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vii. RESUMEN

El municipio de Calvillo, Aguascalientes es el mas importante productor de
guayaba de México. Actualmente tiene el estatus de zona de baja prevalencia de
moscas de la fruta (Anastrepha spp), principal problema fitosanitario de la
guayaba. Las moscas del género Anastrepha afectan la calidad y exportacion de
guayaba debido a las restricciones cuarentenarias establecidas por el gobierno de
los Estados Unidos. Desde 1993 opera un programa fitosanitario para controlar
esta plaga; aunque ha tenido avances importantes, dicho programa puede
mejorarse integrando criterios de manejo a partir de informacion fisica, climatica y
biolégica, sobre una base cartografica. Aqui se presenta una propuesta de un
Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) que permite hacer mas eficiente la toma
de decisiones relacionadas con el manejo de moscas de la fruta en huertos de
guayaba. Asimismo, se presentan resultados sobre la distribucion y abundancia de
Anastrepha spp en dicha regién, considerando factores de temperatura,
precipitacion, altitud, pendiente, y orientacién. El SIG incluye informacion sobre
abundancia y distribucion de moscas a partir del trampeo semanal entre 2004 y
2008 que lleva a cabo el Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Aguascalientes
(CESVA). Esta informacion se complementd con imagenes de satélite, planimetria,
modelo digital de elevacion y datos meteorologicos de 12 estaciones de la region.
La informacion se integré y fue analizada en ArcGis para identificar puntos de
riesgo y factores involucrados para orientar eficientemente los programas de
control. El analisis mostré puntos localizados con alta abundancia de moscas,
probablemente relacionados con factores no incluidos en el andlisis, como
basureros urbanos y hospederos alternos. Se detecté que durante todo el afio se
tiene presencia de mosca de la fruta, esto posiblemente debido a la existencia de
hospederos alternos. La abundancia y distribucién de moscas mostrd poca o nula
relacion con variables fisicas como altitud, pendiente, orientacion, temperatura y
precipitacion. Lo anterior posiblemente se debe al efecto de las actividades de

control quimico, biolégico y cultural, que modifican la dinamica poblacional y
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enmascaran su relaciéon con dichas variables. A nivel de especie la de mayor
distribucion espacial y temporal fue A. ludens (mosca de los citricos) en
comparacion con A. striata (mosca de la guayaba) la cual fue la de menor captura

y distribucion, ésta solo se detect6 a alturas menores de 1740 m.



1. INTRODUCCION

La produccién y explotacion comercial de la guayaba se ha extendido a
numerosos paises de América, Asia y Africa. La produccion mundial se estima en
mas de dos millones de toneladas, el principal pais productor de guayaba es la
India, con 1.8 millones de toneladas y 150,000 ha cultivadas en el afio 2005. Otros
paises con producciones importantes de guayaba son México, Brasil, Venezuela,

Colombia, Cuba y Estados Unidos entre otros (Padilla et al., 2007).

En México se cultiva la guayaba en 22 estados. En 2008 se ocupaba una
superficie aproximada de 22,490 ha. Las regiones productoras mas importantes se
concentran en los estados de Michoacan, Aguascalientes y Zacatecas, donde se
cultiva el 89% de la superficie mencionada y en donde se genera mas del 91% de
la produccion nacional (SIAP-SAGARPA, 2009).

En 1997 la guayaba ocupo6 el lugar nimero 12 de los principales cultivos del pais
(Monreal, 2006). Tanto la superficie cultivada como el consumo per capita se han
incrementando en los Ultimos afos (Perales et al., 2005). El rendimiento promedio
a nivel nacional es de 8.6 ton/ha, siendo el estado de Aguascalientes el de mayor
rendimiento con 15.7 ton/ha y Baja California Sur el de menor rendimiento con 1.4
ton/ha (Padilla et al. Op. cit.).

El cultivo de la guayaba fue introducido en Aguascalientes hace mas de un siglo y
en la zona de Cafiones tiene méas de 50 afios (Gonzélez et al., 2002). Actualmente
Aguascalientes ocupa el segundo lugar en produccién a nivel nacional, la fruta se
produce en el valle de Calvillo en una superficie que llegé a superar las 12,000 ha
en la década de 1980, hoy en dia ésta se ha reducido a 6,643 ha con una

produccién que oscila en las 100,000 toneladas, alcanzando en 2008 las 102,910



toneladas, convirtiéndolo en el principal cultivo fruticola de la entidad (SIAP-
SAGARPA, Op. cit.).

El cultivo de la guayaba es una de las actividades productivas mas importantes en
el estado, particularmente en el municipio de Calvillo. Recientemente los
productores y el estado han consolidado una importante relacion con los Estados
Unidos de Norteamérica, que posibilita la exportacion de guayaba a este pais. Sin
embargo, para acceder de lleno a este mercado es necesario cumplir con algunos
requisitos fitosanitarios para los que sera necesario desarrollar importantes
trabajos. Uno de estos sera integrar y mantener informacion detallada del area de

produccién, con especial énfasis en aspectos fitosanitarios y de produccion.

En la zona se dedican a su cultivo alrededor de 2,500 productores y otras 2,500
personas trabajan como jornaleros, por lo que este cultivo representa el sustento
directo de aproximadamente 5,000 familias, generando 1.4 millones de jornales al
afo (Monreal, 2006). En la region de Calvillo la produccion de guayaba se ramifica
en una amplia red productiva que integra una gran cantidad de personas y
procesos que generan las actividades econdmicas y sociales mas relevantes de la

Zona.

La presencia de la mosca de la fruta (Anastrepha spp) es uno de los factores
limitantes mas importantes en la produccion de guayaba de calidad en la region.
Esta plaga tiene un doble impacto: las hembras adultas ovipositan en los frutos,
llegando a producir pérdidas de hasta un 60% en un corte, limita su
comercializacion en la mayoria de los mercados nacionales, y sobre todo su

exportacion (Monreal, Op. cit.; Gonzélez et al. Op. cit.).

La plaga esta constituida por cuatro especies del género Anastrepha que pueden
ovipositar frutos de diferentes plantas hospederas, incluyendo la guayaba, por lo
gue para su control se han utilizado métodos quimicos, mecanicos, culturales,

legales y bioldgicos (Gonzalez et al. Op. cit.; Perales et al. Op. cit.). Desde el afio
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de 1899 Estados Unidos impuso medidas cuarentenarias para controlar la
importacion de naranjas de México debido a la deteccion de larvas de mosca de la
fruta de A. ludens en algunos cargamentos provenientes de México en 1897; en
1911 estas medidas de control se extendieron a otros frutales entre los que se

encontraba la guayaba (Leyva, 1990).

En 1993 comenzo la campafia de control de moscas de la fruta en el Valle de
Calvillo. Actualmente esta se rige por las normas NOM-023-FITO-1995, NOM-075-
FITO-1997 y NOM-076-FITO-1997; la primera establece la campafia nacional
contra moscas de la fruta para lo que se definen tres categorias fitosanitarias a
nivel de region geografica: (1) zona bajo control fitosanitario, (2) zona de baja
prevalencia y (3) zona libre. La definicién de cada zona se establece con el indice
de mosca-trampa-dia (MTD). EI MTD para el primer caso es mayor de 0.01; para
el segundo caso es menor o igual a 0.01 y para el tercer caso es igual a 0.
Actualmente el valle de Calvillo se considera zona de baja prevalencia, es decir
gue su MTD es menor a 0.01. La NOM-075-FITO-1997, rige la movilizacion de
frutos hospederos de moscas de la fruta y la norma NOM-076-FITO-1997,
funciona como un sistema preventivo y dispositivo nacional de emergencia contra
la mosca exotica de la fruta. A partir de noviembre de 2008 se exporta guayaba al
amparo del concepto de huertos bajo supervision del Servicio Nacional de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA).

Se ha constatado que en la implementacion de la campafia de control no se
aprovecha la informacion historica del trampeo para la toma de decisiones
relacionadas con el manejo de este problema. Tampoco se han hecho estudios
ecoldégicos de la plaga a pesar de que existe una estrecha relacion entre la
dinamica de las poblaciones de mosca y los factores climaticos como la
temperatura y la humedad (Aluja, 1994). Los objetivos del presente estudio son
analizar la distribucion y abundancia de las especies de Anastrepha spp,

presentes en la region de Calvillo y evaluar su relacion con las variables fisico



ambientales temperatura, precipitacion, orientacion, pendiente y altura sobre el

nivel del mar. Para ello se desarroll6 un sistema de informacién espacial.

Con esto se busca contestar interrogantes como: ¢Cual es el patrén de
distribucién y abundancia espacio-temporal de la mosca en la regién productora
de guayaba en Calvillo? ¢Cuales son las areas preferenciales de la mosca?

¢, Cuales son los rangos de las variables ambientales preferenciales de la plaga?



2. REVISION DE LITERATURA

Uno de los mas importantes logros de las ciencias y las tecnologias acumuladas a
finales del siglo XX es el de la comprension multidisciplinaria de los fendmenos
gue vamos conociendo. Tal es el caso de los cultivos como la guayaba, la
presencia de moscas de la fruta que la afectan y la configuracion y disefio de los
sistemas de informacion geogréfica (SIG) que nos ayudan a comprender, discernir

y resolver las condiciones que estas dinamicas de la naturaleza nos plantean.

2.1. EL CULTIVO DE GUAYABA (Psidium guajava L.)

La guayaba pertenece al reino vegetal, subreino Fanerégamas, clase
Angiospermas, subclase Dicotileddénea, subdivision Lignosea, orden Myrtales,
familia Myrtaceae, género Psidium y especie guajava, su nombre cientifico es

Psidium guajava (Gonzalez et al. Op. cit.).

