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RESUMEN

Uno de los problemas mas comunes en la
toma de decisiones de los diversos ambitos de la
agricultura mexicana es la escasa informacién me-
teoroldgica de apoyo para tomar una accion, por
lo que las medidas son mas bien correctivas que
preventivas. En el ano 2007 inici6 operaciones el
Sistema de Alerta Fitosanitaria del Estado de So-
nora (www.siafeson.org.mx), como un instrumen-
to para evaluar el impacto de las principales plagas
y enfermedades de los cultivos de Sonora, prede-
cir su comportamiento y generar mapas de riesgo
gue sirvan de apoyo en el manejo de estos orga-
nismos daninos, ademas de la implementacién de
modelos fenolégicos de cultivos y plagas, como
herramienta de apoyo para la toma de decisiones
de los productores agricolas de Sonora. Se utilizé
informacién de las estaciones meteoroldgicas au-
tomatizadas que conforman la red del estado de
Sonora (www.agroson.org.mx). Dentro de los mo-
delos implementados destacan el prondstico para
aplicaciones de control quimico para el gusano ba-
rrenador de la nuez en la Costa de Hermosillo, asi
como los mapas de condiciones favorables para
aparicion de las royas lineal y de la hoja en trigo en
el sur de Sonora, que estan siendo de gran utilidad
para la correcta programacién de fungicidas en el
control de estas enfermedades.
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ABSTRACT

The lack of meteorological information is a
problem for decision making and implementing
prediction models in agriculture. Since 2007, the
Sonoran Phytosanitary Alert System (www.siafe-
son.org.mx) was started to assess the impact of
major pests and diseases on crops in Sonora, to
predict its behavior and generate risk maps that
support best management practices of these or-
ganisms, as well as implementing phenologic mo-
dels in crops and pests. Automated weather sta-
tions network information of the state of Sonora
was used (www.agroson.org.mx). These models
include forecasting for the pecan nut casebearer
(Acrobasis nuxvorella Neunzig) chemical spraying
in Costa de Hermosillo area, and risk maps for stri-
pe rust (Puccinia striiformis Westend) and leaf rust
(P. triticina) on wheat in the southern area of Sono-
ra. These models are currently applied by farmers,
technicians and government institutions.
Key words: Rusts, pests, humidity.

INTRODUCCION

Uno de los problemas mas comunes en la
toma de decisiones en los diversos ambitos de la
agricultura mexicana es la escasa informacién cli-
matica con que se cuenta para la elaboraciéon de
un plan de trabajo, lo cual es de alto costo y ne-
gativo para la economia del sector agropecuario,
por lo que se han generado proyectos que buscan
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generar informacion agrometeoroldgica pertinen-
te ya que casi todas las actividades dependen del
tiempo atmosférico y del clima (Villalpando y Ruiz,
1993). La necesidad de contar con una base de da-
tos meteorolégicos confiable ha propiciado que
las entidades federativas implementen sus propias
redes agrometeorologicas, de manera que se pue-
da generar informaciéon climatolégica pertinente
que responda a las necesidades locales, tal es el
caso de la Red Agroclimatica de Sonora, que cuen-
ta con 52 estaciones meteoroldgicas automatiza-
das, ubicadas en las principales zonas agricolas
del estado.

El auge de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) (Pena, 2006), puso de manifiesto
que si se querian resolver problemas complejos
de planificacién y gestidon en la agricultura, era
necesario tener conjuntos de informacién adicio-
nales, los cuales deberian estar geograficamente
referenciados, de tal modo que la informacién se
desplegara en mapas para facilitar su comprension
(Quijano, 2006), pero se vio también la necesidad
de predecir eventos, para lo cual el uso de la mo-
delacién numérica es importante, pues ayuda a se-
leccionar el de minimos riesgos al analizar diversos
escenarios (Jiménez, 2008). En resumen, se requie-
ren de tres puntos fundamentales: 1) informacion
meteoroldgica y climatica de alta certidumbre, 2)
un visualizador de datos que permita desplegar
esa informacién, espacialmente referenciada en
mapas e 3) inclusién de los resultados de modelos
aplicables a cada sector.

El presente estudio es parte del desarrollo de apli-
caciones que se han implementado en el Sistema
de Alerta Fitosanitaria del Estado de Sonora (SIA-
FESON), que busca apoyar la toma de decisiones
de los productores y técnicos agricolas del estado.

MATERIALES Y METODOS
Informacion meteorolégica y climatoldgica

La informacién meteoroldgica y climatica
utilizada para generar las aplicaciones del presen-
te estudio, provienen de la red de 52 estaciones
agroclimaticas conocida como Agroson (www.

agroson.org.mx), del Servicio Meteorolégico Na-
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cional (SMN) de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), a diferentes frecuencias de medicion
y escala de tiempo (datos 10 minutos a diarios).

