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El Sistema de Alerta temprana del SENASICA enfocado a la Langosta Centromericana en el estado de San
Luis Potosi (SLP), y conforme al analisis espacial multicriterio derivado de la informacién de los censos
realizados en campo, datos agroclimaticos favorables pronosticados y antecedentes de la plaga, se emite
el siguiente boletin para los municipios identificados con riesgo.

Comportamiento histérico y dinamica poblacional de la plaga (2014-2021)

o Elindice endémico de la poblacion de langosta en el estado de SLP desde el pasado
mes de marzo se encuentra dentro de la "zona de epidemia", y en crecimiento
constante (marzo a agosto -pico maximo-); al mes de septiembre la plaga aun
posicionada dentro de la banda de epidemia, aunque con menores valores de
infestacion.

o Si las densidades poblacionales de la plaga no se controlan eficientemente, se
esperarian efectos negativos hacia las zonas agricolas de la entidad, con etapas fasicas
y tipos de formacion mas destructivas. El numero de casos observados (historico)
presenta un pico poblacional en el mes de julio (n=900), mientras que el numero
casos esperados para el mes de agosto es considerablemente mayor (n=15,037). Este
patréon de comportamiento no tiene comparacion con los registrados en el histérico
2014-2020. Es importante resaltar que los escenarios fitosanitarios en los estados de
Campeche y SLP permiten deducir el comportamiento impredecible de la plaga,
aunado a las circunstancias climaticas que influyen en su nicho ecolégico.

Canal endémico de la Langosta Centroamericana en SLP
(2014-2020)
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o En el grafico de la Curva Epidemioldgica se observa el comportamiento histérico
(2016-2020) de los estados bioldgicos (adulto/ninfa) de la plaga. Se observan picos
poblacionales importantes para cada estado bioldgico: para los adultos destacan los
meses de julio y noviembre (Ira y 2da generacion respectivamente); mientras que para
las ninfas destacan los meses de julio y octubre (lra y 2da generacion,
respectivamente). Asimismo, en los meses de junio y octubre se observan
sobrelapamientos poblacionales de ambos estados.
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o Para el ano 2021, se tienen registros de ninfas a partir del mes de junio, para el mes de
julio (n= 523.4) se registra el pico maximo poblacional, por lo que la Tra generacién
de ninfas tiene lugar entre los meses de junio-septiembre. En cuanto a la poblacién
de adultos en el mes de marzo empieza a visualizarse un patron de crecimiento
exponencial, mismo que no coincide con los niveles histéricos de infestacion
registrados. Esta infestacion alcanza su pico maximo poblacional para el mes de
agosto (n=2,946.6). Bajo este contexto la 1Tra generacion de adultos también se
estaria configurando entre los meses de junio-septiembre. El nivel maximo de
infestacion historica corresponde al mes de noviembre con valores de n=1,033.88.

Curva Epidemioclégica de Langosta Centroamericana por etapa
biolégica en San Luis Potosi (2016-2020)
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o En el grafico de fluctuaciones poblacionales de estadios ninfales 2020-2021, para el
afno 2020 se observa la configuracion de la Tra y 2da generacidn; la Tra generacion
comienza a materializarse durante el mes de julio para concluir en el mes de
septiembre. Asimismo, se observa que las mayores densidades poblacionales
tienen lugar en los meses de julio (pico maximo poblacional) y septiembre, donde
destacan las Etapas fasicas/tipo de formacién: Transciens congregans/Manchén.
Durante la 1ra generacion se registran estadios ninfales N2-N6. La 2da generacién
registra su inicio en el mes de octubre para concluir en el mes de noviembre; las
mayores densidades se presentan en el mes de octubre donde destacan
individuos en Gregaria/Bando y Transciens congregans/Manchén. Durante la 2da
generacion se registran instares N2-N6.

o Para el afio 2021, la Tra generacion empieza a confeccionarse a partir del mes junio
para concluir presumiblemente el mes de septiembre. Los meses de septiembre,
julio y junio, registran los mayores niveles de infestacion, donde destacan las Etapas
fasicas/Tipos de formacién: Gregaria/Manchén, Transciens congregans/Bando,
Transciens congregans/Manchoén y Solitaria/Solitario. Durante la Tra generacion se
registran instares N1-N5.
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Fluctuaciones Poblacionales de Estadios Ninfales de la Langosta Centroamericana en el
estado de San Luis Potosi (2020-2021)
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o Situacion actual de la plaga y determinacién del riesgo fitosanitario asociado