La guayaba es una planta originaria de América con mas de 140 especies nativas
en las zonas tropicales del continente, que los conquistadores se encargaron de
llevar a todo el mundo. El lugar especifico de origen de la guayaba no esta bien

definido, pero se cree que es de algun lugar entre México y el Peru. (Ibidem p.1).

Después del descubrimiento de América los espafioles y portugueses la llevaron a
Europa y poco después a la India. Desde ahi se extendié a casi toda el Asia
tropical, y actualmente se le encuentra bajo cultivo y en estado silvestre en
Indonesia, India, Pakistan, China, Vietnam, Japdn y otros paises (ASERCA, 1996).

A mediados del siglo pasado se desarrollaron en varios paises cultivares para
consumo en fresco, para procesar y de varios propdésitos, con caracteristicas
superiores a sus antecesores; hoy en dia se cuenta con varias decenas de
cultivares. En México el INIFAP ha realizado trabajos de seleccion en la zona de

Calvillo — Cafones y se han desarrollado selecciones con buenas cualidades. Una



caracteristica interesante del género es que cuenta con muchas especies
cultivadas y silvestres que se pueden aprovechar para el mejoramiento genético

(Gonzélez et al. Op. cit.).

El guayabo es un arbusto que mide de 3 a 10 m de altura, con crecimiento
simétrico; sus frutos miden de 5 a 12 cm de largo y 5 a 7 de ancho, de color
amarillo a amarillo verdoso en el exterior en la fruta madura. El interior puede

variar de un blanco cremoso a rojo; su sabor es dulce siempre aromatico (Ibidem.
p. 9.).

El guayabo es un arbol que se adapta a distintas condiciones climaticas, su
distribucién en el mundo se encuentra en la franja comprendida entre los paralelos
30° N y 30° S. En paises como la India, Jamaica y Costa Rica el guayabo se
encuentra entre los 1000 y 1400 metros sobre el nivel del mar (msnm); en
Ecuador se encuentra en altitudes de 2300 msnm. En México sus principales
regiones productoras se encuentran entre 1700 msnm en Calvillo y 1500 msnm en

el cafidn de Juchipila, Zacatecas (Padilla et al. Op. cit.).

La temperatura 6ptima para el desarrollo del cultivo de la guayaba se encuentra
entre los 18°C y 30°C. Las zonas productoras en México tienen temperaturas
medias que fluctan entre los 20 y 23°C y la temperatura maxima promedio entre
los 29 y 32° C (Padilla et al. Op. cit.).

El guayabo es muy susceptible al dafio por frio cuando se presentan periodos
mayores de dos semanas con temperaturas menores de 4°C. (Nieto, 2003).
Requiere un promedio de 650 a 2000 mm de precipitacion; en lugares de menos
precipitacion requiere riego de auxilio. En Calvillo se tiene un promedio de
precipitacion anual de 550 a 600 mm por lo que se utiliza el riego para su cultivo
(Padilla et al. Op. cit.).



La guayaba es una planta que responde bien a una amplia gama de suelos, desde
los arcillosos y organicos de buen drenaje, hasta los arenosos y calcareos con

buena fertilizacién (De Luna, 2003).

Peralta (1995) calcul6 la estacion de crecimiento para la zona en base a las
estaciones meteoroldgicas de Calvillo, (del 8 de julio al 20 de agosto) y de La
Media Luna (del 8 de julio al 7 de septiembre). Perales et al. (2005), coincide en
este periodo y define como periodo de plantacion recomendable del 10 de junio al

15 de agosto.

Los factores limitantes mas importantes para la produccién de guayaba en la zona
son la falta o uso ineficiente del agua, escasa fertilizacién, podas inadecuadas,
enfermedades como el clavo y la peca, nematodos, malezas y plagas, de estas
ultimas destacan el picudo de la guayaba, el temolillo, piojo harinoso, escama,
palomilla y sobre todo la mosca de la fruta; todos estos factores inciden en la
calidad de los frutos afectando su apariencia, textura, sabor y sus aspectos

nutricionales. (Monreal, Op. cit.; De Luna, Op. cit.; Gonzalez et al. Op. cit.).

En 2006 aparecieron nuevas plagas para la zona de Calvillo como el piojo
harinoso (Pseudococucus calceolaridae), escama del fruto y follaje y enrollador de
la hoja (Amorbia emigratella). De éstos el primero fue el mas problemético por sus
hébitos succivoros que debilitan a las plantas, les transmiten enfermedades o
favorecen el desarrollo de fumaginas. Los brotes de estas plagas se controlaron
con el uso de aguas jabonosas, productos quimicos y control biolégico (CESVA,
2007). Se atribuye este incremento en poblaciones que no habian sido
problematicas a las operaciones de control quimico aéreo realizadas en el 2005

(Monreal, Op. cit.).



2.2. LA MOSCA DE LA FRUTA (Anastrepha spp)

La familia Tephritidae, comuUnmente conocida como moscas de la fruta,
comprende mas de 4000 especies en todo el mundo, de las cuales 200
pertenecen al género Anastrepha. (Insuasty et. al., 2007). Este género es nativo
de América y se distribuye en las regiones tropicales y subtropicales del continente
(Hernandez, 1992).

En México, hasta el afio de 1992 se tenian registradas 30 especies de moscas de
la fruta del género Anastrepha, de las cuales cuatro son de importancia econémica
debido a su amplia distribucién, incidencia y a la amplia variedad de arboles
frutales susceptibles de infestacién: Anastrepha ludens (mosca mexicana de la
fruta), A. oblicua (mosca del mango), A. striata (mosca de la guayaba) y A.
serpentina (mosca de los zapotes) (Hernandez, Op. cit.). De éstas solo las
primeras tres se encuentran en la region de Calvillo-Cafiones, en donde también

se distribuye la mosca A. fraterculus (figura 2.1).

A. ludens A. oblicua A. fraterculus A. striata

Figura 2.1. Moscas de la fruta de la regién Calvillo-Cafiones

En el caso de la zona de Calvillo, la mosca de la fruta es en realidad un conjunto
de cuatro moscas nativas que usan los frutos de las diferentes plantas hospederas
para poner sus huevecillos, lo que disminuye la calidad del fruto. En el caso de la
guayaba, esta es parasitada por la mosca de la guayaba (A. striata), que oviposita
en los frutos cuando estos se encuentran en fase lll 0 sazones, llegando a causar
dafios hasta en un 60% de la fruta en un corte, dandose los mayores dafios en el
otofio e invierno. Para su control se usan métodos quimicos, mecanicos,

culturales, legales y biologicos. Este ultimo se desarrolla desde 1993 con moscas
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estériles y un parasitoide (Perales et al., 2005; Gonzalez et al. Op. cit.). Aluja

(1994), describe a la mosca de la fruta del género Anastrepha como una de las

plagas de la agricultura mas devastadoras del mundo.

Algunas moscas del género Anastrepha que tienen un amplio rango de

distribucion han modificado sus habitos alimenticios de una regién a otra por lo

gue pueden tener mas de un hospedero (Hernandez, 1992). La especie A. ludens

es la de mas amplia distribucion en México y es la que tiene un mayor numero de

hospederos reportados (cuadro 2.1).

Cuadro 2.1. Hospederos de la mosca de la fruta, tomado de Hernandez (1992)

Especies

Plantas de alimentacion

Referencias

A. fraterculus

A. ludens

Alchomea latifolia

Coffea arabica

Crataegus sp.
Eriobotrya japonica
Eugenia uniflora
Mangifera indica

Mastichodendron capiri

Prunus pérsica
Psidium guajava

Syzygium jambos
Terminalia catappa

Annona cherimola
Annona reticulata
Annona squamosa

Casimiroa edulis

Citrus aurantiifolia
Citrus aurantium

Citrus limetta

Citrus maxima

Euphorbiaceae

Rubiaceae

Rosaceae
Rosaceae
Myrtaceae
Anacardiaceae
Sapotaceae
Rosaceae
Myrtaceae

Myrtaceae
Combretaceae

Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae

Rutaceae

Rutaceae
Rutaceae

Rutaceae

Rutaceae

Aluja y Martinez, 1984; Aluja et al
1987

Aluja y Martinez, 1984; Aluja et al
1987

Aluja et al. 1987

Aluja y Martinez, 1984

Aluja et al., 1987

Aluja et al., 1987

Aluja et al., 1987

Baker et al., 1944

Baker, 1941; Aluja y Martinez,
1984

Baker et al., 1944; Bush, 1962
Baker, 1941; Baker et al., 1944;
Aluja et al., 1987

Baker et al., 1944

Baker et al., 1944

Aluja et al., 1987

Baker et al., 1944; Bush, 1962;
Aluja y Martinez, 1984

Baker et al., 1944

Baker et al., 1944; Bush, 1962;
Aluja y Martinez, 1984

McPhail y Bliss, 1933; Baker et
al.,1944; Aluja et al., 1987
Baker et al 1944; Aluja y Mtz.
1984



Citrus medica Rutaceae Aluja et al 1987

Citrus paradisi Rutaceae Baker et al 1944; Bush 1962;
Aluja et al 1987

Citrus reticulata Rutaceae Baker et al 1944; Aluja y Mtz.
1984; Aluja et al 1987

Citrus sinensis Rutaceae Herrera et al 1990; McPhail y
Bliss 1933; Baker et al 1944;
Bush 1962

