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(Qué es un ARCO? 0| (1) @

ARCO es un area de
manejo regional del
Psilido Asiatico de los
Citricos (PAC).




Base racional SAGARDA senasica

1. La bacteria CLas una vez establecida por su
caracter sistémico no puede suprimirse.

2. Que el manejo del PAC puede reducir Ila
dispersion de inoculo y la reinfeccion, es decir, se
operaria sobre inoculo primario y secundario.

3. Que los escenarios de los ARCOs pueden ser:
d Prevencion de inoculo.
 Reduccidon de carga de indculo para areas
vecinas.
O Rentabilidad de areas estratégicas bajo
condiciones endémicas.
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¢,Cuales son los
criterios y como
se aplican para
establecer un
ARCQO?




Sistema Epidemioldgico SAGARPA Y senasica

CTV

. Citricida Leprosis

B. phoenicis HLB Estimgcic’)n de:
Manejo 0 Riesgo

Agrono- Q Endemicidad
mico

Citricos

D. citri

Intensidad de Daiio




"SENASICA

¢Qué es un Foco? AGARTA | (&)

Planta o conjunto de plantas que poseen una relacion de
contagio entre ellas y por tanto una dependencia espacial

continua y discontinua.

Menor presion
inéculo

Intensidad de Foco o
Presion de inéculo

Es una medida de fuerza o
capacidad de contagio "
estimada por el nUmero de  af _
plantas enfermas en el foco. ~_

Elaborado con datos Robles et al., 2010



¢ Qué es un Gradiente o -

'SENASICA
Tasa de Dispersion?

Es resultado de un proceso de Migracion direccional de la plaga a partir de un
foco/brote inicial. Representa una dependencia espacial y una fuente de
inoculo.

Gradiente 1= 90 km
Gradiente 2= 50 km

Elaborado con
Datos INIFAP-
CESVCOL, 2010

Foco Inicial




Evidencia experimental

pe = e =

Amarillamiento letal cocotero - Myndus crudus e S
Asimetrias T o
de gradiente
en funcion
del viento « K’

. N
dominante J N

Gongora et al., 2004



¢lmplicacion en la forma
de ARCOQO?

SAGARPA o ,?éYSENASICA

—’—---‘~,L

Prob. = 1-i




Tipos de ARCOs segun el
Criterio Espacial

~ ~ ) !
SAGARPA | (1 Q§Fsenasica
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Base experimental SAGARPA | (7 g§sENAsICA

ARCO=f1 (Td) (Riesgo regional)

Donde:

Td = Tasa de dispersion espacial

Factor riesgo = f [(Presion Inéculo Regional) (Cantidad
hospedante) (susceptibilidad relativa)]




I Riesgo Regional = 100%

Presion o carga de

iInoculo

T

Riesgo Uniforme
Probabilidad parcial 10%

¢ Por qué uniforme o
Heterogéneo?

Riesgo Heterogéneo
Probabilidad parcial 25%
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¢, Qué evidencias
se tienen para
establecer tasas
de dispersion o
gradientes?




Modelo Experimental de
Dispersion del HLB

AG > =X
SAGARPA | (1) q§SENASICA

Escenario Peninsula de Yucatan

Incidencia transecto Yucatan E-O Deteccidon: 2009
100
:2 Y =0.0024x'-0.533x + 28.624 EStUdiO: 2010-2011
R*=0.8016
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Flores et al., 2011



Integracion de escenarios experimentales
Yy empiricos

SAGARPA |

¥ senasica

RS AL A RO LA I LA

- N
Incidencia transecto Yucatdn N-S /1 lncidencila'transacto YucatdnE-O /2
, \
100 100
892 \ Y= 0088014 551614 75,081 : ye ‘m:,",l'_':_'::":‘ ”'“‘\‘ Direccion d
70 70 '
jo g g , \ viento domingnte
50 g ne
; :2 -’-:”‘:ﬂ'-"" = 432 ; - ! 1 *lﬁ‘m:aun
20 ¢ 20 |
10 N / 10 |
" )N bOD— 009 0

Incidencia transecto Q. Roo N-§/3 Incidencia transecto h Roo E-0 /4
100 1 I
:(0, y = 0.0379x-2.912x+ 52.997 120 Iv= gt S e e i

R'=0.7124

Se;lcedo ?:c?c;éhfigt?adiente Florida E-O
USA-Florida 239 TR
Brasil-Sao Paolo 150 12.5 § : et
México-Colima 90 13 ) i

! México-Yucatan 80 7 . ° o 55 mié.?da 1;0 zSo




Implementacion PALARTA

Generacion de ARCOs:

Numero
de Arcos

Tamano y
Ubicaciodn




Base Analitica SAGARPA | (@) Qstasica

e Status Map
e Status Pest

 SUMulARP

* Simulacion Monte Carlo
Aplicacion en e
controversia
importacion papa
México- EUA

\\\1\\\\\.\1\ ‘\:‘il !

