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La agricultura es una actividad estrechamente relacionada con el clima. La cantidad
de lluvia, la humedad almacenada en el suelo, la ocurrencia de una helada o de
granizo, constituyen algunos de los componentes del clima que afio con afio
repercuten en la produccion de cosechas. La presencia de plagas y enfermedades, la
eficiencia en la absorcion de nutrientes, la demanda de agua por las plantas y la
duracion de los ciclos vegetativos, dependen también en gran medida de las
condiciones del clima (FAO, 1981, Critchfield, 1983; Silva y Hess, 2001).

En el estado de Zacatecas la mayor parte de la agricultura se realiza en condiciones
de temporal (INEGI, 2006), la cual se caracteriza por alta frecuencia de sequias,
ocurrencia de heladas tempranas, lluvias torrenciales y mal distribuidas, y en general

pueden presentarse heladas tardias y vientos de gran intensidad.

Con el propésito de tener un conocimiento de las condiciones del clima en relacion
con el desarrollo de los cultivos y su manejo, el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), implementd el proyecto “Red de
monitoreo agroclimatico del estado de Zacatecas”, financiado por la Fundacion
Produce Zacatecas, A. C.

La “Red de monitoreo agrocliméatico” es una herramienta de apoyo a la toma de
decisiones de las dependencias estatales y federales involucradas en el desarrollo
agropecuario del Estado, asi como para los agricultores y ganaderos.

Como parte de la estrategia para la divulgacion de la informacién registrada por la
red de estaciones, se presenta la publicacion de un reporte agrometeorolégico
mensual, con el objetivo de dar a conocer informaciébn de las condiciones
ambientales prevalecientes durante cada mes, relacionada con el desarrollo de los

cultivos y comparada con las condiciones climaticas normales.
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36 estaciones
(Cuadro 1)
Estado,
Cada
estacion esta equipada para medir la

La red cuenta con

climaticas automaticas
distribuidas (Figura 1) en el

cubriendo diferentes ambientes.

temperatura del aire, humedad relativa,
precipitacion, direccion y velocidad del
viento, radiacion solar y humedad de la
hoja. La medicion de las condiciones del
estado del tiempo se realiza cada 15
minutos y los datos son transmitidos por
las estaciones a la base central que se
encuentra ubicada en el Campo
Experimental Zacatecas (Medina et al.,
2007). La informacion de las estaciones
puede ser consultada en tiempo real en

Internet en el sitio:

www.zacatecas.inifap.gob.mx

en donde se pueden consultar los datos
en forma diaria y en forma gréfica. Se
presentan también indices agroclimaticos
como horas frio, horas de heladas y
evapotranspiracion. La informacion esta
disponible para los productores,
dependencias relacionadas con el Sector
Agropecuario y para el publico en

general.

CUADRO 1. ESTACIONES DE LA RED DE

MONITOREO AGROCLIMATICO DEL
ESTADO DE ZACATECAS.

ESTACION MUNICIPIO
Campo Exp. Zacatecas Calera
Cainitas Cafiitas Felipe P.
Mesa de Fuentes Enrique E.
Mogotes F. R. Murguia
Abrego Fresnillo
Col. Emancipacion Fresnillo
El Pardillo 3 Fresnillo
Rancho Grande Fresnillo
U.A. Biologia Guadalupe
Santo Domingo Jalpa
Santa Rita Jerez
Santa Fe Jerez
Loreto Loreto
El Gran Chaparral Luis Moya
Marianita Mazapil
Tanque de Hacheros Mazapil
Campo Uno Miguel Auza
Momax Momax
El Saladillo Panfilo Natera
La Victoria Pinos
Col. Progreso Rio Grande
Col. Gonzélez Ortega Sombrerete
Col. Hidalgo Sombrerete
Emiliano Zapata Sombrerete
Providencia Sombrerete
Tierra Blanca Tabasco
Tepechitlan Tepechitlan
Las Arcinas Trancoso
CBTA Valparaiso Valparaiso
Agua Nueva Villa de Cos
Chaparrosa Villa de Cos
COBAEZ Villa de Cos Villa de Cos
Sierra Vieja Villa de Cos
Estancia de Animas Villa G.Ortega
Villanueva Villanueva
U.A. Agronomia Zacatecas
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FIGURA 1. RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.
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Mes de Abril
TEMPERATURA
°C Estacion
Promedio 18.7
Maxima promedio 28.5
Maxima extrema 36.4 Tierra Blanca
Minima promedio 7.4
Minima extrema -2.0 Abrego y Momax
Promedio histérico** 18.1
PRECIPITACION
Mm Estacion
Promedio mensual 3.1
Minima 0.0
Maxima 15.2 Providencia
Promedio decena uno 0.0
Minima 0.0
Maxima 0.0
Promedio decena dos 2.6
Minima 0.0
Maxima 11.8 Emiliano Zapata
Promedio decena tres 0.3
Minima 0.0
Maxima 4.2 Providencia
Promedio histérico mensual** 7.4
HUMEDAD RELATIVA
% Estacion
Promedio 26.3
Méxima promedio 55.3
Maxima extrema 100.0 Varias
Minima promedio 9.2
Minima extrema 3.0 Tepechitlan y Col. Hidalgo
VIENTO
km Estacion
Promedio 8.4
Maxima promedio 22.3
Maxima extrema 55.3 Mogotes
Direccién dominante 0SO

*Los promedios son estatales obtenidos de las 36 estaciones de la red.
**Fuente: CNA. Datos historicos 1961-2003.



