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1. INTRODUCCION

La cochinilla rosada del hibisco (Maconellicoccus hirsutus (Green)) es una plaga nativa

del sur de Asia 0 Australia (Roltsch et al., 2000). Se localiza en regiones tropicales y

subtropicales del mundo (Sagarra y Peterkin, 1999). Esta plaga es altamente polifaga;

el impacto que provoca, radica en el dana directo que ocasiona en las plantas que

parasita, y por su importancia cuarentenaria afecta las exportaciones y la movilizaci6n

comercial de los productos agricolas (Cermeli et al., 2002; Zhang et al., 2004). Su rango

de hospederos comprende al menDs 300 especies de vegetales como hortalizas,

ornamentales, frutales, forestales y plantas silvestres (Padilla, 2000; Meyerdirk et al.,

2003)

Esta plaga es capaz de causar importantes perdidas econ6micas en la agricultura, en

cultivos de interes agricola, la silvicultura, el turismo, parques y reservas naturales

(IICA, 1998). En Granada, las perdidas relacionadas con la agricultura por concepto de

cultivos afectados, ascendi6 a mas de 3,6 millones de d61ares (USD), equivalentes al

7.5 % del aporte del sector agropecuario al producto interno bruto (Kairo et a/., 2000).

En Mexico, se implement6 un plan de contingencia contra la cochinilla rosada del

hibisco (CRH) con una inversi6n federal de 4.4 millones USD para los anos 2004-2005.

Actualmente, seis estados se encuentran bajo control oficial contra la 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 permiti6 el crecimiento de las plantas

de algod6n; en la India el 90% de racimos de uva fueron destruidos debido a las altas

infestaciones del insecto, 10 que provoc6 que no fueran aptos para consumo 0

comercializaci6n; tambien las plantas ornamentales importantes para la industria

turistica y arboles forestales tales como Hibiscus elatus (majagua) y Tectona grandis

(teca) han resultado afectadas en el Caribe y en Mexico. En Nayarit, la presencia de la

CRH en mango limit6 la producci6n y comercialfzaci6n del fruto causando importantes

perdidas a los productores (Rosas et al., 2011).



Programa lie :Maestria en Ciencias 13iowgico Jl.groyecuarias

CRH se encuentra distribuida en Asia, Africa, Oceania, Centro America y el Caribe,

Norte America, Sur America y Oceania (EPPO, 2005; CABI, 2005). En Mexico, se

detect6 por primera vez en Mexicali, Baja California en 1999 (Roltsch et al., 2000). En el

ana 2004 en el municipio de Bahia de Banderas, Nayarit se registraron infestaciones en

el cultivo de teca (Tectonia grandis) y en arbustos silvestres del genero Acacia

(SENASICA, 2010); posteriormente se dispers6 hacia los municipios de Compostela,

Ruiz, Santiago Ixcuintla, Tuxpan, Rosamorada, Tecuala, Acaponeta, Huajicori, San

Bias, 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 glandulas del abdomen del insecto. De los huevos

emergen ninfas m6viles, que se cubren de un polvillo blanco (CABI, 2005). EI cicio

biol6gico se desarrolla entre 24-26 dias en la regi6n 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

ano, aun cuando varian las condiciones ambientales. EI desarrollo es diferente para

ambos sexos, con una duraci6n mayor para las hembras, la cual puede lIegar 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 0 9 dias, 10 que incrementa

rapidamentesu poblaci6n{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, los juveniles

rastreadores y las ninfas son m6viles 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 traves del viento y permanecen dentro del area

infestada (Meyerdirk et al., 2001). EI primer estadio, no puede desplazarse a distancias

largas, perc esta adaptado para ser transportado por agua, viento y animales (incluso al

hombre), especialmente cuando es_tos ultimos rozan las plantas infestadas; tambien se
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reporta el transporte por ninfas de otras especies de piojos harinosos (Ferrisia virgata)

(CABI,2005).

Marcano et al. (2006), determinaron que a 15°C los huevecillos no eclosionan; pero a

partir de 20°C el desarrollo ascendia conforme incrementan las temperaturas a 35°C.

Por otro lado, Chong et al. (2008) establecieron que el rango para el desarrollo de CRH

esta entre los 14SC y 35°C; con preferencia entre 25 y 27°C Y con una humedad

relativa de 65±2, para completar su cicio de vida en 29 dias; mientras que, Patil et 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 tecnicas (Perez et al., 2010; Ferguson et al., 2003; Jimenez et al., 2006;

Tannure y Mazza, 2004), que incluyen los sistemas de informacion geogratica (Vargas

et al., 2005), con aplicaciones en regiones de Venezuela (Vallenilla, 2005) y Colombia

(ICA,2010).

En el estado de Nayarit, se presento por primera vez CRH en la costa sur en el ano

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 centfgrados, con humedad relativa superior al 65% durante todo el ano, 10 que

puede favorecer el desarrollo de CRH.

Considerando que Nayarit esta ubicado dentro de la zona de alta vulnerabilidad, es

decir, la costa del Pacifico, que es en donde se han observan las condiciones climaticas

ambientales que permiten el desarrollo generacional del insecto, siendo ademas en

donde se han detectado los brotes de CRH (SINAVEF, 2010) este trabajo esta

enfocado a estudiar la distribucion espacial de CRH a escala ejidal y el grade de

establecimiento de la plaga e identificar las condiciones ambientales en que ocurrieron

los niveles de mayor infestacion y mediante un m'odelo de regresion logistica establecer

relaciones de probabilidad en la ocurrencia de M. hirsutus en funcion de las variables

ambientales.
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2. HIPOTESIS

En funci6n de las condiciones de temperatura y de humedad del estado de Nayarit.

CRH mantendra un comportamiento creciente en su distribuci6n. 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 precipitaci6n pluvial.

3. OBJETIVOS

a. Objetivogeneral

1. Determinar el comportamiento espacial y temporal de CRH y su probabilidad

de ocurrencia bajo las condiciones ambientales 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 infestaci6n en el ano 2009.

3. Pronosticar la probabilidad de ocurrencia de CHR a partir de un modele de

regresi6n logistica.
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4. REVISION DE L1TERATURA

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 mas de 600,000 especies de

organismos principalmente tropicales y subtropicales, que se encuentran distribuidas en

cuatro familias de insectos: Diaspididae, Coccidae, Pseudococcidae y Margarodidae

(Padilla, 2000). La familia Pseudococcidae se ha caracterizado por incluir diversos

g{meros que causan importantes danos economicos a gran variedad de cultivos,

ademas por su importancia cuarentenaria y los problemas 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 genero la unica de distribucion mundial

(Meyerdirketal.2003).

4.1.2 Ubicaci6n taxon6mica

La especie Maconellicoccus hirsutus (Green) se encuentra clasificada taxonomicamente

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

Pseudococcidae, Genero: Maconellicoccus, 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 pequeno; 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 partenogenesis y en algunas especies por

ambos metodos (Martinez, 2007).
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La mayor parte de cochinillas son oviparasyse congregan en grupos paraovipositar,

los huevos son diminutos, cilindricos u ovalados, depositados en un saco afieltrado

lIamado "ovisaco", el cual se forma con los filamentos de cera pegajosos, elasticos y

blancos, secretados por glandulas 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 tambien hay reportes en donde una

hembra adulta de esta especie puede lIegar a ovipositar hasta 600 huevecillos

(aproximadamente en una semana); estos son anaranjados con pigmentaci6n rosada

(Mani, 1989) y conforme alcanzan la madurez cambian a un color rosado; eclosionan en

609 dias (Ghose, 1972; Martinez, 2007); de los huevos emergen ninfas m6viles, que

se cubrien de un polvillo blanco (CABI, 2005).

EI cicio biol6gico de M. hirsutus dura entre 25 y 30 dias (DGSV, SENASICA,

SAGARPA, 2008), en la regi6n 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 ano, alJn cuando varia con

lascondicionesambientales(Marcanoetal., 2006).

Marcano et al. (2006) determin6 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 14SC y ellimite superior es de 35°C; con preferencia de un

range entre 25 y 2rC y con una humedad relativa (HR) de 65±2, para completar su

cicio de vida en 29 dias. Mientras que PaW et al. (2011) realizaron estudios sobre el

desarrollo de CRH con cinco temperaturas constanles (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 ios regimenes climaticos estacionales

sobre las poblacipnes de cochinilla rosada, muestran densidades bajas durante la

temporada de lIuvias y el invierno ~ alcanzan su maximo nivel durante los meses de
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verano, las hembras se mantienen inactivas en las paries protegidas de las plantas 0

hibernado en la etapa de huevo durante las estaciones mas frescas, con una

correlaci6n positiva de las maximas temperaturas sobre las poblaciones del insecto, y

una correlaci6n negativa de la humedad relativa, 10 que hace suponer que la plaga

puede adaptarse a un c1ima mas fresco por la movilidad de las ninfas "caminantes", de

trasladarse a lugares protegidos, y las hembras adultas por la elecci6n de lugares

protegidos ala posici6n de los sacosde huevos (ovisacos).

4.1.4 Distribuci6n geografica

M. hirsutus es nativa del sur de Asia (Kairo et al., 2000), fue originalmente descrita

como Phenacoccus hirsutus (Green, 1908) en la India, de donde se dispers6 a todo el

sureste asiatico y parle de China.

En Australia se conoce desde 1959 (Williams, 1985) y en el hemisferio occidental es

introducida en Hawai en 1983 (Beardsley, 1985); a partir de la decada de los 90's lIeg6

al area del Caribe en el continente americana (Cermeli et al., 2002). Posteriormente se

distribuy6 en la isla caribena de Granada en 1994 (Michaud y Evans, 2000; Roltsch et

al., 2000), de donde se expandi6 a Trinidad y Tobago, ya mas de 27 islas de esa

regi6n; en America del sur se localiz6 en la costa de Guyana (USDA-APHIS, 1998;

Etienne, 1999).

En 1997 se registr6 en Puerto Rico (Michaud y Evans, 2000) y en 1999 en Venezuela

(Kairo et al., 2000; Cermeli et aI., 2002), Belice (May y Zetina, 2003), Mexico y

California, EUA (Roltsch et al., 2000). En junio de 2002 se report6 en Florida (SAF,

2002) Ydurante 2006 en Gran Caiman (Pioro, 2006).

En Mexico, se detect6 por primera vez en 1999 en Mexicali, Baja California (Roltsch et

al., 2000), y actualmente esta presente en los estados de Nayarit (2004); Jalisco

(Puerto Vallarta, Cihuatlan, Tomatlan 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 cochinilla rosada en el

municipio de Bahia de Banderas (SAF, 2002), en el cultivo de teca (Tectonia grandis) y

en arbustos silvestres del genero Acacia, atribuyendose el origen del brote a la

introducci6n de productos ornamentales infestados ingresados por la zona de equipajes

de turistas del aeropuerto de Puerto Vallarta, Jalisco (SENASICA, 2010).

