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El Sistema de Alerta temprana del SENASICA enfocado a la Langosta Centroamericana en el estado de
Campeche, y conforme al andlisis 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

Canal endémico de la Langosta Centroamericana en Campeche Conforme al gréfiCO de Canal
(2016-2022) . endémico se observa mayor
6000 langosta Centroamericana en el

2do semestre del ciclo anual,
particularmente a partir del mes
de julio. Destacan picos
poblacionales importantes en los
meses de julio (pico maximo) y
septiembre. El indice endémico
Lo de la langosta centroamericana
en el mes de junio de 2023 se
registré en el limite de la zona
de seguridad y zona de alarma.
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* El indice endémico de enero a junio de 2023, corresponde a la actividad
de prospeccioén registrada por el OASV.

o En el grafico de fluctuaciones poblacionales de ninfas del ano 2021 a 2022, se observa
que la poblacién de ninfas de la Tra generacién se presenté en mayo-agosto y junio-
agosto, con la mayor densidad poblacional en los meses de junio y julio. La 2da
generacion, se presenté de septiembre a abril, pero en 2022 no se registraron ninfas
en noviembre y diciembre. La mayor densidad poblacional es en los meses de
septiembre y octubre.

o Para junio de 2023, se registraron poblaciones de ninfas N1y N2, dando inicio la Tra
generacion de 2023.

Fluctuaciones Poblacionales de Estadios Ninfales de la Langosta Centroamericana en el estado de Campeche (2021-2022-2023 (Ene-Jun))
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o En el grafico de la dindmica poblacional de los estados biolégicos de 2021 a 2023, se
observa que la poblacién de adultos de la 2da generacién de los ultimos dos afios
(2021-2022), se presenté de octubre (afio anterior) a mayo, sin embargo, en 2022 se
extendié hasta junio. Por otro lado, la Tra generacién en 2021 y 2022 se presenté de

junio-julio a septiembre.

Dinamica Poblacional de los Estados Bioldgicos de la Langosta Centroamericana
en el estado de Campeche (2021-2022-2023 (Ene-Jun))

1600 1600
ibn de 1 idn d 2da generacién de 1ra generacién de 2da generacion de
1400  @dultos 2020(posible diapausa adultos 2021 adultos 2021 (posible diapausa adultos 2022 adultos 2022 (posible 1400
Imaginal) imaginal) diapausa imaginal
= 1200 I\ II_JL; \ 1200
E 1ra gfnerhcion 2da generaciin [ ) ¥
g nigfal 2021 ninfal 2021 g
Sl i 5 1ra generacidn 2da generacién 1000 g
2 ! \ ninfal 2022 ninfal 2022 E
£ | | z
s 800 i i 800 g
= - v \ Z
5 H
T 600 600 G
g £
£ £
= E

400
200

— e o
ENE FEB MZO ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN

2021 2022 2023
AflO/MES

=s=NINFAS ===ADULTOS

o Respecto al mes de junio de 2023, se registraron 221 adultos, con un indice de
infestaciéon promedio de 2.9 individuos/100 m2. El 100 % de la poblacion de adultos
se presenta en Etapa fasica/Tipo de formacion: solitaria/solitario.

o En este mes, se registraron 18 ninfas (N1 y N2) con un indice de infestacion
promedio de 1.2 individuos/100 m2. El 100 % de las ninfas se presentaron en
solitaria/solitario.

o No se registraron municipios con densidad media o alta de infestacion.
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o Con base en el analisis ’
agroclimatico y los
requerimientos de

temperatura y precipitacion,
se observa que en el estado de
Campeche se  pronostican
condiciones potenciales muy
altas para el desarrollo de la
plaga en el mes de julio.

o Para los sitios de invasion,

Golfo
de
México

ubicados en Calkint,

Hecelchakan, Tenabo,

Holpechén, Champotdn, S

Carmen, Escarcega y [Prbcesk

Candelaria  se  presentaran  |lerospeccion Gunio 2025

condiciones altas a muy altas [™“eme

para el desarrollo de la plaga. Faipstm camicios oo
e
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o Durante el mes de junio las
poblaciones de la langosta
centroamericana se identificaron en
palma de coco en produccién, cafa
de azicar en desarrollo vegetativo,
maiz en finalizacion de cosecha, asi
como en pasto.

o No se registraron mangas.

o Ningln municipio con acciones de
control.

o Aungue no se identifican municipios
en alto riesgo, si existen areas mas
pequehas en esta categoria. Las

localidades mas cercanas a ellas son
Hampolol,  Hecelchakdan,  Nunkini, [mmeeman
Calkini, Pomuch, PoCboC,  San e mosmiario guioz0
Francisco, Dzibalché, entre otras.. oo

o8 Ao

o No se identifican municipios en
riesgo alto de presentar condiciones
para la presencia de la plaga (Anexo

1).
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Impacto econémico conforme al modelo espacial multicriterio

No se identifican municipios
en riesgo alto, por lo que se
cuantifica 13 municipios
detectados con nivel de riesgo
medio. Superficie aproximada
de 62,117 ha de cultivos
agricolas  de hospedantes
susceptibles al mes de julio.