Reporte agrometeoroldgico. Abril de 2009 ini-;'ap

Temperatura

La temperatura se considera como la esencia del clima. La mayoria de los procesos
fisioldgicos que se realizan durante el crecimiento y desarrollo de las plantas estan
fuertemente influenciados por la temperatura. En algunas especies, las bajas
temperaturas estimulan la floraciébn, mientras que en otras requieren temperaturas

relativamente altas antes de la floracién (Ortiz, 1987).

En general las especies vegetales sobreviven a temperaturas que varian de los 0 a
los 50°C. No obstante, la produccién de cultivos usualmente ocurre donde las
temperaturas medias del periodo de crecimiento varia entre 10 y 41°C (Ortiz, 1987;
Torres, 1983).

Requerimientos de calor por las plantas.

Cada especie vegetal tiene temperaturas criticas o cardinales que definen los
requerimientos de calor necesarios para su crecimiento y desarrollo. Estas
temperaturas cardinales generalmente incluyen la minima (la temperatura mas baja a
la cual la planta crece), la 6ptima (la temperatura a la cual el crecimiento y desarrollo
son mas grandes) y la maxima (la temperatura mas alta a la cual la planta crece)
(Ortiz, 1987; Nava y Cano, 1998).

A la temperatura mas baja en la cual la planta crece y la temperatura mas alta en la
cual la planta crece también se les conoce como temperaturas umbrales. Ademas de
las temperaturas cardinales existen las temperaturas letales, las cuales provocan la

muerte de la planta.

Las plantas deben acumular determinada cantidad de calor medida en grados/dia o

unidades calor (UC), desde la germinacién hasta la madurez. Dicha cantidad es

5
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aproximadamente constante para cada especie y se le denomina constante térmica
(Villalpando, 1985).

De igual manera los insectos deben acumular cierto numero de unidades calor para

pasar de una etapa de desarrollo a otra.

Por otra parte, debido a las variaciones anuales del clima, las fechas del calendario
no son una buena base para decisiones de manejo. Medir la cantidad de calor
acumulado en el tiempo, provee una escala de tiempo fisiolégico que es

biol6gicamente mas precisa que los dias calendario (Grageda et al., 2002).

Debido a la importancia que tienen algunas plagas en el Estado, a partir de este mes
se presentara la acumulacién de unidades calor de cada una de las estaciones de
cima de la Red de Monitoreo Agroclimatico del estado de Zacatecas,
relacionandolas con las etapas de desarrollo de los insectos. Para su estimacion se

utilizé el método residual, descrito a continuacion:

Unidades calor = Temperatura media — Temperatura base

Acumulacién de unidades calor

Con base en los datos registrados por la Red de Monitoreo Agroclimatico del estado
de Zacatecas y considerando la acumulaciéon de unidades calor para el gusano
cogollero (Spodoptera frujiperda), con una temperatura base de 10.9°C (Ramirez-

Garcia et al., 1987), se presenta la siguiente informacion:

La acumulacién de unidades calor fue similar en las dos primeras decenas y
aumento en la tercera decena del mes de abril. En la primera decena la acumulacién
de unidades calor vario desde 51 UC en la estacion Providencia, Sombrerete, hasta
125 UC en la estacion Santo Domingo en Jalpa. El promedio de acumulacion de

todas las estaciones fue de 73 UC (Figura 2).
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En la segunda decena del mes de abril la acumulacién de UC fue similar a la
primera, el promedio de unidades calor de todas las estaciones del Estado fue de 71.
La estacion que registré la menor acumulacién de unidades calor fue Providencia en
Sombrerete con 49 UC, y la que acumulé mas fue la estacion Santo Domingo en
Jalpa con 125 UC (Figura 3).

En la tercera decena del mes de abril el promedio de UC fue de 90. La estacion
Abrego en Fresnillo fue la que registré la menor cantidad de UC con solamente 71, y
la que registré la mayor cantidad fue la de Santo Domingo, Jalpa con 140 unidades
(Figura 4).

Considerando las unidades calor acumuladas durante todo el mes de abril, en
promedio se registraron 233, variando desde 174 UC en la estacion Providencia,

Sombrerete hasta 390 en la estacion Santo Domingo, Jalpa. (Figura 5).

Las unidades calor acumuladas en los meses de abril y mayo, en promedio
registraron 410, variando desde 293 UC en la estacion Providencia, Sombrerete
hasta 731 en la estacion Santo Domingo, Jalpa. (Figura 6). En dicha figura se aprecia
que en la franja agricola mas importante del Estado, que va desde los municipios de
Sombrerete hasta Pinos, se han acumulado de manera general entre 300 y 400 UC,

mientras que en el norte y sureste del Estado la acumulacion fue mayor.

En la Figura 7 se presentan a manera de ejemplo gréficas de las unidades calor
decenales acumuladas a partir del mes de abril, de dos estaciones diferentes. Solo
se presentan dos graficas, pero se pueden consultar las graficas de las 36
estaciones en el sitio de Internet del Campo Experimental Zacatecas

www.zacatecas.inifap.gob.mx.
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UNIDADES CALOR PARA EL GUSANO COGOLLERO (Spodoptera frugiperda)
PRIMERA DECENA DE ABRIL DEL 2009
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

UNIDADES CALOR
a 0D-30
A 30-60

A 60-90
A 90-120

A 120-150

i n ifa p FUNDACION

S ESSUGE Lecoticas Ac.