Su distribuci6n se present6 de la siguiente manera: en abril del 2005 en Las Varas

municipio de Compostela, principalmente en el cultivo de guamibano, agostaderos y

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

posteriormente, en los municipios de Rosamorada, Tecuala y en la regi6n del Resbal6n,

municipio de Acaponeta. De la misma manera en diciembre del mismo ario se detect6

la plaga en la zona urbana del municipio de Huajicori (CESAVENAY, 2009); y en

febrero del 2007 se expande al municipio de San Bias, y en diciembre del 2008 en los

municipios de EI Nayar y Tepic, uno en zona urbana y otro en area marginal en ambos

municipios (SENASICA, 2010).

4.1.5 Hospederos y daiios ocasionados

La cochinilla rosada, a(m cuando tiene preferencia por las Malvaceas, particularmente

del genero Hibiscus (de alii que tambien se Ie conozca como cochinilla rosada del

hibisco 0 de la cayena), es un insecta polffago; ataca mas de 300 generos de plantas

en 70 familias diferentes como hortalizas, ornamentales, arboles (frutales y forestales) y

plantas silvestres (Padilla, 2000; Ojasti, 2001; Meyerdirk, 2001, Meyerdirk et al., 2003).

Algunas de las plantas de preferencia por CRH son obelisco (Hibiscus rosa-sinensis),

guanabana (Annona muricata), teca (Tectona grandis), acacia (Acacia) (Santiago et al.,

2008); En el Manual Tecnico-Operativo contra la .CRH en Mexico (DGSV, SENASICA,

SAGARPA, 2008) se incluyen otros hospedantes importantes como: amaranto

(Amaranthus retroflexus) , yaca (Artbroc~rpus heterophyllus), nanche (Byrsonima
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crassifolia) , mango (Mangifera indica), frijol (Phaseolus vulgaris) y guayabo (Psidium

guajava).

Yanez (2010), durante el periodo de marzo a junio de 2009, realiz6 un recorrido en

diversas localidades de los municipios en donde se encontraba presente la plaga, se

recolect6 85 especies silvestres de plantas hospederas de CRH, destac6 que casi el

50% de las especies pertenecen a la familia Leguminosae, predomin6 la preferencia de

la plaga sobre los arboles. Del total de hospederas, 34 especies resultaron ser comunes

en los municipios muestreados, en su mayoria fueron malezas y otras especies

asociadas a la vegetaci6n secundaria. De acuerdo ala incidencia de hospederas por

municipio, la cochinilla rosada demuestra tendencias de dispersi6n sobre zonas de

clima calido subhumedo, el mayor numero de especies fueron localizadas dentro de la

provincia lIanura costera del pacifico ademas del municipio de Bahia de Banderas. AI

compararse los resultados obtenidos en Nayarit con los de otros paises de America, se

observ6 que 11 especies silvestres coinciden como hospederas de la cochinilla rosada,

y por 10 menos tres se comparten con las encontradas en Asia y Australia. Del total de

especies encontradas, 70 de elias se registran por primera vez como hospederas de la

Cochinilla Rosada del Hibisco.

Isiordia et al. (2011) estudiaron la diversidad de especies ornamentales susceptibles al

ataque de cochinilla rosada asi como tambien determinaron la incidencia y nivel de

infestaci6n del insecta en el estado de Nayarit; concluyen que la plaga se detect6 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.

tiliaceaus arruda (29%) y H. mutabilis L. (14.4%) siendo Acaponeta (59.3%), Santiago

Ixcuintla (44.2%) y Rosamorada (37.5%) los municipios con mayor asociaci6n plaga­

hospedante; ademas encontraron que las especies Montonoa grandiflora ex DC y

Solandra sp., son por primera vez reportados como hospedantes de M. hirsutus, ambos

en nivel bajo.
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EI dane que origina a las plantas que infesta es debido a que extraen la savia e

inyectan saliva t6xica en las plantas, ocasionan sintomas que van desde

malformaciones en flores, frutos, hojas y tallos, hasta la muerte, incluso de arboles

adultos (Cermeli et al., 2002, Meyerdirk et al., 2000). Si infesta a frutos recien formados,

estos se degeneran y tienen un desarrollo significativamente menor en comparaci6n

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

fisiol6gica. En frutos mas desarrollados, el dane es ocasionado por la excreci6n de

mielecilla por parte del insecto dando lugar al crecimiento de fumagina, que ademas de

obstaculizar la fotosintesis, evitan su comercializaci6n (Cermeli et al., 2002).

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

desarrolladas, la CRH provoca arrugamiento y finalmente se secan y caen, caso similar

ocurre con la inflorescencia. En los tallos, 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, los juveniles

rastreadores y las ninfas son m6viles 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 traves del viento y permanecen dentro del area

infestada (Meyerdirk et al. 2001)

EI primer estadio, no puede desplazarse a distancias largas, perc esta adaptado para

ser transportado por agua, viento y animales (incluye al hombre), especialmente cuando

estos ultimos rozan las plantas infestadas; tambien se ha reporta el transporte por

ninfas de otras especies de piojos harinosos (Ferrisia virgata) (CABI, 2005).

10
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4.2 Estudios para distribucion espacial y temporal de insectos

Existen estudios dirigidos a conocer la distribuci6n espacial y multitemporal de algun

insecta en particular, usando diferentes tecnicas, tales como, el metoda de analisis

espacial mediante indice de distancia (Sadie) (Perez ef a/., 2010; Ferguson ef a/.,

2003); relaci6n entre la varianza y la media muestral (ID) y la regresi6n de Iwao

(Jimenez ef a/., 2006); tecnicas geoestadistica usando software Gslib 90 (Tannure y

Mazza, 2004), asi como, sistema de informaci6n geogratica (SIG) generando mapas de

isolineas de darios aplican el metodo de interpolaci6n de Kringing 0 de ex1ensi6n de

geoestadistica del programa ArcGIS (Vargas ef al., 2005).

En el caso especifico de cochinilla rosada la informaci6n en este tema es escasa y de

manera muy general se hace referencia. Vallenilla (2005), diseri6 un programa de

rastreo semanal estableciendo rutas en zonas consideradas de alto riesgo de

diseminaci6n (oriente de Venezuela) y se identificaron hospederos de la plaga. Para la

evaluaci6n de focos se seleccion6 un numero variable de plantas y determin6 los

niveles de infestaci6n. En Colombia, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en

2010, realiz6 inspecciones sobre hospederos preferenciales (georreferenciados), de la

plaga y areas representativas de cada zona, teniendo en cuenta pisos termicos

previamente definidos (ICA, 2010).

4.3 Los Sistemas de Informacion Geogratica como herramientas para analisis de

distribucion

Un sistema de informaci6n geografica (SIG 0 por sus siglas en ingles GIS [Geographic

Information System]) se define como un conjunto de metodos, herramientas y datos que

estan diseriados para actuar coordinada y 16gicamente para capturar, almacenar,

analizar, transformar y presentar toda la informaci6n geografica y de sus atributos con

el fin de satisfacer multiples prop6sitos (Flores, 2002).

En sus inicios los SIG fueron dirigidos a manejo de informaci6n ambiental pero con el

paso del tiempo -se han ido adaptandO} las nuevas circunstancias tecnol6gicas,

11
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surgiendo as! nuevas posibilidades de manipulaci6n y analisis de la informaci6n en

otras disciplinas (cambios de uso de suelos, ordenamiento territorial, recursos

naturales, evaluaci6n de riesgos, impacto ambiental y manejo de plagas).

4.3.1 Aplicaci6n de los SIG en manejo de plagas

EI Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de Buenos Aires, Argentina,

realiz6 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 realiz6 un censo de hormigueros y cada uno de estos se georreferenciaron.

Con la informaci6n que se obtuvo se construy6 una plan ilia para el registro de tales

observaciones, en funci6n del color de las hormigas (coloradas 0 negras), y el tamario

de los hormigueros en pequerio, mediano y grande. Se construyeron mapas de

distribuci6n, permitiendo visualizar la colocaci6n de hormigueros, ademas de que se

observ6 c6mo fue la diseminaci6n de las hormigas antes y despues de plantar, en el

periodoantesmencionado.

En el Laboratorio de Ecologia de Insectos dellNTA de Bariloche, Argentina, se us6 un

SIG para la estimaci6n de dispersi6n de la avispa Sirex noctilio (Hymenoptera) dentro

de una plantaci6n de pinos, a escala local. Primeramente, se realiz6 un censo de

arboles en una superficie de 95 ha de una forestaci6n de Pinus spp., del total de los

arboles, se identificaron y ubicaron mediante GPS aquellos atacados por la plaga en 3

arios sucesivos. Paralelamente al censo, se diseri6 un Sistema de Informaci6n

Geografica, con la informaci6n de cobertura digital de la distribuci6n de los lotes

forestales y una base de datos sobre el ataque (georreferenciaci6n y edad de ataque de

cada arbol). A partir de esto se estim6 la distancia de dispersi6n como la proporci6n de

arboles con ataque obteniendo que aproximadamente el 45% de los arboles acatados

en los arios 1 y 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 precisi6n de los resultados para determinar la dispersi6n de un insecto depende del

area estudiada (tamano), de la capacidad 0 dana que este puede ocasionar, perc

sobre todo del conocimiento previa sobre el potencial de dispersi6n del insecta

estudiado. EI desarrollo de un 81G, permite ademas: (a) calcular patrones de

distribuci6n, (b) estudiar la dinamica espacio-temporal (c) calibrar metodos de muestreo

y (d) estimar el avance y dispersi6n de especies invasores y/o de importancia

econ6mica tanto a escala local como regional (Villacide et aI., 2002).

4.4 Uso de modelos predictivos de distribuci6n de insectos

EI modelo de regresi6n logistica es una de las herramientas estadisticas con capacidad

para el analisis de datos en investigaci6n, en la mayoria de los casos, epidemiol6gica;

el objetivo principal de esta tecnica fue el de modelar c6mo influye en la probabilidad de

la aparici6n de un suceso, habitualmente dicot6mico, la presencia 0 no en funci6n de

diversos factores (variables ambientales) y el valor 0 nivel de los mismos (Tu, 1996).

Estos modelos se usan para determinar la probabilidad de ocurrencia de enfermedades

o plagas en distintas ramas del conocimiento, para comparar la eficacia de diferentes

tratamientos en los grados de infestaci6n (Baron y Tellez, 1995, Boggio, 1997), asi

como para evaluar productos quimicos como los insecticidas en el control de diversas

plagas (Miller y Miller, 1993).

