) (142%) y mango
(Mangifera indica L.) (1.29%).

No se registro ningun nivel alto de CRH en este afio muestreado; mientras que, el nivel
medio, se registro siete veces, distribuido en: majahua (Hibiscus pernambucensis)
(42.86%), huinol (Acacia cymbispina) (28.57%), sierrilla (Mimosa invisa) y mango
(Mangifera indica L.), ambos con 14.29%.

El numero de ejidos que presentaron incidencia media de CRH fueron seis: por semana
de muestreo la mayor incidencia ocurrid en la semana 10 (8 al 14 de marzo), 23 (7 al 13
de junio). 25 (21 al 27 de junio) y 31 (2 al 8 de agosto).

6.1.3 Analisis ivo de la p ia y distril ion de CRH en Nayarit,
2009-2010

Para este analisis comparativo. se tomo como base el afio 2009, se analizaron las
semanas en donde se registr la mayor cantidad de ejidos con infestaciones altas de
CRH; las cuales fueron: 15 (6 al 12 abril), 13 (23 al 29 de marzo), 18 (4 al 10 de mayo),
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25 (15 al 21 de junio) y 49 (30 de noviembre al 6 de diciembre): asi como también para
el 2010,

En 2009, fueron 137 a 107 ejidos diferentes
de 12 municipios de Nayarit; mientras que en 2010, el total de localidades fue de 147
distribuidas en 105 ejidos de 13 municipios del estado.

El drea de muestreo es similar, en Ias reas urbana y marginal, con un 67 y 30% en
2009, y en ef caso del 2010 corresponde a un 66 y 23%; mientras que en la agricola
represento un 1% en 2009, se incrementd, en el afio posterior a 11%, lo que indica un

mayor esfuerzo de muestreo para esta zona (Grafica 1y 2).

®Agricola ® Forestal & Marginal W Urbana & Vivero WUbana = Marginal EVivero WA

1%
oi*m

Grafica 1. Porcentaje correspondiente al tipo de drea  Grafica 2. Porcentaje correspondiente al tipo de
‘de muestro, Nayarit 2009, rea de muestro, Nayarit 2010.

Los niveles de infestacion por tipo de area en 2009 se concentraron en las areas
marginal y urbana; resalta que fue en la primera en donde se obtuvo un 6.97% en

altas, 8.96% i de nivel medio y en el nivel bajo un 84.08%;
para la segunda, el nivel alto correspondio al 2.46%, el nivel medio con 7.38% y el nivel
bajo con un 90.16%.
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En 2010, &l 4rea urbana representd el 66.02% en nivel bajo, la marginal con el 22.27%
en nivel bajo y 0.39% nivel medio, estuvo representado por niveles de infestacion bajo y

&l area agricola 10.94% en nivel bajo

Se encontraron similitudes con Martinez (2007) respecto a que es el drea urbana en
donde se encuentra con mas frecuencia CRH, sobre todo por Ia agricultura de traspatio

El total de hospederos en 2009 fue de 38 y en 2010 de 22, de los cuales 14 (capiro
(Aibizia lebbeck L), catispa (Giiricidia sepium). coatante (Mimosa pigra), guamichit
(Pithecefiobium duice), guanabano (Annona muricata), guayabo (Psidium guajava).
huinol (Acacia cymbispina), jarretadera (Acacia hindsi). majahua (Mibiscus

nanche obelisco (Hibiscus rosa-sinensis),
parota (Enterolobium  cyclocarpum), teca (Tectona grandis). yaca (Artocarpus
heterophylius)) se muestrearos en ambos afos

Niimero de veces que fueron muestreados los hospederos en los
afos 2009 - 2010 en Nayarit

© @ & 0 > 0 ¢ &

o 5 &p & e &

TEIFS & T T
R

= Total por planta 2009 W Total por planta 2010

Grafica 3. Comparacion de los hospederos muestreados en 2009 y 2010 en Nayarit.

Fuente: Elaboracién propia, con base a los resultados obtenidos durante la campafia de CRH realizados por
el CESAVENAY.
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En la comparacion entre las plantas muestreadas en los arios 2009 y 2010, muestra
que en el primer afio, ef nimero de muestreos por planta fue mayor que el afo
posterior, el abelisco (Hibiscus rosa-sinensis) en 2009, represento el 50% en nivel alto,
40.74% en nivel medio y 44.20% en nivel bajo y en 2010, el 51.60% Gnicamente en

nivel bajo, fue el hospedero mas frecuente por CRH

Los niveles de infestacion de majahua (Hibiscus pernambucensis) se distribuyeron de la
siguiente manera: nivel alto en un 8.33%, nivel medio en 14.82% y nivel bajo en 15%;
para el huinol (Acacia cymbispina) fue 8.33% nivel alto, 11.11% nivel medio y 17.80%

nivel bajo.

Con relacion con los hospedantes de CRH identificados en Nayarit, se encontraron
algunas similitudes con el trabajo de Vallenilla (2005), tales como: cayena (Hibiscus
rosa-sinensis), anén (Annona squamosa), guanabana (Annona muricata), flor de
jamaica (Hibiscus sabdariffa), cacao (Theobroma cacao), pimentén (Capsicum annum),
y malva (Sida urens). En tanto los niveles de infestacion registrados no son

comparables dado los diferentes criterios utilizados en el muestreo.

Por otro lado, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en 2010, también realizo
monitoreo periédico que fueron divididos por areas (huertos, predios, forestal. vias

publicas) en donde los de por CRH fueron

De las 13 especies de plantas que resultaron de preferencia de CRH, cinco (aguacate
(Persea americana), hibisco (Hibiscus rosa-sinensis), teca (Tectona grandis). guayaba
(Psidium guajava) y guanabana (Annona muricata)) concuerdan con los muestreados
en 2009 y 2010.

