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AVANCES EN EL ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE ALERTA
FITOSANITARIA EN GUANAJUATO.

ANTECEDENTES.

El Sistema de Alerta Fitosanitaria de Guanajuato (SIAFEG), se establecio en el 2003
como un instrumento para evaluar el impacto de las principales plagas y enfermedades
de los cultivos en el estado, predecir su comportamiento y generar recomendaciones
para el manejo de estos organismos, buscando la complementariedad de los esfuerzos
de las instituciones participantes.

Las razones principales por las que se decidié emprender este esfuerzo fueron:

e La falta de herramientas metodoldégicas que permitan dimensionar
adecuadamente los principales problemas fitosanitarios del estado desde un
punto de vista econdmico, ecoldégico y social, y evaluar el impacto de las
acciones que actualmente se desarrollan en esta area.

» La necesidad de optimizar los recursos materiales, humanos e informaticos.

« La oportunidad de aplicar conocimientos y tecnologias de vanguardia, como son
los modelos de simulacién, que permitan utilizar la informacion agroclimatica
disponible y predecir el comportamiento de los organismos dafinos para aplicar
medidas de prevencion y control.

Dada la complejidad y magnitud de esta tarea, las instituciones participantes decidieron
asumir de manera co-responsable el compromiso que este proyecto representa. Para
ello, se cred una instancia de representacion interinstitucional llamada Grupo Técnico
del SIAFEG, en el cual participan la SAGARPA, la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario (SDA), el INIFAP, la Fundacion Guanajuato Produce A.C. y el Comité
Estatal de Sanidad Vegetal del estado de Guanajuato (CESAVEG). El Grupo Técnico
sesiona mensualmente y toma decisiones acerca del sentido y la direccién de las
acciones de esta estrategia.

En esencia, el SIAFEG es un sistema de informacién que esta integrado por los
siguientes componentes:

+ Un Conjunto de Bases de datos, Cartograficas, Climaticas, Edafolégicas, de
Cultivos y de Enemigos Biolégicos.

+ Modelos dinamicos de crecimiento vegetal de varios cultivos y del
comportamiento de diversos enemigos bioldgicos.

+ Esquemas de monitoreo permanente de los componentes Clima, Enemigo
Biologico y Cultivo, mediante la aplicaciéon de modelos de prediccién y la toma de
datos en campo.
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El Objetivo general de la estrategia SIAFEG consiste en la utilizacion de este Sistema
de Informacion para apoyar el disefio y la evaluacion de las acciones de las camparias
fitosanitarias en el estado.

A partir de marzo del 2003, se empezaron a incorporar a este sistema las campanas de
Plagas rizéfagas, Manejo fitosanitario del frijol y Contra Chapulin.

CARACTERISTICAS DE LA ESTRATEGIA.

La estrategia SIAFEG se planteé como un gran programa de trabajo con objetivos a
corto, mediano y largo plazo, tratando de conciliar por un lado la oportunidad de
demostrar, con base en los conocimientos disponibles, que un enfoque como el
propuesto puede ofrecer resultados en el disefio y la aplicacion de medidas preventivas
y de control de problemas fitosanitarios, y por el otro, la necesidad de avanzar en la
generacion del conocimiento necesario para abordar una mayor gama de problemas,
en relacién con los cultivos de importancia en el estado. De acuerdo con lo anterior, los
objetivos especificos del SIAFEG se pueden ordenar de manera secuencial como
sigue:

+ En el corto plazo (1 a 3 afos), adaptar las bases de datos, los conocimientos
y los modelos disponibles de cultivos y de enemigos bioldgicos, para generar
aplicaciones practicas como son los estudios de riesgo y los esquemas de
monitoreo, para apoyar la toma de decisiones sobre el disefio y la operacion
de las campanas fitosanitarias.

+ A mediano plazo (3 a 5 afos), generalizar los métodos y los sistemas de
informacion, de manera que se facilite la incorporacion de otros problemas
fitosanitarios al Sistema de Alerta estatal.

+ Enellargo plazo (5 a 7 anos), la consolidacién de una infraestructura humana
y material que permita reproducir los sistemas de informacion en otros temas
y en otras regiones.

Para avanzar en el logro de estos objetivos, se considerd6 necesario que se
desarrollaran actividades simultdneamente en 3 areas, Investigacion, Capacitacion y
Transferencia de Tecnologia. En el esquema de la Figura 1, se describen las diferentes
actividades de investigacion que se llevan a cabo en el SIAFEG.
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laje de procesos

BASICA Crecimiento vegetal

Dinamica de poblacién
de organismos daiinos

INVESTIGACION

— Caracterizacion de
organismos daiiinos

APLICADA — Diseiio de Métodos

Estudios de Riesgo

Esquemas de Monitoreo

Cuantificacion de daiio

Figura 1. Resumen de las actividades de investigacion en el proyecto SIAFEG.

Actividades de Investigacion.

