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l.- Introduccioén

La langosta, cuyos origenes se remontan al surgimiento de la familia Acrididae
durante la época del Oligoceno, ha tenido modificaciones que le han permitido
sobrevivir desde ese entonces hasta nuestros dias y encontrarse a nivel
planetario en numerosos ecosistemas (Lovejoy, 2005; Hernandez, 2003).

La percepcion de la langosta que se ha tenido a lo largo del tiempo se ha ido
modificando, se encuentran historias en las que se creia que era un insecto
infinito, un castigo de los dioses y un origen divino que originaba que no fuera
eliminada.

La clasificacion cientifica de una de las especies presentes en México, también
fue objeto de errores y fue hasta 1981 que Harvey le asigndé el nombre de
Schistocerca piceifrons piceifrons, nombre con el que es conocida actualmente.
A partir de ese momento los estudios sobre este insecto se pudieron desarrollar
con un mayor conocimiento de la especie y las distintas fases en las que se
puede encontrar que inicialmente provocaban los errores en su clasificacion.
Los estudios de su biologia y su distribucién geografica ayudaron a identificar
las zonas en las que se encontraba presente la langosta, sin embargo, sin la
cuantificacion de las zonas afectadas es dificil establecer planes de control.

La carencia de una clasificacion de las zonas que por sus caracteristicas fisicas
tienen una mayor probabilidad de tener presente la langosta, dificultan los
trabajos de planificacion y prevencion.

La caracterizacion de las zonas donde se presenta la langosta, ayuda a prever
la poblacion afectada.

Hasta el momento los trabajos sobre las mangas de langosta se han orientando

hacia su control de la misma, descuidando la prevencion, provocando con esto,
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que los dafios econdmicos no se resuelvan y que el niumero de personas
afectadas por los plaguicidas aumente.

Actualmente las campafias permanentes dedicadas a combatir la plaga de
langosta, realizan también un monitoreo constante de las zonas identificadas
como probables de presencia del insecto, donde buena parte de la inversion se
emplea en el control de los primeros estadios de langosta.

Dentro de la investigacion, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
proporcionan una herramienta sélida que permite concentrar una base de datos
con referencia espacial que ayudan a la visualizacion mas rapida de la
informacion, asi como permite tener una herramienta que permita un mejor
control de los primeros brotes de langosta.

La evaluacion multicriterio (EMC) puede utilizarse como una herramienta extra
en los SIG que permitan analizar varios criterios que coinciden en el espacio y
determinar el valor que se le asignara a cada combinacion de datos de las
zonas gregarigenas.

Una de las zonas de presencia de langosta identificadas por el Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) se
encuentra en la Huasteca Potosina.

Considerando lo anterior se hace necesario contar con un estudio que retna
toda la informacién historica que se tiene en torno a la langosta que permita
tomarse como base para hacer una evaluacion del riesgo por la presencia de
plaga de langosta utilizando SIG y EMC que permita aumentar el conocimiento
de las zonas donde se presenta la langosta y determinar el grado en el que
afecta tomando en consideracion las condiciones y el nimero de personas

afectadas directamente.



El objetivo consiste en generar una propuesta metodolégica para evaluar el
riesgo a la presencia de la plaga de langosta centroamericana en la Huasteca
Potosina, con base en sistemas de informacion geografica y evaluacion

multicriterio.

En base a lo anterior, la investigacion comprende tres apartados; el primero de
ellos, se relaciona con la caracterizacibn biolégica de la langosta
centroamericana, la finalidad de este capitulo, es la de mostrar el ciclo biolégico
de la langosta, asi como, las circunstancias que favorecen el cambio de

comportamiento.

El segundo capitulo, aborda la problematica que representa a través del tiempo
la plaga de langosta, las formas que se ha visualizado como desastre

fitosanitario y las respuestas que han tenido las autoridades para su control.

El tercer y ultimo capitulo, presenta una propuesta metodolégica empleando
herramientas informaticas como los SIG y los modelos multicriterios, con la
finalidad de realizar actividades de prondstico sobre la formacion de mangas de

langosta en lugar de tomar medias remediables como el control integrado de la

plaga.

Finalmente solamente me resta agregar, que el presente trabajo de tesis,

aborda por primera vez dentro del campo de la agronomia nacional, la



utilizacibn de herramientas informaticas para poder realizar acciones

preventivas como lo es el pronéstico de la formacién de mangas de langosta.



Capitulo 1. Caracterizacion bioldégica de la langosta
centroamericana

Para conocer en detalle las caracteristicas propias de la langosta Schistocerca
piceifrons piceifrons es conveniente hacer un analisis de su biologia. El analisis
detallado de la langosta, permitird relacionar la informacién acerca de su
alimentacion con los lugares que normalmente afecta a su paso, su distribucién
geogréfica, que delimita los lugares donde se deben llevar a cabo las
campafias de exploracion y muestreo, su ciclo de vida, que define el periodo
durante el cual se deben llevar a cabo las exploraciones y muestreos y la teoria
de fases, que nos da los indicadores que ayudan a identificar cuando la
langosta se puede volver plaga. La gran adaptabilidad que muestra la langosta,
le ha valido para poder habitar a lo largo y ancho del globo terrdqueo, donde
con sus distintas especies la podemos encontrar. Cada especie presente en las
distintas zonas, o incluso compartiendo distribucién geogréfica, se ha ido
adaptando a su entorno, de tal manera que existen especies para una amplia

variedad de medios terrestres.
1.1 Origen y evolucion de la langosta.

Para comenzar a entender la relevancia que tiene el estudio de la langosta, es
importante considerar la historia que la acompafia, desde los fésiles que se
tienen registrados hasta las teorias en torno a su evolucion a lo largo del
tiempo. Haciendo un seguimiento de la investigacion cientifica llevada a cabo
en torno a la langosta, se puede observar que es un insecto que ha sido

estudiado desde hace varias décadas y que sigue asombrando a los



investigadores por las caracteristicas que reune y que le han servido para
sobrevivir, a través del tiempo (Song 2004b). Hasta hace un poco mas de un
cuarto de siglo, la langosta fue clasificada adecuadamente, después de haber
sido confundida en mas de una ocasion con otras especies; es por eso que un
estudio concienzudo de la misma se impone para poder realizar esta

investigacion.

