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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 año con año repercuten en la 

producción de cosechas. La presencia 

de plagas y enfermedades, la eficiencia 

en la absorción de nutrientes, la 

demanda de agua por las plantas y la 

duración 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 sequías, ocurrencia de 

heladas tempranas, lluvias torrenciales 

y mal distribuidas, y en general pueden 

presentarse heladas tardías y vientos 

de gran intensidad. 

 

Con el propósito de tener un 

conocimiento de las condiciones del 

clima en relación con el desarrollo de 

los cultivos y su manejo, el Instituto 

Nacional de Investigaciones Forestales, 

Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) 

implementó en el año 2002 el proyecto 

“Red de monitoreo agroclimático del 

estado de Zacatecas”, financiado por la 

Fundación Produce Zacatecas, A. C. 

 

La “Red de monitoreo agroclimático” es 

una herramienta de apoyo a la toma de 

decisiones de las dependencias 

estatales y federales involucradas en el 

desarrollo agropecuario del Estado, así 

como para los agricultores y ganaderos. 

 

Como parte de la estrategia para la 

divulgación de la información registrada 

por la red de estaciones, se presenta la 

publicación de un reporte 

agrometeorológico mensual, a través 

del cual se da a conocer información de 

las condiciones ambientales 

prevalecientes durante cada mes, 

relacionada con el desarrollo de los 

cultivos y comparada con las 

condiciones climáticas normales. 
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Temperatura 

La temperatura se considera como la 

esencia del clima. La mayoría de los 

procesos fisiológicos que se realizan 

durante el crecimiento y desarrollo de 

las plantas están fuertemente 

influenciados por la temperatura. En 

algunas especies, las bajas 

temperaturas estimulan la floración, 

mientras que en otras requieren 

temperaturas relativamente altas 

antes de la floración (Ortiz, 1987). 

 

En general las especies vegetales 

sobreviven a temperaturas que varían 

de los 0 a los 50°C. No obstante, la 

producción de cultivos usualmente 

ocurre donde las temperaturas medias 

del período de crecimiento varía entre 

10 y 41°C (Ortiz, 1987; Torres, 1983). 

 

Requerimientos de calor por 

las plantas. 

Cada especie vegetal tiene 

temperaturas críticas o cardinales que 

definen los requerimientos de calor 

necesarios para su crecimiento y 

desarrollo. Estas temperaturas 

cardinales generalmente incluyen la 

mínima (la temperatura más baja a la 

cual la planta crece), la óptima (la 

temperatura a la cual el crecimiento y 

desarrollo son más grandes) y la 

máxima (la temperatura más alta a la 

cual la planta crece) (Ortiz, 1987; 

Nava y Cano, 1998). 

 

A la temperatura más baja a la cual la 

planta crece y la temperatura más alta 

a la cual la planta crece también se les 

conoce como temperaturas umbrales. 

Además 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/día o unidades calor 

(UC), desde la germinación hasta la 

madurez. Dicha cantidad es 

aproximadamente constante para 

cada especie y se le denomina 

constante térmica (Villalpando, 1985). 

 

De igual manera los insectos deben 

acumular cierto número de unidades 

Agricultura y clima 



 

 

calor 

desar

 

Por 

variac

fecha

buena

mane

acum

escala

biológ

días c

 

Debid

algun

de e

acum

cada 

de la 

del 

relacio

desar

estima

residu

 

 

Unidad

 

 

para pas

rrollo a otra

otra par

ciones anu

s del cale

a base 

ejo. Medir 

ulado en e

a de tiem

gicamente 

calendario (

do a la im

as plagas 

este mes 

ulación de

una de las

Red de M

estado 

onándolas 

rrollo de lo

ación se 

ual, descrito

Tempecalordes 

ar de una

. 

rte, debid

uales del 

endario no

para deci

la cantida

el tiempo, 

po fisiológ

más preci

(Grageda e

mportancia 

en el Esta

se pre

e unidades

s estacione

onitoreo Ag

de 

con las 

os insecto

utilizó e

o a continua

Tmediaaeratur 

 

Red

a etapa de

do a la

clima, la

o son una

isiones de

ad de calo

provee una

ico que e

sa que lo

et al., 2002)

que tienen

ado, a parti

sentará la

s calor de

es de clima

groclimático

Zacatecas

etapas de

s. Para su

el método

ación: 

basaTemperatur

d de monitor

6

e 

s 

s 

a 

e 

or 

a 

s 

s 

). 