Leung et at. (2000) usaron el modelo de regresi6n logistica para determinar que

factores estan relacionados con la aparici6n de enfermedades en los camarones, la

ocurrencia de la enfermedad, se usaron dos variables 0 y 1, donde 1 fue la enfermedad

de la perdida de 220% a cualquier cultivo y 0 fue la perdida de <20%. La regresi6n

logistica se realiz6 para cada de tres niveles de intensidad del cultivo del camar6n, es

decir, amplia, semi-intensivo e intensivo, el resultado arroj6 que los tres modelos son

estadisticamente significativa (p= 0,0000), 10 que implica que existe una relaci6n

significativa entre el registro de las probabilidades de·una ocurrencia de la enfermedad

con laexposici6ndem_otivosvariables.
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Corsin et a/., (2001) en un estudio para determinar los factores de riesgos asociados al

virus del sindrome de la mancha blanca en una granja de camar6n, emplearon modelos

de regresi6n uni y multivariados, 158 variables fueron utilizadas con un valor de p :s

0,10; obtuvieron entre otros resultados que la ubicaci6n del estanque, tamano pequeno

del camar6n, fecha se almacenamiento, entre otros son considerados como un factor

riesgopara laenfermedad.

Fonseca et a/. (2009) utilizaron un modele de regresi6n logistica en la secuencia de

arribo de cole6pteros a Pinus montezumae afectados por incendios para conocer si

existian relaci6n entre las evidencias externas de los danos ocasionados por el fuego y

la colonizaci6n de dichos insectos; determinan que al aumentar la altura de quemado

del fuste, disminuye la proporci6n de galerias, mientras que al incrementarse la longitud

de la copa viva aumenta el numero de galerias de cole6pteros descortezadores y

barrenadoresde la madera.

En 2011 Garrido et a/., usaron un modele de regresi6n logistica multiple para

determinar los efectos de la humedad del suelo y la temperatura de la virulencia de los

hongos entomopat6genos (Beauveria bassiana y Mefarhizium anisopliae) contra la

mosca mediterranea de la fruta (Ceratitis capitata); para 10 cual concluyen que existe

una relaci6n directa entre la temperatura y la mortalidad de pupas para M. anisopliae

mientras que B. bassiana muestra una relaci6n parab61ica con la humedad y para

ambos hongos la micosis se observ6 a bajas temperaturas (15 a 20.1 ·C).

Dtro analisis aplicando un modelo de regresi6n logistica se realiz6 para predecir el

parasitismo en las larvas del gusano rojo del maguey Comadia redfenbacheri

(Lepidoptera: Cossidae). Las variables que eran mas significativos en la generaci6n del

modele fueron peso de las larvas y la posicion de I~ lesi6n en las larvas causadas por el

parasitoide. Dbtuvieron que existe una mayor posibilidad de que una pequena larva con

una lesi6n ventral 0 lateral, 0 con ambas lesiones, sea parasitada (Zetina et a/., 2011).
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No obstante 10 anterior, no se encontr6 en las bases de datos consultadas, Iiteratura

alguna que aborde de manera especifica la probabilidad de ocurrencia de la presencia

de la plaga de CRH en funci6n de variables ambientales.

4.5 Area de estudio: Nayarit

EI Estado de Nayarit esta ubicado en el occidente de la Republica Mexicana entre las

coordenadas geograficas: al norte 230 05' de latitud norte; al sur 200 36' de latitud norte;

al este 1030 43' de longitud oeste; al oeste 1050 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 Oceano Pacifico y al oeste con el Oceano Pacifico

(DOE,2012).

Esta conformado por 20 municipios: Acaponeta, Ahuacatlan, Amatlan de Canas,

Compostela, Huajicori, Ixtlan del Rio, Jala, Xalisco, Del Nayar, Rosamorada, Ruiz, San

Bias, 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) perc en 2012

se reorganiza y los municipios son agrupados en seis zonas con criterios geogratico­

administrativos (DOE, 2012), las cuales son'

1. Centro: Tepic y Xalisco, corresponden al 7.7% de superficie estatal.

2. Costa norte: San Bias, Santiago Ixcuintla y Tecuala, 13.1% de superficie.

3. Costa sur: Bahia de Banderas y Compostela, 9.5% de la superficie del estado.

4. Norte: Acaponeta, Rosamorada, Ruiz y Tuxpan, correspondientes aI14.7%.

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

6. Sur: Ahuacatlan, Amatlan de Canas, Ixtlan del Rio, Jala, San Pedro Lagunillas y

Santa Maria del Oro con el 13%.

Fisiografia. Esta conformado por cuatro regiones fisiograficas: Sierra Madre

Occidental, L1anura 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 EI Pinabete

(2,500 msnm); Cerro Dolores (2,460 msnm); Sierra Los Huicholes (2,400 msnm); Sierra

Pajaritos (2,360 msnm); Volcan Sanganguey (2,340 msnm); EI volcan del Ceboruco

(2,280msnm).

Hidrologia. Cuenta con 8 cuencas principales que banan el 100 por ciento del territorio

estatal: Rio Acaponeta, Rio San Pedro, Rio Santiago - Aguamilpa, Rio Huicicila - San

Bias, Rio Bolanos, 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 Aguamilpa, presa EI Caj6n, presa San Rafael, presa Amado Nervo, Laguna de

Agua Brava, laguna de Santa Maria del Oro, laguna de Tepetiltic, laguna de San Pedro

Lagunillas.

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 c1ima 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 la IIanura costera se presentan IIuvias de importancia durante gran parte del ano,

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 c1ima

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

grados centigrados y la precipitaci6n media anual es de 1150 mm.

La agricultura se desarrolla en 370 mil hectareas; por sus condiciones

agroclimatol6gicas, se produce una gran variedad de frutas, hortalizas (sandia, chile,

jitomate, mel6n) y diversos granos basicos en donde la producci6n anual de estos

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

Se uso como base los criterios mencionados del manual tecnico-operativo de la

campana contra la cochinll1a 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 realize en forma periodica tanto en

el area agricola, urbana, marginal, forestal y viveros; y se establecieron niveles de

infestacion, en base al promedio de numero 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 Comite Estatal de Sanidad Vegetal de Nayarit (CESAVENAY)

de los muestreos que se hicieron en la campana 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 estructuro, de 10 general a 10 particular, se empezo con el

nombre del estado, clave del estado, ejido. clave del ejido, localidad, clave de la

localidad, area muestreada, semana, inicio y final del muestreo, ubicacion geografica.

altitud, hospederoy nivel de infestacion.

La informacion de cada localidad se agrupo por ejidos, 10 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 analiza el comportamiento de la presencia de CRH en el estado de Nayarit desde el

punta de vista espacial a nivel de localidades y ejidos muestreados. asimismo, la

presencia por tipo de area y nivel de infestacion. hospederos mas frecuentes y las

semanas de muestreo en que tuvo mayor presencia la plaga. Por otra parte, se

analizaron los datos en funcion de los riiveles de incidencia con relacion a las 50
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semanas de muestreo para identificar los periodos de tiempo con las mayores

incidenciasporejidoymunicipio.

Se selecciono una localidad y ejido por cada municipio con presencia de CRH.

considerando que se hayan presentado los tres niveles de infestacion. Por ejemplo. en

el caso de Acaponeta se eligio la localidad y ejido del mismo nombre con un total de 24

semanas muestreadas distribuidas en todo el ano. fueron las semanas 13. 15 Y 24

donde se registraron los niveles altos; la 18,20,23,24,30 Y33 los valores medios.

Con la informacion sobre la distribucion de CRH en Nayarit en el ano 2009. se procedio

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

mantuvo 0 se disperso hacia otros municipios, los niveles de infestacion incrementaron

o disminuyeron; asi como saber si hubo nuevas plantas con presencia del insecta

diferentesa las muestreadas en 2009.

Para identificar las condiciones ambientales en que ocurrieron los diferentes niveles de

infestacion, se uso como base el 2009, se tuvieron en cuenta las localidades 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 ano. 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 c1imaticos 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 la CRH en las diferentes

localidades de Nayarit, se utilizo el modele de regresion logistica utilizando el programa

Statistica 6.0 para predecir la probabilidad de presencia u ausencia en funcion de las

variables ambientales (predictoras), tales como la temperatura promedio, precipitacion y

humedad relativa (datos que se obtuvieron del sistema estatal de monitoreo agro­

climatico del ano 200~. Asimismo. con este modele 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. EI tamaiio de la muestra para construir el modele fue de 711 datos.

EI modeloes:

P =1/(1+exp[-(l3o + 131 X1 + 132 X2 + ... + I3n xn)]

P es la probabilidad de que se produzca el resultado (presencia 0 ausencia)

l30es el intercepto;

131 .... l3n son los coeficientes de asociados a cada variable predictiva X1,... ,Xn,

Una vez determinadas las relaciones con respecto a la probabilidad de la presencia u

ausencia de la CRH, se establecieron varios escenarios en funci6n 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 sustent6, como 10 muestra el cuadro 1,

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

Cuadro1. Rangos para establecernivel de probabilidad.

Probabilidaddeocurrencia(p) Nivelde probabilidad

Muybaja

Baja

Muyalta
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Incidencia espacial y temporal de CRH

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

EI esfuerzo de muestreo de CRH en el ano 2009 abarc6 a 16 de los 20 municipios del

estado de Nayarit (Acaponeta, Ahuacatltm, Amatlan de Canas, Bahia de Banderas,

Compostela, EI Nayar, Huajicori, Ixtlan del Rio, Rosamorada, Ruiz, San Bias, Santiago

Ixcuintla, Tepic, Tuxpan y Xalisco), en un total de 334 localidades que implicaron 223

ejidos(Figura1).

De los 223 ejidos muestreados, 188 resultaron positivos con algun nivel de incidencia;

de estos, 37 presentaron niveles altos de infestaci6n, en 102 medios y los 49 restantes

valores bajos (Figura 2).

Figura 1. EjidosmuestreadosenNayaritporlacampailacontraCRH,2009.
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Figura 2. Nlvelesde infestaci6n de CRH en ejidos de Nayarit, 2009.

Por tipo de area de muestreo, la urbana result6 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 eI7%.

Por nivel de infestaci6n y tipo de area de muestreo, la urbana present6 mayor

frecuencia del nivel bajo con un 94%, seguido del nivel medio (5%) y el alto con 1%. Por

su parte, el area marginal present6 el mismo patr6n con 88% de nivel bajo de

infestaci6n, 10% medio y 2% el alto.