Anadlisis y estudio de riesgo espacial-multicriterio

TAMAULIPAS {

o Durante el mes de [ _J

septiembre las poblaciones
de la langosta
Centroamericana se
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o En riesgo fitosanitario alto [.98**
se identifican a nueve
municipios (Anexo 1).

e Impacto econémico conforme al modelo esp | multicriterio

Valor de la produccién de cultivos
hospedantes enriesgo alto
(Mdp)

Toronja 0.1
Limén 01
Mandarina | 2

Impacto econémico
en los municipios Chileverde 1 21

con riesgo alto.
Maiz W 43
Soya M 58

Naranja I 126

Canade azicar I 560

*Dependencia econémica de cultivos hospedantes, en municipios en riesgo, respecto al
valor total de su produccién agricola.
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Dependencia econémica de cultivos hospedantes, en municipio en riesgo alto,
respecto al valor total de su produccién agricola
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Proyeccion de superficie sesmbrada de cultivos hospedante con probable impacto
en municipio de riesgo alto

Supsificie Dependencia
Municipio Hospedante sembrada pender
(ha) econémica

Tamuin Cana de azucar, Chile verde, Maiz, Narasné;ay 21682 90%

San Vicente Cana de azucar, Maiz, Naranja y Soya. 5708 100%
Tancuayalab

Tanlajas Cana de azucar, Maiz y Naranja. 4,771 100%

Coxcatlan Maiz, Mandarina y Naranja. 3,576 97%

Tancanhuitz| Cana de azucar, Maiz, Mandarina y Naranja. 2,871 100%

Tanquian de Escobedo| Limdn, Maiz, Mandarina, Naranja y Toronja. 2,657 100%

Proyeccion de superficie sembrada de cultivos hospedante con probable impacto
en municipio de riesgo alto

il Dependencia
Municipio Hospedante sembrada pender
(ha) econémica
San Antonio Maiz, Mandarina y Naranja. 1,303 100%
Huehuetlan Maiz, Mandarina y Naranja. 1m3 91%
Total General: 45,988 97%
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Impacto Potencial en Pastos y Praderas

Municipio Superficie Volumende la Valor de la
sembrada (ha) Produccién (ton) Produccién (Mdp)

Tamuin 61,344 744,949 569
San Vicente Tancuayalab 23,972 257,403 192
Total general 85,316 1,002,352 761
61,344.00
23,972.00
568.84
192.04
San Vicente Tancuayalab Tamuin
B Superficie sembrada (ha) Volumen de la Produccién (ton) mValor de la Produccion (Mdp)

*Los datos se encuentran redondeados al inmediato préximo.
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o Conclusiones y/o consideraciones

Se sugiere la emision del comunicado del riesgo al personal técnico, con el propdsito de
prevenir el probable desarrollo y dispersion de la plaga en los cultivos de los municipios
identificados con base a los siguientes puntos:

1. De acuerdo con el grafico de la Curva epidemiologica de la plaga, para el ano 2021,
se tienen registros de ninfas a partir del mes de junio, para el mes de julio se registra
el pico maximo poblacional, por lo que la Tra generacion de ninfas tiene lugar entre
estos meses de junio-septiembre. La poblacion de adultos para marzo empieza a
visualizar un patron de crecimiento exponencial, mismo que no coincide con los
niveles de infestacion registrados. Esta infestacion alcanza su pico maximo
poblacional para el mes de agosto. Bajo este contexto la Tra generacion de adultos
también se estaria configurando entre los meses de junio-septiembre. El nivel
maximo de infestacion historica corresponde al mes de noviembre, por
consiguiente, deben fortalecerse las acciones de manejo y control de la plaga.

2. Conforme al grafico de fluctuaciones poblacionales de estadios ninfales 2020-2021;
para el ano 2021, la Tra generacion se confecciona a partir del mes junio para
concluir presumiblemente el mes de septiembre. Los meses de septiembre, julio y
junio, registran los mayores niveles de infestacion, donde destacan las Etapas
fasicas/Tipos de formacion: Gregaria/Manchdén, Transciens congregans/Bando,
Transciens congregans/Manchoén y Solitaria/Solitario. Durante la 1ra generacién se
registran instares N1-N5.

3. Aunque para el mes de octubre se pronostican condiciones climaticas bajas y
medias para la plaga, su presencia en zonas con disponibilidad de hospedantes o
alimento y unas altas condiciones de humedad del suelo y verdor de la vegetacion
dan como resultado amplias zonas de riesgo fitosanitario alto. La region fronteriza
con los Estados de Veracruz y Tamaulipas son las que presentan mayor superficie
en riesgo alto.