LANREF-CNRF, 2012




Criterios para determinaciéon ., . .. A seasica
Numero de ARCOS Shnm, | e

Superficie
Citricola

ndice
Suscep-
tibilidad

Ponder.
Presion
Indculo

/’

©

Estado | Citricos Total | Pond Citric_| Sup Agrfcola | Vertiente | Atributo foco | Posit Veg | Posit Psil | Pond Preslén In6culo | Ind Suscep |

Namero ARCOs = (Sup_Citri » (LogFact_Pond/ ) Fact_Pond)) 'Y

B AJACALIFORNIA 672.25 1 233351 2 1 23
BAJACALIFORNIAS UR 2581.95 2 36442 2 4 2 2 10 1.1
CAMPECHE 802.5 1 236895 1 4 2 2 9 4.0
CHIAP AS 614.55 1 1414517 1 4 2 2 9 4.5
COLIMA 30168.11 o 153308 2 i 2 2 10 )
GUERRERO 7789.22 & 880357 2 & 1 1 7 4.7
HID ALGO 5940.5 2 581957 1 1 2 2 6 1.3
JALISCO 3315.55 2 1585459 2 4 2 2 10 5%
MCHOACAN 41705.17 &x 1086150 2 & 2 2 10 4.8 1
MORELOS 511.9 1 135308 1 1 1 2 5 25 1
NL 30754.48 4 380836 1 1 1 2 5 1.2 1
NAYAR IT 2120.75 2 393375 2 4 2 2 10 4.1 1
OAXACA 21715.5 25 1365137 2 2 1 1 6 512 1
PUEBLA 22673.5 & 998966 1 1 1 2 5 I85! 1
QUERETARO 189 1 178902 1 1 1 1 4 1.3 1
QROO 4178 2 112199 1 4 2 2 9 152} 1
SINALOA 1521.5 1 1233505 2 5 2 2 9 2.1 1
SLP 47067.5 4 803092 1 1 2 2 6 1.1 1
S ONOR A 9264 25 597913 2 2 1 2 7 172 1
TABAS CO 14094.95 3 238642 1 1 1 1 4 2.3 1
TAMALULIP AS 40642.32 4 1445149 1 1 1 1 4 1.4 1
'VER ACRUZ 215291.51 4 1452456 1 1 2 2 6 1.6 1
V1 IC AT AN 1737 75 z AA0DRA 1 4 2 2 [e} 15 \



Criterios para determinacion .., MEsENASICA
regionales

Valor Vertiente  Atributo Foco Pos. Veg Pos. Psil

No |

_No

1
Estatus actual de Candidatus Liberibacter asiaticus / Huanglongbing ¥ 325 2
e =S 2536 3
\ - ‘ 40706 4
\\L ~‘.| | 4 \
S
- RN
'T-lc.':l\ \\‘
b Naranja 1
Ffresen, Mandarina 2
| . Toronja y L. Italiano 3
B Presente o ’ o L. persa 4
Exploracion =N L. mexicano 5

Distante

— Fusste NAPIS, 2010, DGSV - DPF, 2013
Enero 2013

lew.
AR 1)




Criterios de Riesgo Regional Epidémico HLB. P.e. Colima

Mapa de Inductividad
Epidémica. HLB-
Indice Multivariado-..-~

Evaluacion de Huertos
con énfasis en Zona de
Riesgo

Legend
Predios Agrios SIAP

Indice Multivariado Factor 1y 2

A Clases

B oos.oo7 -

& 0071 -0077 Direccion de

780008 Intensidad
0057 -012 oy . o
013014 + Epidémica Foco Inicial

Tecoman
0.15-022
- Abril 2010

Enero —julio, 2012
) (

i

GIIIC, 2012



Criterio asociado a abundancia del cultivo: Ejemplo, Indices Citricolas
con base en imagenes satelitales en Colima, 2012-2013

' El Indice de Clasificacion
Supervisada para la

+ |, generacion de poligonos de
" Unidades Citricolas.