FIGURA 2. Unidades calor de la primera decena del mes de abril del 2009

UNIDADES CALOR PARA EL GUSANO COGOLLERO (Spodoptera frugiperda)
SEGUNDA DECENA DE ABRIL DEL 2009
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

UNIDADES CALOR
4 0-30
A 30-€0

A 60-90
A 90-120

A 120-150

-ni FUNDACION
Nap =

B ECCAIGE Zicaltens ac.
FIGURA 3. Unidades calor de la segunda decena del mes de abril del 2009.
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UNIDADES CALOR PARA EL GUSANO COGOLLERO (Spodoptera frugiperda)
TERCERA DECENA DE ABRIL DEL 2009
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS
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FIGURA 4. Unidades calor de la tercera decena del mes de abril del 2009.

UNIDADES CALOR PARA EL GUSANO COGOLLERO (Spodoptera frugiperda)
DEL MES DE ABRIL DEL 2009
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

UNIDADES CALOR
a 100-160
A 160- 220

A 220-280
A 280- 340

" A 0-400

INigap 25 2 re

FIGURA 5. Unidades calor acumuladas durante el mes de abril del 2009.
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UNIDADES CALOR ACUMULADAS PARA EL GUSANO DEL FRUTO (Heliotis Zea)
DEL MES DE MARZO AL MES DE ABRIL DEL 2009
RED DE MONITOREOQ AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS

UNIDADES CALOR
4 200-300
A 300-400
A& 400- 500

A 500 - 600
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FIGURA 6. Unidades calor acumuladas durante los meses de marzo a abril del 2009.
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UNIDADES CALOR DECENALES PARA
EL GUSANO COGOLLERO (Spodoptera frugiperda)
ENLA ESTACION MOMAX, MOMAX
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UNIDADES CALOR DECENALES PARA
EL GUSANO COGOLLERO (Spodoptera frugiperda)
ENLA ESTACION ESTANCIA DE ANIMAS, V. GONZALEZ

2009

B Decenales

46

68

87

BAcumuladas 46

228

384

FIGURA 7. Unidades calor acumuladas a partir del mes de abril en dos estaciones de la red.
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Utilidad de la informacion generada por la red de estaciones
meteoroldégicas en el manejo del gusano cogollero del maiz,
Spodoptera frugiperda J.E. Smith (segunda parte)

Para poner en perspectiva la importancia que tiene el gusano cogollero en maiz, se
reporta que las palomillas hembras del gusano cogollero viven en promedio entre 9 y
16 dias, y es durante los primeros siete dias que ponen la mayor cantidad de huevos;
una hembra pone en promedio 183 huevos diarios, y en total puede ovipositar entre
1,200 y 2,300 huevos (Garcia y Clavijo, 1989; Murua y Virla, 2004). Una vez que el
huevo eclosiona, este pasa por seis, siete, ocho e incluso hasta nueve estadios,
dependiendo de la hospedera donde se alimentd, aunque en maiz, lo mas comun es
gue solamente tenga seis estadios y ocasionalmente siete (Castro y Pitre, 1988;
Muruta y Virla, 2004).

Las larvas de primer instar se alimentan normalmente por el envés de las hojas, en el
segundo y tercer instar, las larvas de gusano cogollero ya empiezan a hacer
perforaciones en las hojas y a comer desde los bordes hacia el centro de las mismas.
A partir del cuarto instar la larva se establece en el cogollo de la planta y permanece
alimentandose ahi hasta que termina su fase como larva (Capinera, 2005). Se
considera que en las primeras etapas de desarrollo del cogollo, la planta de maiz es
menos sensible al dafio por cogollero, esa sensibilidad aumenta a medida que
avanza el desarrollo del cogollo, que una densidad promedio de 0.2 a 0.8 larvas por
planta durante esta Ultima fase significa pérdidas en rendimiento de 5 a 20%
(Marenco et al., 1992). Es importante resaltar que en los instares cinco y seis las
larvas consumen el 85% del follaje que se comen durante todo su ciclo de desarrollo
(Sansone, 2007).

Para manejar las poblaciones de gusano cogollero en una plantacién de maiz, la
Gnica opcion real que tienen los productores es la aplicacion de insecticidas para
eliminar las larvas de este insecto, antes de que lleguen al cogollo de la planta de
maiz y formen el “tapon” con los residuos del follaje que comen y con sus

excrementos. Por lo tanto, un dato importante para poder tomar la decision de

12



Reporte agrometeorolégico. Abril de 2009 inii‘ap

cuando hacer la aplicacion del insecticida es conocer la cantidad de unidades calor
gue transcurren desde que se detecta el pico poblacional hasta antes de que la larva
forme dicho “tapon”. Se sabe que es a partir del instar cuatro cuando las larvas llegan

al cogollo (Capinera, 2005) y empiezan a hacer el “tapon”.