EI total de hospederos de CRH registrados en 2009 fueron 73, siendo los mas

frecuentes obelisco (Hibiscus rosa-sinensis) con un 33.97%, seguido de huinol (Acacia

cymbispina) con 13.88%, algod6n (Gossypium hirsutum) (9.16), majahua (Hibiscus

pemambucensis) (8.93), guanabano (Al]n~na I'huricata) (7.97), coatante (Mimosa pigra)
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(4.35), parota (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 result6 como mas frecuente el nivel bajo de infestaci6n, en

obelisco (Hibiscus rosa-sinensis) con el 98.33%, huinol (Acacia cymbispina) (98.38),

algod6n (Gossypium hirsutum) (97.87), majahua (Hibiscus pernambucensis) (97.31),

guanabano (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

pernambucensis) y algod6n (Gossypium hirsutum) (5.68%), huinol (Acacia cymbispina)

(3.41) y capiro (Albizia lebbeck) con eI1.14%.

EI numero de ejidos que presentaron incidencia alta de CRH fueron 37; par semana de

muestreo la mayor incidencia ocurri6 en la semana 15 (6 al 12 abril) con cinco ejidos,

seguido de las semanas 13 (23 al29 de marzo), 18 (4 al10 de mayo), 25 (15 al 21 de

junio) y 49 (30 de noviembre al 6 de diciembre) con frecuencia 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 ocurri6 en tres ejidos.

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

En 2010, la presencia de CRH abarc6 a 16 de los 20 municipios del estado de Nayarit

(Acaponeta, Ahuacallan, Amallan de Canas, Bahia de Banderas, Compostela, EI Nayar,

Huajicori, Rosamorada, Ruiz, San Bias, Santiago Ixcuinlla, Tecuala, Tepic, Tuxpan,

Xalisco), en un total de 356 localidades que implicaron 214 ejidos (Figura 3).

De los 214 ejidos mue:streados, 180 resultaron con presencia de CRH en algun nivel de

incidencia; mientras que en 34 de ellos 'no se registr6 CRH. De los 180 ejidos con
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presencia en seis presentaron niveles medios de infestaci6n, y los 174 restantes

valores bajos (Figura 4).

Figura 3. Ejidos mueslreadosen Nayaril para detectarCRH. 2010.

23



TroBrama cfe :Maestria en Ciencias 'BioWBico .ABroyecuarias

Figura 4. Nivelesde infestaci6n deCRH enejidos de Nayarit en 2010.

Por tipo area de muestreo, la urbana result6 ser la mas frecuente en la presencia de

CRH con un 57.90%, seguida de la marginal (31.59%); mientras que la agricola, forestal

y viveros, en conjunto obtuvieron el 10.51 %.

Por nivel de infestacicm y tipo de area de muestreo, la marginal present6 un 31.39% en

el nivel bajo y en el nivel medio el 0.2G%; 13 u'rbana represent6 el 57.90% unicamente
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en el nivel bajo, la agricola represent6 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.

EI 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 pernambucensis) (15.67%), guanabano

(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 infestaci6n fue el mas

frecuente; obelisco (Hibiscus rosa-sinensis) con un 40%, huinol (Acacia cymbispina)

(16.20%), majahua (Hibiscus pernambucensis) (15.97%), guanabano (Annona

muricata) (10.09), sierrilla (Mimosa invisa) (4.55%), coatante (Mimosa pigra) (3.56%),

parota (Enterolobium cyclocarpum) (3.16%), capiro (Albizia lebbeck) (1.42%) y mango

(Mangifera indica L.) (1.29%).

No se registr6 ningun nivel alto de CRH en este ana muestreado; mientras que, el nivel

medio, se registr6 siete veces, distribuido en: majahua (Hibiscus pemambucensis)

(42.86%), huinol (Acacia cymbispina) (28.57%), sierrilla (Mimosa invisa) y mango

(Mangifera indica L.), ambos con 14.29%.

EI numero de ejidos que presentaron incidencia media de CRH fueron seis; por semana

de muestreo la mayor incidencia ocurri6 en la semana 10 (8 al14 de marzo), 23 (7 al13

de junio), 25 (21 al 27 de junio) y 31 (2 al 8 de agosto).

6.1.3 Analisis comparativo de la presencia y distribucion de CRH en Nayarit,

2009-2010

Para este analisis comparativo, se tom6 como base el ana 2009, se analizaron las

semanas en donde se registr6 la mayor cantidad de ejidos con infestaciones altas de

CRH; las cuales fueron: 15 (6 al12 abril), 13 (23 al29 de marzo), 18 (4 al10 de mayo),
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25 (15 al 21 de junio) y 49 (30 de noviembre al 6 de diciembre); asi como tambien para

e12010.

En 2009, fueron 137 localidades muestreadas, pertenecientes a 107 ejidos diferentes

de 12 municipios de Nayarit; mientras que en 2010, el total de localidades fue de 147

distribuidasen 105 ejidos de 13municipiosdel estado.

EI area de muestreo es similar, en las areas urbana y marginal, con un 67 y 30% en

2009; yen el caso del 2010 corresponde a un 66 y 23%; mientras que en la agricola

represent6 un 1% en 2009, se increment6, en el ario posterior a 11 %, 10 que indica un

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

Gniflca 1. Porcentajecorrespondienteal lipo de area Gniflca2.Porcentajecorrespondientealtipode
demueslro,NayariI2009. area demueslro, Nayaril2010.

Los niveles de infestaci6n 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

infestaciones altas, 8.96% infestaciones de nivel m~dio y en el nivel bajo un 84.08%;

para la segunda, el nivel alto correspondi6 al 2.46%, el nivel medio con 7.38% y el nivel

bajocon un 90.16%.
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En 2010, el area urbana represent6 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 infestaci6n bajo y

el area agricola 10.94% en nivel bajo.

Se encontraron similitudes con Martinez (2007) respecto a que es el area urbana en

donde se encuentra con mas frecuencia CRH, sobre todo por la agricultura de traspatio

EI total de hospederos en 2009 fue de 38 y en 2010 de 22, de los cuales 14 (capiro

(Albizia lebbeck L.), catispa (Gliricidia sepium). coatante (Mimosa pigra) , guamuchil

(Pithecellobium dulce), guanabano (Annona muricata) , guayabo (Psidium guajava),

huinol (Acacia cymbispina) , jarretadera (Acacia hindsil) , majahua (Hibiscus

pernambucensis) , nanche (Byrsonima crassifolia) , obelisco (Hibiscus rosa-sinensis),

parota (Enterolobium cyclocarpum) , teca (Tectona grandis) , yaca (Artocarpus

heterophyllus)) se muestrearos en ambos aiios.

Numerodevecesquefueronmuestreadosloshospederos en los
aiios2009-2010enNayarit

• Total por planta 2009 • Total por planta 2010

Grafica3.Comparaci6ndeloshospederosmuestreadosen2009y2010enNayarit.

Fuente: Elaboraci6n propia, con base a los resultadosobtenidos durantelacampaliadeCRHrealizadospor
el CESAVENAY.
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En la comparaci6n entre las plantas muestreadas en los anos 2009 y 2010, muestra

que en el primer ano, el numero de muestreos por planta fue mayor que el ano

posterior; el obelisco (Hibjscus rosa-sinensis) en 2009, represent6 el 50% en nivel alto,

40.74% en nivel medio y 44.20% en nivel bajo y en 2010, el 51.60% unicamente en

nivel bajo, fue el hospedero mas frecuente por CRH.

Los niveles de infestaci6n 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 relaci6n con los hospedantes de CRH identificados en Nayarit, se encontraron

algunas similitudes con el trabajo de Vallenilla (2005), tales como: cayena (Hibiscus

rosa-sinensis), an6n (Annona squamosa), guanabana (Annona muricata), flor de

jamaica (Hibiscus sabdariffa), cacao (Theobroma cacao), piment6n (Capsicum annum),

y malva (Sida urens). En tanto los niveles de infestaci6n registrados no son

comparables dado los diferentes criterios utilizados en el muestreo.

Par otro lado, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en 2010, tambien realiz6

monitoreo peri6dico que fueron divididos por areas (huertos, predios, forestal, vias

publicas) en donde los hospederos de preferencia por CRH fueron georreferenciados.

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 2009y2010.

6.2 Condiciones ambientales en que ocurrieron los diferentes niveles de

infestaci6n en el ano 2009.

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

mas altos de infestaci6n, de las cuales 33 se localizaron en sitios donde se cuenta con
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estaci6n climatol6gica; sin embargo, s610 14 sitios presentaron datos suficientes para el

analisis(Cuadr02).

Cuadro2. Estacionesusadas para describirlas condiciones ambientales de las infestaciones de CRH en
2009,Nayarit.

longitud (~~~~) Municipio

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

Rosamorada 22·05'41.4" 105·13'00.4" 25 Rosamorada

INIFAP 21"49'27.1" 105·11'02.1" 10 5antiagolxcuintla

Amapa 21·48'43.6" 105·13'56.1" 31 5antiagolxcuintla

LasPalmas 21·36'18.2" 105·08'35.6" 186 5anBIas

Las Varas 21·11'30.3" 105·08'50.9" 14 Compostela

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

EICapomo 21"6'55.9" 105·9'21.5" 40 Compostela

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

5anJuandeAbajo 20·50'14.9" 105·12'40.8" 70 BahfadeBanderas

Valle de Banderas 20·4703.8" 105·14'31.0" 62 Bahfade Banderas

Huajfcori 22"38'11.2" 105·19'49.8" 75 Huajcori

Universidad Aut6noma de Nayarit 21"29'17.3" 104·53'24.2" 935 Tepic

Mesa del Nayar 22·12'49.1" 104·38'49.9 1403 EINayar

Fuente: Elaboraci6n propia. Datos obtenidos del Sistema Estatal de Monitoreo Agro-climatico de Nayarit,
INIFAP-5AGARPA,2009.

Se agrup6 la informaci6n que se obtuvo de las estaciones c1imaticas por regiones

ecol6gicas (costa norte, costa sur, centro, y sierra) y se analizaron los intervalos de

temperatura promedio (Tprom), maxima (Tmax) y minima (Tmin) y humedad relativa

(Hr), en las semanas en que se registraron los niveles altos de infestaci6n.

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

temperatura maxima y minima, respectivamente. EI promedio de humedad relativa fue

de 72.03%.

Existen diferencias en las condiciones que prevalecieron 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 la region centro el promedio fue de 21.rC yen la sierra 20.3°C, 10 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 otra parte, la temperatura maxima en que ocurrieron los niveles altos de CRH oscilo

entre 28.03 y 29.14°C en las diferentes regiones. Asimismo, la temperatura minima

guarda mucha relacion con la temperatura promedio entre las regiones, dado que en la

costa norte y sur oscil6 entre 21.4 y 22.5°C, en contraste con estas, la regi6n centro

registr614.61°C, mientras que en la sierra fue de 16.91°C (Cuadro 3).