6.2 Condici i en que i los dif niveles de
infestacion en el afio 2009.

De las 334 localidades muestreadas en el afio 2009, en 44 se registraron los niveles

mas altos de infestacion, de las cuales 33 se localizaron en sitios donde se cuenta con
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estacion climatoldgica; sin embargo, sdlo 14 sitios presentaron datos suficientes para el

analisis (Cuadro 2)

Guadro 2 Estaciones usads para describi a3 condiciones ambieniales do s inestacionss de CRH en

065, Nayar

Estacion SEMAC Latitud Longiteg  Alitud Muricipio
(msnm)

Aeropista 22°28'46.9" 105°24'12.3" 15 Acaponeta

Rosamorada 22°05'414" 105" 13'00.4" 25 Rosamorada

INIFAP 21°49'27.1"  105°11'02.1" 10 Santiago Ixcuintia

Amapa 21°48'436"  105°13'56.1" 31 Santiago Ixcuintia

Las Palmas 21736'18.2" 1057 08'35.6" 186 San Blas

Las Varas 21°11'303"  105°08'50.9" 14 Compostela

Ixtapa 21°18'02.3" 105" 11'29.6" 20 Compostela

El Capomo 21°6'55.9" 105°9' 21.5" 40 Compostela

Monteon 20°58'24.6" 105° 18'20.9" 21 Compostela

San luan de Abajo 20°50°14.9"  105° 12'40.8" 70 Bahia de Banderas

Valle de Banderas 20°47038" 105" 14' 31.0" 62 Bahia de Banderas

Huajicori 22"38'11.2° 105" 19'49.8" 75 Huajcori

Universidad Autdnoma de Nayarit 21°29°17.3"  104°53'242" 935 Tepic

Mesa del Nayar 22°12'49.1" 1047 38'49.9 1403 El Nayar

Fuente: Elaboracién propia. Datos obtenidos del Sistema Estatal de Monitoreo Agro-chmatco de Nayant,
INIFAP-SAGARPA, 2009.

Se agrupé la informacion que se obtuvo de las estaciones climaticas por regiones
ecologicas (costa norte, costa sur, centro, y sierra) y se analizaron los intervalos de
temperatura promedio (Tprom), maxima (Tmax) y minima (Tmin) y humedad relativa

(Hn), en las semanas en que se registraron los niveles altos de infestacion

En un total de siete localidades que presentaron nivel alto de CRH, el promedio de
temperatura registrado fue de 22.93°C, con un intervalo de 28.68 a 19.15°C la
temperalura maxima y minima. respectivamente. E} promedio de humedad relativa fue
de 72.03%

Existen ias en las condi que entre las regiones. en la costa

norte y sur. la temperatura promedio fue de 24°C, con un rango entre 21 y 28°C;
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mientras que en Ia region centro el promedio fue de 21.7°C y en la sierra 20.3°C, lo cual
muestra que la temperatura promedio en que ocurren los niveles altos de incidencia de
CRH es muy variable. al identificarse valores entre 20.4°C en Mesa del Nayar (Sierra) y
26.8°C en Acaponeta (Costa norte)

Por atra parte, 1a temperatura maxima en que ocurrieron los niveles altos de CRH oscild
enlre 28.03 y 29.14°C en las diferentes regiones. Asimismo, fa temperatura minima
quarda mucha relacién con la temperatura promedio entre las regiones. dado que en la
costa norte y sur oscild entre 21.4 y 22.5°C, en contraste con estas, la region centro
registr 14.61°C, mientras que en la sierra fue de 16.91°C (Cuadro 3).

Cuadro 3. Promedio de temperatura por regiones ecaldgicas y estaciones climaticas en refacién con
festacion aita do CRH en 2009, Nayarit,

Region Estaciones Climaticas Tprom  Tmax___ Tmin Hr Prec
Acaponeta 2663 2841 2561 7386 0.00

Costa Norte Rosamorada 2141 2803 1719 8739 0.00
Promedio 2012 2822 2140 8062
Las Varas 2478 2848 2234 8754 288560

Costa Sur Valle de Banderas. 2502 2914 2275 8651 8100
Promedio 2490 2881 2254 87.03

Centro Tepic 2171 2933 1691 7171 3000
Hugjicori 2034 2888 1556 7360  0.00

Sierra Mesa de! Nayar 2043 2871 1367 2363 0.00
Promedio 2038 2880 1461  48.61

Fuente: Elaboracion propia. Datos obtenidos de fas estaciones chmalolagicas INIFAP-SAGARPA 2009,

E! nivel de infestacion medio se presento en un total de 10 localidades, el promedio de
temperatura registrado fue de 23.64°C, con un rango de 28.32 a 20.34°C |a temperatura
maxima y minima, respectivamente. El promedic de humedad relativa fue de 80.83%

Las condiciones que prevalecieron entre las regiones costa norte y sur estuvieron, en
promedio. de 24°C, con un rango enfre 22.29 y 25.71°C; mientras que en (a region
centro el promedio fue de 19.09°C y en fa sierra 22.26°C
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Por otra parte, la temperatura maxima en que ocurrieron estos niveles, oscilaron entre
27.84 y 29.66°C. Asimismo, la temperatura minima entre las regiones, fue variable; la
region costa norte y sur registraron temperaturas de 21.18 a 22.44°C, mientras que, en
1a region centro hubo minimas de 11.37°C y la regién sierra con 18.25°C (Cuadro 4)

Cuadro 4. temperatura por 1ogicas y estaci i relacion con
infestacién media de CRH en 2009, Nayarit.
Region Estacion Climaticas Temp  Tmax___ Tmin Hr Prec
Acaponeta 2418 2867 2121 8566 11980
CostaNorte | Rosamorada 2531 2784 2366 8974 25480
Promedio 475 2825 2284 8770
Centro Tepic 1909 2884 1137 5966 000
Las Varas 2571 285 2359 8224 108.80
Ixtapa 2419 2889 2134 9307 23240
| Capomo 2347 2873 2010 8240 000
Costa sur £l Montesn 2281 2875 1681 78.25 000
San Juan de Abajo 2508 2846 2310 9197 20120
Valle de Banderas 2078 2886 2214 8796 16340
Promedio 2030 2870 2118 8598
Sierra Mesa del Nayar 22.29 12.20
Fuente: Elaboracian propia. Datos oblenidos e 1as estaciones chimatologicas INIFAP SAGARPA 2005,

La presencia de CRH en nivel bajo, en las 14 localidades, se registro en una
temperatura promedio de 23.24°C, entre un rango de 28.35 a 20.06°C, maxima y
minima respectivamente, con una humedad relativa de 85.02%.