n 

ir 

a 

e 

a 

o 

s, 

e 

u 

o 

se

A

ca

C

la

es

la

el

fru

m

al

in

 

En

la

va

Em

12

en

de

(F

 

En

de

pr

la

es

ac

Em

60

es

13

reo agroclim

Acumulac

alor 

on base en

a Red de M

stado de Z

a acumulaci

 gusano 

ugiperda), 

mínima de 1

l., 1987).s

formación:

n la primer

a acumulac

arió desde

miliano Za

20 UC en la

n Jalpa. El 

e todas las

Figura 2). 

n la segund

e UC fue m

romedio de

as estacione

stación q

cumulación

miliano Za

0 UC, y la 

stación San

36 UC (Figu

ático del est

ción de

n los datos 

Monitoreo A

Zacatecas 

ión de unid

cogollero

con temp

10.9°C (Ra

se present

ra decena d

ción de u

e 43 UC 

apata, Som

a estación 

promedio d

s estacione

da decena 

mayor que e

e unidades 

es de la re

ue regist

n de unida

apata en S

 que acum

nto Doming

ura 3). 

tado de Zaca

e unida

registrado

groclimátic

y consider

dades calor 

o (Spodop

peratura um

mírez-Garc

a la sigu

del mes de

unidades 

en la esta

mbrerete, h

Santo Dom

de acumula

s fue de 65

la acumula

en la primer

calor de t

d fue de 8

tró la m

ades calor

Sombrerete

muló más fu

go en Jalpa

atecas 

ades 

s por 

co del 

rando 

para 

ptera 

mbral 

cía et 

uiente 

 abril 

calor 

ación 

hasta 

mingo 

ación 

5 UC 

ación 

ra. El 

todas 

1. La 

menor 

r fue 

e con 

ue la 

a con 



Reporte agrometeorológico. Abril de 2014 
 

 7

 

En la tercera decena del mes de abril 

el promedio de UC fue de 91. La 

estación Emiliano Zapata en 

Sombrerete fue la que registró la 

menor cantidad de UC con solamente 

66, y la que registró la mayor cantidad 

fue la de Santo Domingo, Jalpa con 

141 unidades (Figura 4). 

 

Considerando las unidades calor 

acumuladas durante todo el mes de 

abril, en promedio se registraron 237, 

variando desde 169 UC en la estación 

Emiliano Zapata, Sombrerete hasta 

398 en la estación Santo Domingo, 

Jalpa. (Figura 5). En dicha figura se 

aprecia que en la franja agrícola más 

importante del Estado, que va desde 

el municipio de Sombrerete hasta el 

de Pinos, se acumularon de manera 

general entre 200 y 250 UC, mientras 

que en el suroeste del Estado la 

acumulación fue hasta de 398 UC. 

 

Durante los meses de marzo y abril se 

han acumulado en promedio 396 UC, 

registrándose el valor mínimo en la 

estación Emiliano Zapata, Sombrerete 

con 276 UC, mientras que el valor 

máximo fue de 715 UC y se registró 

en la estación Santo Domingo, Jalpa 

(Figura 6). 

 

En la Figura 7 se presentan a manera 

de ejemplo gráficas de las unidades 

calor decenales acumuladas a partir 

del mes de marzo, de dos estaciones 

diferentes. Sólo se presentan dos 

gráficas, pero se pueden consultar las 

gráficas de las 36 estaciones en el 

sitio de Internet del Campo 

Experimental Zacatecas 

www.zacatecas.inifap.gob.mx. 
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conocimiento de aspectos clave de la 

biología y ecología de este insecto 

plaga, junto con una estrategia de 

monitoreo de sus poblaciones, tanto 

larvas como adultos, y una 

metodología de predicción de 

procesos clave basada en el cálculo 

de unidades calor, con el fin de tomar 

decisiones de control con 

oportunidad. 

 

Aspectos clave de la biología y 

ecología del gusano cogollero 

 

Los adultos del gusano cogollero son 

palomillas de hábitos nocturnos que 

al oscurecer empiezan a volar cerca 

de las plantas que son adecuadas 

para su alimentación, apareamiento y 

puesta de huevos (maíz, sorgo, 

pastos, etc.). El período de 

alimentación de los adultos se da 

durante las primeras 2 horas después 

de la puesta de sol, y luego las 

hembras comienzan a liberar su 

feromona para atraer los machos e 

iniciar el apareamiento (las hembras 

normalmente solo se alimentan 

durante las primeras 2 noches 

después de emerger como adultos). 