Cuadro3.Promediodetemperaturaporregionesecol6gicasyestaciones climaticas en relaci6n con
infestaci6naltadeCRHen2009,Nayarit.

Region EstacionesClimaticas Tprom

Acaponeta 26.83 28.41 25.61 73.86 0.00

Rosamorada 21.41 28.03 17.19 87.39 0.00

24.12 28.22 21.40 80.62

las Varas 24.78 28.48 22.34 87.54 288.60

Valle de Banderas 25.02 29.14 22.75 86.51 81.00

Promedio 24.90 28.81 22.54 87.03

Tepic

Huajicori 20.34 28.88 73.60 0.00

Mesa del Nayar 20.43 28.71 13.67 23.63 0.00

Promedio 20.38 28.80 14.61 48.61

Fuente:Elaboraci6npropia.DatosobtenidosdelasestacionesclimatoI6gicasINIFAP-SAGARPA2009.

EI nivel de infestaci6n medio se present6 en un total de 10 localidades, el promedio de

temperatura registrado fue de 23.64°C, con un range de 28.32 a 20.34°C la temperatura

maxima y minima, respectivamente. EI promedio 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 entre 22.29 y 25.71°C; mientras que en la region

centro el promedio fue de 19.09°C yen.Ia sierra 22.29°C.
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Por otra parte, la temperatura maxima en que ocurrieron estes niveles, oscilaron entre

27.84 y 29.66°C. Asimismo, la temperatura minima entre las regiones, fue variable; la

regi6n costa norte y sur registraron temperaturas de 21.18 a 22.44°C, mientras que, en

la regi6n centro hubo minimas de 11.37°C y la regi6n sierra can 18.25°C (Cuadra 4).

Cuadro4. Promedio de temperatura porregionesecol6gicasyestacionesclimaticasen relaci6n con
infestaci6nmediadeCRHen2009,Nayaril

Region EstacionClimaticas Temp

Acaponeta 24.18 28.67 21.21 85.66 119.80

Rosamorada 25.31 27.84 23.66 89.74 254.80

Promedio 24.75 28.25 22.44 87.70

Tepic

Las Varas 25.71 28.54 23.59 82.24 108.80

Ixtapa 24.19 28.89 21.34 93.07 232.40

EICapomo 23.47 28.73 20.10 82.40 0.00

EIMonte6n 22.81 28.75 16.81 78.25 0.00

SanJuan de Abajo 25.08 28.46 23.10 91.97 201.20

Valle de Banderas 24.78 28.86 22.14 87.96 163.40

24.34 28.70 21.18 85.98

Mesa del Nayar

Fuente: Elaboraci6n propia. Datos obtenidosde las estaciones climatoI6gicasINIFAP·SAGARPA2009.

La presencia de CRH en nivel bajo, en las 14 lacalidades, se registr6 en una

temperatura promedia de 23.24°C, entre un range de 28.35 a 20.06°C, maxima y

minima respectivamente, can una humedad relativa de 85.02%.

Los rangos de temperaturas en las tres regianes fueron similares entre 51; la

temperatura pramedio estuvo en un range de 22.51 a 23.53°C, las maximas con 28.25

a 28.63°C y las minimas entre 18.79 y 20.20°C (Cuadra 5).
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Cuadro5.Promediodetemperaturaporregionesecol6gicasyestacionesclimaticasenrelaci6ncon
infestaci6n baja de CRH en 2009,Nayarit.

Region EstacionesClimaticas Tprom

Acaponeta 23.10 28.64 20.06 85.98 473.00

Rosamorada 23.13 27.26 20.59 89.03 171.20

INIFAP 24.08 28.49 21.28 85.20 170.40

Pozodelbarra 23.46 28.78 20.50 84.79 228.50

Amapa 21.51 27.59 17.56 83.18 13.40

LasPalmas 23.85 28.73 21.21 89.02 435.20

Promedio 23.19 28.25 20.20 86.20

24.39 28.82 21.64 87.03 165.60

Ixtapa 22.74 28.51 18.71 86.17 221.80

EICapomo 22.83 28.38 19.03 86.21 109.80

Monteon 22.93 27.31 19.91 88.08 147.40

SanJuan de Abajo 22.95 28.30 19.65 81.56 0.00

Valiede Banderas 25.37 28.76 23.14 91.90 72.20

Promedio 23.53 28.35 20.35 86.83

Huajicori 23.56 28.60 20.80 84.53 445.60

Mesa del Nayar 21.46 28.65 16.79 67.65 118.40

Promedio 22.51 28.63 18.79 76.09

Fuente: Elaboraci6n propia. Datos obtenidosdelasestacionescl imatol6gicas INIFAP·SAGARPA 2009.

6.3 Probabilidad de ocurrencia de CHR a partir del modele de regresi6n

logistica.

EI modele de regresi6n logistica describi6 de manera satisfactoria la probabilidad de

• presencia 0 ausencia de la CRH con un nivel de significaci6n menor a 0.05 cuando se

combinaron las variables de la temperatura promedio y precipitaci6n de todo el estado,

representado por las estaciones climatol6gicas (Figura 5). Las variables como

humedad relativa, latitud y longitud no resultaron ser significativas.
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Model· Loglsllc regression (Iogil)
z=exp(-3.9597+(105977)"l<+(.004496)·y)/(1+exp(-3.9597+(.105977)·x+(.004496)"y»

.0.7347

.0.7

.0.6

.0.5
DOA
00.3
.0.2
.0.1

Figura 5. Probabilidad de ocurrencia de CRH medianteel modeloderegresi6nlogistica.Peslaprobabilidad
de ocurrencia de la plaga, TeslatemperaturapromedioyPteslaprecipitaci6n.

En general, la mayor probabilidad de la presencia de la plaga (alta) se manifest6 a las

mas altas temperaturas y a las mayores precipitaciones. Las probabilidades medias

generalmente se pronosticaron a temperaturas maximas y precipitaciones bajas 0 con

combinaciones de temperaturas bajas y altas precipitaciones. La probabilidad de baja

presencia considerado por el modelo como ausente se pronosticaron con

combinaciones de bajas temperaturas y con las precipitaciones mas bajas 0 con

precipitaci6n ausente (Cuadra 6,7,8, Y9).

Cabe destacar que la mas alta probabilidad de presencia de la CRH se manifiesta en la

zona sur representada en la estaci6n climatol6gica Compostela (Las Varas) (Cuadro 7)

seguido de Rosamorada (Cuadro 6), despues Huajicori (Cuadro 6) y San Bias (Las

Palmas) (Cuadro 6). Las zonas con menores probabilidades de presencia de CRH

fueran Tepic (Cuadro 8) y EI Nayar (Cuadro 9).
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Por otro lado, cuando se consideran las temperaturas maximas y minimas de todas las

estaciones meteorol6gicas analizadas (Cuadro 10) se aprecia que combinaciones de

temperaturas promedios maximas y las mayores precipitaciones la probabilidad de

presencia de la CRH resulta ser muy alta, combinaciones de temperaturas maximas

con precipitaci6n minima 0 precipitaci6n maximas con temperaturas promedios minima,

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

combinaciones de temperaturas promedios minimas y precipitaci6n minimas resultan

en muy baja probabilidad de presencia considerandose como ausente.

Cuadro6.Probabilidaddepresenciaoausenciadelacochinillarosadautilizandoelmodeloderegresi6n
logistica de lazona norte.

Acaponeta

SantiagolNIFAP

Santiago Amapa

Combinacion T/Pp
Nivelde

Probabilidad

Tmax-Ppmax 26.83/135 0.375398178 Alta

Tmax-Ppmin 26.83/0 0.246687631 Media

Tmin-Ppmax 18.06/135 0.114479952 Baja

Tmin-ppmin 18.06/0 0.191770706 Baja

Tmax-Ppmax 26.44/214.40 0.451820721 Alta

Tmax-Ppmin 26.44/0 0.23908762 Media

Tmin-Ppmax 17.23/214.40 0.236969766 Media

Tmin-ppmin 17.23/0 0.105860815 Baja

Tmax-Ppmax 26.77/148.40 0.388122162 Alta

Tmax-Ppmin 26.77/0 0.245507895 Media

Tmin-Ppmax 19.01/148.40 0.217960051 Media

Tmin-ppmin 19.01/0 0.12508894 Baja

Tmax-Ppmax 26.40/140.40 0.370421734 Alta

Tmax-Ppmin 26.40/0 0.238317279 Media

Tmin-Ppmax 18.51/140.40 0.203175142 Media

Tmin-ppmin 18.51/0 0.119404055 Baja

Tmax-Ppmax 25.71/197.40 0.414074648 Alta

lasPalmas Tmax-Ppmin 25.71/0 0.225298548 Media

San Bias Tmin-Ppmax 19.81/197.40 0.274400313 Media

Tmin-ppmin 19.81/0 0.134666267 Baja
Fuente: Elaboraci6n propia. Datos obtenidos de las est,aciones climatol6gicas INIFAP-5AGARPA 2009.
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Cuadro7.Probabilidaddepresenciaoausenciadelacochiniliarosadautilizandoelmodeloderegresi6n
logistica de la zona sur.

T/Pp
Nivelde

Probabilidad

Tmax-Ppmax 26.36/338.20 0.587843426 Muyalta

Compostela Tmax-Ppmin 26.36/0 0.237548646 Media

Las Varas Tmin-Ppmax 20.30/338.20 0.42869848 Alta

Tmin-ppmin 20.30/0 0.140833196 Baja

Tmax-Ppmax 25.97/185.40 0.407679123 Alta

Compostela Tmax-Ppmin 25.97/0 0.230144173 Media

Ixtapa Tmin-Ppmax 19.36/185.40 0.2546287 Media

Tmin-ppmin 19.36/0 0.129205114 Baja

Tmax-Ppmax 28.08/86.40 0.35542919 Alta

Compostela Tmax-Ppmin 28.08/0 0.272121429 Media

EICapomo Tmin-Ppmax 17.08/86.40 0.146664435 Baja

Tmin-ppmin 17.08/0 0.104365538 Baja

Tmax-Ppmax 26.24/109.20 0.334544487 Media

Compostela Tmax-Ppmin 26.24/0 0.235253002 Media

EIMonteon Tmin-Ppmax 20.16/109.20 0.208821782 Media

Tmin-ppmin 20.16/0 0.139047506 Baja

Bahia de
Tmax-Ppmax 25.88/152.40 0.37015777 Alta

BanderasSan
Tmax-Ppmin 25.88/0 0.228458614 Media

Juan de Abajo Tmin-Ppmax 19.26/152.40 0.225637954 Media

Tmin-ppmin 19.26/0 0.128017433 Baja

Bahia de Tmax-Ppmax 25.90/161.60 0.380355661 Alta

BanderasValie Tmax-Ppmin 25.90/0 0.22883243 Media

de Bahia de Tmin-Ppmax 20.03/161.60 0.247847792 Media

Banderas Tmin-ppmin 20.03/0 0.137406402 Baja

Fuente; Elaboraci6n propia. Datos obtenidos de lasestaciones climatol6gicas INIFAP-5AGARPA 2009.
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Cuadro8. Probabilidad de presencia oausencia delacochinilla rosadautilizandoelmodeloderegresi6n
logisticadelazonacentro.