Las actividades de investigacion se pueden clasificar en dos rubros principales:

a. Investigacion basica, la cual estd encaminada a la caracterizacion de los
enemigos bioldgicos en cuanto a los factores que determinan su adaptacién y
el desarrollo de modelos predictivos, tanto del comportamiento de los
organismos dafinos, como del crecimiento y desarrollo de los cultivos.

b. Investigacion aplicada, que tiene por fin el disefio de aplicaciones para apoyar
el dimensionamiento y el monitoreo de los problemas fitosanitarios. Estas
aplicaciones se basan en el uso de modelos de simulacion y bases de datos
climaticas. Por otra parte también se trabaja en el disefio de métodos y
procedimientos para la evaluacion del dafio ocasionado por los organismos
considerados.

2.1.1. Productos de la Investigacidon. De acuerdo con las actividades que se han
descrito hasta aqui, los productos obtenidos por este proyecto se pueden agrupar en
los relacionados con la investigacion basica, como son el Modelaje de procesos y la
Caracterizacion de los enemigos biolégicos; y los correspondientes a la investigacion
aplicada, en todo lo concerniente al desarrollo de Métodos para apoyar la toma de
decisiones en el manejo de los problemas fitosanitarios.

2.1.1.1. Modelos de simulacién. Una de las aportaciones mas importantes de este
proyecto al manejo de los problemas fitosanitarios consiste en la generacién de
modelos que permiten representar los procesos de crecimiento y de desarrollo de los
cultivos, asi como la dinamica poblacional de los enemigos biolégicos. El modelo de
simulacién es la herramienta que permite utilizar la informacién disponible para calcular



mmwz“ﬁlﬂhﬁmm

el resultado de las interacciones entre el Cultivo, el Ambiente fisico (representado por el
suelo y el clima) y los organismos dafinos para llevar a cabo pronosticos de la
produccion de los cultivos y del efecto de las plagas y enfermedades sobre la misma.

Los modelos que se han desarrollado o modificado durante los dos primeros afios de
este proyecto son:

2.1.1.1.1. Modelo de la dinamica de poblacion de Diabrética. Este modelo se
construyé a partir de un modelo desarrollado en el INIFAP, con la colaboracion de la
becaria Edith Gonzalez Alvaro, del Instituto Tecnologico Agropecuario No. 33. El
modelo simula la dinamica poblacional del gusano de la raiz del maiz (Diabrotica
virgifera zeae K. y S.) a partir de datos diarios de precipitacion, evaporacién y
temperaturas extremas.

Este modelo se ha trabajado tanto en forma independiente como acoplado al modelo de
maiz MSPEC Maiz (Quijano y colaboradores, 1998). Cuando el modelo se corre de
manera independiente, se utiliza la humedad residual (precipitacion —
Evapotranspiracion) para determinar el momento en que se presentan las condiciones
para que eclosionen los huevecillos y se active la dinamica poblacional de este insecto.
Cuando el modelo se corre acoplado al MSPEC Maiz, se utiliza el balance de humedad
de éste ultimo para determinar la fecha en que ocurren las condiciones para la eclosion
de los huevecillos en el perfilde 0 a 10 cm y en el de 10 a 20 cm de profundidad.

El dato inicial de este modelo es la poblacion de huevecillos en el suelo, y a partir de la
fecha de inicio del temporal y datos probabilisticos de clima, se estiman las fechas en
que apareceran los distintos estadios del mismo. Esta caracteristica convierte al modelo
de diabrética en una excelente herramienta para apoyar el monitoreo de la dinamica de
poblacion de este insecto.

Actualmente se trabaja en la incorporacion a este modelo de los elementos necesarios
para determinar la distribucion espacial del insecto al nivel de parcela.

En el ciclo 2004 se logré validar este modelo al comparar la dinamica de la emergencia
de adultos con datos obtenidos a través del trampeo de los mismos en las comunidades
de Santa Cruz de Gamboa y San Isidro de Gamboa, en Apaseo el Alto, Gto. En la
Figura 2 se puede apreciar que la estimacion del pico de emergencia de adultos se
ajusta con mucha precision a los datos obtenidos a través del trampeo. Lo anterior
permite utilizar con una buena confiabilidad el modelo para apoyar el monitoreo de este
insecto y racionalizar el esfuerzo dedicado al muestreo de campo.

2.1.1.1.1. Modelo de la dinamica de poblaciéon de Gallina Ciega. Al igual que el
modelo de Diabrotica, el de gallina ciega permite simular la aparicion sucesiva de los
diferentes estadios del insecto como una funcién de la acumulacién de calor a partir de
la emergencia del adulto. En este modelo se utiliza también la humedad residual para
determinar el momento en que se presentan las condiciones favorables para la
emergencia del adulto y el inicio del ciclo de vida de este insecto. El modelo permite
estimar, a partir de la fecha de inicio del temporal y datos probabilisticos de clima, las
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fechas en que apareceran los distintos estadios del mismo y, por lo tanto, es una
herramienta para apoyar el monitoreo de la dinamica de poblacién de este insecto;
mismo que se encuentra en proceso de validacion.