Segun lo mencionado por Song (2004b) la evidencia fésil muestra que la
evolucion de la langosta actual se dio a partir del periodo Terciario. No obstante
qgue existen evidencias de la presencia del orden Orthoptera desde el periodo
Carbonifero, la familia de los Acrididae es mas reciente y todos los fésiles
encontrados son del Oligoceno y del Mioceno. El origen exacto de la langosta
es incierto; existen investigaciones que tratan de demostrar por medio de un
analisis filogenético (Lovejoy et al. 2005; Song, 2004b) que se origind en
Sudamérica y de ahi se extendié a las demas partes del mundo donde
actualmente se distribuye. Se ha planteado la posibilidad de la existencia de
vuelos en los que recorrié grandes distancias aun sobre el mar para alcanzar
otros continentes, sin embargo, también existe la posibilidad de que su origen
sea el continente africano (Figura 1.1.1). Muchas especies de la Schistocerca
se encuentran en el hemisferio oeste, pero solo la langosta del desierto
(Schistocerca gregaria) se encuentra en el hemisferio este. En la Figura 1.1.1,
la distribucion de la langosta del desierto se muestra en rojo vivo y la
distribucion de las especies de Schistocerca del hemisferio oeste se muestra
en azul. En el mapa de la izquierda podemos ver una de las teorias que sugiere
que la especie tuvo su origen del lado oeste, por otro lado podemos observar el

mapa de la derecha donde se establece que su origen pudo ser en la parte



este. Sin embargo los resultados de las investigaciones aun no dan la

evidencia suficiente para establecer con exactitud el origen.

El lugar de procedencia de la langosta resulta relevante ya que conociéndolo,
se pueden buscar algunas similitudes entre las especies que tienen algun

parentesco y con ello conocer parte de la historia que las acompafa.

Segun Parker (1967) existen capas de langostas que se encuentran
incrustadas en los glaciares profundos de las montafias Rocallosas,
demostrando de esta forma que estos insectos habian volado y existido sobre
esas montafas cientos de afios antes de que el hombre llegara a América, lo
que es una evidencia de que las langostas no tienen su origen en un posible
traslado al continente americano en algun viaje realizado por el hombre a este
continente. La langosta ha vivido desde tiempos prehistéricos como lo
demuestran los fésiles que han sido encontrados (Figura 1.1.2), con esto
podemos saber que son animales que han sobrevivido durante grandes
periodos de tiempos y que su evolucion les ha permitido estar presentes hasta

nuestros dias.

Figura 1.1.1.- Dos hipétesis biogeograficas para explicar la distribucién de las especies
con el género Schistocerca.

TR

Fuente: Lovejoy, 2005.



Podemos observar en la Tabla 1.1.1, ejemplos de especies del género
Schistocerca en algunos de los paises en los que se encuentran presentes; sin
embargo existen algunas langostas que no pertenecen al género antes
mencionado, esto se debe a que el nombre de langosta tiene otro origen. El
término de langosta se refiere genéricamente a un grupo de chapulines que
puede formar densas agrupaciones de individuos llamadas mangas, capaces
de viajar grandes distancias y que es capaz de cambiar su morfologia
dependiendo de las densidades de individuos concentradas en un sitio (Song,

2005).

Figura 1.1.2.- Fosiles de los antepasados de las actuales langostas, a la izquierda del
orden Orthoptera encontrado en Brasil, a la derecha de un chapulin encontrado en China
y abajo de una langosta conservada en ambar encontrada en Colombia.

Fuente: Fossilmuseum.

En cuanto a las referencias bibliograficas, hemerogréficas, tesis y de historia
oral, se ha tratado de reconstruir el origen y dispersién de la langosta
centroamericana en Meéxico, donde en la primera etapa se presentan

problemas de interpretacion debido a algunas confusiones, derivadas de su



cambio de morfologia al estar en fase gregaria o solitaria. Las investigaciones
realizadas por Uvarov en 1921, esclarecieron los estudios, que se realizaban a
nivel mundial, de las distintas especies de langostas, y permitieron hacer la
identificacion de especies en cada una de sus fases. Por otra parte, a lo largo
de la historia, se ha podido observar, una gran cantidad de autores que han
escrito en México sobre la langosta, (Zurita, 1943; Herrera, 1943; Marquez,
1963; Trujillo, 1975) en los que se habla de la langosta Schistocerca
paranensis Burmeister (paranensis se deriva de la creencia que el insecto
provenia de Parana, Brasil; Herrera, 1943); pero no obstante que todos ellos
tenian presente la Teoria de Fases, que en 1921 Uvarov habia escrito, caian
en una confusion de la especie sobre la cual escribian, al parecer, no tenian un
correcto conocimiento de las fases que presentaba la langosta y seguia
estando presente el error, al separar una sola especie dependiendo de la fase
en la que se encontraba. No fue sino hasta que Harvey en 1981 hizo una nueva
clasificacion de la especie que era conocida como Schistocerca americana, en
la que se establecio el nombre Schistocerca piceifrons piceifrons como una
especie centroamericana. Actualmente asi se le conoce y asi se han hecho los

ultimos estudios.

Tabla 1.1.1.- Distribucién de distintas especies a nivel mundial de langosta.

Especie Distribucion geografica
Schitocerca nitens México, Estados Unidos
Schistocerca flavofasciata Brasil Uruguay
Schistocerca albolineata Estados Unidos
Schistocerca literosa Islas Galapagos
Schistocerca piceifrons piceifrons  |México

Schistocerca pallens Costa Rica, Islas Barbados
Schistocerca cancellata Argentina, Chile, Paraguay
Schistocerca quisgueya Republica Dominicana, Puerto Rico
Schistocerca gregaria gregaria Egipto, Grecia, Kenia
Nomadacris succincta Hong Kong, China
Valanga Nigricornis Australia

Fuente: Hernandez, 2003; Lovejoy, 2005



1.2 Clasificacion taxondmica.

La clasificacion taxonomica y las caracteristicas morfologicas hacen posible la
identificacion de Schistocerca piceifrons piceifrons (langosta centroamericana),
sin embargo podemos encontrar diferencias dentro de la misma especie en
dependencia de su estado, ya sea solitario o gregario. Es precisamente esta
caracteristica la que determina su pertenencia al grupo de las langostas segun

Barrientos (2001).