T/Pp
Nivelde

Probabilidad

TepicUAN

Tmax-Ppmax 23.46/186.00 0.345954065 Media

Tmax-Ppmin 23.46/0 0.186411278 Baja

Tmin-Ppmax 14.70/186.00 0.172897442 Baja

Tmin-ppmin 14.70/0 0.083031117 Baja

Fuente: Elaboracl6n propia. Datosobtenidosde las estaciones cl imatoI6gicasINIFAP-SAGARPA2009.

Cuadro9.Probabilidaddepresenciaoausenciadelacochiniliarosadautilizandoelmodeloderegresi6n
logisticadelaSierra.

Huajicori

Tmax-Ppmax

Tmax-Ppmin

Tmin-Ppmax

Tmin-ppmin

T/Pp

26.40/189.80

26.40/0

18.20/189.80

18.20/0

0.423552499

0.238317279

0.23555274

0.115992645

Nivelde

Probabilidad

Alta

Media

Media

Baja

Tmax-Ppmax 22.69/108.60 0.256046575 Media

EINayar Tmax-Ppmin 22.69/0 0.174350621 Baja

Mesa del Nayar Tmin-Ppmax 17.59/108.60 0.166991384 Baja

Tmin-ppmin 17.59/0 0.109526719 Baja

Fuente: Elaboraci6n propia. Datos obtenidos de las estaciones cl imatol6gicasINIFAP-SAGARPA2009.

Cuadro 10. Probabilidad de presencia oausencla de lacochinilla rosadautilizandoelmodeloderegresi6n
loglsticaparaNayaril

T/Pp
Nivelde

probabilidad

Tmax-Ppmax 28.08/338.2 0.6311929 Muyalta

Completo ~:~:_-::;~: 1:.~:38:~.2 ~:~~~~~~:~ ~:~::
Tmin-ppmin 14.7/0 0.08303112 Muybaja

Fuente: Elaboraci6n propia. Datos obtenidos de lasestaciones.climatoI6gicasINIFAP-5AGARPA2009.

EI modelo predictive establece que con una combinaci6n de maximas temperaturas y

mayores precipitaciones existe la mayor probabilidad de ocurrencia de la presencia de

36



ProBrama de :Maestria en Ciencias 'Bio{oBico .JJ..Broyecuarias

la CRH, 10 cual en terminos de temperatura coincide con Chong et al., (2008), en donde

describe que entre 25 y 27°C CRH tiene un desarrollo 6ptimo, 10 cual puede ser la

raz6n del incremento del insecto; y en terminos de precipitaci6n coincide con

Samuthiravelu et al., (2010) quienes encontraron una correlaci6n positiva a mayor

precipitaci6nymayorhumedadrelativa.

Los modelos de regresi6n son herramientas predictivas y no explicativas (Ruiz, et al

2010). Sin embargo, los resultados en terminos explicativos de las relaciones

encontradas muestran consistencia por 10 declarado por otros autores como Chong et

al., 2008) y Samuthiravelu et al., (2010) y 10 contenido en la base datos con la que se

construyo el modelo. No obstante, es necesario que cuando se trabaje con modelos de

regresi6n logistica, se tenga especial cuidado con la explicaci6n de las relaciones

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

multicolinealidad.

Desde la perspectiva de 10 que predice el modelo, la mayor probabilidad de presencia

de la CRH se presenta a mayores temperaturas. Esto tiene serias implicaciones si se

considera que la temperatura a consecuencia del cambio c1imatico, se esta

incrementando (Bojorquez et 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 precipitaci6n

en la zona estudiada se mantiene (Boj6rquez et al., 2011), por 10 que es necesario que

se apliquen algunas mediadas de control biol6gico para contrarrestar los efectos de la

plagaCRH.
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7. CONCLUSIONES

Los primeros registros de cochinilla rosada del hibisco (CRH) en el estado de Nayarit

ocurrieron en el ano 2004. Geograticamente para el 2009 se extendi6 a 16 de los 20

municipios de la entidad; por nivel de incidencia, la plaga se present6 en 37 ejidos con

niveles altos de infestaci6n, 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 (Hibiscus

pemambucensis) , huinol (Acacia Cymbispina) y guanabano (Annona muricata).

La mayor incidencia de CRH durante el ano 2009 ocurri6 a partir del inicio de la

primavera cuando se incrementan las temperaturas; asimismo, en el verano con el

inicio del temporal de lIuvias.

AI comparar la distribuci6n de CRH durante los anos 2009 y 2010 el comportamiento

fue muy similar, sin embargo, se registraron niveles de infestaci6n 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 ocurri6 la presencia de CRH en Nayarit fueron muy

variables, con rangos de temperatura promedio de 14.6°C en la regi6n 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 modelo de regresi6n logistica senalan que la

mayor probabilidad de que se presente la plaga ocurre al incrementarse las

temperaturas, asimismo, con la mayor humedad en el ambiente.

Por 10 anterior, se confirma que a partir de las condiciones de temperatura y de

humedad del estado de Nayarit y de los resultados de la probabilidad de ocurrencia,

CRH mantendra un comportamiento creciente en suo distribuci6n, con mayor incidencia

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

concentrase en hospederos de las areas urbal}a y marginal.
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Las condiciones ambientales de Nayarit

A continuaci6n se describen las condiciones ambientales que prevalecieron en el ano

2009 de las estaciones climatol6gicas en el estado de Nayarit del Sistema Estatal de

Monitoreo Agro-climatico (INIFAP-SAGARPA, 2011), agrupadas cada una en la regi6n

que Ie corresponde, estas son las que estuvieron dentro de los muestreos de CRH.

En la regi6n norte se encuentran los municipios de Acaponeta, Rosamorada, Santiago

Ixcuintla y San Bias; los datos de las estaciones climatol6gicas 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 estaciones mencionadas. Acaponeta, Rosamorada, INIFAP y

Amapa tienen temperaturas de 25 y 26°C YLas Palmas de 24 y 25°C, en el periodo de

incrementocitado.

Acaponeta

Figura 1. Incrementos de latemperatura de la estaci6n "Acaponeta" en Acaponeta, Nayaril, 2009.
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Figura 2. Incremenlos de la lemperalura de la eslaci6n "CBTA" en Rosamorada, Nayaril,2009.

1 •.00 +----------t--------+--­

1~:1'57.11"'5171921':-'5i;2;;,-;3-3;-373;.,~:;:;~
Figura 3. Incrementos de latemperatura dela eslaci6n INIFAP, Santiago Ixcuintla, Nayarit, 2009.
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Figura 4. Incremenlos de la lemperaluraen laeslaci6n Amapa, Sanliago Ixcuinlla, Nayaril,2009.

i
--- San Bias I

LasPalmas I

J=)
".1 ' -,., I

600 I --.------- J'
~: t-------..---------f--

1 3 5 7 • 11 13 15 17 19 21 2~-2'i7;.3i";3-;;-;;-3;4; 43 .. 47 4' 51 _

Figura 5. Incremenlos delalemperalura de la eslaci6n Las Palmas, San BIas, Nayaril,2009.
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Tepic (Figura 6) representa la region centro, con incrementos en temperatura promedio

de 22 y23°C a partirdela fecha 1 dejunioyhastael11 deoctubre.

Tepic

10.00 t-f-~f---v-'''-'£---+-----+---.JI--\-

-t---

.~,~,~ -
13579111315171921232527293133353139414345474951

Figura6.lncremenlosdelatemperaluradelaestaci6nenlaUniversidadAuI6nomadeNayaril(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 c1imaticas de las localidades de Las Varas

(Figura 7), Ixtapa (Figura 8), EI 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

il.OO.i------f-'.....-+-V-4+-+--------i--~ =:: i

Figura 7. Incremenlos de lalemperalura de la estaci6n Las Varas, Composlela, Nayaril,2009.

I Compostela I
I Ixtapa i

Ii: ]=::1
I ' , , , · "" II " " " "-,,,,-,,,,;;;;;,-..?' ",," " " I

Figura 8. Incremenlos de la temperalura de la estaci6n Ixtapa,Composlela. Nayaril. 2009.
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Compostela
EICapomo

III ~]=;:
1:: -L ~
600 I I

-r

L.--: ' 5 7 '_" 13 15 17~1j.---r;~"'l~T-n--n~-~rr-~~::~,-,,-l

Figura 9. Incrementos de la temperatura en la estaci6n EI Capomo, Compostela, Nayarit, 2009.

lCompostela
EIMonteon

::r----
; ::~.~19 ~'~i5:';;-2'Y·"-;;-'~3.;:~547 ....5; ~

Figura 10. Incrementos de la temperatura en laestaci6nEI Monte6n,Compostela,Nayarit,2009.
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Bahia de Banderas

San Juan de Abajo

Figura 11. Incremenlosde lalemperalura dela eslaci6n San Juan de Abajo, Bahia de Banderas, Nayaril,2009.

Bahia de Banderas

Valle de Banderas

Figura 12. Incremenlos delalemperalura de la e'!.laci6n V:tlle de Banderas,BahiadeBanderas, Nayaril,2009.

54



.Jlnexos

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 21 y 22°C.

Huajicori

Figura 13. Incrementos de la temperatura deiaestaci6nHuajicori, Huajicori,Nayarit,2009.

EINayar

Mesa del Nayar

II ~~~lk;:1
~~ - ~ - 1 I

12345678910111213141516171819202122232425262728293031323334353637

Figura14.lncrementosdelatemperaturad~laestae>t6nMesadeINayar,EINayar,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 a/., 2006, 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

(semana41).

Anexo 2. Condiciones ambientales y niveles de infestaci6n de CRH en Nayarit

La campana de muestro contra CRH se lIeva a cabo desde 2004 en el municipio de

Bahia de Banderas, Nayarit; recorriendo zonas urbanas, marginales, agricolas,

forestales y viveros (SAGARPAISENASICA, 2008) con el fin de evitar que esta se

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

lIevaron estos muestreos en 2009 fueron como se describen a conlinuaci6n.