Cydonia oblonga Rosaceae Baker et al 1944

Mammea americana  Clusiaceae Baker et al 1944; Bush 1962

Mangifera indica

Anacardiaceae

Herrera et al 1900; McPhail y
Bliss 1933; Baker et al 1944;Bush
1962

Mastichodendron capiri Sapotaceae Aluja et al 1987

Prunus pérsica Rosaceae McPhail y Bliss 1933; Baker et al
1944

Psidium guajava Myrtaceae Herrera et al 1900; McPhail y
Bliss 1933; Stone 1942; Baker et
al 1944

Punica granatum Punicaceae McPhail y Bliss 1933; Baker et al
1944

Sargentia greggii Rutaceae Plummer et al 1941; Baker et al

Spondias purpurea

Anacardiaceae

1944; Bush 1962
Baker et al 1944

Syzygium jambos Myrtaceae Baker et al 1944
A. obliqua Alchomea latifolia Euphorbiaceae Aluja et al 1987
Brosimum alicastrum  Moraceae Aluja et al 1987
Crataegus sp. Rosaceae Aluja y Mtz. 1984
Eriobotrya japonica Rosaceae Aluja 'y Mtz. 1984
Mangifera indica Anacardiaceae Baker et al 1944: Bush 1962
Psidium guajava Myrtaceae Aluja y Mtz. 1984
Spondias mombin Anacardiaceae Baker et al 1944, Bush 1962
Spondias purpurea Anacardiaceae Aluja 'y Mtz. 1984
Syzygium jambos Myrtaceae Baker et al 1944; Aluja y Mtz.
1984
Syzygium malaccense Myrtaceae Aluja et al 1987
A. striata Mangifera indica Anacardiaceae McPhail y Bliss 1933
Psidium guajava Myrtaceae McPhail y Bliss 1933; Baker et al.

1944
Bush 1962; Alujay Mtz. 1984

El guayabo es el principal hospedero de A. striata, pero como se puede observar

en el cuadro anterior, existen reportes de Herrera en 1900 y McPhail y Bliss en

10



1933, quienes han sefialado que A. ludens, A. obliqua y A. fraterculus también

usan al guayabo como hospedero.

Perales et al. (2005), comenta que en los huertos de guayabo la especie de mosca
de la fruta mas capturada es A. striata seguida por A. ludens y que esta ultima

nunca se ha detectado atacando frutos de guayaba.

El ciclo de vida de las moscas (figura 2.2) se inicia cuando las hembras adultas
ponen sus huevos debajo de la cascara del fruto (Aluja, 1993; Toro, 2003).
Después de 1 a 7 dias de ser encubados emergen las larvas que se alimentaron
de la pulpa. El tiempo que la larva permanece en el fruto puede ser de 15 a 18
dias y estd determinado, entre otros factores, por caracteristicas del fruto como
pH, temperatura y nivel de maduracién (Aluja, 1994) y por el clima (Toro, Op. cit.).
Después de completar su desarrollo la larva sale del fruto y se entierra en el suelo
a una profundidad que depende del tipo de suelo, pH, humedad y compactacion
del suelo (Aluja, Op. cit.), ahi se convierte en pupa, en este estado dura de 6 a 15
dias, después de este periodo las moscas emergen como adultos (Toro, Op. cit.;
Gonzalez, 2003).

ADU LTO

8-14 DI ; l \
10 GENERACIONES |
_ AL ANO

. PupA HUEVO
7-1&{5 2-4 BIAS
™Trrn
L

LARVA

Figura 2.1. Ciclo de vida de la mosca de la fruta (Toro, 2003)

La duracion de los estados de las diferentes especies de moscas de la fruta

pueden presentar variaciones dependiendo principalmente de la fruta hospedante
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gue sirvio de alimento a la larva y la calidad nutritiva del material que tomaron los
adultos, asi como el efecto de las condiciones ambientales presentes en el
entorno, principalmente la temperatura y humedad del suelo.

La duracion del estado de pupa esta muy influenciada por la humedad del suelo, a
mayor humedad mayor duracion del estado de pupa; con respecto a la
temperatura, a mayor temperatura menos tiempo en estado de pupa. Largos
periodos de sequia retardan el ciclo y si éste se prolonga, puede ser un factor de
mortalidad (Toro, Op. cit.). En este sentido los huertos comerciales ofrecen
condiciones de abrigo ideal por su micro ambiente amortiguador con grandes
superficies sombreadas y fluctuaciones reducidas de temperatura y humedad
relativa durante el dia (Gonzélez, Op. cit).

En la década de 1980 Boscan (1987) detectd una relacion positiva entre el
aumento de la precipitacion y la captura de moscas de la fruta, aunque ésta no es
constante para todos los meses; no encontré ninguna relacion con la temperatura.
Esta misma autora publicé en 1985 el articulo “Influencia de los factores
meteoroldgicos sobre la fluctuacion poblacional de Anastrepha oblicua (Macquart)
(Diptera: Tephritidae) en mango”. Sin embargo, en este trabajo no se encuentra
ninguna correlacion de las variables climaticas, la temperatura media, la
precipitacion y la humedad relativa con las fluctuaciones de la poblacién de mosca

de la fruta.

Fehn (citado por Boscan), concluye que no hay una dependencia constante entre
la poblaciébn de moscas de la fruta y los factores climatoldgicos, sin embargo,
sefiala que de una manera general, la temperatura minima influye negativamente
y la precipitacion influye positivamente sobre la dinamica poblacional de las
moscas del género. Otros autores concluyen de manera diferente; Bateman
(citado por Boscéan, Op. cit.), comenta que la temperatura y la humedad influyen
en el desarrollo de las poblaciones de tripétidos; Parra y Gallo (1975) encuentran

una relacion entre estos organismos y las temperaturas media y minima y
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Malavasi et al. (1981), demuestra que no hay relacion entre las poblaciones de

Anastrepha y Ceratis con la precipitacion, humedad y temperatura en café.

Rodriguez et al. (1999), detectaron que aplicando el método estadistico de
sendero y desfasando los datos climaticos de acuerdo con la biologia de la plaga,
se tiene una relacion positiva entre el aumento de temperatura y el niumero de
moscas capturadas; sin embargo no detecté ninguna relacion con respecto a la
precipitacion. Rochi y da Silva (2005) encontraron una correlacion baja entre las
poblaciones de moscas Yy la precipitacion (r = 0.22, P>0.05). Mello y Bertol (2006)
no detectaron ninguna relacion entre las variables climaticas: precipitacion,
temperatura maxima, temperatura media, temperatura minima, humedad relativa y
velocidad del viento y la presencia de la mosca de la fruta Anastrepha fraterculus.
Araujo et al. (2008), no encontraron correlacion alguna entre la precipitacion (r = -
0,12, P>0,05) y la dindmica de la poblacién de moscas de la fruta; con respecto a
la temperatura (r = -0,53, P>0,05) y humedad relativa (r = 0,45, P>0,05) concluyen

gue son factores que si podrian influenciar en las poblaciones.

Para Gonzalez (2003), la temperatura es un factor que determina la distribucién y
abundancia de las especies de Anastrepha, que se encuentran restringidas a
ambientes tropicales y subtropicales sobre mas de 20 cultivos hospederos y
considera que los huertos proporcionan grandes superficies sombreadas con
fluctuaciones de temperatura y humedad que varian poco en el tiempo y para cada

region geografica.

Aluja (1994) comenta que las poblaciones de adultos presentan fuertes
fluctuaciones de afio en afio y estas fluctuaciones estan correlacionadas con dos
factores: disponibilidad de plantas hospederas y factores climaticos,
especialmente la precipitacion. Observaciones paralelas sugieren que la
disponibilidad de alimento en hospederos alternos es el principal factor que influye

sobre la fluctuacion y la dinamica poblacional de Anastrepha. Orlando y Sampaio
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(2973), Puzzi y Orlando (1958), Fehn (1982) citados por Boscan (Op. cit.), Rochi y
da Silva (2005), y Araujo et al. (2008), concluyen en el mismo sentido.

En diversos estudios de trampeo se ha observado que en una regién se pueden
capturar mas de 15 especies de moscas y que el grado de dominancia de una
especie depende de la diversidad de hospederos y de la altura sobre el nivel del
mar (Aluja, 1994). Sivinski et al. (2004), realizaron estudios de la distribucion de
las moscas A. ludens, A. striata y A. fraterculos en un gradiente altitudinal de 0 a
1800 msnm, encontrando que A. striata tiene mayores poblaciones a alturas
menores de 600 m, A. fraterculus predomina en alturas mayores de 1000 msnm.
En alturas superiores a los 1600 msnm A. striata estuvo ausente de P. guajava, lo
gue parece indicar que la mosca A. striata requiere de un medio ambiente mas

célido y seco que A. fraterculus.

La deteccion de moscas de la fruta es la primera etapa de un programa de manejo
integrado de esta plaga, porque permite establecer la distribucion y los niveles de
las poblaciones de las diferentes especies. Los dos principales componentes para
la deteccion de moscas de la fruta son el monitoreo mediante trampeo sistematico
(captura de adultos) y el muestreo de frutos afectados (obtencion de larvas)
(Insuasty, 2007).