En la Tabla 1.2.1 se puede observar claramente la clasificacion taxonémica de
la langosta, en la cual cabe resaltar la parte del orden al que pertenece donde
se menciona las tres formas que llegan a tomar y que resulta importante para
su control en el estado de huevo y ninfa principalmente, por otro lado el poseer
un par de patas posteriores que le permiten dar grandes saltos y las alas que le
permiten recorrer grandes distancias. La distribucion de la langosta
Schistocerca piceifrons piceifrons se registra a lo largo de varios paises de
Centroamérica hasta llegar a México como se observa en la Figura 1.2.1. El
hecho de estar presente en varios paises y cruzar sus fronteras ha hecho que
la FAO la defina como una plaga transfronteriza. El tener un problema conjunto
entre varios paises dificulta las labores de control, debido a que se requieren
acuerdos de colaboracion para poder aplicar medidas efectivas en contra de la
plaga. El problema se ve acrecentado al existir diferencias entre las zonas que
se establecen de presencia de plaga de langosta lo cual se evidencia en la
Figura 1.2.1 donde se define de acuerdo a Barrientos (2003) y lo que establece

la FAO (2009).
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Tabla 1.2.1.- Taxonomia de la langosta

Categoria: Caracteristicas

Taxén

Reino: Sensibilidad, movimiento voluntario, necesidad de oxigeno y
Animal alimentos organicos, érganos fijos.

Phyllum: Segmentos en forma de anillo, apéndices unidos, exoesqueleto.
Arthropoda

Sub-phyllum: Dos pares de antenas y el cuerpo formado por un nimero de
Antennata segmentos variables.

Slper-clase: Poseen tres pares de patas.

Hexapoda

Clase: Cuerpo dividido en tres regiones: cabeza, térax y abdomen; un par
Insecta de antenas, sistema traqueal, generalmente dos pares de alas.
Sub-clase: Con alas.

Pterigota

Categoria: Los estados joévenes se parecen mucho al estado adulto excepto

Exopterigota o
Heterometabolos

por el tamafio y las alas no desarrolladas completamente.

Orden:
Orthoptera

Primer par de alas apergaminadas (tegmina), alas posteriores
membranosas, aparato bucal masticador, patas posteriores
grandes y adaptadas para saltar, metamorfosis simple (huevo,
ninfa, adulto).

Suborden:
Caelifera

Antenas cortas y multisegmentadas, valvas genitales de las
hembras robustas y cortas, timpanos visibles sobre el costado del
primer segmento abdominal, érgano estridulatorio del macho en
forma de cresta en el fémur posterior, la cual es frotada contra una
nervadura en los élitros, huevecillos depositados en masa o grupo
dentro del suelo, generalmente.

Super-familia:
Acridoidea

Pronoto y élitros bien desarrollados; el tamafio, la forma y el color
del cuerpo variables; la mayoria son estridulantes, generalmente
ponen los huevos.

Familia;
Acrididae

Ultima espina inmdvil localizada sobre el apice de la tibia posterior.

Sub-familia:
Acridinae

Principalmente fitéfagos, cabeza usualmente cdénica vista de perfil,
el frente de la cabeza es oblicuo, antenas ensiformes o filiformes,
carecen de tubérculo prosternal y de espina apical externa sobre
las tibias posteriores, asi como de surco en el fastigio. Cabeza
usualmente inclinada hacia atrds, algunas veces agudamente;
pronoto plano o con el surco medio no muy pronunciado; margen
caudal del pronoto truncado o redondeado, no angulado hacia el
mesonoto; alas posteriores usualmente hialinas; antenas
ligeramente aplanadas algunas veces fuertemente aplanadas; alas
de longitud variable algunas veces cortas y no alcanzando la punta
del abdomen; estos saltamontes no estridulan durante el vuelo,
pero usualmente el macho tiene wuna hilera de dientes
estridulatorios en el fémur posterior, los cuales son frotados contra
las termina cuando el insecto esta en reposo.

Género:
Schistocerca

Schistocerca del griego skhistos “dividido” y kerkos *“cola”,
haciendo referencia al final de la cola del animal que se encuentra
dividida.

Fuente: Con base en Anaya 1996; Barrientos 2001, 2003 y 2005; bugguide, 2009.

11




Para establecer los planes de control de la plaga, se deben de considerar los
periodos dentro de los cuales la langosta es mas vulnerable y en las cuales
resulte mas sencillo y econémico el trabajo orientado a su control. Para poder
determinar esos periodos, es necesario estudiar y observar continuamente su
ciclo de vida. En la Figura 1.2.2 se ilustra secuencialmente su ciclo dentro de
cada uno de los meses del afio en la Huasteca Potosina. Es claro que se debe
prestar mayor atencion a la ovipostura, para delimitar las zonas donde se
podran hacer trabajos para la destruccion de huevos o bien para el control de

las poblaciones de cuando aun son ninfas.

Figura 1.2.1.- Mapa de distribucién de la langosta Schistocerca piceifrons piceifrons
segun Barrientos 2003 y FAO 2009.

O Zona de la langosta Schistocerca Zona de la langosta Schistocerca
piceifrons piceifrons piceifrons piceifrons
Fuente: Barrientos, 2003. Fuente: FAO, 20089.

Otra parte muy importante para el control de la langosta es mantener una
vigilancia continua para poder reconocer la fase solitaria, gregaria o una fase
intermedia entre estas dos anteriores en la que se encuentra, en términos
generales. Este insecto en su fase solitaria no provoca mayores pérdidas; sin

embargo, cuando su fase es gregaria, se llegan a acumular grandes cantidades
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de individuos llamados mangas (Barrientos 2005) que son las que llegan a

provocar fuerte pérdidas de cultivos.

Figura 1.2.2.- Esquema del ciclo de vida de la langosta en la Huasteca Potosina
Schistocerca piceifrons piceifrons.