Los rangos de temperaluras en las tres regiones fueron similares entre si; la
temperatura promedio estuvo en un rango de 22.51 a 23.53°C, las maximas con 28.25
228.63°C y las minimas entre 18.79 y 20.20°C (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Promedio de temperatura por regiones ecolégicas y estaciones climaticas en relacién con
infestacion baja de CRH en 2008, Nayarit

Estaciones Climaticas Tprom Tmax__Tmin__Hr____ Prec
Acaponeta 3310 2864 2006 8598 47300
Rosamorada 2313 2726 2059 8903 17120
INIFAP 24.08 28.49 21.28 85.20 170.40

CostaNorte 1 ooy de barra 2346 2878 2050 8479 22850
Amapa 251 2759 1756 8318 13.40
Las Palmas 2385 2873 2121 8902  435.20
Promedio 2319 28.25 20.20 86.20
Las Varas. 2439 2882 2164 87.03 165 60
ixtapa 2270 2851 1871 8617 22180
€1 Capomo 2283 2838 1903 8621  109.80

Costa sur Monteon 2293 2731 1991 8808 147.40
San Juan de Abajo 2295 28.30 19.65 81.56 0.00
Valle de Banderas 2537 28.76 2314 91.90 72.20
Promedio 23.53 28.35 20.35 86.83

§ Huajicori 2356 2860 2080 8453 44560

sierra Mesa del Nayar 2146 2865 1679 6765 11840
Promedio 22.51 28.63 18.79 76.09

Fuente: Elaboracion propia. Datos oblenidos 06 1as estaciones climatolagicas INIFAP SAGARPA 2008

6.3 Probabilidad de ocurrencia de CHR a partir del modelo de regresion
logistica.

El modelo de regresion logistica describié de manera satisfactoria la probabilidad de
presencia o ausencia de la CRH con un nivel de significacion menor a 0.05 cuando se

combinaron las variables de la temperatura promedio y precipitacion de todo el estado,

por las 6 (Figura 5). Las variables como
humedad refativa, latitud y longitud no resultaron ser significativas.
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el Logistc regression (1og1t)
(-3 9597+( mﬁsmm 004498)"y)/(1se30(-2 G507+( 10597 00MASBY )

Figura 5. Probailidad de ocutrencia de CRH mediante ol modslo de agrasién logistca, P es Ia probatildad
de ocurrencia de 1a plaga, T es a temperatura promedio y P es la precipit

En general, la mayor probabilidad de |a presencia de la plaga (alta) se manifesto a las
mas altas temperaturas y a las mayores precipitaciones. Las probabilidades medias

se a maximas y bajas o con
combinaciones de temperaturas bajas y altas precipitaciones. La probabilidad de baja
presencia considerado por el modelo como ausente se pronosticaron con

de bajas y con las i mas bajas o con
precipitacién ausente (Cuadro 6, 7, 8,y 9).

Cabe destacar que la mas alta probabilidad de presencia de la CRH se manifiesta en la
zona sur en la estacion climatolégica C (Las Varas) (Cuadro 7)

seguido de Rosamorada (Cuadro 6), después Huajicori (Cuadro 6) y San Blas (Las
Palmas) (Cuadro 6). Las zonas con menores probabilidades de presencia de CRH
fueron Tepic (Cuadro 8) y El Nayar (Cuadro 9)
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Por otro lado, cuando se consideran las temperaturas maximas y minimas de todas las
eslaciones meteorologicas analizadas (Cuadro 10) se aprecia que combinaciones de
temperaturas promedios méximas y las mayores precipitaciones la probabilidad de
presencia de la GRH resulta ser muy alta, combinaciones de temperaturas maximas

con 6n minima o p 6n maximas con minima,

resulta en una probabilidad mediana de presencia de la plaga. Por Ultimo,

de minimas y itacion minimas resultan

en muy baja ilidad de presencia como ausente

Cuadro 6. Probal

iad d presancia o susencia defa cochinil rosada ilizando el madelo de regresin
logistica de Ia zona norts

. A Nivel de
Estacién Combinacién T/Pp 4 Propaiidad

Tmax-Ppmax 2683/135 0375398178 Alta

Tmax-Ppmin 26.83/0 0.246687631 Media

Acaponeta

Tmin-Ppmax 18.06/ 135 0114479952 Baja

Tmin-ppmin 18.06/0 0.191770706 Baja

TmaxPomax  26.44/214.40 0451820721 Alta

Tmax-Ppmin 26.48/0 0.23908762 Media

Rosamorada

Trmin-Ppmax 17.23/ 214.40 0.236969766 Media

Tmin-ppmin 17.23/0 0105860815 Baja

Tmax-Ppmax 2677/ 148.40 0.388122162 Alta

max- 5 Medi

Santiago iNiEap | TM<PRMIn 2677/0 0245507895 edia
TminPpmax  19.01/14840 0217960051  Media

Tmin-ppmin 19.01/0 0.12508894 Baja

Tmax-Ppmax 26.43/ 140 40 0370421734 Alta

Tmax-Pomin 26.40/0 0238317279 Media

Santiago Amapa

Trin-Ppmax 1851/ 140.40 0.203175142 Media

Tmin-ppmin 1851/0 0119404055 Baja

TmaxPpmax  2571/197.40 0414074648 Alta
Las Palmas. Tmax-Ppmin 2571/0 0.225298548 Media
San Blas Tmin-Ppmax 1981/197.40 0274400313 Media
Tmin-ppmin 19.81/0 0.134666267 Baja

Fuente: Elaboracion propia. Datos obienidos e 1as estaciones Climatologicas INIFAP-SAGARPA 2008,
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Cuadro 7. Probabilidad de presencia o ausencia de Ia cochinilia rosada utilizando el modelo de regresion
logistica de la zona sur.