Por lo tanto, hay cinco eventos que deben de transcurrir desde que ocurre el pico
poblacional de las palomillas atrapadas en las trampas de feromona hasta antes de
que la larva de gusano cogollero alcance la fase donde ya es dificil su control. Estos
eventos son: 1) periodo de pre-oviposicion, que es el tiempo que requieren las
palomillas adultas de este insecto para estar maduras sexualmente, aparearse e
iniciar la puesta de sus huevos, 2) una vez que los huevos son puestos, éstos deben
de madurar y eclosionar para que nazcan las larvas de primer instar, 3) el tiempo que
requiere la larva de primer instar para pasar a larva de segundo instar, 4) el tiempo
que requiere la larva de segundo instar para pasar a larva de tercer instar, 5) el

tiempo que requiere la larva de tercer instar para pasar a larva de cuarto instar.

Afortunadamente es posible predecir cada uno de estos cinco eventos utilizando la
metodologia de unidades calor; se requieren: 24.4, 46.7, 53.9, 42.6 y 38.2 unidades
calor (con temperatura base de 10.9° C) para que se completen las fases de pre-
oviposicion, maduracion del huevo, paso de larva uno a larva dos, paso de larva dos
a larva tres y paso de larva tres a larva cuatro, respectivamente (Ramirez-Garcia et
al., 1987), lo cual implica que se deben de acumular 205.8 unidades calor a partir del
pico poblacional de adultos para que la larva de gusano cogollero alcance la fase de
desarrollo donde ya es mas dificil su control. La ideal es hacer la aplicacion del
insecticida para el control cogollero antes de que se acumulen las 206 unidades

calor.

La red de estaciones climatologicas del INIFAP Zacatecas que se encuentran
localizadas en las principales zonas agricolas del estado de Zacatecas, indican que
durante el mes de abril la acumulacién mas baja de unidades calor para el gusano

cogollero se observo en Providencia (174 unidades calor) y la mas alta en la zona del
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altiplano fue en Marianita (280 unidades calor), en tanto que la mas alta registrada en
todo el estado de Zacatecas ocurrid en la estacién de Santo Domingo (390 unidades
calor), cerca de Jalpa (Cuadro 13). Una manera rapida y sencilla de utilizar esta
informacion de unidades calor, es sacar el promedio de acumulacion diaria, lo cual
nos indica que para las tres localidades antes mencionadas se acumularon en
promedio 5.8, 9.3 y 13.0 unidades calor respectivamente; a partir de estos tres datos
se puede predecir que si en el mes de abril se tuviera que decidir cuando hacer una
aplicacion contra cogollero, se necesitarian 34, 22 y 15 dias para que se completaran
las 200 unidades calor en el area de Providencia, Marianita y Santo Domingo,

respectivamente.

Las trampas de feromona colocadas en el Campo Experimental Zacatecas indican
que en la ultima quincena del mes de abril se comenzaron a capturar palomillas
adultas del gusano de cogollero, aunque aun no se observaron masas de huevos en

las plantas de maiz.

ALERTA DE ULTIMA HORA: durante la primer decena del mes de mayo se llegaron
a tener capturas de mas de 150 palomillas adultas de gusano cogollero por trampa,
por noche en la zona de Calera, lo cual es una poblaciéon bastante elevada, y
ademas, ya se observaron masas de huevo puestas en plantitas de maiz con apenas
2 a 4 hojas desarrolladas. Se sugiere a los productores de este cultivo que ya tengan
maiz emergido, o0 que este por nacer, que revisen en campo el envés de las hojas de
su cultivo para buscar las masas de huevos, o que busquen las larvas pequefias del
gusano cogollero, con el fin de decidir si se lleva a cabo una aplicacion de
insecticida, o bien predecir cuando la pueden realizar, en base al método propuesto

en los parrafos anteriores.
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CUADRO 13. UNIDADES CALOR ACUMULADAS EN EL MES DE ABRIL DEL 2009 PARA
DIFERENTES PLAGAS. RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.