Reflection (%)
A

LANDSAT-channels (TM)

- Adicionalmente se discrimina
¢+ por Edad de Plantacion.
4 .\ Laedad del arbol es un

7+ factor de predisposicion a la
¢ infeccion de Clas:

Joven > severidad HLB
Adulto < severidad HLB

19
Frid

I Citricos adultos

Wavelangth (1)

Citricos Jovenes

GIIIC. Hernandez, R. 2013



Criterios de riesgo regional. Ejemplo Indice
de Traspatio en Peninsula de Yucatan

GIIIC, 2013
-

Riesgo Riesgo
Medio Alto

Riesgo Bajo
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Aplicacion de @RCOS HLB en WWW SAGARPA | [ §senasica

gj Gustavo Mora Aguilera - ... g, Galeria de Web Slice v [&] Sitios sugeridos v

b

’ | 2 v B v [ o v Piginav

@RCes HLB

25/04/113

Areas Regionales de Control del Psilido Asiatico de los Citricos

Pagina de SENASICA Defina los criterios para la ubicacion de Arcos
¢Que es un Arco? ) Nuevos Arcos @ Criterios Epidemiologicos
Divulgacion __ Seleccione — -
Cursos -- Seleccione --
Eventos Zona Citricola
5 Criterios Epidemiolégicos Padron Tamaulipas CESV

Ver Nuevos Registros Empacadoras/Viveros
Publicacion -- Seleccione - ﬂ ........... -

- -- Seleccione — Sitio de Riesgo
Salir Colima (Moderado)

Florida (Alto) [ Generar Mapa

Brasil (Moderado)
Yucatan (Bajo)

LANREF 2013
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HIEVICH MACIONAL DF LAASTAT
MO IEMALS § CALIESAL) AC RUAS LM AN TV

ERCOs HLIB v1.0 Caloula el Numero de hecotareas destinadas para Areas de Control
(ARCOs) del HLB a nivel municipal. Para tal fin se empled ol modelo de Simulacian
Montecario con un total de NeS000 iteraciones

Desarrollndo por: LANREF
24/ abriy 2013
COLEGIO DFE POSTGRADUADOS
Campus Montscitio

Simulacion Monte Carlo ARCOs HLB

Mora-Aguilera, G. Acevedo, G.y Flores, . 2013, Prondstico de ARCOs HLB:
caso Nuevo Leon; mediante simulacion Monte Carlo. No Publicado.
Colegio de Postgraduados. morag@colpos.mx

Pronostico de ARCO's para HLB

Caso: Colima HLB+

o

INSTRUCCIONES:

Revisar en los recuadros clares los valores asignades a los
parametros con base en el siguiente modelo:

ARCOs= (((3.15%(gradientes_mes*fact_pond))*2)#t)#100

Deterministico

Municipio
Grand. Mayor Grand. Menor

Didmetro (km)

Parametros (input) para la determinacién de Long y Area de ARCOs municipal en Nuevo Leén

Territorio (ha)

Manejo (ha)

Est. Estocastica de ARCO's en funcién del Riesgo

Indice Manejo

- revisa los comentarios en cada celda en caso requerido
- Presiona F9 para re-calcularel madelo estocastico

Sup_Citircola (ha)

\.

- Monte Carlo convierte un modelo detemminittico en estocastico

\

J

{11}

at Vertexd2,com http://vertex42.com

[Bibliograﬁa: Wittwer, J.W. 2004, Monte Carlo Simulation in Excel: A Practical Guide'

Armeria 4643,24 1581,72 32% 4896,00 R
Colima 514 2072,47 519,86 100% 519,86
Comala 1,52 182,14 57,15 100% 57,15
Coquimatian 5,16 2094,48 900,48 100% 900,48
Cuauhtemoc 0,83 54,32 15,31 100% 15,31
Ixtlahuacan 2,79 609,99 276,00 100% 276,00
Manzanillo 7,94 4950,52 997,00 100% 997,00
Minatitlan 0,97 73,66 18,24 100% 18,24