Im Imago

CyO Copula y Ovipostura
HyN Huevoy Ninfa

Ad Adultos

Fuente: Con base en Garza Urbina, 2005.

1.2.1 Ciclo de vida

Asi como otros organismos, la langosta centroamericana forma poblaciones
que de diverso tamafio en dependencia tanto de los movimientos migratorios
(que determinan su distribucion), como de la natalidad y mortalidad (dada en
gran parte por factores como temperatura y humedad) (Zunino y Zullini, 2003).

En primer término se referiré el ciclo de vida.

Como se puede observar el ciclo de vida de la segunda generacién es mas
largo que el de la primera generacion. Segun Barrientos (2003) esto se debe a
que pasan el periodo frio y de estiaje como adultos sexualmente inmaduros
(imago). En la Figura 1.2.1.1 se puede observar el ciclo de vida de la langosta,

es importante comentar que el nimero de estadios de la langosta puede variar

13



entre 5y 7 (Barrientos, 2005), de forma que no se puede establecer una regla
en esta etapa de su vida. Se ha observado que en algunas especies de
langosta esta variacion es acentuada por la fase gregaria disminuyendo el

namero de estadios que pasa antes de volverse adulto.

Figura 1.2.2.1.- Esquema del ciclo de vida de la langosta en Schistocerca piceifrons
piceifrons

| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |
Copula

N N 0000 AR 0 0 e ===
Ovipostura

[T T Tmmmmmm - == 1]
Huevo

R M ==nm.,

Estadios (5a7)

I N N N ==
== N N O N

Primera Generacion E
Segunda Generacion ﬂ]Iﬂ]]Iﬂ]

Fuente: Con base en Barrientos, 2001.

En la Figura 1.2.1.2 se puede observar como se da el ciclo de vida de la
langosta, desde el huevo, pasando por sus distintas etapas ninfales y

finalmente llegando a la etapa de adulto en la que se lleva a cabo la copula.
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Figura 1.2.1.2.- Ciclo biolégico de la langosta Schistocerca piceifrons piceifrons

Fuente: SENASICA, 2008.

1.2.2 Teoria de fases

Podemos encontrar a las langostas en fase gregaria tanto en su etapa de ninfa
en la cual las poblaciones son conocidas como bandos y en la etapa adulta en
las cuales se les conoce como mangas. Barrientos (2005). Para el caso de la
langosta centroamericana en su estado de ninfa cuando se encuentra en fase
solitaria, podemos reconocerla por su color verde con una mancha o franja bien
definida de color oscuro debajo del ojo y otra de color negro en la parte dorsal
del térax y el abdomen, para el caso de la fase gregaria son de color durazno o
rosado con matices de color negro similares a los de la fase solitaria con los
rudimentos de alas total o parcialmente negros segun Barrientos (2003), en la
Figura 1.2.2.1, podemos observar la apariencia de las dos fases de la langosta

en su estado de ninfa.
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Figura 1.2.2.1.- Fase (gregaria izquierda y fase solitaria derecha de langosta
centroamericana.

o &

Fuente: Barrientos, 2003; Garza, 2005; Song, 2006.

Cuando son adultos es dificil determinar por el color de los individuos si son
solitarios o gregarios, ya que el color de ambos es amarillo como lo menciona
Barrientos (2001). ElI comportamiento que se puede observar en la fase
gregaria es diferente al de la fase; en esta ultima, los vuelos que se pueden
observar segun Trujillo (1975) no son demasiado extensos y su campo de
desplazamiento es relativamente reducido, cuando se encuentra en fase
gregaria, los vuelos se vuelven mucho mas largos, pudiendo recorrer grandes
distancias y efectuando el vuelo en grupo, movilizandose como si se tratara de

un solo individuo.
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En la Figura 1.2.2.2 se definen las fases solitaria y gregaria en las cuales se

puede encontrar a una langosta y las fases intermedias transiens entre la

Figura 1.2.2.2.
Figura 1.2.2.2.- Fases de la langosta.
TRANSIENS
Disocians
Sg-Tf-Tc
Sg-Gf-Gce
GREGARIO SOLITARIO
Gg-Gf-Ge Sg-Sf-Sc

G = Gregari g = comportamiento
S = Solitari f = forma
T = Transiti TRANSIENS ¢ = color
Congregans
Gg-Sf-Sc

Fuente: Modificado de Barrientos, 2001.

Segun Barrientos (2001) los cambios entre gregarios y solitarios requieren de
un paso intermedio que son los Transiens, ya sea hacia la asociacion o la
disociacion, por lo tanto requieren de mas de una generacion para poder pasar
de solitario a gregario o viceversa. Nos encontramos entonces con que para
pasar de solitario a gregario tiene que pasar por el Transiens Congregans, lo
que le llevard cuando menos una generacion. Las transformaciones pudieran
llegar a ser reversibles y no volverse gregario y pasar del estado Transiens
Congregans nuevamente a solitario. Es importante tomar en cuenta el
incremento de sus poblaciones de acuerdo con la fase en la que se encuentra

el insecto, ya que esto es lo que puede marcar la diferencia entre ser
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solamente un integrante mas del ecosistema o ser causa de una gran cantidad
de pérdidas de cultivos. El incremento tan grande de sus poblaciones y las
emigraciones de estos insectos pueden llegar a causar grandes pérdidas
econdémicas. AlUn hasta este momento se desconocen todas las causas que
ocasionan que una langosta se vuelva migratoria, se sabe que tiene que ver
principalmente con factores climatolégicos (Barrientos 2005, Hunter 2004,
Retana 2003, Trujillo 1975), sin embargo se desconoce el punto critico donde
se conjuntan estos factores para detonar la fase gregaria y la posterior
migracion en bandas. Las condiciones bajo las cuales se dan las migraciones,
por tanto, seran variables y aun sigue incierta la direccion que toman;
inicialmente se creia que seguia la direccién del viento pero se han hecho
investigaciones al respecto que demuestran que eso no resulta siempre cierto
(Trujillo, 1975). Lo anterior, sin embargo ha servido como base para analizar la
velocidad a la que pueden viajar las langostas y hacer una estimacion de los

lugares que pueden recorrer en determinado tiempo.