2.1.1.1.3. Modelo de la dinamica de poblaciéon de chapulin. Al igual que el modelo
de diabrética, el de chapulin permite simular la aparicion sucesiva de los diferentes
estadios del insecto como una funcién de la acumulaciéon de calor a partir de la eclosion
de los huevecillos. En este modelo se utiliza también la humedad residual para
determinar el momento en que se presentan las condiciones favorables para la eclosion
y el inicio del ciclo de vida de este insecto. Hasta ahora, este modelo se ha calibrado
para representar la dinamica de poblacion de las especies Sphenarium purpurascens 'y
Melanoplus differentialis, y se pretende utilizarlo también en otras especies. Uno de los
aspectos mas importantes de este modelo es que permite calcular, en funcion de la
temperatura, las tasas de mortalidad de los estadios ninfales, lo cual se ha utilizado
para inferir sobre la importancia del control natural de este insecto en diferentes
regiones. En la Figura 3, se muestra la comparacion entre las fechas estimadas de
aparicion de los primeros 4 estadios ninfales para Sphenarium purpurascens y
Melanoplus differentialis, asi como la observacion en campo de estas mismas etapas
para la localidad de Arroyo Colorado en el municipio de Acambaro, Guanajuato en el
2003. Las discrepancias mayores entre los datos simulados y observados corresponden
al estadio de la ninfa 4, lo cual se atribuye a las dificultades para identificar en campo
estas etapas.

2.1.1.1.4. Modelo para estimar la incidencia y severidad de la roya del frijol. El
modelo conceptual de roya esta basado en el supuesto de que el unico parametro que
regula la aparicidon de la roya es el clima, ya que se asume que la cantidad de in6culo
no es limitante. Esta enfermedad s6lo se presenta en siembras de frijol de temporal en
el ciclo Primavera-Verano.

Las consideraciones para el disefio del diagrama causal son:

« Para que la infeccion se desarrolle se requiere que la humedad relativa sea
mayor o igual al 70%.

+ La severidad es una funcién de la temperatura, ya que una vez infectada la
planta, se requiere solo de la temperatura 6ptima para que la severidad
aumente.

2.1.1.2. Caracterizacion de enemigos biolégicos. En la actualidad existen en la
literatura una gran cantidad de modelos disponibles acerca del crecimiento y desarrollo
de muy diferentes organismos, en especial modelos para apoyar la toma de decisiones
en el manejo de plagas y enfermedades.

Ahora la principal limitante consiste en disponer de la informacion necesaria para
estimar los coeficientes que hacen que el modelo sea “especifico” para una
determinada especie o tipo de organismo, ya que sin estos datos, el modelo no pasa de
ser una aproximacion general.
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La determinacion de estos parametros en el caso del SIAFEG se ha realizado tanto a
partir de investigacion documental, como de pruebas de laboratorio, los organismos que
han sido caracterizados para poder modelar su comportamiento y los parametros
generados se muestran en el Cuadro 1, en lo correspondiente a plagas y en el Cuadro
2, en lo que se refiere a enfermedades.

Cuadro 1. Parametros que describen los requerimientos climaticos de los insectos plaga
que se estudian en el SIAFEG.

Plaga

Diabrética Virgifera Incubacidén para eclosiéon: UC 262.5, TB 11°C;
(Garcia) Estadios larvales TB 9 °C; Larval UC
77.7; Larva2 UC 70.6; Larva3 UC 149.2; Pupa UC
125.1; Adulto UC 27.7. (Jackson et al 1998)

Balteata Incubacién para eclosién: UC 120.91;; Larva1
UC 83.35; Larva2 UC 87.66; Larva3 UC 216.09;
Pupa UC 127.44; Adulto UC 154.155. TB 9°C.

Gallina Ciega Phyllophaga Incubacién para eclosién:: UC 165, Larva1l UC
ravida 405; Larva2 UC 435; Larva3 UC 1395; Pupa UC
450; Adulto UC15. (Aragon et al 2004).TB 9 °C
para todo el desarrollo.

Chapulin Sphenarium Ninfa 1: UC 67.6; Tb 16.5; Ninfa 2: UC 65.28, Tb
16.7; Ninfa 3: UC 65.76, Tb 16.7; Ninfa 4. UC
115.42, Tb 11.9; Ninfa 5: UC 109.35, Tbh15.9;
Adulto: UC 307.06, Tb 17.6 (Guzman-Franco
1999). Incubacién para eclosiéon: UC 205.6, Tb
10. (SIAFEG)

Melanoplus Ninfa 1: UC 67.6; Tb 16.5; Ninfa 2: UC 65.28, Tb
16.7; Ninfa 3: UC 65.76, Tb 16.7; Ninfa 4. UC
115.42, Tb 11.9; Ninfa 5. UC 109.35, Tb15.9;
Adulto: UC 307.06, Tb 17.6 Incubacion para
eclosiéon: UC 205.6, Tb 10.