Las hembras se aparean varias 

veces, pero solo una vez por noche, 

por lo que es común que los machos 

vuelen en grupos, a veces de más de 

50 individuos. Los huevos son 

puestos en capas sobrepuestas (lo 

común es de 2 a 4 capas), y son 

cubiertos con una gran cantidad de 

escamas del cuerpo de la hembra; las 

masas de huevos pueden contener 

desde unos cuantos hasta cientos de 

huevos, los cuales eclosionarán en 

un período de 2 a 4 días si las 

temperaturas son entre los 21 y los 

27°C (Sparks, 1979); una hembra 

puede poner más de 1000 huevos 

durante un período de 10 a 12 días 

(ICA, 2004). 

 

La larva de gusano cogollero pasa 

por 6 instares, y durante ese periodo 

consume alrededor de 14,000 mm2 

de follaje de pasto del género 

Digitaria; el consumo en porcentaje 

por instar es como sigue: 0.1, 0.6, 

1.1, 4.7, 16.3 y 77.2%, por lo que es 

difícil detectar la presencia del 

gusano cogollero en base al daño 

que ocasiona durante los primeros 3 

instares, ya que ellos solo consumen 

menos del 2% del total que consume 

la larva durante su desarrollo; por el 
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que solo requiere de unos cuantos 

minutos para contabilizar las capturas 

diarias, porque en las trampas solo 

caen los adultos de esta especie y 

ocasionalmente los adultos del 

gusano trozador veteado (Peridroma 

saucia), los cuales se diferencian 

fácilmente por su mayor tamaño y su 

patrón de manchas en las alas. La 

desventaja de este método de 

muestreo es que solo es un indicador 

de la actividad de los machos de esta 

especie y se asume que las hembras 

siguen un patrón similar. La 

colocación de una o dos trampas por 

lote de maíz de 5 a 20 hectáreas es 

suficiente para estimar la fluctuación 

poblacional, así como los períodos de 

máxima captura de adultos. 

 

La densidad poblacional de palomillas 

adultas capturadas entre los meses 

de enero a abril del 2014 indica que 

prácticamente todo este año se ha 

tenido la presencia de gusano 

cogollero; es de preocupar las 

poblaciones observadas en el mes de 

abril, donde se llegaron a atrapar más 

de 60 insectos por noche, ya que 

para entonces es probable que se 

tenga maíz de riego en proceso de 

emergencia y susceptibles de ser 

atacadas (Figura 8). Hay una 

correlación directa entre el número de 

palomillas atrapadas en las trampas y 

el número de plantas de maíz 

dañadas en campo. 

 

La población de larvas en el cultivo 

de maíz se puede estimar revisando 

al menos 100 plantas de maíz en 

lotes de hasta 10 hectáreas; en cada 

punto de muestreo se revisan 10 

plantas de maíz seguidas (Swezey, 

1990), de tal forma que se requieren 

10 puntos diferentes en el lote de 

cultivo para completar las 100 plantas 

a muestrear. Para detectar el inicio de 

la puesta de huevos, se sugiere 

muestrear 200 en lugar de 100 

plantas, utilizando el esquema arriba 

descrito, esto debido a que la 

población de masas de huevos es 

más pequeña que la población de 

larvas. 
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poner huevos necesita pasar por una 

fase conocida como de pre-

oviposición, la cual requiere 24.4 

unidades calor. El huevo eclosiona 

después que se completan 46.7 

unidades calor. La larva pasa 

normalmente por seis estadíos, los 

cuales miden en promedio 1.7, 3.5, 

6.4, 10.0, 17.2, y 34.2 mm, 

respectivamente, y se requieren 53.9, 

42.6, 38.2, 38.6, 44.8, 58.9 unidades 

calor para que se completen los 

instares 1-6, respectivamente 

(Ramírez-García et al., 1987). 

 

Debido a que es a partir del instar 4 

cuando la larva del gusano cogollero 

se introduce al cogollo de la planta, o 

bien adquiere el hábito de trozador,  

la estrategia de control es eliminar al 

gusano cogollero cuando está en la 

fase de larva durante los primeros 

tres instares de desarrollo. Se 

requiere que el insecto haya pasado 

por el período de pre-oviposición 

(24.4 UC), maduración del huevo 

(46.7 UC), paso de larva uno a larva 

dos (53.9 UC), paso de larva dos a 

larva tres (42.6 UC) y paso de larva 

tres a larva cuatro (38.2 UC), 

respectivamente, lo cual implica que 

se deben de acumular 205.8 

unidades calor a partir del pico 

poblacional de adultos, y por tanto, lo 

ideal es hacer la aplicación del 

insecticida para el control cogollero 

antes de que se acumulen las 206 

unidades calor. 