Tecoman

8491,37

2182,28

13867,00

Villa de Alvarez

Tiempo t definido en Gradiente mayor y menor: 3 mes(es)

494,64

356,15

Defina los criterics epidemicas por Nivel

cowuams

4 4> W] Portada  GradMayor , MC GradMayor  GradMenor , MC GradMenor | Areastotales /%7

356,15

14

1]

[E@m e (=)

9
L

" N

b ]
0—@
14:06

06/05/2013
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A Seneaari. Colirna y 90% de manejo de impacitos!
: .y B wirrnye
AGARPA v -~ .
= » Caso: Colima HLB+
)RCes HLEB aS0:. COlima
07/05/13
Areas Regionales de Control del Psilido Asiatico de los Citricos
Acercade Servicios | Sitios Relacionados Descargas

Pagina de SENASICA Resultado de Arcos

Protocolo ARCOs

Divulgacién Nuevos Arcos A

Cursos ne Latitud Longitud Radio Km Accion

4 18.876505 -103.868203 10 Km Editar Eliminar

Eventos 2 19.019934 -103.952281 7 Km Editar Eliminar

Ver Arcos 3 19.029556 -104.105432 7 Km Editar Eliminar

Publicaciones 4 ‘!5.174955 -103.854811 & Km Editar Eliminar

5 15.132866 -103.778285 6 Km Editar Eliminar
Regresar < | 1] [ »

Mapa [ Nuevos Arcos] LANREF

Google

=ewereraneecad|
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.. SENASICA

ERCOs HLIB v1.0 Caloula el Numero de hectareas destinadas para Areas de Control
(ARCOs) del HLB a nivel municipal. Para tal fin se empled ol modelo de Simulacian
Montecario con un total de N=S000 iteraciones

Desarrolindo por: LANREF - T I L B
24/ abri 2013 -
L d:é.SO . lamaulipas Hl
1 Simulacién Monte Carlo ARCOS HLB B

Mora-Aguilera, G. Acevedo, G.y Flores, J. 2013. Prondstico de ARCOs HLB: 6STRUCCIONES: \
caso Tamaulipas; mediante simulacion Monte Carlo. No Publicado. . .

o de Pastond @col & :‘ Revisar enlos recuadros dal.'os_los wvalores asignades a los
Colegio graduados. morag@colpos.m n pardametrosconbaseen el siguiente modelo:

ARCO= (((3.15%(gradientes_mes™fact_pond))~2)*t)*100
Pronostico de ARCO's para HLB

- revisalos comentariosen cada celda en caso requerido
- Presiona FS para re-clcularel modelo estoc@stico

- Meonte Carlo conviert=un medelo determiniitice en estocstico
Municipio ~~_ Deterministico =~ LI =~ LS  Est Estocastica

Parametros (input) para la determinacion de GRADIENTE MAYOR municipal en Nuevo Ledn

Long (km) Long (km) Bibliografia: Wittwer, J.W, 2004. Mont= Carlo Simulationin Excel: A)
Practical Guide" atVert=x42 com, http://vertexd2.com

ABASOLO 0,06 0,05 0,06 0,05
ALDAMA 0,01 0,01 0,01 0,01
ALTAMIRA 0,01 0,01 0,01 0,01
ANTIGUO-Mor 0,08 0,07 0,09 0,08
CASAS 0,01 0,01 0,02 0,01
GOMEZ-FARIAS 0,50 0,47 0,54 0,50
GONZALEZ 2,37 2,19 2,54 2,34
GUEMEZ 11,50 10,65 12,34 10,87
HIDALGO 4,93 4,57 5,30 4,60
JAUMAVE 0,10 0,09 0,11 0,11

LLERA 4,27 3,96 4,59 4,20

MAINERO 0,05 0,05 0,05 0,05

MANTE 0,21 0,20 0,23 0,20
NUEVO-MORELOS 0,00 0,00 0,00 0,00
OCAMPO 1,15 1,06 1,23 1,17
PADILLA 6,03 5,58 6,48 6,35
REYNOSA 0,32 0,30 0,35 0,31
RIO-BRAVO 0,02 0,02 0,02 0,02
5-CARLOS 0,05 0,04 0,05 0,05