BRD, GS,
ESTACION *GDF | MBC, AR, | GSB PVD PA TC DOV SF
P
Abrego 130.1 208.1| 142.1| 388.1| 322.1| 163.1| 236.7| 181.1
Agua Nueva 214.6 292.1| 226.6| 472.6| 406.6| 247.6| 316.9| 265.6
C. Exp. Zacatecas 156.1 234.1| 168.1| 414.1| 348.1| 189.1| 263.1| 207.1
Campo Uno 168.9 246.9| 180.9| 426.9| 360.9| 201.9| 274.7| 219.9
Caifiitas 182.9 260.7| 1949| 440.9| 374.9| 2159]| 286.7| 233.9
CBTA Tepechitlan 213.0 288.9| 225.1| 471.1| 405.1| 246.1| 308.0| 264.1
CBTA Valparaiso 172.4 249.1| 184.4| 430.4| 364.4| 205.4| 272.0| 223.4
Chaparrosa 185.6 263.5| 197.6| 443.6| 377.6| 218.6| 289.7| 236.6
COBAEZ Villade Cos 206.7 284.5| 218.7| 464.7| 398.7| 239.7| 309.4| 257.7
Col. Emancipacion 162.0 240.0| 174.0| 420.0| 354.0| 195.0| 268.4| 213.0
Col. Gonzéalez Ortega 181.6 259.5| 193.6| 439.6| 373.6| 214.6| 286.8| 232.6
Col. Hidalgo 131.2 209.2| 143.2| 389.2| 323.2| 164.2| 238.5| 182.2
Col. Progreso 193.8 271.6| 205.8| 451.8| 385.8| 226.8| 297.8| 244.8
El Gran Chaparral 203.3 281.0| 215.3| 461.3| 395.3| 236.3| 305.6| 254.3
El Pardillo 3 167.2 2452 | 179.2| 425.2| 359.2| 200.2| 272.3| 218.2
El Saladillo 188.1 266.1| 200.1| 446.1| 380.1| 221.1| 292.6| 239.1
Emiliano Zapata 143.4 221.4| 155.4| 401.4| 3354 | 176.4| 251.3| 194.4
Estancia de Animas 173.0 251.0| 185.0| 431.0| 365.0| 206.0| 278.9| 224.0
La Victoria 144.3 222.3| 156.3| 402.3| 336.3| 177.3| 252.3| 195.3
Las Arcinas 193.4 271.4| 205.4| 451.4| 385.4| 226.4| 299.7| 244.4
Loreto 175.5 253.5| 253.5| 433.5| 367.5| 208.5| 279.8| 226.5
Marianita 229.8 305.9| 241.8| 487.8| 421.8| 262.8| 326.7| 280.8
Mesa de Fuentes 147.1 225.1| 159.1| 405.1| 339.1| 180.1| 254.7| 198.1
Mogotes 167.3 2452 | 179.3| 425.3| 359.3| 200.3| 272.6| 218.3
Momax 180.9 255.1| 193.5| 439.5| 373.5| 214.5| 270.0| 2325
Providencia 123.6 201.5| 134.6| 380.6| 314.6| 155.6| 231.3| 173.6
Rancho Grande 175.5 253.5| 187.5| 433.5| 367.5| 208.5| 281.1| 2265
Santa Fe 140.7 218.7| 152.7| 398.7| 332.7| 173.7| 246.7| 191.7
Santa Rita 156.0 233.7| 168.0| 414.0| 348.0| 189.0| 258.8| 207.0
Santo Domingo 336.9 407.5| 350.6| 596.6| 530.6| 371.6| 416.1| 389.6
Sierra Vieja 194.2 272.0| 206.2| 452.2| 386.2| 227.2| 297.2| 245.2
Tanque de Hacheros 197.1 274.1| 209.1| 455.1| 389.1| 230.1| 297.0| 248.1
Tierra Blanca 267.2 337.7| 281.0| 527.0| 461.0| 302.0| 346.5| 320.0
U.A. Agronomia 144.1 222.1| 156.1| 402.1| 336.1| 177.1| 251.4| 195.1
U.A. Biologia 207.6 285.6| 219.6| 465.6| 399.6| 240.6| 314.1| 258.6
Villanueva 190.4 267.8| 202.4| 448.4| 382.4| 223.4| 291.3| 2414
*GDF=Gusano del fruto, Heliotis zea
BRD=Barrenador de las ramas del duraznero, Anarsia lineatella
GS=Gusano soldado, Pseudaletia unipuncta
MBC=Mosquita blanca del camote, Bemisia tabaci
AR=Arafia roja de dos manchas, Tetranychus urticae
P=Paratrioza, Bactericera cockerelli
GSB=Gusano soldado del betabel, Spodoptera exigua
PVD=Pulgo6n verde del durazno, Myzus persicae
PA=Pulgén del algodén, Aphis gossypii
TC=Trips de la cebolla, Thrips tabaci
DOV=Descarnador occidental de la vid, Harrisinia brillians
SF=Spodoptera frugiperda
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CUADRO 4. ESTADISTICAS BASIQAS MENSUALES DE TEMPERATURA DEL ANO 2009 DE LA
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.

TEMPERATURA (°C)

VALOR VALOR MEDIA* | MEDIA*

MES MAXIMO ESTACION MINIMO ESTACION MAXIMA | MINIMA | MEDIA*
Enero 30.3 Tierra Blanca -8.1 El Pardillo 3 225 2.9 12.5
Febrero 35.0 Tierra Blanca -6.2 El Pardillo 3 25.0 2.9 14.2
Marzo 33.8 Tierra Blanca -4.0 El Pardillo 3 26.5 5.9 16.6
Abril 36.4 Tierra Blanca -2.0 Abrego y Momax 28.5 7.4 18.7
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

*Promedios considerando todas las estaciones de la red.

CUADRO 5. ESTADISTICAS BASICAS MENSUALES DE HUMEDAD RELATIVA Y VIENTO DEL
ANO 2009 DE LA RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.

HUMEDAD RELATIVA (%) VELOCIDAD DEL VIENTO (km/hr) VIENTO
MEDIA* | MEDIA* VALOR MEDIA* DIRECCION

MES MAXIMA | MINIMA | MEDIA* | MAXIMO ESTACION MAXIMA | MEDIA* | DOMINANTE*

Enero 76.9 20.0 45.9 49.0 CEZAC 15.7 5.1 SO

Febrero 69.1 12.6 35.7 43.0 Providencia 18.3 6.7 0OSO

Marzo 64.2 13.0 33.8 45.9 Mogotes 20.6 7.6 0SO

Abril 55.3 9.2 26.3 55.3 Mogotes 22.3 8.4 0SO

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

*Promedios considerando todas las estaciones de la red.
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CUADRO 6. ESTADISTICAS BASI@AS MENSUALES DE PRECIPITACION DEL ANO 2009 DE LA
RED DE MONITOREO AGROCLIMATICO DEL ESTADO DE ZACATECAS.