En la estaci6n del municipio de Acaponeta, el cuadro 2, muestra los tres niveles de

infestaci6n (bajo, medio y alto) (SAGARPAISENASICA, 2008) en un rango de

temperatura de 23 a 26 ·C, para bajo y medio hubo una precipitaci6n de hasta 135 mm

con una humedad relativa de 85% mientras que para alto la precipitaci6n fue nula con

73%,10 anterior con mayor presencia en el area urbana (Figura 15 y 16).

Cuadro1.Condicionesambienlalesenlasqueseregistraronnivelesdeinfeslaci6ndeCRHeniaeslaci6n

climaticaAcaponelaen Acaponela,2009.

Intensidad
Temperatura(°C)

~ro edlo ~ximj1

23.10 28.64 20.06
2'.4.18'''' -' 18.67 ~ ·21.21
26.83 28.41 25.61

Precipitacion
(mm)

0-135

0-87.60
o

Humedad
Relativa(%)

85.98
85.66
73.86
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EsUcion Aeropista, Acaponeta
Tempelllturapromedto,maxinayminima

~==--'-+C--1-'--------~ 20i
....:-y,----rn-.-I ~r'~-.--~~~-,-,---j lS I

Figura 15. Niveles de infestaci6n ylemperaluracon respecloalareademueslreodelaestaci6nclimatica
Acaponela en Acaponela, 2009.

EstacionAeropista, Acaponeta
Humedadrelalivayprecipitaci<in

+------~--------t140 ~

~ 25 +-- --+-++-- --1 120 i

1 2 ::I
I~ ~i

40 1
+-+---I---4I-~~JH+--+-I~....+--#~lIt-l20?

Figura 16. Nivelesde infestaci6n,precipitaci6nyhumedad relalivaconrespecloalareademueslreodela

estaci6n climalicaAcaponeta en Acaponeta, 2009.

EI 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

registro dentro de una maxima de 28°C sin precipitaci6n aparente con 73% (Figura 17 y

18); datos de la estacion climatica de Huajicori en 2009 (cuadro 3).
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Cuadro2.Condicionesambientalesenlasqueseregistraronniveles de infestaci6n deCRHen laestaci6n

climatica Huajicorien Huajicori,2009.

_ Temperatura(°C)
Precipitacion(mm)

Humedad

Promedio Relativa(%)

23.56 28.60 20.80 0-168.00 84.53

23.10 24.30 22.20 0 62.16

20.34 28.88 15.56 0 73.60

Estaci6nHuajicori,Huajicori
Temperatura promedio, maxima yminima

r 5 +---tt-t-."..--~~~~~---t

i 2 20.00 ~

{J 1.5 15.00 ~

i 1 10.00 ~

Figura 17. Niveles de infestaci6n ytemperatura con respectoal area demuestreodelaestaci6nclimatica

Huajicorien Huajicori,2009.
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Estaci6nHuajicori,Huajicori Uni[r,SIUAnA'l\mIOMADIRA~
HumedadrelativayprecipitaciOn

,-------------., 200.00

t-----",-------t-\---------I lBO.00E'
loO.OOf

t----tt-+---t+-------j. HO.OOil

+-----tt-+--r-r--+--,------f 120.00 i
100.00 I =:b':~:'1SSHMA DE BIBUOTECA:

t----;;=---tt-+--t-H~==1~"""--~ :~: ~

t----H--t-+-t-I1-+-+hI---tf\-l-tl-+----t--I ::: ]

Figura 18. Niveles de infestaci6n, precipitaci6nyhumedad relaliva con respecloal area de mueslreode la

estaci6nclimalicaHuajicorienHuajicori,2009.

En la estaci6n climatica de Rosamorada, los niveles baja, media yalta, se registraron

can temperaturas promedio de 23, 25 Y 21 ·C, can una humedad relativa de 89% (bajo

ymedio) y 87 en nivel alto (cuadro4), en el area urbana se registraron los niveles altos

y laagricolaymarginal can infestaciones bajas (Figura 19y20).

Cuadro 3. Condiciones ambientales en las quese regislraron nivelesdeinfestaci6ndeCRHdeiaestaci6n

cllmalica CBTAen Rosamorada, 2009.

'fltensidad
Temperatura'C

Precipitacion(mm)
HumedadRelativa

r~~9rp,ecUo m~)(ima Mil),im~ (%)

23.13 20.59 0-59.60 89.03

ret .I2~·:t1 27,84 23.66 40.40-214.40 89,74

21.41 28.03 17.19 0 87.39
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Estaci6n CBTA, Rosamorada
Temperatura promedlO, maxima yminima l

Figura 19. Nivelesdeinfestaci6nytemperatura con respectoalarea de muestreo de la estaci6nclimalica

CBTA en Rosamorada, 2009

Estaci6n CBTA, Rosamorada
Humedadrelativayprecipitac;on

Figura 20. Niveles de infestaci6n, precipitaci6nyhumedad relalivaconrespecloalareademuestreodela

estaci6nclimaticaCBTAenRosamorada,2009.

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

de CRH en nivel bajo. La estaci6n INIFAP con una maxima de 28°C, minima de 21°C y

en promedio 24°C, precipitaci6n 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

(Figura21y22).

Cuadro4. Condiciones ambientales en las que se registraron nivelesdeinfestaci6ndeCRHdeia estaci6n

climaticaINIFAPenSantiagolxcuintla,2009.

Temperatura °c Precipitacion Humedad
(mm> Relati.va ('Is>

Estaci6nlNIFAP,Santiagolxcuintla
Temperatura promedio, maxima yminima

25.00_
'8 2 +---~--M=P~~....-F-~~~ l::I W_I
i 1 +--r-----r---r--,--,-----r--,--,---......---l :::!

Figura 21. Niveles de infestaci6n ytemperaturacon respecto al area demuestreodelaestaci6nclimatica
INIFAPenSantiagolxcuintla,2009
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EstaciOnlNIFAP.Santiagolxcuintla
HumedadrelatiYayprecipitaciOn

E

+--r-----.-r--.i---ir--;;t---+,--~--+r+--1 :-it

Figura 22. Niveles deinfestaci6n, precipitaci6nyhumedadrelativa con respectoal area de mueslreo de la

estaci6nclimatica INIFAPenSanliagolxcuintla, 2009

En la localidad de Pozo de Ibarra se registr6 una temperatura promedio de 23°C,

precipitaci6n de 140 mm con 84% (cuadro 6) las mismas condiciones para las areas

urbana, agricola ymarginal (Figura23y24).

Cuadro5. Condiciones ambientales en lasquese reglstraronnivelesdeinfestaci6ndeCRHdeiaestaci6n

climatica Pozo de Ibarra enSanliago Ixcuinlla, 2009.

--' Temperatura °c
~roJ!led:j.o< ~.

Precipitaci6n
<mml

Humedad
Relativa <%1
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,--------- --------
ESlaCmPolodelbarra.sanuagollcuintJa
Temperaturapromedio,maxima,minma

:E~::E-~-'I=~..!-_..~ !15oo8.-U'.,,,

1 -- : lOOO~ =;::
(sao -Tm,"

o ~

1234567S'1CD.112BIUS1617181920212223242262721Z'3CB13B:B43536313S940

Figura 23. Niveles de infestaci6n ytemperatura con respectoalareademuestreodelaestaci6nclimatica

PozodelbarraenSantiagolxcuintla,2009.

Estaci6nPOlodeibarra,Santiagolxcuintia
HumedadrelativaypreciprtacK)n

r -1

t-r-----y--,--+.--+-.--f+--t-+---,j'-ti~ :::}:..i
~ 1 r" OO

~....,..,.,...,~...-.-.I,...,...,......I,.~~~\-+I:O:

Figura 24. Nivelesdeinfestaci6n,precipitaci6nyhumedad relativa con respecto al area de muestreo de la

estaci6nclimatica PozodelbarraenSantiagolxcuintJa.2009.

Temperatura promedio de 21°C, precipitaci6n 13 mm y humedad relativa de 83% fueron

las 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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Cuadro6.Condicionesambienlalesenlasqueseregislraronnivelesde infeslaci6ndeCRHdeiaeslaci6n

climalica Amapa en sanliago Ixcuinlla, 2009.

T_emperatura °c
Promedio-

Precipitac.i6n Humectad
<mml Relativa <9sl

EstacionAmapa,SantiagolxcuintJa
Temperatura promedio,maxima yminima

Figura 25. Niveles de infeslaci6n ytemperatura con respecto al areademuestreodelaeslaci6nclimatica

Amapa en Santiago IxcuintJa, 2009.
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EstacionAmapa,Santiagolxcuintla
PrecipitaciOnyhumedadrelativa

Figura26.Nivelesdeinfestaci6n,precipitacI6nyhumedadrelativa con respectoalarea de mueslreode la

estacl6n climatlca Amapa en Santiago Ixcuintla, 2009.

La estaci6n climatica ubicada en Las Palmas, registr6 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 regislraron nivelesdeinfestaci6nde CRHde laestaci6n

climalica Las Palmasen San Bias, 2009.

Temperatura ('C)

,_ ~~.;.t.:.'; ~~ma -. ~i1Ila

Precipitacion
(mm)

HUDledad
Relativa (%)
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EstacionLasPalmas, San Bias
Temperatura promedio, maxima y minima

;~:j~
13579111315171921232527293133353739414345474951

Figura27.Nivelesdeinfeslaci6nytemperaturaconrespectoalareade muestreode la eslaci6n climatica Las

Palmasen San Bias, 2009.

EstacionLasPalmas, San Bias
HumedadrelativayprecipilaciOn

Figura 28. Nivelesdeinfeslaci6n,precipilaci6nyhumedad relativaconrespectoalareademuestreodela

eslaci6n climatica Las Palmas en San Bias, 2009.

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

Las Varas, Ixtapa, EI Capomo y EI Monleon. La primera, dentro de sus moniloreos

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 allo) (cuadra 9). Niveles de

infestacion alto en area marginal y urbana (Fig~ra 29 y 30).
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Cuadro8.CondicionesambientalesenlasqueseregislraronnivelesdeinfestaciondeCRHdelaestacion

climillicaLasVarasenComposlela,2009.