GradMenor ~ MC_GradMenor - Areastotales

4 4 » M| Pportada | GradMayor . MC_GradMayor

| Licte |




esultado Nuevos Arcos X\—__-———--—--—----—-—___-_
Remdon K lgEG@NArio: Colima y rhanejo del 90% Riesgo_ #ASICA
HRESUIAG0NUC VSRR § §E » - Al ael - D TNTC DY o w8 T oo

o | @ & L .
AL A L L]
#s HLB Caso: Tamaulipas HLB-
25/04/13
Areas Regionales de Control del Psilido Asiatico dz los Citricos
Acerca de Servicios Sitios Relacionados Descargas
Pagina de SENASICA Resultado de Arcos
¢Que es un Arco?
Divulgacién Nuevos Arcos 2
CUIS0S N® Latitud Longitud Radio Km Accion
1 22911 -99.0070 13 Km Editar Eliminar
Eventos 2 240488 -98.9012 7 Km Editar Eliminar
Ver Arcos
Publicacion
Regresar £l m ] »

Mapa [ Nuevos Arcos] LANREF
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- S JASICA
ResultadoNuevos®rcosiBhe ¢ \ -\ 0= 0ONno° &
R soE3cenario: Yucatan y manejo del 90% Rie rq)
— iy — —
RPA . ,.-----_--____--__-_—__
=" = @ . Caso: Tamaulipas HLB
25/04/13
Areas Regionales de Control del Psilido Asiatico de les Citricos
Agcerca de Servicios Sittos Relacionados Descargas
Pagina de SENASICA Resultado de Arcos
¢Que es un Arco?
Divulgacién Nuevos Arcos 4
Cursos N® Latitud Longitud Radic Km Accion
1 23.91%1 -99.0070 8 Km Editar Eliminar
Eventos 2 24.0488 -38.8012 5 Km Editar Eliminar
Ver Arcos '
Publicacion
Regresar < l— i;'— _‘ 4

Mapa [ Nuevos Arcos] LANREF
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™
cos/R ‘ﬂc oNu éE F_gf;tir:)_ ;)r- = I-[ 1 _ (-ﬁ/-u -t'[: -rrrlLI :JE -fl:[_ _JJ ,SICA

STTTRITTERTES

= & 2 Caso: T lipas HLB
25/04/13
Areas Regionales de Control del Psilido Asiatico de los Citricos
Acerca de Servicios Sitios Relacionados Descargas

Pagina de SENASICA Resultado de Arcos
¢Que es un Arco?
Divulgacién Nuevos Arcos 4
Cursos Ne Latitud Longitud Radio Km . Accign A

1 23.9191 -89.0070 18 Km Editar Eliminar
Shartos 2 24.0438 -38.9012 10 Km Editar Eliminar
Ver Arcos ' .
Publicacion
Regresar o ™ fil "

Mapa [ Nuevos Arcos] LANREF
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Piagina de SENASICA Resultado de Arcos
‘.'Que €5 U1 AI'CO? &8 Lv.wwur TIVV.VIvY o N (SR ) [T T 1)
Divulgacion 5 ‘24.'3601 -995670 7 Km Editar Eliminar
CLTS0S 6 251872 -33.8267 12 Km Editar Eliminar
Eventos 7 25.6948 -93.6256 5Km Editar Eliminar
e 8 25.6757 -100.4623 2Km Editar Eliminar —
05 : - -
- g 25.4271 -100.1526 2 Km Editar Eliminar
Publicacion 10 23.9191 -99.0070 13 Km Editar Eliminar |z
11 24.0488 -88.9012 7 Km Editar Eliminar
12 [23.7366 -99.1464 6 Km Editar Eliminar | |
13 24.2474 -93.4384 5 Km Editar Eliminar ~
Regresar < | 1] | )
Mana [ Nuevos Arcos] LANREF
-y .

*

\
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Conclusion SAGARPA | (1) Jfsenasica

O La aplicacion de enfoques epidemioldgicos permiten
proporcionar criterios racionales para el establecimiento
de ARCOs.

U Laestructura operativa basada en los CESV y Juntas
Auxiliares es un componente fundamental para la
implementacion técnica de los ARCOs.

U Los productores y su estructura organizativa constituyen
el factor fundamental del éxito.

O Lacitricultura es un patrimonio de interés nacional. El
HLB y otros potenciales problemas fitosanitarios como el
cancro y CVC obliga a considerar esquemas financieros,
operativos y de vinculacion mas efectivos entre todos
los actores de la cadena productiva.
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