ESTACION

PRECIPITACION (mm)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |ANUAL
Abrego 0.0| 0.0] 04| 76 8.0
Agua Nueva 0.0] 00| 56| 3.0 8.6
C. Exp. Zacatecas 0.0 0.0] 32| 0.0 3.2
Campo Uno 0.0] 0.0] 3.0 0.0 3.0
Caifiitas 0.0|] 00| 3.0| 6.4 9.4
CBTA Tepechitlan 11.2| 0.0] 58| 0.0 17.0
CBTA Valparaiso 0.0] 0.0/ 0.0, 0.6 0.6
Chaparrosa 0.0| 0.0/ 4.0| 3.8 7.8
COBAEZ 0.0 00| 7.0] 44 114
Col. Emancipacion 0.0] 0.0] 20| 84 10.4
Col. Glz. Ortega 0.0/ 0.0/ 6.0, 0.0 6.0
Col. Hidalgo 00| 00| 92| 0.6 9.8
Col. Progreso 0.0| 0.0 04| 4.6 5.0
El Gran Chaparral 0.0f 00| 14| 0.0 1.4
El Pardillo 3 00| 04| 42| 104 15.0
El Saladillo 00| 00| 54| 0.0 5.4
Emiliano Zapata 0.0 0.0] 3.2| 124 15.6
Estancia de Animas | 0.0/ 0.0| 50| 0.2 5.2
La Victoria 0.0f 0.0] 26| 5.0 7.6
Las Arcinas 0.0] 0.0/ 2.0| 0.0 2.0
Loreto 0.0 00| 11.2| 3.2 144
Marianita 00| 00| 10| 0. 1.0
Mesa de Fuentes 0.0] 0.0] 28| 4.8 7.6
Mogotes 0.0 00| 24| 0.0 2.4
Momax 40| 0.0 0.0 0.0 4.0
Providencia 0.0| 0.0| 15.2] 10.8 26.0
Rancho Grande 0.0/ 0.0/ 0.0] 0. 0.0
Santa Fe 0.0 00| 0.0] 24 2.4
Santa Rita 0.0] 0.0/ 0.0 1.2 1.2
Santo Domingo 70/ 0.0/ 0.0 0.0 7.0
Sierra Vieja 0.0/ 0.0/ 0.8| 10.2 11.0
Tanque Hacheros 0.0/ 0.0/ 0.0/ 0.8 0.8
Tierra Blanca 0.0/ 0.0/ 0.0, 0.0 0.0
U.A. Agronomia 0.0/ 00| 00| 16 1.6
U.A. Biologia 0.0| 0.0/ 50| 6.4 114
Villanueva 0.2| 08| 00| 14 2.4
PROMEDIO 06| 00| 31| 3.1 6.8
VALOR MAXIMO 11.2| 0.8] 15.2| 124 26.0
VALOR MINIMO 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0 0.0
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La biometereologia en el manejo integrado de plagas

La integracion de la informacion climatica con aspectos clave de la biologia y
ecologia de los insectos plaga y sus enemigos naturales, es importante en la toma de
decisiones, las cuales propiciaran el manejo efectivo y eficiente de las plagas que

afectan negativamente los rendimientos de los cultivos (Leggs et al., 2000).

La temperatura, expresada en unidades calor, es la variable mas importante para
predecir los eventos del ciclo biolégico de un insecto. En relacién a la biologia y
ecologia del insecto plaga, conocer el momento en que ocurre el pico poblacional de
huevos o la eclosién de larvas de primer instar, permite optimizar la liberacion de
parasitoides (Mena-Covarrubias, 2001), o la aplicacion de un insecticida para
controlar las larvas de un insecto plaga justo en el momento cuando son mas

susceptibles, y a la vez, ocasionar el menor dafo al cultivo.

Para llegar a este nivel de toma de decisiones, se requiere de la informacion
climatica que se colecta a través de la red de estaciones meteoroldgicas en el estado
de Zacatecas y el monitoreo de las plagas mediante trampas. Los adultos del gusano
del fruto (Heliothis zea), el gusano barrenador de las ramas del duraznero (Anarsia
lineatella), el gusano soldado del betabel (Spodoptera exigua), el gusano soldado
(Pseudaletia unipunctata), el psilido de la papa (Bactericera cockerelli), el pulgén
verde del durazno (Myzus persicae), el pulgon del algodon (Aphis gossypii), la
mosquita blanca del camote (Bemisia tabaci), el trips de la cebolla (Thrips tabaci), el
acaro de dos manchas (Tetranychus urticae), el descarnador occidental de la vid
(Harrisinia brillians) y el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) son los insectos

plaga que se utilizaran para ejemplificar este enfoque.
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En los cuadros Al al A12 se presentan las unidades calor necesarias para cada
etapa de desarrollo de las plagas antes mencionadas. Para el inicio del conteo de las
unidades, se considera el pico poblacional de adultos con base en muestreos.

El trampeo como un elemento clave en el manejo integrado de plagas

Un principio basico del manejo integrado de plagas es que no se debe de realizar
alguna accion de control de un insecto plaga hasta que se tenga la certeza de que: 1)
la plaga esta presente y 2) representa un riesgo de pérdidas econdémicas para el
cultivo. Por lo tanto, es necesario saber como monitorear los insectos plaga, ya que
las decisiones de control estan basadas en el conocimiento de: 1) cuales insectos
estan presentes, 2) cual es el tamafio de sus poblaciones, 3) cuando estan
presentes, y 4) cuantos insectos plaga se pueden tolerar antes de que se tenga una

pérdida econdmica en el cultivo.