La dependencia econdomica*
en promedio es de 85% para
los municipios en riesgo
medio.

943 Mdp

Posible Impacto
econémico en los
municipios con
riesgo medio.

Maiz

Soya

Chile verde
Arroz

Naranja
Toronja

Limén

Platano

Cafia de azucar
Sorgo

(Mdp)

Valor de la produccién de cultivos
hospedantes en riesgo medio

I 630

124
. 74
m 37

m 33

m 25
117

13

I 0.2

I 0.1

*Dependencia econémica de cultivos hospedantes, en municipios en riesgo, respecto al valor total de su produccién agricola.
Informacion obtenida de SIAP 2021 con cultivos de seguimiento econdmico a nivel municipal.
Nota: No se identifica cultivos hospedantes, SIAP 2021 en los municipios: Seybaplaya y Dzitbalché.

Dependecia econdmica de cultivos hospedantes, en municipios en
riesgo medio, respecto al valor total de su produccién agricola

4 s

NOW N O

No. de
municipios

[60 %, 70 %] (70 %, 80 %] (80 %, 90 %] (90 %, 100 %]

Rango de dependencia econdmica

Proyeccién de superficie sembrada de cultivos hospedantes con probable
impacto en los municipios de riesgo medio

. . Numero de Superficie LD de. & *Dependencia
Nivel de Riesgo P Produccion S
Municipios sembrada (ha) (MDP) econémica %
Medio 13 62,117 943 85%
Total General: 13 62,117 943 85%

*Nota: No se identifica cultivos hospedantes, SIAP 2022 en los municipios: Seybaplaya y Dzitbalché.
-Los datos pueden estar redondeados al inmediato superior.
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e Conclusiones y/o consideraciones

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

1. Conforme a la grafica de canal endémico, el indice endémico de la langosta
centroamericana en el mes de junio de 2023 se registré en el limite de la
zona de seguridad y zona de alarma.

2. Para junio el indice promedio de infestacion de adultos y ninfas para el
Estado es de 2.9 y 1.2 individuos/100m? respectivamente, destacandose
Solitaria/Solitario, con una densidad poblacional baja. En este mes, no se
tiene densidad poblacional media.

3. Elvalor maximo de infestacion de adultos para el mes de junio se presenté en
la comunidad de Las Palmitas, municipio de Candelaria, con un valor de 7
individuos/100m2. Por otro lado, el valor maximo de ninfas alcanzé un valor de
1.4 individuos/100m?2, el cual fue muestreado en la comunidad de Miguel
Hidalgo y Costilla (a 39.5 km de Las Palmitas), dentro también del municipio
de Candelaria. Ambos casos son de densidad baja de infestacion (Consultar
Anexo 2).

4. Las condiciones agroclimaticas pronosticadas para el mes de julio son altas
y muy altas para el desarrollo de la plaga, incluyendo las areas de los sitios de
invasion. Existen zonas donde las condiciones de humedad del suelo y verdor
de la vegetacion son favorables para su desarrollo, resultando en la
identificacion de zonas de riesgo alto y medio de contar con condiciones
para el desarrollo de langosta en el estado.

5. Al mes de julio en el estado de Campeche no se identifican municipios
en riesgo alto, por lo que se cuantifican 13 municipios en nivel de riesgo
medio, con una superficie de hospedantes susceptibles de 62,117 ha con un
valor aproximado de 943 Mdp. Destacan por su valor cultivos como: maiz,
soya, chile verde, arroz, naranja, toronja, limon, platano, caha de azucar y sorgo.
Se identifica en promedio en los municipios en riesgo medio una
dependencia econémica del 85% en caso de un impacto potencial en
cultivos hospedantes. No se identifican pastos y praderas con valor econémico
gue cuantificar SIAP.
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Anexo 1.- Son 13 municipios identificados con nivel de riesgo medio y presencia de cultivos

agricolas que se verian afectados en caso de dispersarse la plaga o invada dichas zonas.

Yucatan

Golfo
de
México

0s00s w—/‘ Quintana
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|
Simbologia

Riesgo municipal

Tabasco
Categoria

Clave Municipio Riesgo
04001 Calkini
04002 Campeche
04003 Carmen
04004 Champotdn
04005 Hecelchakan
04006 Hopelchén
04007 Palizada Medio
04008 Tenabo
04009 Escarcega
04010 Calakmul
04011 Candelaria
04012 Sevybaplaya
04013 Dzitbalché
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Anexo 2.-Criterios para acciones de prevenciéon conforme a las actividades de prospeccion y

determinacion de las densidades poblacionales.

Cuadro 1. Criterios para acciones de prevenciéon conforme a las actividades de
prospeccion.