S " Nivel de
Estacion Combinacién T/ep ® prababilidad
Tmax-Ppmax 26.36/338.20 0587843426 Muyalta
Compostela Tmax-Ppmin 26.36/0 0237548646 Media
Las Varas Tmin-Ppmax 2030/338.20 0.42869848 Alta
Trnin-ppmin 2030/0 0140833196 833
Tmax-Ppmax 25.97 /18540 0.407679123 Alta
Compostela Tmax-Ppmin 2597/0 0.230144173 Media
Ixtapa Tmin-Ppmax 19.36/ 185.40 0.2546287 Media
Tmin-ppmin 19.36/0 0129205112 Bajo
Tmax-Pomax 28.08/86.40 035542019 Alta
Compostela Tmax-Ppmin 2808/0 0272121429 Media
€l Capomo Tenin-Ppmax 17.08/86.40 0146664435 Baja
Tmin-pprmia 17.08/0 0104365533 833
Tmax-Ppmax 26.24 /109.20 0334544437 Media
Compostela Tmax-Ppmin 2624/0 0.235253002 Media
Ef Montedn Tmin-Ppmax 20,16/ 109.20 0208821782 Media
Tmin-ppmin 2016/0 0.139047506 Baja
aahiad Tmax-Ppmax 2588/152.40 037015777 Alta
Bandersssan | TMExPRMIn 25.88/0 0228458614 tedia
Juande Abajo | TMIn-PRmax 15.26/152.40 0.225637954 Media
Tmin-ppmin 19.26/0 0128017433 Baja
Bahia de Tmax-Ppmax 25.90/ 16160 0380355661 Al
BanderasValle |  Tmax-Ppmin 25.90/0 022883243 Media
de Bahia de Tmin-Ppmax 2003/ 16160 0.247847792 Media
Banderas Tmin-ppmin 2003/0 0137406402 Baja

Fuente: Elaboracion propia. Datos 0btenidos e 1as estaciones climatologicas INIFAP SAGARPA 2009,
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Cuadro 8, Probabilidad de presencia o ausencia de la cochinilla rosada utilizando el modelo de regresion
logistica de la zona centro.

N Nivel de
Estacion Combinacion T/Pp P Probabilidad
Tmax-Ppmax 23.46/186.00 0.345954065 Media
-Ppmil A 1641127 Baja
Tepic UAN Tmax-Ppmin 2346/0 0.18¢ 278 )
TminPemax  1470/18600  0178%7ad2  Ba
Tmin-ppmin 14.70 /0 0.083031117 Baja

Fuente: Elaboracion propia. Datos oblenidos de las estaciones climatologicas INIFAP-SAGARPA 2008

Cuadro 9. Prababilidad de presencia o ausencia de Ja cochinilla rosada utilizando el modelo de regresion
logistica de la Sierra.

Estacion Combinacién T/ep 3 e
Tmax-Ppmax 26.40/189.80 0423552499 Alta
Tmax-Pomin 26.40/0 0238317279 Media
Tenin-Ppmax 18.20/ 189.80 023555274 Media
Tmin-ppmin 18.20/0 0115992645 Baja
Tmasx-Ppmax 22,69/ 108.60 0256046575 Media
ElNayar Tmax-Ppmin 2269/0 0174350621 8aja
Mesa del Nayar Tmin-Ppmax 17.59/ 108.60 0.166991384 Baja
Tmin-ppmin 1759/0 0.109526719 8aja

Fuente: Elaboracion propia. Datos oblenidos e 1as estaciones climatalogicas INTFAP-SAGARFA 2008

Cuadro 10. Probabilidad de presencia o ausencia de la cochinlila rosada tilizando el modeto de regresion
loglstica para Nayarit

X i Nivel de
Estacion Combinacidn T/Pp 3 arobabilidad
Tmax-Ppmax 28.08/3382 06311928 Muyalta
Tmax-Ppmin 28.08/0 027212183 Media
Completo
Tmin-Ppmax 15.7/338.2 0.29304631 Media
Tmin-ppmin 13.7/0 008303112 Muy baja
Fuente: Elaboracion propia, Dalos ODIEnIdos Ge 1as estaciones ClIMatolegicas INIFAP-SAGARPA 2003

El modelo predictivo establece que con una combinacion de maximas temperaturas y

mayores existe la mayor de ia de la presencia de

K1
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la CRH. lo cual en términos de temperatura coincide con Chong ef al., (2008). en donde
describe que entre 25 y 27 °C CRH tiene un desarrollo optimo, lo cual puede ser la
razon del incremento del insecto; y en términos de precipitacion concide con
Samuthiravelu et al, (2010) quienes encontraron una correlacion positiva a mayor

precipitacion y mayor humedad relativa

Los modelos de regresion son y o (Ruiz. et al
2010). Sin embargo, los en términos de las rel

encontradas muestran consistencia por lo declarado por otros autores como Chong et
al, 2008) y Samuthiravelu et af, (2010) y lo contenido en la base datos con la que se
construyo el modelo. No obstante, es necesario que cuando se trabaje con modelos de

regresion logistica, se tenga especial cuidado con la explicacion de las relaciones

con las variables (Leung et al.. 2000), sobre todo cuando existe

multicolinealidad,

Desde la perspectiva de lo que predice el modelo, la mayor probabilidad de presencia
dela CRH se presenta a mayores temperaturas. Esto tiene sefias implicaciones si se
considera que la temperatura a consecuencia del cambia climatico, se esta
incrementando (Bojorquez ef al.. 2011) puesto que se esperaria que la probabilidad de
la presencia de la plaga se incremente bajo esas condiciones de mayores
temperaturas. Todavia se aprecia mas complicado si se considera que la precipitacion
en la zona estudiada se mantiene (Bojorquez et al., 2011), por lo que es necesario que
se apliquen algunas mediadas de control biologico para contrarrestar los efectos de la
plaga CRH
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7. CONCLUSIONES

Los primeros registros de cochinilla rosada del hibisco (CRH) en el estado de Nayarit
ocurrieron en ef afio 2004. Geograficamente para el 2009 se extendio a 16 de los 20
municipios de la entidad; por nivel de incidencia, la plaga se presento en 37 ejidos con
niveles aitos de infestacion, en 102 con niveles medios y en 49 con valores bajos,

siendo una plaga dominantemente localizada en zonas urbanas y marginales, con
hospedantes  preferentes obelisco  (Hibiscus rosa-sinensis), majahua (Hibisous
pernambucensis), huinol (Acacia Cymbispina) y guanabano (Annona muricata)

La mayor incidencia de CRH durante el ano 2009 ocurrio a partir del inicio de la
primavera cuando se incrementan las temperaturas; asimismo, en el verano con el
inicio del temporal de Hluvias

Al comparar la distribucién de CRH durante los afios 2009 y 2010 el comportamiento

fue muy similar, sin embargo, se registraron niveles de infestacion mas bajos en 2010

los datos sugieren que la plaga se esta marginando a las zonas urbanas y reduciendo
su presencia

Las condiciones ambientales en que ocurrid la presencia de CRH en Nayarit fueron muy

variables, con rangos de lemperatura promedio de 14.6°C en la region sierra, 16.9°C en

el Centro, 21.4°C en la costa norte y 22.5°C en la costa sur. siempre con humedad

relativa superior al 70%.