 

Un aspecto de importancia clave en 

el control de gusano cogollero es la 

manera como se aplica el insecticida 

con el equipo de aspersión. Hay que 

recordar que las larvas del instar 1 al 

3 se alimentan por el envés de las 

hojas, en tanto que los sistemas 

tradicionales de aplicación de 

plaguicidas dirigen la aspersión de 

arriba hacia abajo, de tal forma que la 

mayor porcentaje de las gotas de 

aspersión se depositan sobre el haz 

de las hojas, y lo que se requiere es 

colocar la mayor cantidad de 

producto asperjado sobre el envés de 

las hojas, que es donde se 

encuentran las larvas de gusano 

cogollero. Este problema se corrige 

adicionando lo que se conoce como 

bajadas, para que las boquillas vayan 

cerca del fondo del surco, y así ya la 

aspersión es de abajo hacia arriba 

(Figura 9). 
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Figura 9. Aspersora de tractor donde se muestra el aguilón de aspersión con bajadas 
de las boquillas para dirigir la aspersión de abajo hacia arriba para colocar la mayor 
cantidad de producto sobre el envés de las hojas. 
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CUADRO 13. UNIDADES CALOR ACUMULADAS EN EL MES DE ABRIL DEL 2014 PARA 
DIFERENTES PLAGAS. RED DE MONITOREO AGROCLIMÁTICO DEL ESTADO DE ZACATECAS. 

ESTACIÓN *GDF 
BRD, GS, 

MBC, AR, P
GSB PVD PA TC DOV GC 

Ábrego 151.8 229.8 163.8 409.8 343.8 184.8 259.6 202.8
Agua Nueva 217.6 295.6 229.6 475.6 409.6 250.6 321.7 268.6
C. Exp. Zacatecas 168.2 246.2 180.2 426.2 360.2 201.2 275.7 219.2
Campo Uno 170.8 247.5 182.4 427.5 361.5 202.7 276.9 277.5
Cañitas 168.2 245.7 179.8 425.7 359.7 200.7 273.2 218.7
CBTA Tepechitlán 173.6 251.0 185.2 431.1 365.1 206.1 276.9 224.1
CBTA Valparaíso 197.5 273.9 209.5 455.5 389.5 230.5 295.5 248.5
Chaparrosa 185.6 263.6 197.6 443.6 377.6 218.6 291.6 236.6
COBAEZ Villa de Cos 215.0 293.0 227.0 473.0 407.0 248.0 319.0 266.0
Col. Emancipación 165.0 243.0 177.0 423.0 357.0 198.0 271.0 216.0
Col. González Ortega 177.8 255.8 189.8 435.8 369.8 210.8 285.5 228.8
Col. Hidalgo 136.0 212.0 147.6 392.0 326.0 167.9 241.9 185.3
Col. Progreso 192.9 269.7 204.5 449.7 383.7 224.8 298.5 242.7
El Gran Chaparral 180.0 257.9 192.0 438.0 372.0 213.0 285.1 231.0
El Pardillo 3 171.1 249.1 183.1 429.1 363.1 204.1 276.1 222.1
El Saladillo 184.5 262.5 196.5 442.5 376.5 217.5 290.3 235.5
Emiliano Zapata 119.2 195.9 130.7 375.9 309.9 151.0 225.9 168.9
Estancia de Ánimas 168.1 246.1 180.1 426.1 360.1 201.1 274.9 219.1
La Victoria 146.9 224.8 158.8 404.8 338.8 179.8 254.6 197.8
Las Arcinas 186.3 264.3 198.3 444.3 378.3 219.3 293.3 237.3
Loreto 172.5 250.5 250.5 430.5 364.5 205.5 279.1 223.5
Marianita 241.7 319.0 253.7 499.7 433.7 274.7 340.4 292.7
Mesa de Fuentes 140.6 218.6 152.6 398.6 332.6 173.6 248.6 191.6
Mogotes 169.5 246.6 181.1 426.6 360.6 201.6 275.9 219.6
Momax 197.8 273.2 209.8 455.8 389.8 230.8 288.9 248.8
Providencia 131.9 208.5 143.5 388.5 322.5 163.8 238.5 181.5
Rancho Grande 215.0 293.0 227.0 473.0 407.0 248.0 319.0 266.0
Santa Fe 173.7 251.7 185.7 431.7 365.7 206.7 278.4 224.7
Santa Rita 169.4 247.2 181.4 427.4 361.4 202.4 273.5 220.4
Santo Domingo 345.5 415.8 358.6 604.6 538.6 379.6 425.1 397.6
Sierra Vieja 202.0 280.0 214.0 460.0 394.0 235.0 305.6 253.0
Tanque de Hacheros 203.3 281.3 215.3 461.3 395.3 236.3 306.4 254.3
Tierra Blanca 278.6 353.8 290.7 536.7 470.7 311.7 367.7 329.7
U.A. Agronomía 155.9 233.9 167.9 413.9 347.9 188.9 263.6 206.9
U.A. Biología 203.8 281.8 215.8 461.8 395.8 236.8 311.3 254.8
Villanueva 210.0 287.5 222.0 468.0 402.0 243.0 310.2 261.0
*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=Araña roja de dos manchas, Tetranychus urticae 
P=Paratrioza, Bactericera cockerelli 
GSB=Gusano soldado del betabel, Spodoptera exigua 
PVD=Pulgón verde del durazno, Myzus persicae 
PA=Pulgón del algodón, Aphis gossypii 
TC=Trips de la cebolla, Thrips tabaci 
GC=Gusano cogollero, Spodoptera frugiperda 
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CUADRO 6. PRECIPITACIÓN MENSUAL Y ACUMULADA DEL AÑO 2014 DE LA RED DE 
MONITOREO AGROCLIMÁTICO DEL ESTADO DE ZACATECAS. 