El analisis del ciclo de vida de la langosta nos permite vislumbrar su
comportamiento a lo largo del afio, ya que en dependencia de la su etapa de
crecimiento y de la fase en la que se encuentra se podria llegar a predecir su
presencia 0 ausencia en algunas zonas. Hay ciertos factores que influyen para
que se altere el comportamiento normal de la langosta; entre ellos, segun
Retana (2003), se encuentran las condiciones climatoldgicas, ya que el
aumento de temperatura favorece la actividad y el consecuente agrupamiento
de los individuos con la consiguiente transicion de la fase solitaria a la gregaria
lo que ocasiona la formacion de mangas. Ademas de esto se ha observado que

la precipitacion es un factor también importante, ya que con las lluvias se
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asegura la alimentacion de las langostas. De esta forma, con las primeras
lluvias comienza la maduracion sexual de los individuos de la primera
generacion segun Barrientos (2005). Otro de los factores que repercuten en el
comportamiento y la posible formacion de mangas de las langostas segun
Barrientos (2005) es el provocado por el hacinamiento, producto de la quema
de areas de cultivos, lo cual hace que se concentren en areas pequefias con la
posible consecuencia de una gregarizacién. Otro de los factores que influyen
en su comportamiento es el ruido. Segun Herrera (1943) cuando la langosta se
ha llegado a combatir con cohetes, se propicia la dispersion de las mangas se

dispersaran y en consecuencia el aumento del area de infestacion.

1.2.3 Enemigos naturales

Segun Zurita (1943), la humedad ocasiona que se incremente de manera
importante el parasitismo por parte de larvas de moscas pertenecientes a la
familia de Tachinidae. Los experimentos que el realiz6 mostraron que el
porcentaje de mortandad llegd al 100% antes de alcanzar la segunda muda
para un insectario en el cual estaban expuestos a 90% de humedad,
comparativamente con uno que estaba expuesto a una humedad del 60%, en
el cual hubo sobrevivencia del 35% de los insectos. Existe también una gran
cantidad de aves que se alimentan de la langosta. Entre las aves que se
reconocen por alimentarse de la langosta, segun Herrera (1943), se encuentra
el Passer domesticus, Icterus pustulatus, Carduelis notata, Cyrtonyx
montezumae, Dives dives, Turdus migratorius, Larus atricilla, Larus
delawarensis, Fregata magnificens, Accipitridae Accipiter cooperii. Otros

vertebrados que se alimentan de la langosta son Taxidea taxus, Procyon lotor,
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Myrmecophaga tridactyla y Canis latrans. Se habla también de otro tipo de
enemigos naturales mas pequefios como los que menciona Hernandez (2003)
como el entomofago de Ila especie Scelionidae (Hymenoptera:
Proctotrupoidea); virus entre los cuales se ha estudiado mas los
Entomopoxvirus, bacterias como Enterobacter, protozoarios como Nosema
locustae, nematodos pertenecientes a la familia Mermithidae y hongos como

Metarhizium anisopliae el mas conocido y usado en México.

1.3 Historia y ambiente propicios para la reproduccion y

dispersion de la langosta en México.

Por otra parte en México, ademas se cuenta con relatos culturales, miticos y de
historia oral respecto a la presencia de la plaga de langosta. Asi, algunas
leyendas que hablan de la langosta permiten ver la percepcion desde distintas
culturas. Por ejemplo en la "Leyenda de la Zaak" nombre con el cual era
conocida la langosta en la cultura maya, se describe a la langosta como una
"maldicién que baja del cielo, ... la enemiga feroz del indio que periddicamente
viene a devorarlo todo... a llevar el hambre a los hogares”, y explica el
surgimiento de la plaga (Trujillo 1975). Es importante identificar como, desde
aquel tiempo, se sufrian las consecuencias de la presencia de la plaga de
langosta y observar que se las describe como una nube que cubria el sol, lo
cual habla de una gran cantidad de individuos presentes en la zona y de la
voracidad de la misma al hacer referencia a las siembras devastadas. En 1880
las autoridades locales creyeron que la langosta era inextinguible, por su
namero infinito y la supersticion de la gente que las hacia pensar que era un

animal sagrado por tener una impresion en forma de caliz en el esternén y que,
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por lo tanto no se le debia perseguir, pues mientras mas individuos se mataran,
mas se reproduciria, atribuyéndole asi un origen divino (Herrera, 1943; ver
Anexo 1). Con cualquiera de las visiones antes mencionadas, seria dificil
pensar en la planeacion de una forma de manejo de la plaga pues, ya fuera por
una maldicioén, por un castigo divino o un animal sagrado la gente de la época,
poco podia hacer contra fuerzas que concebia mas alla de lo material. Ademas
de la informacién proveniente de mitos y leyendas, estan presentes los
archivos historicos que nos dan una referencia mas detallada del tiempo y el
lugar donde se presenta la plaga de langosta. En la Tabla 1.3.1 se puede
observar como se ha ido presentando la langosta a lo largo del tiempo en
distintos estados de México, destacando Yucatan, Tabasco y Veracruz por el
namero de registros a los que se hace referencia. Los registros muestran la
informacion de la plaga desde hace mucho tiempo y con ello se reafirma
observar que no es una situacion nueva, que es un problema recurrente al cual
no se le ha encontrado solucion alguna durante todo este tiempo. Es
importante considerar que aunque se hace mencion de los estados en los que
se ha presentado la langosta, esto no implica que todo el estado se haya visto

afectado por la plaga si no que, hay zonas especificas donde esta se presenta.

Podemos observar también que en la Tabla 1.3.1 no se encuentran
mencionados los estados que estan al norte del pais, con lo cual podemos
corroborar que la zona donde se tiene informacidon histérica de plaga de
langosta en mas de dos siglos es la que ya se describi6 como zona de

distribucion en la Figura 1.2.1.

En el estado de San Luis Potosi, la plaga de langosta se ha presentado segun

los registros existentes en la zona de la huasteca. En la Tabla 1.3.2 se puede
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observar como se ha ido presentando la langosta a lo largo de los afios
recientes en la Huasteca Potosina, con lo cual se puede notar que ha ido
aumentando su presencia con el paso del tiempo. Sélo en un municipio de la
Huasteca Potosina no se registr6 en este periodo informacién alguna de

presencia de plaga de langosta.