La deteccién de las moscas se realiza mediante trampas del tipo "McPhail". Se
coloca una trampa por hectarea, ubicada a 3/4 de altura del arbol, la revisiéon se
realiza cada semana (Gonzalez, Op. cit.). Los resultados del trampeo son
complementados con el muestreo semanal de 5 a 10 frutos por arbol, hasta
completar una muestra de 0.5 kg por hectarea. Una vez identificadas las moscas
de la fruta que fueron atrapadas, se cuantifican por especie. Esta cantidad de
moscas por especie se divide entre el nUmero de trampas revisadas y el nUmero
de dias que transcurrieron desde la ultima revision, con estos datos se genera el

indice de moscas por trampa por dia — MTD (Perales et al. Op. cit).
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2.3. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

En la década de 1960 Roger Tomlison fue el primer investigador en usar el
término de sistema de informacion geografica (SIG) al trabajar en el desarrollo de
un sistema cartografico del Canada. En los afios setentas, este término fue
difundido por los profesores de la Universidad de Harvard (Peters, 2008). Hoy
existe en la literatura gran diversidad de definiciones de lo que es un SIG, a

continuacion se presentan dos de ellas:

e Campbell (1996) los define como un sistema de hardware, software y
procedimientos disefiados para soportar la captura, el manejo, la manipulacion,
el analisis, el modelado y el despliegue de datos espacialmente referenciados

para la solucién de los complejos problemas del manejo y planeacion territorial.

e La empresa ESRI (1995) define el SIG como una integracion organizada de
hardware, software, datos geograficos y personal, disefiado para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacion
geogréaficamente referenciada, con el fin de resolver problemas complejos de

planificacion y gestion

Arthur (2004) define los pasos para el disefio de un sistema de informacion en tres
temas principales:

e disefio conceptual,

e disefio légico

e disefio fisico.

En el disefio conceptual se llevan a cabo las tareas de identificacion de los
productos de informacion que van a ser considerados para la integracién de la

base de datos; identificacion de las capas tematicas y rasgos clave que se
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tomaran en cuenta; ademas se detallan las caracteristicas de las clases de rasgos

y se realiza una agrupacién de rasgos semejantes en la base de datos.

En el disefio légico se hace la definicién de la estructura de la base de datos, el
comportamiento de los rasgos y la definicion de las propiedades espaciales de
estos. Por ultimo en el disefio fisico se hacen las especificaciones de los campos

de los datos, la implementacion y la carga o llenado de la base de datos.

El SIG es una herramienta que en los ultimos afios se ha venido utilizando en
varias ramas de la ciencia entre las que se encuentran la cartografia, la

arqueologia, el urbanismo, la agricultura, la biologia y la entomologia entre otros.

Gepts (2006), comenta que las nuevas tecnologias como los sistemas de
posicionamiento global (GPS) han influido en el aumento de la cantidad de datos
georreferenciados de informacion biolégica y no bioldgica disponibles y esto se
refleja en el uso de los SIG, ya que es una herramienta con la cual se pueden

visualizar y analizar los patrones espaciales con mucha eficiencia.

Algunas de las aplicaciones de esta tecnologia en el campo de la entomologia han
estado dirigidas al estudio de la dindmica en la relacién entre el crecimiento
poblacional y las variables del medio ambiente (Cigliano, et al., 2003). Los SIG
ayudan a comprender mas facilmente la distribucion de las poblaciones de plagas
y amplian la capacidad de pronosticar areas con riesgo de brotes (Dent, 2000).
Con un SIG es posible analizar las variaciones en el tiempo y en el espacio del
comportamiento de las poblaciones de insectos, debido a la facilidad del manejo
de los datos y diversidad de herramientas y opciones que ofrecen, aspectos que
hasta recientemente no se habian explotado adecuadamente (Cigliano, et al., Op.
cit.).
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3. OBJETIVO GENERAL, OBJETIVOS ESPECIFICOS E HIPOTESIS,

3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la distribucion y abundancia espacio-temporal de la mosca de la fruta
(Anastrepha spp) y su relacion con variables del medio fisico, con el apoyo de un

sistema de informacion geogréfica.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1. Implementar un SIG para estudiar la distribucion y abundancia de las
poblaciones de mosca de la fruta en la region de Calvillo, Aguascalientes.

3.2.2. Con base en datos histéricos de captura, realizar un analisis temporal sobre
la distribucion y abundancia de las especies de mosca de la fruta (Anastrepha
spp) en la regién de Calvillo

3.2.3. Analizar la relacion entre abundancia y distribucion de mosca de la fruta, y
las variables, temperatura maxima, temperatura minima, precipitacion, altura sobre
el nivel del mar, pendiente y orientacién como factores predictivos.

3.2.4. Realizar un analisis de distribucién espacial y temporal de Anastrepha

striata (mosca de la guayaba).

3.3. HIPOTESIS
3.3.1. La abundancia y distribucion de mosca de la fruta en el Valle de Calvillo

varia afio tras afo por lo cual no existe un patron definido de comportamiento.
3.3.2. La abundancia y distribucion de mosca de la fruta en el Valle de Calvillo,

Ags., dependen de la temperatura maxima, temperatura minima, precipitacion,

altura sobre el nivel del mar, pendiente y orientacion
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. MATERIALES
Para el disefio del SIG se realiz6 una busqueda de informacion alfanumérica,
vectorial y raster en diferentes instituciones que permitiera abordar la problematica
planteada. La informacion y recursos materiales adquiridos para la integracion del
sistema fueron:
. Informacion alfanumérica:
a) Datos de captura semanal de la mosca de la fruta de abril de 2004 a mayo
de 2008 del Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Aguascalientes (CESVA).
b) Datos diarios de 12 estaciones meteorolégicas de temperaturas maximas y
minimas y precipitacion, de abril de 2004 a mayo de 2008 de la Comisiéon
Nacional del Agua (CNA).
c) Tenencia de la tierra, propiedad social y privada del municipio de Calvillo,
facilitada por la Comision para el Desarrollo Agropecuario del Estado
(CODAGEA).

o Informacion vectorial
o0 Proporcionada por CESVA:
a) Localizacion de las 341 trampas de mosca de la fruta.
b) Cuadrantes de 1 km? de referencia para las trampas

c) Zonas de trabajo.

o Proporcionada de otras fuentes:
a) Limites estatales y municipales de Aguascalientes tomados de los mapas
geoestadisticos municipales del INEGI.
b) Informacion topografica en escala 1: 50 000 de la DGG/INEGI.
c) Estaciones meteorologicas del area de estudio de CNA.

° Informacion raster:
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a) Imagen de satélite Landsat 7 ETM+ del afio 2003 con resolucion espacial
de 15 m en pancromatico y 30 m en modo multiespectral, proporcionada
por CODAGEA.

b) Modelo digital del terreno (MDT) con resolucion espacial de 50 m de la
DGGI/INEGI.

Se decidio trabajar de acuerdo con la normatividad del INEGI y usar como
sistema de referencia de la informacién geografica el datum ITRF92 y la
proyeccion Universal Transversa de Mercator.

4.2 METODOS

4.2.1. Implementacion del SIG

4.2.1.1. Disefio del sistema

El modelo conceptual se desarroll6 con base en el andlisis de la informacion que
integra el sistema. Inicialmente se hizo una descripcion de cada uno de los
componentes del conjunto, considerando las caracteristicas y asociaciones que
establecen entre si, con esto se hizo un modelo con el que se obtuvo una
representacion simplificada de los elementos y relaciones de las entidades
definidas en el diccionario de datos. Para su desarrollo, primero se definié el area
de estudio y se recopild la informacion disponible relacionada con el tema del
proyecto. A partir de esta informacion se determiné cual seria incluida en la base

de datos con base en criterios de disponibilidad y calidad.

Se verific, seleccion6 y describio el tipo de atributos de la informacion
alfanumérica y vectorial que integro la base. Con esto se construy6 un catalogo de
objetos que contiene la descripcion de los elementos que constituyen la base de

datos. Estos elementos se clasificaron en tres grupos:
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a) Aplicaciones: contiene los datos de captura de moscas, trampas, zonas de
trabajo, datos de temperatura, precipitacion y localizacion de las estaciones
meteoroldgicas.

b) Base cartogréfica y tematica: contiene la informacién de las cartas topograficas

que integran el municipio y datos de tenencia de la tierra.

c¢) Informacién raster: imagen de satélite Landsat y modelo digital del terreno.

Para la realizacién del diccionario de datos se considero la estructura propuesta
de los diccionarios de datos vectoriales de la carta topografica 1. 50 000 (INEGI,
1998a), del &mbito urbano de la Direccién General de Geografia del INEGI (INEGI,
1998b) y el esquema de la carta topografica en escala 1: 24 000 del Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos (ESRI Support Center, 2006), integrandose una

propuesta adaptada a las condiciones del municipio de Calvillo.

La determinacion definitiva de las entidades que conforman el sistema, asi como
sus atributos y geometria minima de representacion, se definieron a través de un
andlisis detallado de todos los elementos representados en las seis cartas que
conforman el mosaico del estado y de un andlisis de la informacion adicional a

integrar en la base y su relacion con la topografia.

El diccionario fue revisado y modificado para incluir la informacién pertinente del
municipio, lo que llevd a la eliminacion de entidades geograficas y a la
modificacion de algunos atributos que reflejan las adecuaciones al modelo de la
base de datos.

El modelo légico esta representado por los esquemas o modelos entidad-relacion
del sistema; este modelo tiene sus propios componentes graficos, reglas de
construccion y significado, refleja la estructura y vinculos de los datos y surge de
la transformacion del modelo conceptual con el objetivo de optimizar la

organizacion de la base de datos para una mayor rapidez en el tratamiento y

20



gestion de la informacion geografica; sus componentes fundamentales son:

entidades, atributos y relaciones.

Como parte del disefio l6gico se trabajoé también en el desarrollo de las tablas que
acompafian al modelo; éstas consisten en conjuntos ordenados por tema de los

atributos ligados a las entidades y en la definicion de sus llaves primarias.

El disefio fisico es la forma en que la base de datos es almacenada dentro del
computador, en éste se encuentran representados fisicamente la estructura o
distribucion de los datos y los métodos de acceso. Se generé una base de datos
espacial (geodatabase) que utiliza Access como manejador, el proceso se realizd
con ArcGis 9.1.