Modelos de plagas y enfermedades

Para el pronodstico de la aplicacion de con-
trol quimico contra larvas del gusano barrenador
de la nuez Acrobasis nuxvorella Neunzig (GBN), en
base a capturas del primer vuelo de machos adul-
tos en trampas con feromona, se determiné en
base a una acumulacion de 280 + 32 Unidades Ca-
lor (UC), calculadas mediante el método residual
(Temperatura media-Temperatura a punto critico)
con un umbral de 3.3 °C. La metodologia que se si-
gue es muy simple, pues so6lo se toma la ubicacién
de la huertay la distancia a la estacion meteorol6-
gica mas cercana. El primer pronéstico que se hace
utiliza el pronostico climatico del SMN, haciendo
uso de los anos analogos y a partir de abril se hace
un prondstico en base a medias méviles de la ulti-
ma semana. Ademas, conforme se actualiza la base
de datos, los datos modelados se reemplazan con
los datos observados y entonces se calculan las UC
para estimar las fechas de aplicacién de insectici-
das. Los poligonos de los huertos son coloreados
del color correspondiente a la fecha de aplicacion.
En el caso de la roya de la hoja Puccinia triticina
Erikss, se utilizaron temperaturas que oscilaron en-
tre los 5°Cy 25°C, con una humedad relativa igual
o superior al 80% durante un periodo mayor a 4
horas, mientras que para la roya lineal o amarilla
Puccinia striiformis f. sp. tritici Westend, tempera-
turas menores a 6°C y humedad relativa mayor o
igual al 80% en un periodo mayor a 4 horas por dia
(Roelfs et al., 1992; Jiménez, 2008). El prondstico
meteoroldgico se hace utilizando la técnica de me-
dias méviles y de fondo, se utiliza la tecnologia de
anos analogos. Asimismo, el prondstico se puede
evaluar en linea haciendo la consulta de las horas
con condiciones meteoroldgicas favorables regis-
tradas en las estaciones de la red Agroson. Cabe
recordar que el cultivo del trigo es susceptible a és-
tas enfermedades en cualquier etapa fenolégica.

Generacion de los mapas
Para la visualizacion de los datos (mapas)
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que se generan se utilizé a Matlab® como lengua-
je de programacién (http://www.mathworks.com/
products/matlab/), usando como interpolador de
datos la técnica de Kriging (http://www.fao.org/
docrep/003/x8763s/x8763s0a.htm) mediante el
modelo esférico (Ramirez et al., 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION
Gusano Barrenador de la Nuez

Existen estimaciones de que el GBN puede
ocasionar pérdidas de la nuez de entre 317 y 705
kg ha-1 en un ciclo vegetativo (Aguirre y Harris,
1986), por lo que el control quimico juega un papel
relevante en el control y manejo del insecto. En la
Fig. 1 se muestra el mapa de prediccién para la pri-
mera aplicacién del control quimico en base a las
primeras capturas en la trampa, para los huertos
de la region agricola Costa de Hermosillo. Segun
las unidades calor acumuladas por las temperatu-
ras prevalecientes en el 2011, las fechas de aplica-
cion oscilaron entre el 13 de abril y 8 de Mayo. Esta
informacién coincide mucho con los monitoreos
de campo de la Junta Local de Sanidad Vegetal de
Hermosillo (JLSV-Hillo), Sonora, incluso la infor-
macion de la prediccion se utiliza de base por el

Grupo Técnico Fitosanitario de Nogal, que preside
la JLSV-Hermosillo, para alertar a los productores
sobre el periodo 6ptimo de aplicacion, lo cual es
de gran importancia para incidir en los controles
de la plaga en ésta region, es decir impactar a la
mayor poblacion del insecto.

Roya lineal

El hongo causante de la roya lineal es un
patdgeno asociado a bajas temperaturas, por lo
que se vuelve un problema importante en zonas
de clima fresco y humedo (Stubbs, 1988). Si bien es
cierto que en Sonora no se han presentado danos
significativos, existen reportes en el mundo donde
se senala que la pérdida en rendimiento por roya li-
neal oscila entre el 35y 75% (Torabiy Nazari, 1998).
El mapa de condiciones favorables (Fig. 2) se gene-
ro semanalmente durante los meses de diciembre
a marzo, y como puede observarse las condiciones
favorecen el desarrollo de la enfermedad practica-
mente en la zona limitrofe de los valles del Yaqui
y Mayo, para el caso de ese ejemplo, observando
que los colores oscilan del azul (menor) al rojo (ma-
yor) de acuerdo al incremento a condiciones favo-
rables.
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Figura 1. Mapa de prediccién para aplicacion de control quimico contra larvas de GBN en algunas huertas de la Costa de

Hermosillo México. Primer vuelo. 2011.

Figure 1. Prediction map for chemical spraying against pecan nut casebearer (PNC) larvae on orchards in Costa de Her-

mosillo area. First flight. 2011.
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Figura 2. Mapa de condiciones favorables para la roya lineal en los Valles del Yaqui y Mayo. Semana del 3-9 de Enero de
2010.
Figure 2. Map of favourable conditions for wheat stripe rust in the Yaqui and Mayo valleys. January 3-9, 2010.

Roya de la hoja gue en ese ejemplo, existen condiciones para que
En la Fig. 3 se muestra el mapa de condiciones fa-  se presente la enfermedad especialmente en el
vorables para presencia de roya de la hoja durante  Valle del Mayo, ya que en Valle del Yaqui solo hay
el periodo del 3 al 9 de enero de 2010. Se observa  condiciones en algunas areas cercanas a San Igna-
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Figura 3. Mapa de condiciones favorables para la roya de la hoja en los Valles del Yaqui y Mayo. Semana del 3-9 de
Enero de 2010.

Figure 3. Map of favourable conditions for wheat leaf rust in the Yaqui and Mayo valleys. January 3-9, 2010.
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cio Rio Muerto y Cécorit. En caso de que ocurriera
la infeccion como se pronostica en este mapa, se
espera que los sintomas en la planta sean visibles
entre los siete y diez dias posteriores.

CONCLUSIONES

El modelo de prediccién de la primera aplica-
cién contra gusano barrenador de la nuez, tiene alta
coincidencia con los muestreos de campo de la JLSV-
Hermosillo, es un componente de las alertas que emi-
te ésta institucion a los productores y con él se logra
impactar la mayor parte de la poblacién del insecto.
Debido a su buen nivel de certeza, los modelos de ro-
yas pueden servir para que los productores realicen
una mejor programacion de las aplicaciones de fungi-
cidas preventivos, con el fin de reducir costos de con-
trol y menor contaminacion.
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