Tabla 1.3.1.- Registros de la presencia de la langosta en México en los siglos XVIII, XIX y
mitad del XX.

Afio Campeche | Chiapas | Guerrero [ Michoacdn | Oaxaca Puebla SLP Tabasco | Veracruz | Yucatdn
1769 o
1770 o o
1771 . - -

1772 o

1774 o

1779 o

1782 o

Fuente: Galindo, Olveray Contreras, 2008.
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Tabla 1.3.2.- Registros por municipio de la presencia de la langosta en la Huasteca
Potosina en el periodo de 1963 a 2005

1963 | 1964 | 1965 | 1966 [ 1984 | 1990 | 1991 | 1996 | 1997 [ 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 Total
El Naranjo . . - - . -

=]

=
o

Ciudad Valles - . . . . - . - . .

=
L]

Tamuin . - . . . - . - . - . -

-
ry

Ebano . . . . . . . . . . .

Tamazunchale
Total 2 8 4 1 1 4 7 2 1 3 3 3 5 18 | 11 | 10 7

Tamasopo . . . . 4
Aguismén . . . . 4
San Vicente Tancuayalab . . . . . . . . . . . 11
Tanlajas . . . . - 5
Tancanhuitz de Santos . 1
San Antonio . . 2
Tanquian de Escobedo . . . . . . 6
Tampomolon Corona . . . . . . - 7
Huehuetldn . 1
Coxcatlan . . 2
San Martin Chalchicuautla . . . 3
Axtla de Terrazas . 1
Tampacan . . 2
Xilitla 0
Matlapa . 1
1
90

Fuente: Galindo, Olveray Contreras, 2008.

Segun Barrientos (2003), las temperaturas medias aptas para la reproduccion
de la langosta son de 28-32 °C durante todo el afio. La vegetacion propicia
para su habitat son zacates cultivados e inducidos de 2m de altura aproximada,
sobre todo aquellas zonas que han sido deforestadas y carentes de todos sus
enemigos naturales. Ademas de esto, el no tener control de plagas aumenta las
posibilidades de la langosta de no ser alcanzada por un insecticida. Para llevar
a cabo la ovipostura segun Barrientos (2005) la langosta buscara terrenos
desprovistos de vegetacion y que sean blandos para que la hembra sea capaz

de agujerear lo necesario para depositar las ootecas que contiene los huevos.

En México, la langosta centroamericana, encuentra zonas O terrenos con
condiciones ideales para su reproduccion, lo que se conoce como “zonas
gregarigenas” las cuales presentan una temperatura promedio de 27°C, una
precipitacion pluvial promedio menor de 1,000 mm anuales, terrenos

descubiertos o con escasa cobertura vegetal y cercanos a las zonas cultivadas
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(Garza, 2005). Las areas de infestacion llegan como maximo hasta el Tropico
de Céancer (23° 27’) y a una altitud no superior a los 2000 m (Méarquez, 1963).
Garza (2005) menciona que se considera la existencia de cinco zonas

gregarigenas principales de ésta plaga en nuestro pais:

a) Yucatan. Se encuentra dentro de la zona henequenera de los estados de
Yucatan y Campeche; es la mas importante y de ella han provenido las mangas
qgue han causado mayores dafios en los cultivos agricolas y de importancia

pecuaria.

b) Veracruz. Se ubica en los municipios de Medellin, Boca del Rio,
Alvarado, Tlalixcoyan y Tierra Blanca; esta zona es la segunda en importancia

y ha ocasionado invasiones graves en el mismo estado.

C) Chahuites - Tepanatepec. Se encuentra en los limites de Oaxaca y
Chiapas, dentro del triangulo geogréafico formado por los poblados de Salina
Cruz, Chahuites y Tepanatepec; aqui este organismo se ha gregarizado y

causado invasiones en el Istmo de Tehuantepec y en otros lugares de Oaxaca.

d) San Luis Potosi-Tamaulipas. Se encuentra en los limites de los Estados
de San Luis Potosi y Tamaulipas, en los valles de la Sierra Nahola;
considerada la mas pequeiia de las mencionadas en los incisos anteriores;
actualmente ha dado lugar a las invasiones que se presentan en las Huastecas

Potosina, Tamaulipeca y Veracruzana.

e) Tabasco. Se encuentra en los municipios de Balancan, Emiliano Zapata

y Tenosique, en los margenes del rio Usumacinta en la frontera con

24



Guatemala, mucho tiempo estuvo inactiva hasta que las condiciones

ambientales resultaron propicias para su desarrollo

Anteriormente (Mujica, 1975), so6lo se consideraban cuatro zonas gregarigenas
en nuestro pais, siendo estas las primeras cuatro, sin embargo Garza (2005)

aflade a Tabasco como una quinta zona gregarigena.

Dado que no es UuUnicamente un estado el afectado por la langosta
centroamericana y a partir de un enfoque ecoldgico y sincronico, se puede
hacer una comparacion entre los estados antes mencionados acerca de la
presencia de este organismo y los pardmetros tanto bidticos como abibticos
para estos lugares; para lo anterior es de utilidad el concepto de ecobiografia:
rama de la biogeografia que “estudia las distribuciones geograficas de los seres
vivos en funcion de los parametros ecoldgicos que permiten su existencia”

(Zunino y Zullini, 2003).

Segun Retana (2000) el vuelo migracional de la langosta se da en rangos de
temperatura que van de los 23 a los 27°C. La temperatura también resulta

relevante ya que el aumento de temperatura aumenta su actividad.

Una parte también importante son las precipitaciones ya que se requiere de
cierto nivel de humedad para que se asegure la eclosion de los huevos
(Retana, 2000). Por otro lado algunos reporten de plaga de langosta coinciden
con los periodos de estacionalidad de lluvias o bien periodos secos (Cornford,

1996).