Los metadatos del proyecto se elaboraron usando Corpsmet95 y MP como
programas informaticos, lo que garantiza apegarse a los estandares del Federal
Geographic Data Committee (FGDC) que asume el INEGI como norma. Los
metadatos incluyen los siguientes temas: conjuntos de datos vectoriales de la
carta topografica, modelo digital de elevacién e imagenes de satélite. Para cada
uno de los metadatos se incluyen siete secciones obligatorias: datos de
identificacion del producto o dato geografico, datos de calidad, organizacion
espacial de los datos, referencia espacial, entidades y atributos, informacion de la

distribucion y referencia del metadato.

4.2.1.2. Revision, validacion y preproceso de datos

Antes de empezar con la integracion de la informacion se revisaron y validaron los
datos que forman parte de la base. Este proceso permitid6 una integracion
ordenada de todos los elementos geogréficos conforme al modelo y al diccionario
de datos, garantizando la integridad de la informacién y facilitando el
establecimiento de relaciones con el modelo l6gico. El proceso comprendio el
analisis del contenido de cada elemento que integra la base: captura de moscas,

datos meteoroldgicos y datos cartograficos.
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Los datos del trampeo que se integraron a la base de datos de captura de la
mosca de la fruta, se encontraban desagregados en diferentes documentos y sin
una relacién clara con las estimaciones que eran necesarias para darle
seguimiento al problema de la plaga de mosca de la fruta. Se desarrollé una base
de datos para la captura de datos de campo que integra el total de la informacion

en un solo documento y reduce considerablemente la redundancia de los datos.

Para estimar los valores de temperaturas maxima, minima y precipitacion para las
trampas, se modifico el formato de los datos meteorolégicos para facilitar su
proceso en ArcGis. El archivo generado se procesO para obtener valores de

temperatura promedio y precipitacion acumulada a nivel semanal.

Se comprobé que los registros de precipitacion, temperatura maxima vy
temperatura minima no tuvieran pérdida de informacién; en los casos de falta de
datos de precipitacion, en época de secas, se tomo un valor de cero para vacios
gue no pasaran de cinco dias sin datos. En los casos de falta de datos de
temperaturas maxima y minima de un dia, se calcul6 el promedio del dia anterior y
posterior; para pérdidas de hasta cinco dias se estimé la tendencia; en el caso de
pérdidas mayores se calculé el valor promedio de las cuatro estaciones mas
cercanas. Se verificé que la temperatura minima no fuera mayor a la temperatura
maxima y que la temperatura maxima no fuera mayor a 50°C; asi como que los

valores diarios de la precipitacion no pasaran de 500 mm.

Para poder generar datos sobre temperatura y precipitacion semanal de cada una
de las 341 trampas, se disefi0 un proceso de interpolacion utlizando las 12
estaciones meteorologicas disponibles para el Valle de Calvillo. Felicisimo et al.
(2001), comentan que no existe un método universal para la interpolacion de datos
climaticos. Dependiendo de las caracteristicas territoriales y de la distribucion y
disponibilidad de informacion, un método puede funcionar mejor que otro. En este

caso se realizé la evaluacion de tres métodos de interpolacién tomando los datos
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semanales de precipitacion y temperatura de 10 semanas de las 12 estaciones
meteorologicas disponibles para la region de Calvillo. Los métodos de
interpolacion fueron Kriging, Thin Plate SPline e Inverse Distance Weighted,
obteniéndose los mejores resultados con el método SPline para esta region. Los
otros dos métodos mostraron artefactos (patrones muy geométricos) en los

resultados. Los datos se procesaron con ArcGis 9.1.

Una vez definido el método de interpolacion se creé un macro en lenguaje Pyton
compatible con ArcGis, con el que se automatizaron una serie de procesos
repetitivos que permitieron la interpolacion de los datos climaticos de las 12
estaciones. En esta etapa de implementacién del SIG se obtuvieron més de 700
archivos de superficies continuas, también llamados modelos digitales de
precipitacion acumulada, temperatura maxima y temperatura minima a nivel
semanal. A partir de estos modelos digitales se extrajeron los valores
correspondientes para las 341 trampas de captura de mosca de la fruta. La
funcion utilizada fue “Extract Value to Point” del modulo Extraction de Spatial
Analyst Tools en ArcGIS. La informacion de estos archivos se concentro en tres
bases de datos, uno para temperatura minima, otro para temperatura maxima y

otro para precipitacion pluvial, durante el periodo de estudio (2004 a 2008).

Una vez calculados los valores de las variables climéticas (precipitacion y
temperatura) para cada una de las 341 trampas se prosiguio al célculo de las
variables faltantes (orientacién del terreno, pendiente y altura sobre el nivel del
mar) para poder realizar el andlisis de la dindmica de poblaciones de la mosca de
la fruta, las cuales se obtienen a partir del modelo digital del terreno (MDT).

Para obtener los valores de pendiente y orientacion del terreno de las parcelas en
las cuales se encuentran las 341 trampas de la mosca, se generaron mapas
utilizando el MDT, para esto se utilizo el médulo Surfase Analisis de la extension
3D Analyst del paquete ArcGis 9; para el calculo de pendientes se utilizo el
programa Slop, y para determinar la orientacion del terreno el programa Aspect.

La altura sobre el nivel del mar se obtuvo directamente del MDT. Esta informaciéon
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se complementd con la base de datos de captura de moscas de la fruta a nivel

semanal para el periodo 2004 a 2008.

Base cartogréfica: la base cartografica incluye el modelo de elevacion del
terreno, la planimetria, tenencia de la tierra y la cobertura Landsat; los trabajos de
revision y validacibn comprenden dos aspectos principales: el andlisis de la
estructura geométrica y de los atributos asociados. En el proceso de andlisis de la
estructura geométrica se verific6 que la informacién cartogréfica no presentara
problemas en su consistencia espacial, como en el caso de excesos o defectos en
las uniones de puntos con lineas y lineas con lineas, poligonos no cerrados,
poligonos adyacentes que se traslapan, poligonos con areas de exclusion y liga
entre rasgos geograficos. Algunos de los archivos disponibles presentaron alguno

o0 varios de estos problemas y fueron corregidos.

Andlisis de los atributos asociados: para representar un rasgo geografico se
especifica un valor para cada atributo. Un valor de atributo es una cantidad o
cualidad especifica, este es un aspecto clave en la elaboracién del diccionario de
datos pues aqui se incluyen los atributos de cada dato geografico y los valores
permitidos; en la elaboracién de los diccionarios esta informacion es indispensable
para establecer las entidades, las variables y los valores de dominio de cada una

de ellas. Algunos de los problemas encontrados y resueltos fueron:

« La informacion no estaba ligada y en algunos casos se encontraron
choques entre atributos de conjuntos de datos contiguos.

e« Se detectaron choques en elementos de representacion geométrica
de area, principalmente en la primera version de datos de propiedad.

e« Choque de atributos en lineas, como en el caso de carreteras y
curvas de nivel.

. Pérdida de atributos y de informacién como en los casos de curvas

de nivel.
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Se proceso la escena Landsat ETM de coordenadas 29/45 y fecha de toma 19 de
marzo del 2003, como apoyo para la actualizacion de la planimetria y para contar
con elementos de soporte para la interpretacion del uso del suelo en relacién con
los huertos de guayaba y su manejo fitosanitario. La escena fue georreferida por
ajuste polinomial, para lo que se utilizaron puntos de control y vectores tomados
de las cartas topograficas 1: 50 000 de la Direccién General de Geografia del

INEGI; el error medio cuadratico fue menor a un pixel.

4.2.2. Andlisis temporal de la distribucién y abundancia de Anastrepha en la

region

Se utilizé la base de datos historica de captura de mosca de la fruta para realizar
el analisis temporal sobre la distribucion y abundancia del género y las especies,
poniendo énfasis en la especie A. striata (mosca de la guayaba), en la region de

Calvillo

Para el andlisis se generaron cuadros y utilizando la funcionalidad del SIG se
realizaron analisis de proximidad para algunos rasgos de interés, como se
describe a continuacion:

1. Se establecieron cuatro rangos de abundancia acumulada a partir de la captura
de moscas por trampa durante el periodo de estudio (2004 a 2008). Con este
analisis se clasificaron las 341 trampas en cuatro clases (0 capturas, de 1 a 25
moscas/trampa, de 26 a 50 moscas/trampa y de 51 a 75 moscas/trampa).

2. Se determiné la captura de moscas en las cercanias de escurrimientos (rios y
arroyos) con un margen de 50 m y en las areas urbanas utilizando un margen de
500 m.

3. Se cuantifico la captura de moscas por zona de trabajo y cuadrante.

4. Para ver la presencia de moscas en el tiempo, los datos de las capturas del

periodo se graficaron por semana y por mes.
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4.2.3. Andlisis de la relacion entre captura de mosca y las variables

consideradas

Para poder realizar el andlisis de la relaciéon entre abundancia y distribucion de
mosca de la fruta, y las variables, temperatura maxima, temperatura minima,
precipitaciéon, altura sobre el nivel del mar, pendiente y orientacion, se realizd
como primer paso un analisis de frecuencias de captura de moscas de la fruta
para todas las variables, se generaron cuadros en los que se definieron los
intervalos, captura de mosca y porcentajes, por Ultimo se normalizaron los datos
de captura de mosca de la fruta por trampa, y se calcularon los porcentajes para

cada uno de los rangos de valores definidos.

Para el analisis del efecto de la altura sobre el nivel del mar se determinaron cinco
intervalos de clase de 100 metros, tomando en cuenta las alturas maxima y
minima del area de estudio: 1605-1705, 1705.1-1805, 1805.1- 1905 y mayor a
1905.1 msnm.