4. Al mes de Octubre el estado de San Luis Potosi presenta una superficie de
hospedantes susceptibles en 9 municipio con 45,988 ha con un valor aproximado
de 1, 109 Mdp, representado en promedio a nivel municipal una dependencia
economica, respecto al valor total de su produccion agricola de 97%. Destacan por
su valor los cultivos como: cana de azucar, naranja, soya, maiz, chile verde,
mandarina, limoén y toronja. Se identifican los municipios de San Antonio,
Tampamolon Corona y Tanlajas entre otros como los municipios con mayor
dependencia econdmica en caso de un impacto potencial en cultivos hospedantes.
Respecto a zonas de resguardo identificadas como pastos y praderas, representan
una superficie de 85,316 ha con un valor estimado de 761 Mdp.
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Municipio Control

24012 Tancanhuitz

24014 Coxcatlan

24018 Huehuetlan

24026 San Antonio

24034 San Vicente Tancuayalab

24039 Tampamolén Corona

24040 Tamuin

24041 Tanlajas

24042 Tanquian de Escobedo

24003 Aquismén

24013 Ciudad Valles

24016 Ebano

24029 San Martin Chalchicuautla

24036 Tamasopo

24037 Tamazunchale
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Clave Municipio Control Riesgo | Clave Municipio Control Riesgo
24038 Tampacéan 24027 San Ciro de Acosta
24053 Axtla de Terrazas 24028 San Luis Potosi
24057 Matlapa 24030 San Nicolas Tolentino
24001 Ahualulco 24031 Santa Catarina
24002 Alaquines 24032 Santa Maria del Rio
24004 | Armadillo de los Infante 24033 Santo Domingo
24005 Cardenas 24035|Soledad de Graciano Sanchez
24006 Catorce 24043 Tierra Nueva
24007 Cedral 24044 Vanegas

24008 Cerritos 24045 Venado

24009 Cerro de San Pedro 24046 Villa de Arriaga
24010 Ciudad del Maiz 24047 Villa de Guadalupe
24011 Ciudad Fernandez 24048 Villade la Paz
24015 Charcas 24049 Villa de Ramos
24017 Guadalcdzar 24050 Villa de Reyes
24019 Lagunillas 24051 Villa Hidalgo
24020 Matehuala 24052 Villa Juarez
24021| Mexquitic de Carmona 24054 Xilitla

24022 Moctezuma 24055 Zaragoza

24023 Rayén 24056 Villa de Arista
24024 Rioverde 24058 El Naranjo
24025 Salinas
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Glosario de términos

Agroclimatico: Término que hace referencia a la influencia que tienen los factores climaticos en la produccién. Una
vez conseguido este objetivo su aplicacion garantiza la utilizacion racional de este conocimiento en la toma de
decisiones para la optimizacién de la planificacion agricola.

Analisis espacial multicriterio (AEMC): E| AEMC ofrece la posibilidad de definir los estdndares metodolégicos para el
mapeo de servicios ecosistémicos, esta técnica es flexible en su forma, permite rescatar la opinion de expertos y actores
sociales, la cual es espacializada a través de una plataforma de Sistemas de Informacion Geografica (SIC). La evaluacion
multicriterio incorpora la opinidn o percepcidon de los actores en las variables y criterios que componen el modelo de
evaluacion. Los criterios son seleccionados, cuidadosamente, por expertos (evitando la presencia de sesgos), para luego
ser ponderados y valorados por los actores locales, mientras que los SIG permiten integrar las variables y sus criterios
con atributos geoespaciales.

Consiste en identificar las variables de analisis y generar capas de informaciéon geoespacial (Esse, et al., 2014). Cada
variable se pondera mediante el método de analisis jerarquico ponderado con el objetivo de identificar las variables
gue podrian estar determinando la presencia de la langosta centroamericana y delimitar esas zonas de interés.

Area gregarigena: Sitio donde se opera la transformacion fasica en el sentido = solitaria-transiens-congregans, gregaria.

Area de invasién: Area geografica determinada que tiene condiciones favorables para el establecimiento, cépula,
reproducciény gregarizacién de la langosta, dondese forman las mangas y/o bandos.

Bando: Agrupamiento de ninfas de color oscuro con rojo, con desplazamiento en direccion definida, formada por
individuos gregarios que pueden cubrir desde unos metros a varios kildmetros cuadrados

Canal endémico/Corredor endémico: Es |la representacion grafica del nimero de casos que se presentan en un area en
periodos definidos (semana, mes), comparado con los datos de afnos anteriores (5 o 7 anos). Permite ver representada
graficamente la incidencia actual de una plaga sobre la incidencia histérica de la misma, dando lugar a la deteccion
temprana de cifras anormalmente altas (o bajas) de los casos de la plaga en estudio.