Nivel de

Etapa fasica| NDVI* Estrategia técnica Acciones de prevencién

Vigilar y monitorear ninfas y adultos
0.137 - Exploracion para determinar la

Transiens 6461 permanente y poblacional, aplicar estrategias
: muestreo accion que mitiguen el impacto de la
plaga.

*NDVI obtenidos a partir de imagenes satelitales MODIS

Valores de referencia del NDVI

<0 a 0.1 0.1a0.3 0.3a 0.6

Determinacion del nivel de riesgo con base en la

densidad poblacional.

Densidad de individuos (ninfas y adultos):

Alta= = 30 individuos/100 m?
Media= 11 a 29 individuos/100 m?2
Baja= 0<10 individuos/100 m?2
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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.

Andlisis espacial multicriterio (AEMC): El AEMC ofrece la posibilidad de definir los estandares metodoldgicos para el mapeo de
servicios ecosistémicos, esta técnica es flexible en su forma, permite rescatar la opinidn de expertos y actores sociales, la cual es
espacializada a través de una plataforma de Sistemas de Informacién Geografica (SIG). La evaluacion multicriterio incorpora la opiniéon
o percepciéon de los actores en las variables y criterios que componen el modelo de evaluacién. 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 informacién geoespacial (Esse, et al., 2014). Cada variable se pondera
mediante el método de anadlisis jerarquico ponderado con el objetivo de identificar las variables que 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 geogréfica determinada que tiene condiciones favorables para el establecimiento, cépula, reproduccion y
gregarizacién de la langosta, dondese forman las mangas y/o bandos.

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

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

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

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

Control (de una plaga): Supresion, contencién o erradicacion de una poblaciéon 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 area depende de otro con un nivel productivo mayor, para su
crecimiento econdmico, debido a sus fuertes vinculos financieros, o comerciales.

Diapausa imaginal: Es un estado fisioldgico de inactividad con factores desencadenantesy terminantes bien especificos. Se usa para
sobrevivir a condiciones desfavorables y predecibles, como temperaturas extremas, sequia o carencia de alimento.

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 pardametros como ndmero 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 estdn compuestos por adultos alados se llaman “mangas”, si sus miembros son ninfas se denominan
“bandos”.

Fototropismo: Corresponde a una respuesta del organismo frente al estimulo luminoso. El fototropismo positivo hace referencia al
crecimiento del organismo hacia la fuente de luz, mientras el fototropismo negativo implica un crecimiento del organismo en la
direccion contraria a la de la fuente luminica.

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

Gregarizaciéon: Agrupacién de individuos por inmigracién o multiplicacién 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 precipitacién 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 condicién de sequia, cuanto
mas negativo el valor, mas severa la condicién 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 comparacién 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
historico. 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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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 vegetacién 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 diseflado para reducir los errores del brillo del suelo en los indices de vegetacion. Es mas utilizado en regiones
aridas o donde la vegetacién 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 a1las zonas con mayor concentracién de vegetacion.
indice de Humedad de la Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDWI): Es un tipo de indice de vegetacién 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 distribucién de humedales. Existen diferentes formulas para su calculo, pero la mas utilizada es la diseflada por Gao
(1996) que utiliza las bandas espectrales del infrarrojo (NIR) y el infrarrojo cercano de onda corta (SWIR) mediante la siguiente férmula:
NDWI= (NIR-SWIR)/(NIR-SWIR)
Al igual que el NDVI y 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: Evolucién 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 negros con rojo.
Manchones: Agrupacion de langosta (adulto o ninfa) proveniente de individuos solitarios dispersos, debido a la accién 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.
Nicho ecolégico: El concepto ecoldgico de nicho describe, de forma general, el rango de condiciones ambientales, fisicas y bidticas, en
las cuales una especie, 0 mas precisamente, una poblacion local, puede vivir y perpetuarse exitosamente. Para referirnos al nicho de las
especies frecuentemente hacemos énfasis en una o dos variables del ambiente, como las condiciones, el habitat o los recursos que
usan los organismos para su existencia.
Ninfa: Estado inmaduro de la langosta, semejante al adulto, pero sin alas o con primordios alares y 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, comparacion con afios andlogos y andlisis de los resultados de modelos globales y regionales
sobre las temperaturas de la superficie del mar, los patrones de viento, presién atmosférica y 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 introduccién o
establecimiento de un organismo en un lugar del cual no es nativo o no esta establecido;
Riesgo de plagas: Probabilidad de introduccion y dispersién de una plaga y magnitud de las potenciales consecuencias econémicas
asociadas a ella.
Saltén: Estado inmaduro de langosta denominado ninfa, recién emergida del huevecillo y sin alas.
Termotropismo: Es la reaccidon de curvatura provocada por la accion del calor. El calor actUa sobre el crecimiento, volviéndolo anormal,
cuando el organismo esta expuesto a condiciones térmicas desiguales. Puede ser negativo o positivo.
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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