Cuadro 2. Parametros que describen los requerimientos climaticos de las enfermedades
que se estudian en el SIAFEG.
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Cultivo | Enfermedad | Condicion favorable segun
literatura Fuente SIAFEG

Frijol Roya Se establecieron rangos
de temperatura y
humedad para alto
mediano y bajo riesgo
de acuerdo con la

Requiere de alta humedad literatura utilizando
relativa mayor del 80% para|lmhoff M. W et al temperatura minima y
que la infeccién se realice. 1981 HR maxima

Se ha observado que 8
horas continuas con la
temperatura optima y
humedad relativa mayor
al 80% son necesarios

EL 90% de la germinacion para el establecimiento
ocurre dentro de las 6-8 horas | Schwartz H. F, de la enfermedad han
de rocio o humedad. Galvez G.E. , 1980 sido.

Las perdidas en rendimiento
son mayores cuando las

plantas son infectadas
durante los periodos de Se ha identificado como
floracion o preforacion (entre etapa de mayor
30 y 45 dias después de la susceptibilidad la
siembra). SARCH,1992 floraciéon
Trigoy |Royalineal |La roya del trigo es una|CIMMYT, 1988. Se establecieron rangos
Cebada enfermedad de temperaturas de temperatura y
bajas y muy importantes en humedad para alto
areas frias, con rocio. La mediano y bajo riesgo
temperatura minima, optimo y de acuerdo con la
maximo para la germinacion literatura utilizando
de las esporas es de 0, 9-12, temperatura media.

y de 20-26 °C
respectivamente. Es sensible | Disponible en

a la contaminacion. http://pnw-
ag.wsu.edu/Small
Grain/Stripe
Rust.htm

Las esporas pierden viabilidad
rapidamente a 19°C

La importancia del microclima
se acentua con el desarrollo
de la planta ya que el
microclima dentro de una

comunidad de plantas a No se utilizo HR para el
finales del estado vegetativo estudio debido al
es mas favorable que el que supuesto de que la
se presenta en estados edad de Ila planta
fenoldgicos anteriores para la favorece la presencia
infeccion del cultivo. de la humedad.

Actualmente se trabaja en la caracterizacion de estos parametros en relacion con otras
especies de chapulin y en el siguiente periodo del proyecto se contempla iniciar
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también la caracterizaciéon de algunos organismos entomopatdégenos que son de
importancia para el control de plagas de los cultivos.

2.1.1.3. Desarrollo de Métodos para apoyo a la toma de decisiones. La parte mas
importante de este proyecto es sin duda la aplicacion de los conocimientos generados y
los disponibles como apoyo en la toma de decisiones acerca del disefio y la evaluacion
de las acciones sobre proteccion vegetal en el estado.

En este proyecto se ha procurado generar instrumentos que sean utiles para los
propdsitos mencionados basicamente en ambitos, representados por los siguientes
productos:

2.1.1.3.1. Metodologia para la elaboracién de estudios de riesgo. Una de las
deficiencias mas serias que enfrenta el disefio de acciones y campafas para la
proteccion vegetal es la falta de elementos para dimensionar adecuadamente los
problemas fitosanitarios, es decir, fundamentar la importancia de estos problemas con
base en mediciones o0 estimaciones cuantitativas que reflejen la frecuencia con que
éstos se presentan en las regiones afectadas y la magnitud de su efecto sobre la
produccion.

En un escenario ideal, la fundamentacion de los problemas fitosanitarios deberia de
basarse en un registro histérico detallado de la presencia de estos problemas y su
efecto sobre la produccion en los diferentes ambientes y sistemas de produccién del
estado. Dado que es practicamente imposible llevar a cabo una verificacion fisica de tal
magnitud, en el SIAFEG se ha optado por desarrollar un instrumento que permita ubicar
las zonas con mayor probabilidad de presentar dafios por efecto de la actividad de los
enemigos biologicos y cuantificar en la medida de lo posible las reducciones
ocasionadas a la produccién.

Uno de los aspectos mas importantes a considerar al evaluar la importancia de los
problemas fitosanitarios consiste en el reconocimiento de que su efecto varia en
intensidad de una region a otra y de un afo a otro, en respuesta a la variacion en las
condiciones de clima y suelo principalmente. Es por ello que en los estudios de riesgo
se hace un analisis detallado de las condiciones climaticas a través de una serie
histérica de al menos 10 anos, para clasificar las regiones agricolas de acuerdo con la
frecuencia con que éstas presentan condiciones que favorecen la actividad del enemigo
bioldgico.

En la elaboracion de un estudio de riesgo se pueden identificar los siguientes elementos
generales:

+ Ubicacion de las zonas agricolas.
- Clasificacion de estas zonas con base en criterios de clima y suelo.

* Integracion de bases de datos de series historicas de clima y de descripciones
de los perfiles representativos de los suelos predominantes.