Las predicciones establecidas con el madelo de regresion logistica seftalan que la
mayor probabilidad de que se presente la plaga ocure al incrementarse las

temperaturas, asimismo, con la mayor humedad en el ambiente

Por lo anterior, se confima que a partir de las condiciones de temperatura y de

humedad del estado de Nayarit y de los resultados de la ilidad de ocurrencia,
CRH 4 un creciente en su 1, con mayor incidencia

durante primavera y verano, con tendencia a reducir los niveles de incidencia y a

concentrase en hospederos de las dreas urbana y marginat,
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Anexos

Las condiciones ambientales de Nayarit

A continuacion se describen las condi que en el aiio

2009 de las estaciones climatolégicas en ef estado de Nayarit del Sistema Estatal de
Monitoreo Agro-climatico (INIFAP-SAGARPA, 2011). agrupadas cada una en la region
que le corresponde, estas son fas que estuvieron dentro de los muestreos de CRH

En Ia region norte se los de Acaponeta, Santiago
Ixcuintia y San Blas, los datos de las estaciones climatologicas que se usaron fueron las
localizadas en la cabecera municipal de Acaponeta (Figura 1) y Rosamorada (Figura 2).
INIFAP (Figura 3), Amapa (Figura 4) y Las Palmas (Figura 5), respectivamente

Los incrementos en las temperaturas se observan a partir de la semana 23 (1 de junio
de 2009) en las cinco poneta. INIFAP y
Amapa tienen temperaturas de 25 y 26°C y Las Palmas de 24 y 25°C, en el periodo de

incremento citado,

Acaponeta

Figura 1. Incrementos de la temperalura de la estacion “Acaponeta’ en Acaponeta, Nayarit, 2009
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Rosamorada

Tas 7o s nnn sy

Figura 2. Incrementos de la temperatura de la estacién “CBTA" en Rosamorada, Nayarit, 2009,

Santiago hcuintla

135 7 0 1317 aen B E N B 973 5 4 45 47 4 8 |

Figura 3. Incrementos de la temperatura de la estacién INIFAP, Santiago Ixcuintia, Nayarit, 2009,
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Santiago Ixcuintla
Amapa

Figura 4. Incrementos de la temperatura en la estacion Amapa, Santiago Ixcuintla, Nayarit, 2009.

— - B

| san Blas
| Las Palmas

S annBUen SETEN B R RN S s e

Figura 5. Incrementos de la temperatura de Ia estacién Las Paimas, San Blas, Nayarit, 2009.
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Tepic (Figura 6) representa la region centro. con incrementos en temperatura promedio
de 22 y 23°C a partic de la fecha 1 de junio y hasta el 11 de octubre.

Tepic

335 78 1131517192123 33 27 25 31 33 35 37 39 8143 45 4743 51

Flgura 6. tncrementas de a temperatura de la estacién en la Universidad Autdnoma de Nayarit {UAN}, Tepic,
Nayarit, 2009

Los municipios de Compostela y Bahia de Banderas forman la region Sur. de los cuales

se usaron los datos de las estaciones climaticas de las localidades de Las Varas

(Figura 7). Ixtapa (Figura 8), E1 Capomo (Figura 9). Monteon (Figura 10), San Juan de

Abajo (Figura 11) y Valle de Banderas (Figura 12). Estas estaciones mantienen una

temperatura promedio de 25 ° a 26°C.
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Compostela
Las Varas

Figura 7. Incrementos de la temperatura de la esiacién Las Varas, Compastela, Nayarit, 2009.

Compostela
Ixtapa

o000 - . .
135 7 0 11318 17a920 2397 33093 9 37 95 4 43 45 47 49 51

Figura 8. Incrementos de la temperatura de la estacin (xtapa, Compostela, Nayarit, 2009
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Compostela
El Capomo

s u v ndwrser T

Figura 9. I tos de la a

Compostela
El Monteén

pomo, Compostela, Nayarit, 2009.

i
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Figura 10. Incrementos de fa temperatura en Ia estacién El Montedn, Compostela, Nayarit, 2009.
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Bahia de Banderas
San Juan de Abajo

EOWAR VW as s |

Figura 11. Incrementos de la temperatura de la estacién San Juan de Abajo, Bahia de Banderas, Nayarit, 2009.

Bahia de Banderas
Valle de Banderas

——tems
—Tmax

J———

1357 911315171921 20 A5 T BT I T B AT 43 454749 51

Figura 12. Incrementos de la temperatura de la estacion Ville de Banderas, Bahia de Banderas, Nayarit, 2009.
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La region Sierra esta representada por los municipios de Huajicori (Figura 13) y EI

Nayar en la localidad Mesa del Nayar (Figura 14)

La primera, mantiene una

temperatura promedio de 26°C. mientras que la segunda registra 21y 22°C.

Huajicori

15 7 9 uas ety

IS

31 4749 51

Figura 13. Incrementos de la temperatura de Ia estacion Huajicori, Huajicori, Nayarit, 2009,

El Nayar

Mesa del Nayar

Figura 14. Incrementos de Ia temperatura de Ia estacion Mesa del Nayar, EJ Nayar, Nayarit, 2009,
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De acuerdo a los rangos de temperatura encontrados por Chong et al. (2008) y a los
resultados que obtuvo Marcano et at., 2008, las condiciones en el estado de Nayarit son
ideales para la presencia y desarrollo de CRH con mayor probabilidad a partir de la
semana 23, que corresponde a partir del 1 de junio concluyendo el 11 de octubre

(semana 41)

Anexo 2. C y niveles de i ion de CRH en Nayarit

La campana de muestro contra CRH se lleva a cabo desde 2004 en el municipio de
Bahia de Banderas, Nayarit, recorriendo zonas urbanas, marginales, agricolas,
forestales y viveros (SAGARPA/SENASICA, 2008) con el fin de evitar que esta se

disperse a mas lugares; siendo asi, las condiciones ambientales bajo la cuales se

llevaron estos muestreos en 2009 fueron como se describen a confinuacion.