Dos métodos comunes para monitorear insectos plaga son muestreo y trampeo,
cada uno de los cuales tiene sus meritos propios. Muestreo requiere mas tiempo,
pero puede proveer de informacion mas precisa sobre la presencia de las plagas y
sus estados de desarrollo que ocasionan el dafio al cultivo. El trampeo es mas facil
de hacer, pero como normalmente es dirigido hacia el monitoreo del estado adulto, y
casi siempre la fase de larva es la que causa el dafio, los resultados no pueden ser
aplicados directamente hacia una decisidon de manejo para la forma larvaria. Ambos
métodos deben ser utilizados, segun sea el caso, para obtener la informacion sobre

la cual se tomen las decisiones de control.

Las trampas son utiles en algunos casos como un método de control mecanico y en
otros casos como herramientas de monitoreo. Las trampas para insectos son un
buen método para determinar si un insecto plaga esta presente, y también pueden
dar una idea de la concentracion y distribucion. Trampas pegajosas y las de

feromona son los dos tipos de trampa mas comunmente utilizadas en México.
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Las trampas pegajosas son hechas de cartulina, normalmente de color amarillo, ya
gue ese color es atractivo para una gran cantidad de insectos plaga; otro color es el
azul que es mas especifico para trips, el naranja cuando se tiene especial interés en
paratrioza, o el blanco cuando se quiere seguir de cerca las poblaciones de chinche
lygus. De manera general, se sugieren las trampas pegajosas de cartulina color
amarillo, ya que ellas colectan la mayoria de los insectos atraidos por los otros

colores de trampas, aunque a veces en menores cantidades.

Las trampas de feromona son el método mas comun que se utiliza para monitorear
ciertas especies de insectos. Las feromonas son el olor que liberan los adultos de
muchos insectos para atraer al sexo contrario durante la fase de apareamiento; en la
mayoria de los casos, es la hembra la que libera la feromona, y por tanto, los
insectos que se atrapan en una trampa con feromona son machos. Un principio en el
gue se basa este tipo de trampeo, es asumir que la proporcidén de insectos machos y

hembras en un poblacion es aproximadamente 50:50, aunque hay excepciones.

Se deben de colocar al menos dos trampas para cada especie de insecto plaga a
monitorear por localidad o huerta representativa, las trampas se deben de revisar al
menos dos veces por semana y contar el nimero de insectos atrapados, los cuales
se deben de remover en cada visita. Las feromonas se deben de cambiar cada
cuatro semanas, y las que se retiran no se deben de tirar en el suelo porque
competirdn con la feromonas nuevas. La base de la trampa (donde va el pegamento)
se debe de cambiar cuando se hayan atrapado un promedio de 60 a 80 adultos de
especies grandes como el gusano del fruto, o de 150 a 200 adultos de especies mas

pequefias como el barrenador de las ramas del duraznero.

De las once plagas que se mencionan en este folleto, los adultos del gusano del
fruto, barrenador de las ramas del durazno, gusano soldado del betabel, gusano
soldado y descarnador de la vid se pueden detectar utilizando trampas con
feromona, mientras que las fases de huevo y larva de los gusanos antes

mencionados se detectan con el muestreo directo. Los adultos de pulgones, trips,
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mosquita blanca y la paratrioza, se pueden monitorear con trampas pegajosas, en
tanto que sus fases juveniles se tienen que estimar con el muestreo directo en
campo. La arafia roja es la Unica donde solo se puede detectar y estimar sus

poblaciones a través del muestreo directo en campo.

Cuadro Al. Periodos de desarrollo de las etapas bioldgicas del gusano del
fruto (Heliotis zea) en unidades calor. (Hartstack et al., 1976).

ETAPA UNIDADES CALOR

Huevo 40.5

Larvas pequefias (Instar 1-3) 81.7

Larvas grandes 120.6

Pupa 179.5
Periodo de pre-oviposicion 62.6
Tiempo generacional (huevo a adulto) 422.3
Cultivos que ataca: maiz, frijol, jitomate, chile.

Temperaturas umbrales:12.6 y 33.3°C

Cuadro A2. Periodos de desarrollo de las etapas biologicas del barrenador de
las ramas del duraznero (Anarsia lineatella) en unidades calor. (Brunner y

Rice, 1984).

ETAPA UNIDADES CALOR
Huevo 92.0
Larva 258.0
Pupa 160.0
Periodo de pre-oviposicién 28.6
Adulto ovipositando 69.0
Tiempo generacional (huevo a adulto) 510.0
Cultivos que ataca: durazno, almendro, ciruelo, chabacano.
Temperaturas umbrales:10.0 y 31.0°C

Cuadro A3. Unidades calor requeridas por las diferentes fases de desarrollo
del gusano soldado del betabel (Spodoptera exigua) (Hogg y Gutierrez, 1980).

ETAPA UNIDADES CALOR
Hembras
Huevo 52.2
Larva 261.1
Pupa 176.7
Tiempo generacional (huevo a adulto) 490.0
Machos
Huevo 52.2
Larva 300.0
Pupa 191.1
Tiempo generacional (huevo a adulto) 543.3
Cultivos que ataca: brécoli, betabel, frijol, repollo, zanahoria, maiz, algodén,
lechuga, cebolla, sorgo, chicharo, chile, papa, soya, espinaca, camote,
tomate, rosal, crisantemo.
Temperatura minima umbral; 12.2° C
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Cuadro A4. Unidades calor requeridas por las diferentes fases de desarrollo
del gusano soldado (Pseudaletia unipuncta) (Guppy, 1969).