10
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+ Construccidon de criterios de decision que relacionen las caracteristicas
edafoclimaticas de las regiones con los requerimientos de los enemigos
bioldgicos, y permitan establecer una escala para calificar el grado en que la
condicion ambiental es favorable para la presencia del organismo dafino.

« Evaluacion de estos parametros a lo largo de la serie histérica de datos de clima
y dentro de los periodos criticos de susceptibilidad del cultivo.

- Delimitacién de las regiones agricolas con base en la frecuencia con que se
presentan condiciones favorables para el enemigo biolégico. De acuerdo con la
naturaleza del problema, el criterio para la delimitacion puede definirse como la
probabilidad de que se presenten un cierto numero de dias con condiciones
favorables, o bien, se puede utilizar la variacion en el numero de dias favorables
a un mismo nivel de probabilidad. En este caso, la probabilidad se calcula como
frecuencia relativa.

21.1.3.1. Con base en estos elementos se han realizado los estudios de riesgo
correspondientes a los siguientes problemas fitosanitarios:

« Gusano de la raiz del maiz, Diabrotica virgifera zeae K.y S.
« Chapulin, Sphenarium purpurascens

+ Roya del frijol Uromyces phaseoli

« Carbodn Parcial en trigo Tilletia indica

« Paratrioza, Bactericera (=Paratrioza) cockerelli Sulc

+ Roya Lineal Amarilla, Puccinia striiformis f. sp tritici

Los cuales se han publicado en extenso en la pagina Web de la Fundacion Guanajuato
Produce A.C. (www.fundacionguanajuato.com/siafeg/), exceptuando Paratrioza cuyo
estudio de riesgo fue publicado en el folleto Informador Fitosanitario, distribuido por
CESAVEG en el espacio reservado para el SIAFEG y Carbén Parcial del Trigo. Se
encuentran en proceso de elaboracion los estudios de riesgo relativos a Gallina Ciega,
Tizén bacteriano del frijol. En las Figuras 4, 5y 6, 7, 8 y 9 se presentan la delimitacién
de las zonas agricolas del estado con base en los riesgos de que se presenten
problemas relacionados con diabrética, chapulin, roya del frijol, carbén parcial,
paratrioza y roya lineal amarilla respectivamente.

En el caso de diabrética el criterio para la definicion del riesgo se relaciona con las
siguientes condiciones:
* Presencia de suelos de textura arcillosa
¢ Monocultivo de maiz
* La probabilidad de que al inicio del temporal se humedezca todo el perfil del
suelo, lo cual favorece la eclosion de una mayor cantidad de huevecillos.

Para el chapulin, se consider6 el numero de dias con condiciones de temperatura para
la mortalidad de ninfas 1, 2 y 3, de manera que las zonas que presentan menos dias

11
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son aquéllas en las que podrian esperarse poblaciones mas abundantes de este
insecto.

En lo referente a roya del frijol, el riesgo se definio en funcién de las siguientes
consideraciones:
» Superficie de frijol de temporal
» Probabilidad de presentar condiciones climaticas favorables para este patdgeno
en el mes de Agosto, en el cual se presenta generalmente la etapa susceptible
del cultivo.

Para carbon parcial del trigo las condiciones son:

* Humedad relativa >80 %

* Rango de temperatura inferior y superior 14-22 °C

e Temperaturas 6ptimas 17-18 °C

* Que el cultivo se encuentre en etapa de floracion

* Probabilidad de presentar condiciones climaticas favorables para este
patdogeno en el mes de Abril, en el cual se presenta generalmente la etapa
susceptible del cultivo.

En lo que concierne a Paratrioza como una fase inicial de diagndstico de esta plaga:

» Se clasificaron las regiones agricolas de riego en el Estado de acuerdo al posible
numero de generaciones que pueden completarse a un nivel de probabilidad
acumulada del 80 %

« Elinsecto desarrolla su actividad a partir de temperaturas superiores a los 7°C

* Requiere de 360 unidades calor para completar su ciclo

En lo referente a roya lineal amarilla
» Su desarrollo requiere de temperaturas bajas, a diferencia de otras royas, esta
condicion limita su propagacion
» Las temperaturas 6ptimas para su desarrollo fluctian de 10 a 15°C
+ Humedad relativa alta.

Los estudios de riesgo permiten a CESAVEG a la planeaciéon de sus campafas en
el monitoreo, cuantificacién de dano, en la planeacion de sus actividades.

2.1.1.3.2. Metodologia para el monitoreo de problemas fitosanitarios. Como se
menciond anteriormente, los problemas fitosanitarios no se presentan con la misma
intensidad todos los anos, puesto que la variacion en las condiciones del clima afecta el
comportamiento tanto del cultivo como de la plaga, por lo tanto una mas de las
funciones del sistema de informacion, consiste en facilitar la deteccion de actividades
de los organismos dafinos durante el ciclo del cultivo para la aplicacion oportuna de
medidas preventivas de proteccion de los cultivos.