T~peratura <ocl

23.59

22.34

Precipitaci6n Humedad
<mml Relativa I'l<)

87.03

82.24

87.54

Estaci6n Las Varas, Compostela
Temperatura promedio,maxima,minima

135791113151719212.32527293133353739414345474951

5emanasdeWlisis

Figura 29. Niveles de infestaci6nylemperalura con respectoalareademueslreodelaestaci6nclimalicaLas

VarasenCompostela,2009.
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Estaci6nLasVaras,Compostela
Humedadrelalivayprecipitaci6n

E

+---r--,-----r-rt--hI-fW-,..n-,Irr--rt--1 ::fj

Figura 30. Nivelesde infestaci6n, precipitaci6nyhumedad relaliva con respecloal area de mueslreo de la

estaci6n climalica Las Varas en Composlela, 2009.

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 areas muestreadas fueron la

agricola,urbanaymarginal(Figura31 y32).

Cuadro 9. Condiciones ambientales en las que se regislraronnivelesdeinfestaci6ndeCRHdeiaestaci6n

climalicalxtapa en Composlela, 2009.

86.17

93.07

0-172.80

15.20-185.40~1.34

Temperatura (OC) Precipitaci6n Humedad
Minima (1IIIIl) Re1ativa (%)
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Estaci6nclimatoiogicalxtapa,Composteia
Temperatura promedlO, maxima, minima

+------:----,.,~-p...~~~~~ 2500;E

20.00 ~

+-T---f'<-+----~o.-A-I15.oo1
1000~

_Mar:

J
"",

_UfbaN

_Te-mp

Figura 31. Niveles de infestaci6n ytemperatura con respectoalareademuestreodelaestaci6nclimatica

Ixtapa en Compostela, 2009.

Estaci6nclimatologicalxtapa,Compostela
Humedadrelativayprecipitacion

-r-------------,- 20000

180.00

t------+-4-+-----:
~ 2 140.00 E

!15 6O~::oofl
~ 1 +----r-r-~--.-l---rmf__lj.Jl______J_._H ~ ::

147101316192225283134374043464952

SoeMI85de.nHsis

Figura 32. Niveles deinfestaci6n,precipitaci6ny humedad relativa con respectoalarea demuestreodela

estaci6nclimaticalxtapaenCompostela,2009.

Las condiciones ambientales en que se registro 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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de 23°C, precipitaci6n nula y 82% (cuadra 11). EI area marginal tuvo mayor presencia

del insecto con respectoa la urbana y agricola (Figura 33 y 34).

Cuadro 10. Condiciones ambientales en las que se registraron niveles de infestaci6n de CRH de laestaci6n

climatica EI Capomo en Compostela, 2009.

Temperatura (OC) Precipitaci6n Humedad
(mm) Relativa (%)

,--------------
Estaci6nclimaticaEICapomo,Compostela

Temperatura promedio, maXima, minima

,--------------,3500

i 2 :::~
~ 15 +---r--..,.---J'Yl-----------'V'...-A---1 15.00 i
i o~ 10oo~

Figura 33. Nivelesdeinfestaci6nytemperatura con respecto al area de muestreode la estaci6nclimatica EI

Capomoen Compostela, 2009.
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Estaci6n climaticaEI CaJ)omo,ComJ)Ostela
Humedadrelativa,precipitaciOn

,---------.------,120.00

-fY-~"do/~.....r::::C_+--=i_80.00 ~:I

+----+-------+-1,---,---+ 60.00 It
~40.00I£

Figura34.Nivelesdeinfestaci6n,precipitaci6nyhumedadrelativa con respectoal area de muestreode la

estaci6nclimaticaEICapomoenCompostela,2009.

Nivel de infestaci6n bajo con 22°C, precipitaci6n de 80.60 mm y 88% Y nivel medio con

22°C, precipitaci6n nula y 78% son las condiciones ambientales que se registraron en la

estaci6n climatol6gica de EI Monte6n (cuadra 12); Y fue en el area urbana donde los

niveles de infestaci6n de la plaga lIego a nivel medio (Figura 35 y 36).

Cuadro 11. Condiciones ambientales en las quese registraron nivelesdeinfestaci6ndeCRHdeiaestaci6n

climatica EI Monte6n en Compostela, 2009.

28.75' 1Ei.8f

Precipitacion Humedad
(mm) Relativa (%)

88.08

78.25
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Figura 35. Nivelesdeinfestaci6nytemperaturaconrespectoalareademuestreodeiaestaci6nclimaticaEI

Monte6nenCompostela,2009.

Estaci6nclimliticaEI Monte6n, ComposteJa
Humedadrelativayprecipitacion

...---------~12000

Figura 36. Niveles deinfestaci6n,precipitaci6nyhumedadrelativa con respectoal area de muestreo de la

estaci6nclimaticaEIMonte6nenCompostela,2009.

EI municipio de Bahia de Banderas estuvo representado por dos estaciones climaticas

(en los muestreos de CRH) la primera en la localidad de San Jose del Valle y la otra en

Valle de Banderas.
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Niveles de infestaci6n medio en el area agricola y bajo en la zona marginal (Figura 37 y

38) con condiciones ambientales similares, temperatura media de 22.95°C precipitaci6n

de 0 a 36.20 mm y humedad relativa entre 81 y 91% (cuadro 13) es 10 que se registro

en la estaci6n climatol6gica de San Juan de Abajo durante los muestreos en el

municipio de Bahia de Banderas en 2009.

Cuadro 12. Condiciones ambientaJes en las que se registraron niveles de infestaci6n de CRH de la estaci6n

climatica SanJuan deAbajo,Bahia de Banderas, 2009.

Temperatura ('e>

promedio

19.65

19.65

Precipitaci6n Humedad
(mm> Re~ativa (%)

81.56

91.97

Estaci6nclimliticaSanJuandeAbajo,BahiadeBanderas
Temperatura promedio.maxima y minima

~

20.(l°I

~ 1 +------,---,--+-l--+-----r--1 ::::J

Figura 37. Niveles de infestaci6n yl~~:~~~~~j~~~:~~~t~aa~:;~:s~~~~~streo de la estaci6n climatica San
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Eslaci6nClimaticaSanJuandeAbajo,BahiadeBanderas
HumedadrelativayprecipilaciOn

t-------tt-----r----,---+ !Zcce 'f

lCO.cClii
ao.ca il

t-----,--,...,-\-+-f-1r++--+----,----+ $oCC =l.

Figura38.Nivelesdeinfestaci6n,precipitaci6nyhumedadrelaliva con respecloal area de mueslreo de la

estaci6n climalica SanJuan de Abajo, Bahia de Banderas, 2009.

Los registros mostraron que en Valle de Banderas las condiciones cuando se

presentaron los niveles de infestaci6n de CRH; bajo, medios y altos; can temperatura

promedio de 25°C, un rango de precipitaci6n 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 media (Figura 39 y 40).

Cuadro 13. Condicionesambienlales en las que se regislraron nivelesde infestaci6n de CRH de la estaci6n

climalica Valle de Banderas, Bahia de Banderas, 2009.

Temperatura (OC)

(Pro~o-

28.76

28.14

Preclpitaclan Humedad
(mm) Relativa (%)

86.51

0-120.40 93.16

40.5 91.90
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Estaci6n c1imatica Valle de Banderas, Bahia de Banderas
Temperatura promedio, maxima y minima

-
-J"-o/ r\':'"
J'\.JV-y

~

I I
I I

Figura 39. Niveles de infestaci6n ytemperatura con respectoalareademuestreodelaestaci6nclimatica

ValiedeBanderas,BahiadeBanderas,2009.

EstaciOnclimaticaValledeBanderas,BahiadeBanderas
HumedadreiativayprecipitaciOn

135 7 911131S17U21232S272931333S37394143~5.!749S1

Semanasdeanoilisis

Figura 40. Nivelesdeinfestaci6n,precipitaci6nyhumedadrelalivaconrespectoalareademuestreodela

estaci6n climaticaValie de Banderas, Bahia de Banderas, 2009.

Temperaturas entre 19 y 21°C se registraron dura~te 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 infestaci6n (cuadra 15) en zonas urbanas y area de viveros

(Figura 41 y42).

Cuadro 14. Condiciones ambientales en las que se registraron nivelesdeinfestaci6ndeCRHdeiaestaci6n

climatica UniversidadAut6noma de Nayarit, Tepic, 2009.

19.09

2l.7l

Temperatura (OC)

28.84

29.13

11.37

16.91

Precipitacion Humedad
(mm) Relativa (%)

o
30.00

Estaci<inclimatologicaUniversidadAU1onomade Nayarit,Tepic
Temperatura promedio, maxima yminima

j' "~ 20.cO I
~ 1 +-----t\--rt"~c-l-_h_-----,------'~rl :::: t

=:: I

Figura 41. Niveles deinfeslaci6n ytemperaturacon respectoalareademuestreodelaestaci6nclimatica

Universidad Aut6noma de Nayarit, Tepic, 2009.
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EstaciOnclimalologicaUniversidadAutonomadeNayaril,Tepic
HumedadrelalivayprecipilaciOn

13 5 7911131517L92.12.32527293133353739414345474951

sema.nasdeanafrsis

Figura42.Nivelesdeinfeslaci6n,precipilaci6nyhumedadrelaliva con respecloal area de mueslreo de la

estaci6nclimatica Universidad Aul6noma de Nayarit, Tepic, 2009.

Finalmente, la estaci6n climatol6gica de Mesa del Nayar, registra nivel bajo can

temperatura de 21.46 °C, precipitaci6n de hasta 78 mm y 67.65%; nivel media can

22.29 °C, un rango de precipitaci6n 4.80 a 7.40 mm y 76.01%; mientras que el nivel alto

tuvo 20.43 °C precipitaci6n nula y 23.63% (cuadra 16) can mayor presencia de la plaga

en la zona marginal (Figura 43 y 44).

Cuadro15. Dalosdelaestaci6nclimalicaMesadeINayar,EINayar,2009.

Precipitaci6n Humedad
(mm) Relativa (%)

4.8'0-1.40 16.0.1

o 23.63
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Estaci6nclimaticaMesadei Nayar, EI Nayar
Temperatura promedio, maxima y minima

135791113151719212325272931l3'S37

s-emanasdeanalists

Figura 43. Niveles de infestaci6nytemperatura con respectoal areademueslreodelaestaci6nclimatica

Mesa del Nayar,EI Nayar, 2009.

Estaci6n c1imatica Mesa del Nayar,EI Nayar
Humedadrelativayprecipitaci6n

J2 l--------Il-------cc------,.-...or-=~-t:: d
~ H
~ 1 40.00 z ~

13579llUUO~llBllV29nE~D

semanasl:RanHsis

Figura 44. Nivelesdeinfestaci6n,precipitaci6nyhumedad relaliva con respectoalarea demuestreo de la

estaci6nclimaticaMesadeINayar,EINayar,2009.
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