ESTACIÓN 
PRECIPITACIÓN (mm) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

Ábrego 21.6 0.0 0.0 0.0   21.6
Agua Nueva 10.4 0.0 1.6 0.0   12.0
C. Exp. Zacatecas 15.6 0.0 0.4 0.0   16.0
Campo Uno 10.6 0.0 2.5 0.1   13.2
Cañitas 12.2 0.0 1.0 0.2   13.4
CBTATepechitlán 3.8 0.0 5.4 0.2   9.4
CBTA Valparaíso 20.0 0.0 0.6 0.0   20.6
Chaparrosa 6.9 0.0 7.1 0.0   14.0
COBAEZ  15.0 0.0 5.4 0.0   20.4
Col. Emancipación 33.8 0.0 0.0 0.2   34.0
Col. Glz. Ortega 17.4 0.0 0.6 0.0   18.0
Col. Hidalgo 31.8 0.0 2.0 0.0   33.8
Col. Progreso 22.2 0.0 0.8 0.0   23.0
El Gran Chaparral 5.2 0.0 12.4 0.0   17.6
El Pardillo 3 10.6 0.0 0.1 0.0   10.7
El Saladillo 9.8 0.0 3.8 0.3   13.9
Emiliano Zapata 6.6 0.0 0.5 0.0   7.1
Estancia de Ánimas 4.2 0.0 2.4 1.0   7.6
La Victoria 9.0 0.0 16.6 2.0   27.6
Las Arcinas 8.2 0.0 3.8 0.0   12.0
Loreto 5.2 0.0 5.6 3.6   14.4
Marianita 11.4 0.0 21.0 0.2   32.6
Mesa de Fuentes 19.4 0.0 0.2 0.0   19.6
Mogotes 5.6 0.0 1.8 0.0   7.4
Momax 3.0 0.0 0.0 0.0   3.0
Providencia 32.5 0.0 1.7 0.0   34.2
Rancho Grande 25.6 0.0 0.0 0.8   26.4
Santa Fe 9.2 0.0 1.4 15.0   25.6
Santa Rita 10.2 0.0 1.6 0.0   11.8
Santo Domingo 2.2 0.0 3.6 0.2   6.0
Sierra Vieja 20.3 2.9 0.7 0.0   23.9
Tanque Hacheros 9.0 2.8 15.2 0.0   27.0
Tierra Blanca 15.6 0.0 2.4 3.8   21.8
U.A. Agronomía 10.8 0.0 4.0 0.0   14.8
U.A. Biología 5.6 0.0 3.0 0.0   8.6
Villanueva 3.0 0.0 3.6 0.0   6.6
PROMEDIO 12.9 0.2 3.7 0.8   17.5
VALOR MÁXIMO 33.8 2.9 21.0 15.0   34.2
VALOR MÍNIMO 2.2 0.0 0.0 0.0   3.0
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