25



1.4 La Huasteca Potosina y la presencia de la langosta

La region conocida como Huasteca Potosina, se halla en la parte oriental del
estado de San Luis Potosi; tiene como limites la sierra Madre Oriental por el
occidente y los estados de Tamaulipas al norte, Veracruz al este, Hidalgo y
Querétaro por el sur. El contorno es irregular, las coordenadas extremas son:
22°45 de latitud norte en el municipio de El Naranjo; el extremo meridional se
encuentra a los 21°07’ de latitud norte en el sur de Tamazunchale; Tamasopo
representa el limite occidental en los 99°30’ de longitud oeste y Ebano por el
oriente esta limitado por el meridiano 98° 20’ de longitud oeste (Figura 1.4.1).
La Huasteca Potosina comprende los municipios de Aquismon, Axtla de
Terrazas, Ciudad Valles, Coxcatlan, Ebano, El Naranjo, Huehuetlan, Matlapa,
San Antonio, San Martin Chalchicuautla, San Vicente Tancuayalab, Tamasopo,
Tamazunchale, Tampacan, Tampamolén Corona, Tamuin, Tancanhuitz de
Santos, Tanlajas, Tanquian de Escobedo y Xilitla. Existe una zona de transicion
por el oeste, en las estribaciones de la sierra Madre Oriental limitando con los
municipios de Ciudad del Maiz, Alaquines, Cardenas, Rayon y Santa Catarina.
Su extension es de 11,409.46 km? que corresponde al 18.31% de la superficie
total del estado (Figura 1.4.1). Por otra parte, la Huasteca esta comprendida en
dos provincias fisiograficas: Sierra Madre Oriental y Llanura Costera del Golfo
Norte; la primera se subdivide en las subprovincias Gran Sierra Plegada y la
subprovincia Carso Huasteco, a la Llanura Costera corresponde la subprovincia
de llanuras y lomerios. Las altitudes van desde los 1600 metros en el
municipio de ElI Naranjo, hasta 10 metros en el municipio de San Vicente

Tancuayalab. (Alderete, J. R. y V. Rivera, 1959)
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Figura 1.4.1.- Mapa de la Huasteca Potosina
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En relacion con la presencia de la plaga de langosta y como parte del trabajo
multidisciplinario del grupo SAGARPA-CONACYT-UASLP-UNAM (Proyecto
SAGARPA-2004-C0O1-186/A-1) y de acuerdo con la base de datos de dicho
proyecto, se tienen registros hemerograficos de los afios 1960-2004. Dentro de
esta base de datos, se recopilaron todas las noticias de los periédicos: El Sol
de San Luis El Heraldo, Momento, Pulso, El Mafiana de Valles, todos ellos del
Estado de San Luis Potosi. A partir de dicha informacién y de acuerdo con el
namero de noticias acopiadas y registradas, se pudo llegar a la conclusién
preliminar de que la presencia de la langosta como plaga se reporta en un
periodo que comprende los meses de mayo a septiembre, meses que
coinciden con la conclusion del periodo de estiaje en el afio y el inicio del
periodo de lluvias de caracter ciclonico; eventualmente la presencia de la plaga
se extiende al mes de octubre (afio de 1984), pero de acuerdo con estos
mismos registros, la actividad de la plaga provoca mayores pérdidas
agropecuarias entre los meses de julio a agosto. Al relacionar espacialmente
los lugares que registran la presencia de la plaga de langosta en la Huasteca
Potosina, el listado de sitios que la mencionan es amplia y variada, como
ejemplo podemos citar: Villa Guerrero, Tamuin y Casas Blancas en el municipio
de Tamuin, Alvaro Obregén, Ciudad Valles, El Cuiche y Santa Elena en el
municipio de Ciudad Valles, Ebano y el Tulillo en el municipio de Ebano, San
Vicente Tancuayalab, Tamasopo, Tampamolén Corona, Tanquian de Escobedo
y Tamazunchale en municipios del mismo nombre. Ejidos Temalacaco en el
municipio de Tampacan y Alfredo V. Bonfil y Aurelio Manrique en el municipio
de Ebano. Pero destaca por el nimero de noticias registradas las que se

refieren a la region comprendida entre los municipios de Valles, Tamuin, Ebano

28



y San Vicente Tancuayalab, lo que confirma la hipétesis de que en la zona con
menor precipitacion pluvial es mas frecuente la presencia de langosta. La
conclusién anterior, se ve reforzada con noticias como: En los periédicos de los
meses de abril, mayo y junio de 1991 se habla de brotes generalizados por la

escasas lluvias y el calor provocado por las altas temperaturas.

Por otra parte, también se pueden correlacionar diferentes reportes
hemerograficos como: “Las lluvias no se han presentado lo que ha provocado
que estas plagas se presenten en por lo menos 40 mil has. La comunidad de
Ponciano Arriaga dio a conocer esto a las autoridades, para que se tomen las
medidas necesarias... Los lugares que se vieron afectados son: San Vicente,
Ebano, Tamuin, Ciudad Valles, Ponciano Arriaga, Santa Elena y Nuevo
Ahuacatitla” (base de datos hemerografica Galindo, Olvera y Contreras ,2008).
Un afo, después se reporta: “Tan sOlo en ese municipio se estima que estan
infestadas 9 400 hectareas. La SEDRAH estima que 19 mil hectareas estan
infestadas con langosta, reporte confirmado por Sanidad Vegetal quien
menciona que hay 19 mil hectareas infestadas de chapulin y langosta en
Tamuin. Ganaderos denuncian situacion agravada por invasiones prediales,
plagas y sequias; se declaran descapitalizados”. (Pulso, 2002). Finalmente se
puede observar que la presencia de la plaga de langosta si guarda una relacion

con los periodos de inicio y terminacion del fendmeno de la sequia.
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Capitulo 2. La langosta centroamericana como

problema fitosanitario: hacia la evaluacion del riesgo

Las plagas de langosta, como se pudo apreciar en el capitulo uno, han existido
a lo largo de la historia de la humanidad, ocasionando desastres agricolas,

mismos que se reflejan en crisis de subsistencia.

La necesidad de poder manejar este insecto en una etapa temprana en la cual
sea factible hacer tareas de prevencién, se hace evidente al analizar la

informacion histérica.