Es conveniente aclarar que el concepto de monitoreo no abarca solamente la

verificacion de la etapa de desarrollo y la densidad de poblacion del enemigo bioldgico
a través de muestreo. En la estrategia SIAFEG, el monitoreo comprende la inspeccion
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continua de el Clima, el Cultivo y el Organismo danino, para tratar de determinar con
precision los periodos en que se presentaran condiciones favorables para la aparicion
de una plaga o enfermedad, incluyendo la utilizaciéon de los modelos de simulacion para
llevar a cabo prondsticos del comportamiento del cultivo y la plaga, aprovechando los
reportes diarios de clima de la Red de Estaciones Automatizadas de la Fundacién
Guanajuato Produce A.C.

De esta manera, el monitoreo proporciona elementos de decisibn sumamente
importantes para el disefio de los muestreos de campo, circunscribiendo éstos a la
verificacion de las predicciones realizadas con los modelos y a la medicion efectiva y
precisa en los periodos en que se presentan condiciones de riesgo para el desarrollo de
problemas fitosanitarios. En la Figura 10, se muestra un esquema del funcionamiento
del monitoreo fitosanitario dentro de la estrategia SIAFEG. Como puede observarse, el
monitoreo combinado de estos factores permite la emision de un boletin sobre el riesgo
fitosanitario, al nivel semanal para el caso de plagas como la diabrética (Figura 11) o al
nivel diario, para el caso de enfermedades como la roya del frijol (Figura 12).

Para el ciclo actual se estan realizando los boletines semanales para roya lineal
amarilla (Figura 13) y en diabrética de riego (Figura 14), los cuales permiten a
CESAVEG a la planeacion de actividades semanales en campo para el monitoreo y
cuantificacion.
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2.1.2.3.3. Metodologia para la cuantificaciéon del daiho ocasionado por problemas
fitosanitarios. Uno de los aspectos mas importantes entre los que aborda el SIAFEG
se relaciona con la cuantificacion del dafio ocasionado por los organismos daiinos, ya
que esta es la base para justificar los esfuerzos humanos y materiales para estudiar y
prevenir un determinado problema fitosanitario.

La metodologia del SIAFEG para la cuantificacion de los problemas involucra la

Red de
Estaciones \
Modelo del / Climatolégicas Modelo del
Organismo Automatizadas Cultivo
daiino
Reporte sobre R.ept’:u:te Reporte sobre
dinamica del Climatico etapa fenolégica
Organismo del Cultivo
dainino
Boletin de
Riesgo
Fitosanitario

estimacion del rendimiento de los cultivos bajo dos condiciones tedricas de referencia:

e Las condiciones de produccion potencial, la cual depende de la disponibilidad de
luz y del régimen de temperatura, para éste calculo se emplean exclusivamente
datos climaticos.

« Las condiciones alcanzables de produccion, en las cuales se considera la
capacidad de almacenamiento de humedad del suelo, en su calculo se utilizan
datos climaticos, en especial la precipitacidon y datos sobre las propiedades
hidraulicas del suelo.

Estos niveles de referencia del rendimiento, se utilizan para estimar los diferenciales o
brechas con respecto a las condiciones reales de produccién. Para la caracterizacion
de las condiciones reales de produccion se ha seguido la estrategia de establecer
parcelas de monitoreo en lotes de productores, en las cuales se evaluan basicamente
dos condiciones:

* El manejo normal del productor

14
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* Una condicién de manejo libre de dano por plagas y enfermedades

El monitoreo del problema fitosanitario es vital en estas pruebas para verificar que bajo
condiciones climatologicas favorables, realmente se presenta el enemigo bioldgico y
que, ante la concurrencia de la etapa infectiva de la plaga o enfermedad y la etapa
susceptible del cultivo, el dafo a la planta ocurre. Esto permite realmente asignar al

\

MONITOREO DEL PRESENCIA ETAPA
PATOGENO oy INFECTIVA
ﬁ INFECCION

MONITOREO DEL CONDICIONES
CLIMA E====>  FAVORABLES >

ﬂ PRODUCCION ACTUAD\
MONITOREO DEL OCURRENCIA ETAPA
CULTIVO [E— SUSCEPTIBLE
/ IMPACTO EN LA

> PRODUCCION

PRODUCCION
POTENCIAL

Figura 15. Esquema general para la cuantificaciéon de daino por el efecto de
organismos daiiinos en los cultivos. SIAFEG 2005.

efecto del enemigo bioldgico la diferencia entre las dos condiciones de produccion
descritas. En la Figura 15, se describe en forma esquematica este procedimiento.

En las Figuras 16 y 17, se presentan los resultados de la evaluacion del dafio por
diabrética en maiz de temporal, en el ciclo PV-2004 y 2005. Resulta evidente que la
brecha mas amplia ocurre entre la produccion potencial y el rendimiento alcanzable,
diferencia que se atribuye al factor humedad disponible. Es interesante observar que el
rendimiento del mejor agricultor se ubica muy cerca del rendimiento alcanzable a una
tonelada de diferencia.