En la estacion del municipio de Acaponeta, el cuadro 2, muestra los tres niveles de
infestacion (bajo, medio y alto) (SAGARPA/SENASICA, 2008) en un rango de
temperatura de 23 a 26 °C, para bajo y medio hubo una precipitacion de hasta 135 mm

con una humedad relativa de 85% mientras que para alto la precipitacion fue nuia con

| 73%. lo anterior con mayor presencia en el area urbana (Figura 15y 16).

| Cuadro 1. Condicianes ambientales en 1as que se registraron niveles de infestacion de CRH en la estacion
climatica Acaponeta en Acaponeta, 2009

| o I
N Temperatura (°C) Precipitacion Humedad
berssd Promédio  maxima Minima (mm) Relativa (%)

STz 28.64 20.06 0-135
I 2418 2867 n2 0-87.60 85.66
I 63 2841 25.61 [ 73.86

|

|
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Estacion Aeropista, Acapaneta
Temperatura promedio, maxma ¥ minma

Figura 15. Niveles de infestacién y temperatura con respecto al 4rea de muestreo de ka estacion climatica
Acaponela en Acaponeta, 2003,

Estacion Aeropista, Acaponeta
Humedad relativa y precipitacion

ol de Infostacién

Figura 16. Niveles de infestacion, precipitacién y humedad relativa con respecto 2l drea de muestreo de fa
estacion climatica Acaporeta en Acaponeta, 2008

El nivel de intensidad bajo y medio tuvo una temperatura promedio de 23°C y una

humedad relativa de 84 y 62% respectivamente; en contraparte a esto el nivel alto se

registr dentro de una maxima de 28°C sin precipitacion aparente con 73% (Figura 17 y

18); datos de la estacion climatica de Huajicori en 2009 (cuadro 3)
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Cuadro 2. Condiciones ambientales en Ias que se registraron niveles de infestacion de CRH en ta estacion
climatica Huajicori en Huajicori, 2009.

Intensidad Temperatura ('C) Precipitacion (mm)_Fumedad
Promedic  maxima  Minima Relativa (%)
T s 2860 2080 0 168.00 8453
S 0 2430 22.20 0 6216
EE 03 2388 15.56 i 73.60

Estacion Huajicori, Huajicori
Temperatura promedio, maxima y minima

andiss

Figura 17. Niveles de infestacion y temperatura con respecto al area de muestreo de la estacion climatica
Huaficori en Huajicor, 2009.
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Estacion Huajicori, Huaiic
Humedad elatnay preciptacion
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Figura 18. Niveles de infestacién, precipitacién y humedad relativa con respecto al drea de muestreo de la
estacion climatica Huajicori en Huajicori, 2003,
En la estacion climatica de Rosamorada, los niveles bajo, medio y alto, se registraron
con temperaturas promedio de 23, 25 y 21 °C, con una humedad relativa de 89% (bajo
y medio) y 87 en nivel alto (cuadro 4), en el drea urbana se registraron los niveles altos
y la agricola y marginal con infestaciones bajas (Figura 19y 20)

Cuadro 3. Condiciones ambientales en las que se registraron niveles de infestacion de CRH de Ia estacion
climatica CBTA en Rosamorada, 2009.

Temperatura °C i itacio Humedad Relativa
. ) acién (mm)
Promedio  mdxima Minima )
2313 27.26 2059 0-59.60 89.03
2531 27.84 2366 40.40-214.40 89.74
2141 28.03 1719 o 87.39
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[ Estacion CBTA, Rosamorada
| Temperatura promedio, maxima y minima
e
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Figura 19. Niveles de infestacion y temperatura con respecto al rea de muestreo de la estacion climatica
CBTA en Rosamorada, 2009

Estacion CBTA, Rosamorada
I Humedad relativay preciptacion |

Nvelde infestactin

o LAY i
£35 7 84103 1517192123 2517 2931 333517 3043 345 474081
‘ Semanas de andiits

Figura 20. Niveles de infestacion, precipitacion y humedad relativa con respecto al drea de muestreo de la
estacion climatica CBTA en Rosamorada, 2009.

Las estaciones climaticas en el municipio de Santiago Ixcuintla registraron fa presencia

de CRH en nivel bajo. La estacion INIFAP con una maxima de 28°C. minima de 21°C y

en promedio 24°C, precipitacion de 92 mm y 70% (cuadro 5). las areas marginal y
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urbanas con muestreos que indicaron la presencia de M. hirsutus en intensidad baja
{Figura 21y 22)

Cuadro 4. Condiciones ambientales en las que se registraron niveles de infestacion de CRH dela estacion
climatica INIFAP en Santiago Ixcuintfa, 2003.

Humadad
Intensidad o io i Miainn (mam} Relativa (%)

Estacion INIFAP, Santiago Ixcuintla

| Temperatura promedio, maximay minima
: - = 3500
‘ 1000
| 5%
00 s
7 Ut
500 & i
b —nw

G L

123282729313335 3739 41434547 4352

13579 un51
Semanss de anilisis

Figura 21, Niveles de infestacién y temperatura con respecto al rea de muestreo de la estacion climatica
INIFAP en Santiago ixcuintla, 2009
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| EstacionINIFAP, Santiago xcuintia
Humedad relativay precipitacion
- 150

P

HLE

2931333537 394243 4547 4951

1357 3n13151719212228
Semanasde andisis

Figura 2. Niveles de infestacién, precipitacién y humedad refativa con respecto al drea de muestreo de la
estacion climatica INIFAP on Santiago Ixcuintia, 2009

En la localidad de Pozo de Ibarra se registro una temperatura promedio de 23°C.
precipitacion de 140 mm con 84% (cuadro 6) las mismas condiciones para las areas
urbana, agricola y marginat (Figura 23 y 24)

Cuadro 5. Condiciones ambientales en ias que se registraron niveles de infeslacion de CRH de la estacion

climética Pozo de Ibarra en Santiago Ixcuintla, 2008,

Hunedad
Intensidad (am) Relativa (%)
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EstacionPozo Ge barra, Santiago Ixcuintia
Temperatura promedi, maxima,minena

) a5

Figura 23. Niveles de infestacion y temperatura con respecto al area de muestreo de fa estacion climatica
Pozo de Ibarra en Santiago lxcuintia, 2009.