ETAPA ETAPA
Hembras
Huevo 63.0
Larva 277.0
Pupa 165.0
Tiempo generacional (huevo a adulto) 505.0
Tiempo generacional (huevo a huevo) 575.0
Pre-oviposicion 70.0
Cultivos que ataca: avena, cebada, trigo, pastos, maiz, frijol, repollo,
zanahoria, cebolla, chicharo, rdbano y chile.
Temperaturas umbrales: 10.0 y 29.0° C

Cuadro A5. Unidades calor que requiere el psilido de la papa (Bactericera
cockerell) para completar las diferentes fases de su desarrollo (Becerra,

1989).
ETAPA UNIDADES CALOR
Huevo 71.7
Ninfa (instar 1) 53.7
Ninfa (instar 2) 47.6
Ninfa (instar 3) 54.4
Ninfa (instar 4) 47.9
Ninfa (instar 5) 80.5
Tiempo generacional (huevo a adulto) 335.8
Cultivos que ataca: chile, tomate, papa, tomate de cascara y varias
hospederas silvestres principalmente de la familia Solanaceae.
Temperatura umbral: 7°C, y su temperatura 6ptima de desarrollo es a los
27°C, y es capaz de sobrevivir desde —10 hasta 39°C.

Cuadro A6. Unidades calor que requiere el pulgén verde del durazno (Myzus
persicae) para completar las diferentes fases de su desarrollo (Weed, 1927;
Whalon y Smilowitz, 1979).

ETAPA UNIDADES CALOR
Ninfas 133.4
Tiempo de pre-larviposicion 19.1
Tiempo generacional (ninfa a ninfa) 152.5

Cultivos que ataca: el pulgon verde tiene mas de 400 hospederas (Kranz et
al., 1981) entre los que destacan el chile, tomate, papa, espinaca, lechuga y
todos los frutales de hueso como duraznero, chabacano, ciruelo, entre otros.
Temperaturas umbrales: 4 y 30°C

Cuadro A7. Unidades calor que requiere el pulgén del algodén (Aphis
gossypii) para completar las diferentes fases de su desarrollo (Kersting et al.,
1999).

ETAPA UNIDADES CALOR
Primer instar al estado adulto 108.9
Cultivos que ataca: chile, pepino, calabaza, calabacita, mel6n, algodon y
citricos son algunas de sus hospederas mas comunes.
Temperatura umbral: 6.2°C
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Cuadro A8. Unidades calor que requiere la mosquita blanca del camote
(Bemisia tabaci) para completar las diferentes fases de su desarrollo (Zalom
et al., 1985).

ETAPA UNIDADES CALOR

Tiempo generacional (huevo a adulto) 316

Cultivos que ataca: tomate, chile, melén, sandia, girasol, algodoén, higuerilla,
soya, calabacita, pepino, nochebuena, entre otros.

Temperaturas umbrales: 10 y 32.2°C

Cuadro A9. Unidades calor que requiere el trips de la cebolla (Thrips tabaci)
para completar las diferentes fases de su desarrollo (Edelson y Magaro,
1988).

Red de monitoreo agrocliméatico del estado de Zacatecas

ETAPA UNIDADES CALOR
Huevo 78.0
Larva a adulto 100.2
Tiempo generacional 179.6

Cultivos que ataca: ademas de cebolla y ajo, ataca una gran cantidad de
hortalizas, plantas de ornato y plantas silvestres.

Temperaturas umbrales: 11.5°C

Cuadro A10. Unidades calor que requiere el acaro de dos manchas
(Tetranychus urticae), también conocido como arafia roja, para completar las
diferentes fases de su desarrollo (Herbert, 1982).

ETAPA UNIDADES CALOR
Hembras:
Periodo de pre-oviposicion 25.3
Tiempo generacional (huevo a adulto) 144.5
Tiempo generacional (huevo a huevo) 169.8

Cultivos que ataca: frijol, pepino, tomate, tomate de céscara, fresa, girasol,
vid, maiz entre algunos de los mas importantes.

Temperaturas umbrales: 10°C

Cuadro All. Unidades calor requeridas por las diferentes fases de desarrollo
del descarnador occidental de la vid (Harrisinia brillians) (Roltsch y Mayse,

1993).

ETAPA UNIDADES CALOR
Huevo 145.0
Larva 385.0
Pupa 278.0
Tiempo generacional (huevo a adulto) 808.0

Cultivos que ataca: vid.

Temperaturas umbrales: 9.0y 28.2° C
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Cuadro Al12. Unidades calor requeridas por las diferentes fases de desarrollo
del gusano cogollero del maiz (Spodoptera frugiperda) (Ramirez-Garcia et al.,

1987).
ETAPA ETAPA

Huevo 46.7
Larva 278.7

Instar 1 53.9

Instar 2 42.6

Instar 3 38.2

Instar 4 38.6

Instar 5 44.8

Instar 6 58.9
Prepupa 32.8
Pupa 116.0
Pre-oviposicion 24.4
Cultivos que ataca: maiz, sorgo, avena, cebada, trigo, pastos, cacahuate,
arroz, betabel, soya, tabaco, y la maleza: coquillo, quelite y correhuela anual.
Temperatura umbral minima: 10.9° C
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