Los datos se recolectaron de un total de 20 parcelas de productores de las
comunidades de San Isidro de Gamboa, Santa Cruz de Gamboa y El Terrero de
Paredones en Apaseo el Alto, Guanajuato, zona que de acuerdo con el estudio de
riesgo, presenta altas probabilidades de que ocurran ataques severos de diabrotica. En
estas parcelas, se identificaron manchones que presentaban sintomas de dafo en la
raiz, los cuales se cosecharon por separado. Como puede observarse, la reduccion en
el rendimiento de los manchones con respecto a la media es de 0.6 ton.ha™y, si se
considera que el area que representaban estos manchones en ninguno de los casos
alcanzé siquiera el 20% de la superficie total del lote, la proporcidn en que el
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rendimiento se ve reducido por este factor, es francamente despreciable, al menos en lo
que corresponde al ciclo PV-2004, al igual que en el ciclo PV-2005.

2.1.2. Acciones de Capacitacion, En lo concerniente a la capacitacion, el propdsito es
incorporar a las tareas de investigacion a nuevos profesionales con la capacidad para el
desarrollo de modelos predictivos y sistemas de informacion y contar con técnicos
capacitados para utilizar la informaciéon generada por los sistemas de informacién en
apoyo al disefio y la evaluacién de las acciones de proteccion vegetal.

Para ello se ha disefiado un diplomado en Sistemas de Informacién para apoyo a la
Toma de Decisiones en Proteccion Vegetal. Este diplomado se impartié por primera vez
en el 2003 al inicio de las actividades del SIAFEG como parte de la preparacion del
personal recién egresado que se incorporé a este proyecto y del personal técnico
responsable de las campafias fitosanitarias consideradas en este proyecto.

En noviembre del 2004, se llevo a cabo el mdédulo | de este diplomado, el cual se
enfocd en la metodologia para la elaboracion de estudios de riesgo. En este evento, el
personal contratado por el SIAFEG colaboré en la imparticion de los temas a los
participantes, entre los cuales asistieron investigadores de otros estados, técnicos de
agronegocios, personal técnico del CESAVEG, funcionarios y estudiantes. En el Cuadro
3, se muestra el programa con los temas que se revisaron en este evento.

Cuadro 3. Programa del médulo | “Estudios de Riesgo” del diplomado en Sistemas de
Informacién para apoyo a la Toma de Decisiones en Proteccién Vegetal

DIA | HORA ACTIVIDAD RESPONSABLE
1 8:00 | Registro Grupo de docentes
) Bienvenida, presentacion de invitados e Inauguracion del
9:00 .
taller Autoridades locales
9:15 | Objetivos del diplomado en Proteccién Vegetal M.C. Juan Angel Quijano
Carranza
9:30 | Presentacion de participantes y docentes Participantqs y Docentes
M.C. Juan Angel Quijano

10:00 | Enfoque de sistemas y niveles en el conocer
Carranza

11.00 | RECESO

Detalles administrativos y Verificacién de equipo de

11:30 ) Grupo de docentes
computo. )
12:00 Sistema de apoyo a la toma de decisiones en proteccion M.C. Juan Angel Quijano
) vegetal Carranza

13:00 | Comida

14:00 | Introduccion a los sistemas de informacion geografica Ing. JL,jan Carlos Ruiz
Gonzalez

14:30 | Instalacion de software SIG Ing. Jgan Carlos Ruiz
Gonzalez

Caracterizacion de zonas agricolas |. Delimitacion de area
15:00 | de influencia de estaciones climatoldgicas. Ejemplo
Guanajuato

Ing. Juan Carlos Ruiz
Gonzélez

16:00 | RECESO

Ing. Juan Carlos Ruiz
Gonzélez

16:30 | Continua Caracterizacion de zonas agricolas I....