Las pendientes se definieron en cinco clases, con los siguientes intervalos de
clase: de 0 a 5% de 5.1 a 15%, de 15.1 a 30% y mas de 30%.

Para la orientacion se definieron 4 rangos de 90° (norte, este, sur y oeste),

empezando el norte en 270°.
Para el andlisis de correlacién, la temperatura maxima, minima, y la precipitacion
se dividieron en cinco rangos iguales a partir de los valores minimos y maximos de

la variable reportados en el periodo.

Se utilizé el paquete Statistica V6.0 (2001) para evaluar la relacion entre la captura

de moscas y las variables de interés.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. IMPLEMENTACION DEL SIG

5.1.1. Disefio del sistema

La estructura del modelo conceptual de la base quedé integrada en 21 diagramas,
uno general, en el que se aprecian cada una de las agrupaciones que lo
configuran con sus componentes (figura 5.1) y 20 especificos, en los que se

detallan las entidades que componen a estos grupos con sus atributos y dominio

de valores (anexo 1).

ESTRUCTURADE LA BASE DE DATOS

'GEODATABASE

A 4
INFORMACION
RASTER

BASE TOPOGRAFICA

| i | HIDROGRAFIAE
ALIpeTRn INFRAESTRUCTURA

HIDRAULICA

COMUNICACTIONES ELEMENTOS
¥ TRANSPORTES RURALES

| LOCALIDADES |

| u'Mrnasl

EQUIPAMIENTO
URBANOD

GENERACION Y
CONDUCCION DE
ENERGIA

CENSO05 ECO NOMICOSY
DEPOBLACION Y VIVIENDA

L
AFLICACTONES

TRAMPAS

Figura 5.1. Modelo conceptual general del sistema

El diccionario de datos consta de las siguientes entidades:
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Acueducto

Area de cultivo

Area urbana

Bordo

Calle

Camino

Canal

Carretera

Cementerio

Corriente de agua

Corriente que desaparece
Cuerpo de agua

Curva de nivel

Edificaciéon

Estanque

Instalacion deportiva o recreativa
Instalaciones de asistencia médica
Instalacion de comercio y abasto
Instalacion de comunicacion
Instalaciones educativas

Lindero

Linea de comunicacion

Linea de transmision

Manantial

Manzana

Palacio de gobierno

Pista de aviaciéon

Presa

Puente
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° Punto acotado

o Subestacioén eléctrica
° Tanque de agua
o Templo

El modelo légico (figura 5.2) quedo integrado por dos diagramas en los que se
incluyen todas las entidades que componen el sistema, sus relaciones y datos
tabulares. En la siguiente figura se presenta una version reducida del modelo, en

el anexo 2 se encuentra el modelo I6gico completo.

e Y
T e
| ] | ]
..................... jaail—- A=ty
= e | ==
= ED {rser = o

‘ E_;J g e
ki)

Figura 5.2. Esquema general del modelo l6gico
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En la figura 5.3 se puede ver la estructura del modelo fisico del sistema.

—-3 Codagea.mdb A~

+ EF Aplicaciones
+ EP Comunicacionss v transportes
+ EF Elementos rurales
+ @ Generacidn y conduccidn de energia
+ EF Hidrografia e infraestructura hidradlica
+ @ Localidades_y_equipamiento_urbano
+- L) Limites
+ @ Otros
+- L) Tematica
Agebs_rurales_iter2000
Agebs_urbanas_sinscez000
Condicién
Condicién_hidro
Em_ewvaporacion
Erm_precipitacion
Estacion_meteorologica_diario
Infestacion
pp_cultivos
propiedad_privada_cal
Propiedad_privada_cultivos
Fropiedad_social_cal v

Figura 2.3. Estructura del modelo fisico

5.1.2. Bases de datos
En el desarrollo del andlisis, se integraron las siguientes bases de datos utilizando

el manejador de bases de datos Acces.

Los datos de captura de mosca de Sanidad Vegetal de los ultimos cinco afios
(2004 — 2008) fueron recuperados e integrados, creando asi una base de datos de

capturas de 190 semanas para las 341 trampas de la zona.

Se integro una base de datos con informacion histérica de los ultimos cinco afios
de 12 estaciones meteorolégicas de CNA; ocho se encuentran en el municipio de
Calvillo: Agua Zarca, Calvillo, El Ocote Il, La Labor, Malpaso, Los Alisos, Presa La
Codorniz y Presa Media Luna; estas estaciones se complementaron con cuatro
mas que se encuentran fuera del municipio de Calvillo: Rancho Viejo, Presa

Canutillo, Milpillas de Arriba y El Chique (figura 5.6).

Se integré una base de datos de la cartografia, que incluye la base topografica en

escala 1:50 000 con todos sus elementos, el modelo del terreno en la misma
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escala, un cubrimiento con imagenes del satélite Landsat, tenencia de la tierra,

limites geoestadisticos municipales, zonas de trabajo fitosanitario, reticula de

referencia para las trampas, posicion de las trampas, estaciones meteoroldgicas y

los mapas desarrollados para el estudio, de precipitacion, temperatura maxima,

temperatura minima, altura sobre el nivel del mar, pendiente y orientacién (figuras

5.4 a 5.13).

011
g

w3000

000

at10m00

720000 T

Figura 5.4. Localizacion de cuadrantes y
trampas de la mosca en el area de
produccién, se puede ver el nimero de
trampas por cuadrante

24a0000

P

220000

2410800

Figura 5.5. base topografica del municipio y
localizacién de trampas
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Figura 5.6. Mapa hipsométrico de la regién y

estaciones meteorologicas

{Imagen Landsat 7 ETM

©  Trampas

| Iﬁm de cutive

750000 [T

Figura 5.7. Imagen Landsat 7 ETM;
huertas de guayaba se ven en verde claro

o ol

Tenencia de la tierra

[ Areade cuttivo
[ Areaurbana
[ Propiedad social
[ | Propiedad privada

720000 740000

Figura 3. Tenencia de la tierra en la zona del
proyecto

[ munvipis ae catvite
?4' Pendiente en grados
|

Figura 5.9. Mapa de pendientes del area
de cultivo
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Leyenda

|| [ municioio de canito
Orientacion del temeno
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[ este 45135

Figura 4. Mapa continuo de temperaturas
méaximas para la semana 18 de 2005

LEYENDA

© Eimcres motibgn

* Tamess

Temperatura méxima (C)

3 Estaines meteoroligicas
Tem paratura maxima (°C)
Valor
oo -5
Ja1-10
il C104-15

Figura 5.12. Continuo de temperaturas

minimas con estaciones meteoroldgicas

LEYENDA
- Trampas
O Estacionss meteoroidgicas|
Precipitacian (mm)
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I 10.1-20
12014-30
[ 0.1-40

Figura 5.13. Continuo de precipitacion de
la semana 37 de 2007
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5.2. ANALISIS TEMPORAL DE LA DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE
Anastrepha EN LA REGION

5.2.1. Abundancia de la mosca

El nimero total de moscas capturadas en el periodo de estudio fue de 3,058. El
afio con mas moscas fue 2004 seguido de 2005 y 2007, al parecer los trabajos de
control mantuvieron bajas las poblaciones en 2006 y durante el segundo trimestre
del 2008. La especie Anastrepha ludens fue la mas abundante con 95.8% de las
capturas, seguida de A. obliqua 2.3%, A. fraterculus 1.2% y A. striata 0.7 %, estos
resultados son diferentes a los reportados por Perales et al. (2005), quienes
encontraron mayor abundancia de A. striata, seguida de A. ludens. En general se
capturaron mas hembras que machos. En el cuadro 5.1 se puede ver un resumen

de la captura de 2004 a 2008 por especie.

Cuadro 5.1. Captura de moscas en el periodo 2004 — 2008

Afio  A. fraterculus A.ludens A.obligua A. striata Total
2004 21 895 42 12 970
2005 0 872 10 4 885
2006 10 168 9 0 187
2007 5 842 8 6 861
2008 0 154 1 0 155
Total 36 2931 70 22 3058

Con respecto al nimero de moscas capturadas por trampa, en 7% de las trampas
no se tuvo captura, en el 86.5% de las trampas se capturaron entre 1 y 25
moscas, en 6.5% de las trampas se capturaron entre 26 y 50 moscas y en menos
del 1% entre 51 y 74 moscas (figura 5.14). Las trampas con mayor captura
también presentaron una mayor frecuencia de captura. La maxima captura por
trampa en una semana fue de 13 moscas, en las localidades El Sauz de Ballin,

Barranca de los Marquez y Presa de Los Serna.
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Figura 5.14. Trampas con diferentes niveles de captura en el periodo del estudio

5.2.2. Distribucién espacial de la captura de mosca

Con relacion a la presencia de moscas en las cercanias de los arroyos (figura
5.15), se encontré que el 25.8% de la captura se realizd en trampas que se
encuentran a distancias menores de 50 m de éstos; la captura por trampa es de
9.4 moscas comparada con 8.8 en las trampas que se encuentran fuera del limite
del arroyo, lo que parece indicar la existencia de condiciones favorables en estas

areas.
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Figura 5.15. Captura de moscas en las cercanias de arroyos

El 46.4% de las moscas se capturaron al interior del limite de 500 m establecido
para las areas urbanas, la captura por trampa fue de 11.5, en las areas fuera de la
zona de influencia de las areas urbanas la captura por trampa es de 7.5, lo que
sugiere la importancia que pueden tener algunos factores ligados a las localidades
como los basureros y los hospederos alternos en la abundancia y distribucion de

las moscas en la region (figura 5.16).
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Captura de
mosca de la fruta
en areas urbanas
2004-2008
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e 1-25