Combate: utilizacion de cualquier medio quimico, cultural o biolégico para mantener una plaga a una densidad menor
a los dafnos econdmicos que pudiera causar.

Conspicuo: Eminente, notable, llamativo, sobresaliente, ilustre, visible.

Control (de una plaga): Supresion, contencioén o erradicacion de una poblacion de plagas

Curva epidemiolégica: Es un grafico estadistico utilizado en epidemiologia para visualizar el inicio de un brote
epidémico.

Densidad: NUmero de individuos de langosta (alados o saltones) por unidad de superficie.

Dependencia econémica: Es una situacion en la que una region o drea depende de otro con un nivel productivo mayor,
para su crecimiento econémico, debido a sus fuertes vinculos financieros, o comerciales.

Diapausa imaginal: Interrupcién del desarrollo sexual, debido a las condiciones ambientales, se presenta
principalmente por la época seca.

Dinamica poblacional: La dindmica poblacional o de poblaciones comprende el estudio de todas las variaciones que
experimenta un conjunto de individuos de una misma especie. Estos cambios se miden en términos de variabilidad de
parametros como numero de individuos, crecimiento poblacional, estructura social y de edades, entre otras.

Estadio: Cada una de las etapas por las que pasa un insecto durante su ciclo biolégico.

Etapa fasica: La “langosta” durante su ciclo de vida presenta “transformaciones” (polimorfismo), los cuales debido a un
incremento en la densidad poblacional modifican su comportamiento, pasando de la fase solitaria a una fase gregaria,
alterandose posteriormente su color y forma. Si los grupos estan compuestos por adultos alados se llaman “mangas’, si
sus miembros son ninfas se denominan “bandos”.

Fluctuaciones poblacionales: Cambios en la densidad de poblacion, que describen oscilaciones ciclicas en el niumero
de individuos, dependiendo de variaciones estacionales de clima, disponibilidad de alimento, entre otros (factores
bidticos y abidticos), que son resultado de controles intrinsecos del tamarno poblacional; estas fluctuaciones denotan
una condicién de equilibrio dindmico a la poblacion.

Gregarizacion: Agrupacién de individuos por inmigraciéon o multiplicacion en areas delimitadas, formando bandos o
mangas.

Impacto potencial: La asignacion de un valor de impacto potencial es una forma de cuantificar los efectos negativos
que puede tener una especie plaga, respecto de otras. Asimismo, el potencial de control es una medida relativa de la
facilidad con que puede ser controlada o erradicada la especie plaga.

indice Normalizado de Precipitacién: Cuantifica el déficit de precipitacion para varias escalas temporales, las cuales
reflejan el impacto de la sequia en la disponibilidad de los diferentes recursos hidricos; valores SPI < -1 indican una
condicidon de sequia, cuanto mas negativo el valor, mas severa la condicion de sequia. Valores SPI > +1 indican
condiciones mas humedas comparadas con una climatologia. Para este caso se determind usar un SPI de tres meses
que ofrece una comparacion de la precipitacion sobre un periodo de tres meses especificos con los totales de
precipitacion del mismo periodo de tres meses para todos los afios incluidos en el registro histérico. Refleja condiciones
de humedad a corto y mediano plazo y formula una estimacion estacional de la precipitacion, por lo que en cuestiones
agricolas puede ser mas eficaz.
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Glosario de tér os

indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI): Es un tipo de indice de vegetacién obtenido a partir de
imagenes satelitales de tipo multiespectral. Es uno de los indices mas utilizados para el monitoreo global del estado
fitosanitario de la vegetacion ya que permite identificar facilmente las zonas de mayor densidad y salud de las
cobertura vegetales. Se calcula con las bandas espectrales del rojo (RED) y el infrarrojo cercano (NIR) aplicando la
siguiente formula:
NDVI= (NIR-RED)/(NIR-RED)
Los valores del NDVI se expresan desde -1.0 a 1.0, siendo los valores negativos las zonas con nubes, agua y nieve,
mientras que los valores cercanos a cero corresponden a suelos desnudos. Los valores mayores a O indican la presencia
de vegetacion, desde escasa (menor a 0.2) hasta muy densa (mayor a 0.6), teniendo que los valores mas altos del NDVI
indican zonas con vegetacion sana (verde), con buen contenido de humedad y muy densa, por ejemplo bosques o
cultivos forestales bajo riego.
indice de Vegetacién Ajustado al Suelo (SAVI): Es un tipo de indice de vegetacién obtenido a partir de imagenes
satelitales de tipo multiespectral que fue disefiado para reducir los errores del brillo del suelo en los indices de
vegetacion. Es mas utilizado en regiones aridas o donde la vegetacion estd muy dispersa y es escasa. Este indice agrega
un factor de ajuste del suelo (L) a las bandas espectrales del rojo (RED) y el infrarrojo cercano (NIR) mediante la siguiente
formula:
SAVI= (NIR-RED)/(NIR-RED+L)*(1+L)
Al igual que el NDVI, el SAVI se expresa desde -1.0 a 1.0, siendo los valores negativos las zonas con nubes, agua y nieve,
mientras que los valores cercanos a cero corresponden a suelos desnudos. Los valores mayores a O indican la presencia
de vegetacion, siendo los valores cercanos a 1 las zonas con mayor concentracion de vegetacion.
indice de Humedad de la Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDWI): Es un tipo de indice de vegetacidon que
permite resalta el contenido de humedad en la vegetacion y de la capa mas superficial del suelo. Se utiliza para
identificar zonas agricolas inundadas, tierras de regadio o distribucion de humedales. Existen diferentes formulas para
su calculo, pero la mas utilizada es la disefiada por Gao (1996) que utiliza las bandas espectrales del infrarrojo (NIR) y el
infrarrojo cercano de onda corta (SWIR) mediante la siguiente formula:
NDWI= (NIR-SWIR)/(NIR-SWIR)
Al igual que el NDVIy el SAVI, el NDWI se expresa con valores desde -1.0 a 1.0, siendo los valores negativos las zonas con
nubes, cuerpos profundos agua y nieve, mientras que los valores cercanos a cero corresponden a suelos secos y
desprovistos de vegetacion. Los valores mayores a O indican la presencia de vegetacion con humedad, siendo los
valores cercanos a 1 las zonas con mayor concentracion contenido de humedad en la vegetacion y el suelo.
Langosta solitaria: Individuos dispersos en grandes areas, sin movimiento definido, con baja actividad, poco voraces,
con dimorfismo sexual y ninfas de color verde.
Langosta transciens: Evolucion de la fase solitaria a gregaria o viceversa; los saltones con diferentes colores: verde
manchado, amarillento, amarillo o rosa.
Langosta gregaria: Individuos siempre agrupados en pequefas o medianas areas, muy activos, con movimiento
definido, muy voraces, se desplazan en mangas y/o bandas, sin dimorfismo sexual y saltones hegros con rojo.
Manchones: Agrupacion de langosta (adulto o ninfa) proveniente de individuos solitarios dispersos, debido a la accion
de factores diversos como quema, inundacién, sequia prolongada o pastoreo.
Manga: Conjunto o agrupacion de langosta gregaria en estado adulto volador, capaz de desplazarse a grandes
distancias, muy voraz y activa.
Ninfa: Estado inmaduro de la langosta, semejante al adulto, pero sin alas o con primordios alaresy no es fértil.
OIRSA: Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria.
Perspectiva climatica: La Perspectiva del Clima es una estimacion sobre el posible comportamiento de la lluvia y la
temperatura realizada con herramientas estadisticas, comparaciéon con afos analogos y analisis de los resultados de
modelos globales y regionales sobre las temperaturas de la superficie del mar, los patrones de viento, presion
atmosféricay la precipitacion, que tienen como objetivo complementar las actividades de prondstico.
Riesgo fitosanitario: Es la evaluacion del impacto fitosanitario o agroecolégico que se determina ante el supuesto de la
introduccion o establecimiento de un organismo en un lugar del cual no es nativo o no esta establecido;
Riesgo de plagas: Probabilidad de introducciéon y dispersion de una plaga y magnitud de las potenciales
consecuencias econdmicas asociadas a ella.
Saltén: Estado inmaduro de langosta denominado ninfa, recién emergida del huevecillo y sin alas.
Transgregans: Individuo en la fase de transicion, al pasar de la fase solitaria a la gregaria.
Transiens congregans: Forma intermedia por la que pasa la langosta cuando cambia de la fase solitaria a la fase
gregaria.
Transiens disocians: Forma intermedia por la que pasa la langosta cuando cambia de la fase gregaria a la fase solitaria.
Zonas potenciales: Areas con probabilidad de desarrollo y/o dispersién de la plaga conforme a sus requerimientos
térmicos y zonas con disponibilidad de los diferentes recursos hidricos.
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