Estacion Pozo delbarra, Santiago xcuinda
umedad relativay precipitacs

Muradad )
Pracinacian )

Figura 24. Niveles de infestacion, precipitacion y humedad relativa con respecto al rea de muestreo de la
estacion climtica Pozo de Ibarra en Santiago Ixcuintia, 2008
Temperatura promedio de 21°C, precipitacion 13 mm y humedad relativa de 83% fueron
Ias condiciones que se registraron durante el muestreo en esta localidad (cuadro 7), las
infestaciones de CRH se mantuvieron bajas tanto en urbana como en marginal (cuadro
25y 26).
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Cuadro 6. Condiciones ambientales en las que se registraron niveles de infestacion de CRH de 1a estacion
climatica Amapa en Santiago Ixcuintia, 2009,

o .
Intensidad b Hunedad
Promedio maxima Minima (ma) Relativa (%)
. e e e - 130 3.18
Estacion Amapa, Santiago Ixcuintia
‘ Temperalura promedio maximayminima
3 — %m0
——g |
=t
—temg
— e
—Tmin |

0 v s rrech ! 000
357 9111318171921232627293133 353720414345 474950
Semanas de andlsis

Niveles de infestacion y temperatura con respecto al area de muestreo de la estacién climatica

Figura 25,
Amapa en Santiago Ixcuintia, 2008
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|

1387 9111315171921232527293 1393537394 14345474

| Semanasde anilia

Figura 26. Niveles de infestacién, precipitacién y humedad relativa con respecto al 4rea de muestreo de la
estacion climatica Amapa en Santiago Ixcuintla, 2009.

La estacion climatica ubicada en Las Palmas, registré 23°C, 197 mm y 89% (cuadro 8),

intensidad de la plaga en nivel bajo en areas agricolas y urbanas (Figura 27 y 28)

Cuadro 7. Condiciones ambientales en las que se registraron niveles de infestacion de CRH de la estacion
climatica Las Paimas en San Blas, 2009

Temperatura (“C) Precipitacién Humedad
Intensidad N — iy (o Relativa (%)
I 3 .21 - 19740 89.02
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Paimas, San Blas
dio, maxima yminima

232325272931 3335 37 3942 4245478352
Semana de andliss

Figura 27. Niveles de infestacién y temperatura con respecto al area de muestreo de la estacin climatica Las
Palmas en San Blas, 2009

Estacion Las Palmas, San Blas |
Humedad relativay precipitacion
25000
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8
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Semanas de andi

Figura 28. Niveles de infestacién, precipitacion y humedad relativa con respecto al area de muestreo de Ia
estacién climatica Las Palmas en San Blas, 2009.

Las estaciones climaticas en el municipio de Compostela en donde se muestreo fueron

Las Varas. Ixtapa, EI Capomo y EI Monteén. La primera, dentro de sus monitoreos

registro temperaturas de 24°C en promedio, con una precipitacion mayor a los 81 mm y

una humedad relativa de 82 (nivel medio) a 87 (bajo y aito) (cuadro 9). Niveles de

infestacion alto en area marginal y urbana (Figura 29 y 30)
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Cuadro 8. Condiciones ambientales en las que se registraran niveles de infestatisn de CRH de la estacion
climatica Las Varas en Compostela, 2009

Temperatura ("C)

Intonsidad precipiracion  medad
; - elativa
Pr o méxima Minima
I 23.59  4.80 - 104.00 92.24
| _________JETRE 3 0 - 8180
Estacion Las Varas, Compostela
Temperatura promedio, maxima, minima
s s
[ 7] [T1]
I S, W I A S
| ¢ I
§ s g
i’ £ mmmagreon
. acen
t 20§ g
¥ | E .
1 | o0 ] v
3 | E —remp
2 o
z

L= =2

13578 1131517192123 252729 31 133537 30413 28474051
‘Semanas de andlisis

Figura 29. Niveles de infestacién y temperatura con respecto al area de muestreo de Ia estacién ciimatica Las.
Varas en Compostela, 2009,
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Estacion Las Varas, Compostela
Humedad elativa y precipitacion

Nvelesda infestcaciin

Figura 30. Niveles de infestacion, precipitacion y humedad retativa con respecto al srea de muestreo de la
estacion climatica Las Varas en Compostela, 2003.

En esta estacion climatica (Ixtapa) se registraron niveles bajos y medios; con
temperaturas promedio de 22 a 24°C, con precipitaciones menores a 185 mm y
humedad relativa de 86 y 93% (cuadro 10) en donde las dreas muestreadas fueron Ia

agricola, urbana y marginal (Figura 31y 32)

Cuadro 9. Condiciones ambientales en las que se registraron niveles de infestacién de CRH de Ia estacién
climatica Ixtapa en Compostela, 2009.

Temperatura (°C) Precipitacion Humedad
Intensidad
g N ek (um) Relativa (¥)

73

I

~ 1y
21.34 15.20 - 185.40 93,07
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Figura 31. Niveles de i v

\

Estacion climatologica Ixtapa, Compostela
femperatura promedio, maxima, mirima
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estacion climatica

Ixtapa en Compostela, 2009.

Estacion climatologica Ixtapa, Compostela |
Humedad relativa y precipitacion
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Figura 32. Niveles de infestacion, precipitacion y humedad relativa con respecto al drea de muestreo de la

estacion climatica Ixtapa en Compostela, 2009

Las condiciones ambientales en que se registré la presencia de CRH en la estacion EI
Capomo fue de 22°C. precipitacion de 66 mm y 86% (nivel bajo) para el nivel medio fue
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del insecto con respecto a la urbana y agricola (Figura 33 y 34)

climtica EI Capomo en Compostela, 2009.

Intensidad
Ppromedio

22.83

.

Estacion climatica E| Capomo, Compostela
Temperatura promedio, maxima, minima
— 50

Nvelesde Infestacion

3

7101318192225 283
Semanas de andisis

Capomo en Compostefa, 2009.

——ricola
R
T
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de 23°C, precipitacion nula y 82% (cuadro 11). E) area marginal tuvo mayor presencia
Cuadro 10. Condiciones ambientales en Ias que se registraran niveles de infestacion de GRH de la estacion

Humedad
Relativa (%)

Figura 33. Niveles de infestacion y temperatura con respecto al area de muestreo de la estacion climatica El
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[ Estacion clim:
Humedad relativa, precipitacion
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Figura 34. Niveles de infestacion, precipitacion y humedad relativa con respecto al area de muestreo de fa
estacion climatica E1 Capomo en Compostela, 2009,

Nivel de infestacion bajo con 22°C, precipitacion de 80.60 mm y 88% y nivel medio con
que se reg enla

22°C, precipitacion nula y 78% son las
estacion climatologica de EI Monteon {cuadro 12); y fue en el area urbana donde los
niveles de infestacion de la plaga liego a nive! medio (Figura 35 y 36)

Cuadro 11. Condiciones ambientales en las que e registraron nivcles de infestacion de CRH de la estacion
climatica E Monteon en Compostefa, 2008

Intensidad co 5 Hunedad
- Promedio | méxima Miniza (@a) Relativa (%)
22.93 27.3 9.1 0 - 80.60 38.08
2.01 28.75 16.81 0 8.25
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stacion climtica El Monteon, Compostela
Temperatura promedio, maxima y minima

Nivelesde Infestacién

anaiss

Figura 35. Niveles de infestacion y temperatura con respecto al area de muestreo de la estacién climatica EI
Monteén en Compostela, 2009.