® 25-75
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[0 Buffer de 500 meters

Figura 5.16. Captura de moscas en los alrededores de las areas urbanas de la
zona

En el cuadro 5.2 se puede ver la captura por especie y zona,; la mayor captura de
moscas se presento en la zona 3, sin embargo la captura por trampa es mayor en
la zona 1, la zona con la mayor altura promedio de la region y con mayores
problemas por la presencia de moscas. El comportamiento de las especies no es
necesariamente el mismo que el que presenta el género.
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Cuadro 5.2. Captura por zona

Zona Trampas A. A A. A. Total %  Captura/
fraterculus ludens obliqua striata trampa
01 75 16 841 19 0 876 29.7 11.68
02 134 9 988 35 8 1039 34.0 7.75
03 132 11 1102 16 14 1143 37.3 8.66
Total 341 36 2931 70 22 3058 100.0

En el anexo 3 se encuentran los datos de la captura por cuadrante. En el 79.3%
de los 208 cuadrantes con trampas se capturaron entre una y 25 moscas, en el
11.5% entre 26 y 50 moscas, en 4.8% de los cuadrantes se capturaron entre 51y
74 y en 9 cuadrantes (4.3%) no hubo captura durante el periodo del estudio. Un
tema que quedaria para investigar es si las parcelas sin captura de mosca son las
gue han venido adoptando buenas practicas agricolas en su manejo. En el caso
de los cuadrantes con capturas muy altas, estos indican areas que presentaron
problemas recurrentes con la mosca de la fruta en el periodo del estudio (figura
5.17).
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Figura 5.17. Captura de moscas por cuadrante en la zona del proyecto

Por ser la especie A. striata, la mosca propia de la guayaba, se hizo un andlisis
mas detallado, resultando que durante el periodo del proyecto (5 afios) se
capturaron 22 moscas en 18 trampas (5.3%), 11 hembras y 11 machos. En ningun
caso se ha capturado esta mosca en mas de una ocasion en la misma trampa
(figura 5.18).
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Figura 5.18. Zona y trampas con captura de A. striata en el periodo 2004 — 2008

Se capturaron cinco moscas (22.7%) en trampas cercanas a rios y 13 moscas
(59.1%) en trampas que se encontraban dentro del limite establecido para las
areas urbanas, un porcentaje superior al encontrado para las otras especies. El
63.6% de las moscas se capturaron en la zona 3 y el 36.4% restante en la zona 2,
mientras que en la zona 1 no se capturd6 ninguna mosca en el periodo del
proyecto. La captura a mayor altura se hizo a 1858 msnm, 240 metros mas alto
que lo reportado por Sivinski en 2004, aunque el 91% de las capturas se
realizaron en alturas menores de 1740 msnm. A. striata se capturé6 en 16
cuadrantes (7.7%) siendo los cuadrantes H8, LL13, Q16 y Q19 los de mayor

captura, el primero con tres moscas y los otros con dos cada uno.
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5.2.3. Distribucién temporal de la captura de mosca

En la figura 5.19 se puede ver la distribucion de la mosca de la fruta durante los
cinco afios que durd el estudio. No se observaron patrones de distribucion
recurrente durante los cinco afios, solo para los primeros dos afios se observé una
alta captura de mosca en algunas trampas que se encuentran cercanas a los
bordes del area de estudio, para los siguientes afios no se presentd este patrén,
esto se puede deber al manejo (control quimico) que se ha realizado en la regiéon

en los ultimos arios.

Figura 5.19. Captura de mosca de la fruta en el periodo de estudio (2004-2005)
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Para realizar el analisis de captura temporal a nivel de semana, mes y afio, se
realizaron una serie de graficas. En la gréfica 5.1 se presentan los datos por
semana para cada uno de los afios procesados, en la grafica 5.2 se observa un
continuo con datos de captura cada tres semanas de abril de 2004 a mayo de
2008. En la grafica 3 se tienen los datos de captura sumados por mes, por ultimo
en la grafica 4 se observa el comportamiento del MTD por afio. Como se puede
ver en estas gréaficas no existen patrones o ciclos que coincidan con las estaciones
del afio, la captura parece obedecer méas a las practicas de control que a otros
factores, esto se ve claramente en el lapso que va de mediados del afio 2005 a
mediados del 2006, periodo en el que CESVA realiz6 un cambio de control

guimico terrestre a un control quimico aéreo.

Con respecto a A. striata, de las 22 moscas capturadas en el periodo de estudio,
la mayor captura se realizé en el mes de diciembre con 13 (59%), seguido de
septiembre y octubre con 3 capturas cada mes (13.6%). Estos meses coinciden

con los de mayor produccion de guayaba en la region.

Gréfica 5. 1. Captura de mosca de la fruta por semana y afio para la zona de
estudio
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Gréfica 5. 2. Captura cada tres semanas de mosca de la fruta en el periodo abril
2004 — mayo 2008
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Gréfica 5. 3. Captura acumulada de mosca de la fruta por mes
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Como se puede observar en la grafica 5.3, en la region de Calvillo se capturaron
moscas en todos los meses del afio, teniendo picos en marzo, abril y junio. Como
comenta Aluja (1994), Fehn (1982), Boscan (1987), Rochi y da Silva (2005) y
Araujo et al. (2008), la disponibilidad de alimento a través de hospederos alternos
parece ser un factor determinante para entender la presencia y distribucion de las

moscas en el espacio y el tiempo.
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Gréfica 5. 4. Valores del indice mosca trampa dia por mes y afio para la zona de

produccion
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El valle de Calvillo estd considerado desde el punto de vista fitosanitario como
zona de baja prevalencia, o sea que el valor del MTD en esta region es menor a
0.01. Como se puede observar en la grafica 5.4, se han tenido algunos problemas
para mantener este nivel a lo largo de los ultimos 5 afios y en los periodos en que
se ha logrado con el uso intenso de agroquimicos se ha cuestionado el beneficio
de la operacion por lo corto de su alcance, su impacto en otra poblaciones no
objetivo y su posible efecto en los grupos humanos que habitan la zona de

produccion.

5.3. ANALISIS DE LA RELACION DE CAPTURA DE MOSCA Y LAS
VARIABLES CONSIDERDAS

En el siguiente cuadro se presentan los resultados de la prueba de correlacion

para todas las variables estudiadas. En ningun caso las correlaciones fueron

significativas.
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Cuadro 5.3. Valores de correlacion (P<0.05) entre captura de mosca y las
variables consideradas en el estudio

Variable Captura
Temperatura maxima -0.17
Temperatura minima 0.07
Precipitacion -0.03
Altura sobre el nivel del mar 0.16
Pendiente del terreno -0.06
Orientacion del terreno -0.03

Temperatura maxima. La captura mas alta se dio en el rango correspondiente a
valores mayores de 27.3°C, mientras que la maxima captura por trampa fue en el
rango de 21.3 a 23.2°C, sin embargo ésta se dio en un area con una sola trampa.
No existe, una relacion significativa entre la captura de moscas y la temperatura
maxima (cuadro 5.4). Estos resultados son semejantes a los reportados por Mello
y Bertol (2006).

Cuadro 1.4. Captura por rangos de temperatura maxima y trampa.

Rango Trampas Captura Captura/
temp. Max. (°C) (No.) (No de moscas) trampa
19.3-21.2 3 37 12.33
21.3-23.2 1 16 16.00
23.3-25.2 21 247 11.76
25.3-27.2 67 518 7.73
> 27.3 249 2240 9.00
Total 341 3058

Temperatura minima. La mayor captura de moscas se dio en el rango de 7.3 a
9.1°C, la mayor captura por trampa en el rango 3.5 a 5.4°C, en un area con tres
trampas, ver cuadro 5.5. No hay correlacion entre los valores de captura obtenidos
y la variable temperatura minima, estos resultados no concuerdan con los

encontrado por Parra y Gallo (1975), que encontraron una correlacion positiva y
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Boscan (1987), que encontré6 una correlacibn negativa; Malavasi y Morgante

(1981) y, Mello y Bertol (2006) obtuvieron los mismos resultados.

Cuadro 5.5. Captura de mosca por rangos de temperatura minima y por trampa

Rango Trampas Captura Captura/
temp. Min. (°C) (No.) (No de moscas) trampa
35 - 54 3 92 30.67
55 - 7.3 105 735 7.00
73 - 9.1 92 856 9.30
9.2 - 11.0 73 670 9.18
> 11.1 68 705 10.37
Total 341 3058

Precipitacion. La mayor captura se obtuvo en el rango de precipitacion de 628.0 a
688.7 mm, la mayor captura por trampa se dio en el area con la mayor
precipitacibn media, sin embargo no hay una relacién significativa entre la
precipitacion y la captura de moscas. Malavasi y Morgante (1981), Mello y Bertol

(2006) y Araujo et al. (2008) llegaron a los mismos resultados.