16




@Wmlmm

DIA | HORA ACTIVIDAD RESPONSABLE
18:00 | Fin de sesién
2 9:00 | Conclusiones del dia anterior Ing. Jgan Carlos Ruiz
Gonzalez
. Caracterizacion de zonas agricolas Il. Delimitacion de Ing. Juan Carlos Ruiz
10:00 ) . .
Unidades de suelos predominantes. Gonzalez
11:00 | RECESO
11:30 Caracterizacioén de areas agricolas Ill. Unién de las areas Ing. Juan Carlos Ruiz
' de influencia por clima y suelo. Gonzalez
13:00 [ Comida
14:00 | Introduccion al manejo del SIMPEC 3.0 Lic. Mauricio Prieto Garcia
Caracterizacion de zonas agricolas IV. Delimitacion de las
14:30 | Areas de Respuesta Homogénea por Duracion de la Ing. Ricardo Yanez Lopez
estacion de crecimiento
16:00 | RECESO
16:30 | Continlia Caracterizacion de zonas agricolas IV......... Ing. Ricardo Yéfiez Lopez
17:30 | FIN DE SESION
3 9:00 | Conclusiones del dia anterior Ing. Ricardo Yanez Lopez
10:00 Caracteristicas Qe las enfermedades causadas por M.C. Jests Narro Sanchez
hongos y bacterias.
11:00 | RECESO
11:30 AnaI|S|§ de los requerimientos del patégeno y determinacién Ing. Ricardo Yafiez Lépez
de parametros
. Ejercicio: Delimitacion de zonas agricolas con base en | M.C. Jesus Narro Sanchez
12:00 . , . ; . ]
el riesgo asociado a la presencia de enfermedades.. e Ing. Ricardo Yafez Lépez
13:00 | COMIDA
Continua..Ejercicio: Delimitacion de zonas agricolas . .
14:00 | con base en el riesgo asociado a la presencia de M.C. Jests Narro Sanchez
’ e Ing. Ricardo Yafiez Lopez
enfermedades
18:00 | FIN DE SESION
4 9:00 | Conclusién de ejercicios del dia anterior M.C. Jesus Narro Sanchez
Caracteristicas de los problemas fitosanitarios causados por .
. . Ing. Ramiro Rocha
10:00 | insectos. ;
Rodriguez
11:00 | RECESO
11:30 Andlisis de los requerimientos del insecto y determinacion Ing. Maria Irene Hernandez
) de pardmetros Zul
) Ejercicio: Ubicacion de zonas con mayor probabilidad | Ing. Maria Irene Hernandez
12:00 ) )
de presencia de plagas del suelo y del follaje Zul
13:00 | COMIDA
Continua Ejercicio: Ubicacién de zonas con mayor Ina. Maria Irene Hernandez
14:00 | probabilidad de presencia de plagas del suelo y del Zugl '
follaje
18 :00 | FIN DE SESION ,
5 9:00 | Conclusion de ejercicios del dia anterior EA'C' Juan Angel Quijano
arranza
. Programa y fecha tentativos para el Médulo Il del M.C. Juan Angel Quijano
10:00 . .
Diplomado en Proteccion Vegetal C.
11:00 | RECESO
11-30 PresentaC{on del nuevo SIMPEC 3.0 y exploracion de Lic. Mauricio Prieto Garcia
sus capacidades.
13:00 | COMIDA
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DIA | HORA ACTIVIDAD RESPONSABLE

Ejercicio: Estimacion del Rendimiento Potencial de
14:00 | Maiz y cuantificacion de factor humedad limitante bajo | M.C. Juan Angel Quijano C
condiciones de temporal con SIMPEC 3.0

15:00 | Conclusiones del Modulo | M.C. Juan Angel Quijano

C.
16 :00 | Entrega de reconocimientos Grupo de Docentes
17 :00 | CLAUSURA DEL MODULO | Grupo de Docentes

2.1.3. Acciones de Transferencia. El propdsito final de todo el esfuerzo que significa
el SIAFEG es el de colaborar en la disminucion de los riesgos de produccion de cultivos
como el maiz y el frijol de temporal en Guanajuato. Por lo tanto una de las cuestiones
cruciales en este proyecto tiene que ver con identificar y aprovechar los mecanismos y
los instrumentos necesarios para que los productores puedan tomar provecho de la
informacion generada por el SIAFEG.

Para lograr lo anterior en la estrategia SIAFEG se han propuesto las siguientes
acciones:

« Simplificar lo mas posible la informacién sobre las caracteristicas de los
problemas fitosanitarios, enfatizando la importancia de considerar la influencia de
los factores clima, cultivo y organismo dafiino.

» Sistematizar la elaboracién de reportes sobre el nivel de riesgo para cada
problema fitosanitario a niveles semanal para el caso de plagas y diario para el
caso de enfermedades.

« Capacitar, en coordinacion con las presidencias municipales, a grupos de
productores representativos de las condiciones de mayor riesgo para cada
problema fitosanitario en el uso de la informaciéon sobre el problema y las
acciones preventivas a partir de los boletines de riesgo.

« Asegurar la publicacion oportuna de los boletines de riesgo a través de la pagina
Web de Fundacion Guanajuato y establecer un mecanismo para difundir esta
informacion al nivel municipal, coordinando acciones con las Direcciones de
Desarrollo Rural, los CADER, las organizaciones de productores y los delegados
ejidales.

Actualmente se ha iniciado la capacitacion de grupos de productores en las siguientes
comunidades:

* San Isidro de Gamboa y Santa Cruz de Gamboa en Apaseo el Alto, Guanajuato
» Las comunidades de Puruagua y San Lorenzo en Jerécuaro, Guanajuato
* La comunidad de El Sauz en Acambaro, Guanajuato.

En estas comunidades se llevan a cabo reuniones peridédicas de capacitacion y de

planeacion para el establecimiento de modulos demostrativos de la aplicacion de el
sistema de informacioén al manejo de los problemas fitosanitarios.
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