* Estacion climatica €1 Monteon, Compostela
lumedad relativa y precipitacion

—

10000

Niveles de infestaciin
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Semanas de sndiiss

Figura 36. Niveles de infestacion, precipitacion y humedad relativa con respecto al area de muestreo de la
estacién climatica €1 Monteon en Compostela, 2009.
El municipio de Bahia de Banderas estuvo representado por dos estaciones climaticas
(en los muestreos de CRH) la primera en la localidad de San José del Valle y la otra en
Valle de Banderas. .
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Niveles de infestacion medio en el area agricola y bajo en la zona marginal (Figura 37 y

38) con similares, media de 22.95°C precipitacion
de 0 a 36.20 mm y humedad relativa entre 81 y 91% (cuadro 13) es lo que se registro
en la estacion climatologica de San Juan de Abajo durante los muestreos en el
municipio de Bahia de Banderas en 2009

Cuadro 12. Condiciones ambientales en las que se registraron niveles de infestacion de CRH de la estacion
climatica San Juan de Abajo, Bahia de Banderas, 2008

o e tacié Hunedad
Intensidad
Promedio maxina Minima (mm) Relativa (%)
| EEREEEEE 19.6 51,56
I 28.30 19,65 36.20 - 11.20 51

Estacion cumaucn San Juan de Abajo, Bahia de Banderas
mperatura promedio, maxima y minima

Flgura 37. Niveles de infestacion y temperatura con respecto al drea de muestreo de la estacién climatica San
juan de Abajo, Bahia de Banderas, 2008,




Anexos

Estacién Climatica San Juan de Abajo, Bahia de Banderas
Humedad retativa y precipitacion

[USpa

Figura 38. Niveles de infestacion, precipitacion y humedad relativa con respecto al area de muestreo de 1a
estacion climatica San Juan de Abajo, Bahia de Banderas, 2008
Los registros mostraron que en Valle de Banderas las condiciones cuando se
presentaron los niveles de infestacién de CRH; bajo, medios y alts: con temperatura
promedio de 25°C, un rango de precipitacion de 0 a 120.40 mm y 86.51 a 91.90%
(cuadro 14), el area marginal tuvo infestaciones altas y la urbana registro presencia de
CRH en nivel medio (Figura 39 y 40)

Cuadro 13, Condiciones ambientales en las que se registraron niveles de infestacion de CRH de la sstacion
climética Valle de Banderas, Bahia de Banderas, 2009,

oy 3 ipit: 5 Humedad
Intansidad =0 e pw Ratativa (4)
TR w74 221
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Estacion climética Valle de Banderas, Bahia de Banderas
‘Temperatura promedio, maxima yminima
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Figura 39. Niveles de infestacion y temperatura con respecto ai érea de muestreo de fa estacién climatica
Valle de Banderas, Bahia de Banderas, 2009.

Estacion climatica Valle de Banderas, 8ahia de Banderas
Humedad relativay precipitacion

Nveles da Infestecién
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Figura 40. Niveles de infestacion, precipitacin y humedad relativa con respecto al area de muestreo de 1a
estacién climatica Valle de Banderas, Bahia de Banderas, 2008.

Temperaturas entre 19 y 21°C se registraron durante los muestreos de CRH en la

capital del estado (Tepic) con una humedad relativa (59, 71 y 74%) muy marcada entre
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los diferentes niveles de infestacion (cuadro 15) en zonas urbanas y area de viveros
(Figura 41y 42).

Cuadro 14, Condiciones ambientales en1as que se registraron niveles de infestacion de CRH de la estacion
climatica Universidad Auténoma de Nayari, Tepic. 2009,

o e & Humedad
Intensidad
Promedio  méxima Minima (zm) Relativa (%)
20.4 20 74.51
28.84 0

59.66

1 29.13

I o s.01 .o 0 - 2.2
. o

Estacion clmatologica Universidad Autdnoma de nayam Tepic
‘Temperatura promedio, maxima y mi

Figura 41. Niveles de infestacion y temperatura con respecto al &rea de muestreo de la estacion climatica
Universidad Auténoma de Nayarit, Tepic, 2009.
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Estacién climitologice Universidad Autonoma de Nayari, Tepic
imedad relativa y precipitacion |

Winaids restacisn

Figura 42. Niveles de infestacion, precipitacion y humedad relativa con respecto al &rea de muestreo de la
estacién climatica Universidad Auténoma de Nayarit, Tepic, 2009,

Finalmente, la estacion climatologica de Mesa del Nayar, registra nivel bajo con
de 21.46 °C, i on de hasta 78 mm y 67.65%; nivel medio con

22.29 °C, un rango de precipitacion 4.8 a 7.40 mm y 76.01%: mientras que el nivel allo
tuvo 20.43 °C precipitacion nula y 23.63% (cuadro 16) con mayor presencia de la plaga
en la zona marginal (Figura 43 y 44)

Cuadro 15, Datos de la estacién climatica Mesa det Nayar, E{ Nayar, 2009.

saa o brecipitacién  im

[

ey Promedio mAxima (mm) Relativa (%)
21.45 0 - 78.00 _—
5545 4,60 - 7,40 76.01

I 13.67 0 23.63




Anexos

| Estacion climatica Mesa del Nayar, E1 Nayar
Temperatura promedio, maxima y minima

B E R e
| s i

Figura 43. Niveles de infestacién y temperatura con respecto aj drea de muestreo de la estacion climatica
Mesa del Nayar, Ei Nayar, 2009,

| Estacion climatica Mesa del Nayar, E1 Nayar
| Humedad relativa y precipitacion
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Figura 44. Niveles de infestacién, precipitacién y humedad relativa con respecto al area de muestreo de ia
estacion climatica Mesa del Nayar, EI Nayar, 2009,