Cuadro 5.6. Captura por rangos de precipitacion media anual

Rango Trampas Captura Captura/

precipitacion (mm) (No.) (No. de moscas) trampa
506.6 -567.3 37 387 10.46
567.4- 627.9 87 766 8.80
628.0- 688.7 191 1565 8.19
688.8- 749.4 25 592 12.92

> 749.5 1 323 17.00

Total 341 3058

En las gréaficas 5.5, 5.6 y 5.7 se puede apreciar el comportamiento de la captura
agregada a nivel mensual, con relaciébn a la variables temperatura minima,

temperatura maxima y precipitacion en el periodo del estudio.
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Grafica 5. 5. Captura y temperatura minima en el periodo 2004 — 2008
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Gréfica 5. 7. Captura y precipitacion en el periodo 2004 — 2008
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Como se puede observar en las gréaficas anteriores, no se detecta una relacion
clara entre los picos de temperatura minima, temperatura maxima y precipitacion

con respecto a los picos de captura de mosca de la fruta.
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Altura sobre el nivel del mar. En el cuadro 5.7 se pueden ver los resultados de la
captura por rangos de altura; la mayor captura total y por area se dio en el rango
de los 1605 a 1705 msnm, mientras que la mayor captura por trampa se tuvo
arriba de los 1905 msnm, con mas del doble que en los deméas rangos; estos
valores parecen estar mas relacionados con las practicas de manejo en el area
gue con la variable considerada. La prueba de correlacion present6 el valor mas
alto, sin embargo no existe una relacién de causa entre la altura y la presencia de
moscas. Aluja (1994) menciona que la altura sobre el nivel del mar es un factor
que afecta la distribucion de especies de mosca de la fruta, en el valle de Calvillo
A. striata, se distribuye a alturas menores de 1848 msnm, mientras que A. ludens

se encuentra en toda la region.

Cuadro 5.7. Captura de moscas por rangos de altura sobre el nivel del mar

Rango AreaTrampas Captura Captura/ Captura/
alturas (msnm) (ha) (No.) (No de moscas) area  trampa
1505 -1605 1778.57 15 155 0.09 10.33
1605.1-1705 10482.87 142 1091 0.10 7.68
1705.1-1805 10804.64 125 991 0.09 7.93
1805.1-1905 8000.00 50 592 0.07 11.84
> 1905.1 9688.78 9 229 0.02 25.44
Total 40754.88 341 3058

Pendiente. En el cuadro 5.8 se encuentran los resultados de la captura de
moscas por rango de pendiente. El 47% de las moscas se capturaron en areas
con pendientes menores al 5%, también en estas areas se capturaron mas
moscas por area y trampa, el area de produccién con estas condiciones cubre el
34.3%; en areas con pendientes mayores a 30° la captura por area fue mucho
menor, no asi la captura por trampa, en donde hubo muy poca diferencia. El
analisis de correlacion indica que no hay relacion entre la pendiente y la captura

de moscas de la fruta.
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Cuadro 5.8. Captura de moscas por pendiente del terreno

Rango Area Trampas Captura Captura/  Captura/
pendientes (%) (ha) (NO) (N° moscas) area trampa
0-5 13966.67 148 1457 0.10 9.84
51-10 10447.44 92 780 0.09 8.48
10.1-15 6558.39 46 392 0.04 8.52
15.1-30 8682.70 51 393 0.06 7.71
> 30 1099.67 4 36 0.03 9.00
Total 40754.88 341 3058

Orientacion. En el cuadro 5.9 estan los resultados de la captura por orientacion
dominante de los sitios de trampeo. La mayor captura total (casi el 32%), por area
y por trampa se dio en areas con exposicion norte, esta condicion se da en el
21.3% del area. Sin embargo la prueba de correlacién no indica una relacién de

causa entre estas variables.

Cuadro 5.2. Captura de moscas por orientacion de la huerta

Orientacion Area Trampas Captura Captura/ Captura/

(ha) (No.) (No de moscas) area trampa
Norte 9156.85 86 977 0.11 11.36
Este 8684.50 57 577 0.07 10.12
Sur 12220.63 81 690 0.06 8.52
Oeste 10692.91 117 814 0.08 6.96
Total 40754.89 341 3058

La poca correlacion que presentan las variables climaticas con respecto a la
captura de mosca de la fruta, parece ser consecuencia de otros factores que
pueden estar enmascarando los resultados. Algunos de estos factores pueden ser
como lo reportan Aluja (1994), Rochi y da Silva (2005) y Araujo et al. (2008), la
existencia de alimento en hospederos alternos durante todo el afio, ya que este es
uno de los principales factores que influyen sobre la dinamica y fluctuacién de
poblaciones de mosca de la fruta y el control quimico que se realiz6é en el area a

mediados del afio de 2005. En ese afno, el CESVA realiz6 un cambio de control

49



guimico terrestre a un control quimico aéreo, lo cual bajo las poblaciones de

mosca de la fruta durante 2005 y 2006.

Los resultados encontrados sugieren que para hacer un mejor analisis, se deberan
integrar al SIG informacion que ayude a modelar mejor el problema, como datos
relativos al muestreo y actividades de muestreo y control en la regién; la adopcién
de buenas practicas agricolas que se estan promoviendo en numerosos huertos,

asi como datos de localizacion y la fenologia de los hospederos alternos.

50



6. CONCLUSIONES

En este trabajo se hizo una evaluacion de la distribucion y abundancia espacio-
temporal de la mosca de la fruta (Anastrepha spp) y su relacion con variables del
medio fisico en el municipio de Calvillo, Aguascalientes, para lo cual se desarrolld
un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) para la regién de estudio, mediante la
integracion de bases de datos sobre captura de mosca de cinco afios (2004-2008),
informacién meteorologica de 12 estaciones con 5 afios de datos diarios de
precipitacion acumulada, temperaturas méaximas y minimas y una base

cartogréafica con sus elementos principales.

A partir de los datos de 2004 a 2008 de captura, se evalud la distribucion y
abundancia de las especies de mosca, detectandose que A. ludens (mosca de los
citricos) es la especie de mayor abundancia y distribucion, mientras que la de

menor abundancia y distribucion es A. striata (mosca de la guayaba).

Con respecto a la mosca A. striata, cuyo control es el de mayor exigencia para
acceder al mercado de exportacion, sélo se ha capturado en las zonas de trabajo
fitosanitario 2 y 3, con un alto porcentaje de captura en areas cercanas a los
centros urbanos; a altitudes promedio menores de 1858 msnm, aunque el 91% de
la captura se tuvo a altitudes menores a 1740 msnm. Lo anterior explica el por qué
en la zona 1 no se haya capturado mosca A. striata en los afios de estudio, ya que

su altitud promedio es de 1880 msnm.
Con relacién a su distribucion temporal, el mes de diciembre tuvo la mayor captura

con un 59% del total. La baja captura de A. striata y su distribucion localizada,

significa que esta mosca esta practicamente controlada.
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Los resultados mostraron que la abundancia y distribucion de mosca de la fruta en
el Valle de Calvillo fue muy variable en el periodo de estudio afio tras afio y no

existe un patrén definido de comportamiento.

El analisis de las capturas globales mostré puntos muy localizados con altos
valores de abundancia de moscas a lo largo de los afos, estos resultados parecen
estar relacionados con factores no incluidos en el andlisis, como basureros

urbanos, hospederos alternos y el manejo que se realiza en la region

En la regidn se tienen poblaciones de mosca de la fruta durante todo el afio, esto
al parecer es debido a que permanentemente se dispone de alimento en

diferentes hospederos alternos.

Por otra parte, se encontré muy poca o nula relacion entre captura de mosca y las
variables temperatura maxima y minima, precipitacion, altura sobre el nivel del

mar, pendiente y orientacion.

Lo anterior posiblemente se debe al efecto de las actividades de control como la
aplicacion de insecticidas, el control biolégico y cultural que modifican la dinamica
poblacional del género y enmascaran su relacion con las variables fisicas

mencionadas.

La abundancia y distribuciébn de especies de Anastrepha parecen no estar
asociadas a las variaciones de temperatura maxima, temperatura minima,
precipitacién pluvial, orientacién, pendiente y altura sobre el nivel del mar. Sin
embargo, el analisis por especie muestra que A. striata se distribuye por debajo de
los 1740 msnm. Las especies capturadas por arriba de 1740 msnm corresponden
a especies que no afectan a la guayaba (A. ludens. A. fraterculus, y A. oblicua), de
las cuales A. ludens es la mas abundante. A. ludens es conocida como la mosca

de los citricos.
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EL SIG presenta muchas ventajas con respecto a la forma tradicional con la que
se ha estado llevando el monitoreo y control de la mosca de la fruta en la region,
ya que esta herramienta hace mas rapida y eficiente la actualizacion, el
seguimiento, administracion y gestion de la informacion relacionada al monitoreo y
control de la mosca de la fruta en la region, lo cual a largo plazo puede facilitar la

toma de decisiones para su mejor control.
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7. ANEXOS

ANEXO 1. Modelo conceptual extendido
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CEMENTERIO

nombre

DOMINIO DE VALORES.
(VARIABLE)
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DOMINIO DE VALORES
(VARIABLE)
nombre
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INSTALACION
DEPORTIVA O RECREATIVA
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TRAMPA

tipo
cve_trampa
cve_zona
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localidad
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indeterminado
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ESTACION
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PROPIEDAD
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ANEXO 2. Modelo logico
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Modelo Légico B
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ANEXO 3. Tabla de captura de mosca de la fruta por cuadrante

Clave Numero de Frecuencia de
rejilla trampas captura Captura
BB19 1 45 74
06 1 54 73
T28 2 49 63
V18 6 56 63
S15 2 48 58
T23 2 43 57
V35 2 45 56
u23 2 36 55
17 2 52 53
D11 1 39 51
R15 5 35 45
Q34 1 28 44
V30 2 31 44
K12 3 36 40
S11 2 29 40
G7 3 49 40
w17 4 34 39
09 3 31 38
Q15 6 31 37
U3z 1 23 36
ule 2 22 35
T24 2 28 34
W19 3 29 34
AA17 1 26 34
V32 1 22 31
BB17 1 26 31
L15 2 29 31
V25 1 13 30
LL17 1 20 28
Q14 3 19 28
W29 1 23 27
W16 2 19 27
P22 2 14 26
R22 2 22 26
P9 2 19 25
H8 3 28 25
025 2 13 24
D10 2 22 24
H7 2 21 24
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