Para disminuir las pérdidas que se suscitan como resultado de la presencia de
la plaga de langosta, es necesario contar con toda la informacién necesaria

para enfocar las actividades de las campafas en los sitios clave.
2.1 La plaga de langosta como desastre fitosanitario

A pesar de ser considerada la langosta como una calamidad historica, hasta
una época relativamente reciente no fue vista como tal; esto es evidente por

Herrera en 1943, quien sefialaba lo siguiente:

“En nuestro pais la campafa contra la langosta nunca se ha llevado a efecto de

un modo metddico y ordenado antes de 1925”, (Herrera, 1943).

Por otra parte, el control de las plagas y enfermedades era llevado a cabo por
las autoridades locales de una forma aislada ya fuera por el presidente

municipal o encargados de haciendas y/o particulares, (Herrera, 1943).
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Para ese entonces ya habia una clasificacion de las fases del combate: las
denominaciones de los estadios que llamaban “huevo”, “mosquito” y “ninfales o
salton”, resultado del conocimiento y la experiencia que habian dejado los afios
de labor en campo, y evidenciaban que aquella era una plaga que se
presentaba de manera frecuente. Las ayudas formales por parte de los
gobernadores o de las autoridades federales, se hacian hasta que la plaga
causaba dafos irreversibles y en las fases fenologicas menos adecuadas
(adultos voladores). Aunque es importante mencionar que para el control y
atague a la plaga de langosta se utilizaban métodos culturales (buitrones y
recogedores, fosas, lanzallamas y recoleccion manual por pago de servicios),
muy poco se empleaban los insecticidas en forma de polvos. No es sino hasta
la segunda mitad del siglo XX, que se utilizan ya de manera indiscriminada el
uso de pesticidas aplicados en forma manual o asperjada con apoyo de
avionetas (Herrera, 1943; Zurita, 1943; Marquez, 1963; DGSV 1963). La mayor
parte de los estudios sobre este insecto-plaga refieren a los afios de invasion,
los lugares afectados y los métodos de control y s6lo algunos estudios aislados
manejan relaciones ecologicas o con el ambiente que se limitan a las
caracteristicas de temperatura, precipitacion y tipos de cultivo para su
alimentacion. No hay referencias acerca de la expansion de las areas
agricolas, procesos de deforestacion o iniciativas de desarrollo agricola
dictadas por Estado. Con el incremento de la superficie agricola, se hace mas
dificil el manejo de plagas y se incrementan las pérdidas cuando estas se
presentan. Es de gran importancia, para las autoridades y para los agricultores
en general, el conocer las areas de presencia de la langosta, pues esta

informacion es basica para la prevencion de poblaciones plaga de langosta y
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para el consecuente manejo de riesgos. El riesgo ocasionado por condiciones
ambientales propicias para el desarrollo de la plaga de langosta esta en funcién
de la magnitud del peligro, del grado de exposicion a éste y de la vulnerabilidad
de la sociedad ante el dafio causado por el mismo. El manejo del riesgo de
desastres consiste, segun la Estrategia Internacional para la Reduccién de
Desastres (EIRD, 2009), en el "conjunto de decisiones administrativas, de
organizacién y conocimientos operacionales desarrollados por sociedades y
comunidades para implementar politicas, estrategias y fortalecer sus
capacidades a fin de reducir el impacto de amenazas naturales y de desastres
ambientales”. Segun el mismo EIRD, “esto involucra todo tipo de actividades,
incluyendo medidas estructurales y no-estructurales para evitar (prevencion) o

limitar (mitigacion y preparacion) los efectos adversos de los desastres”.

Es importante sefalar que los esfuerzos segun el mismo EIRD se deben
realizar con un enfoque de prevencion o en casos en los que ya sea imposible
la mitigacion, prevenir su recurrencia y para ello es importante tener la
informacion suficiente realizar las tareas necesarias para evitar o disminuir al

maximo los efectos, en este caso de la plaga de langosta.

El realizar las tareas adecuadas para mejorar la disponibilidad y calidad de la
informacion, brinda un mejor soporte en la toma de decisiones y permite hacer

una adecuada planificacion del trabajo a realizar en cada caso que se presente.
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2.2 Definicion de los conceptos: desastre, amenaza,

vulnerabilidad y riesgo

El desastre puede describirse como la “interrupcién seria del funcionamiento de
una comunidad o sociedad que causa pérdidas humanas y/o importantes
pérdidas materiales, econémicas o ambientales; que exceden la capacidad de
la comunidad o sociedad afectada para hacer frente a la situacion utilizando
sus propios recursos” (EIRD, 2009). Esta definicion nos deja ver la complejidad
del estudio de los desastres debido al analisis de los diferentes procesos
sociales de una comunidad y la manera que estas actividades se conectan e

interactdan.

El desastre surge por infinidad de razones, por ejemplo, en el caso que nos
atafie: la invasion de una plaga en un cultivo se reduce con la aplicacion de
pesticidas, esta accidén, en algunos de los casos, deriva en problemas de
contaminacion por elementos téxicos, que afectan al suelo, a la misma planta y
a la salud humana. Asi el desastre que en principio se pretende controlar o
disminuir mediante la utilizacion de pesticidas, podria derivar en otro desastre

gue implicase la salud de la poblacién.

La aplicacion de planes en casos de desastre, tiene, por lo tanto, que
considerar los dafios colaterales que puedan surgir como consecuencia de las
tareas realizadas. Las soluciones que se plantean deben estar consideradas,
entonces, en lo que es conocido como manejo de riesgos, que segun Cardona
son las “actividades integradas para evitar o mitigar los efectos adversos en las

personas, los bienes, servicios y el medio ambiente, mediante la planeacién de
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la prevencion y la preparacion para la atencion de la poblacién potencialmente

afectada” (Cardona, 1993).

Es importante hacer notar que se habla, en primer término, de evitar efectos
adversos y, como segunda alternativa, el mitigar dichos efectos en caso de
ocurrencia del desastre, esto se logra con la prevencion nuevamente como
primera alternativa y en segundo lugar la preparacion para la atencion de la

poblacion.

Con esto nos damos cuenta que los planes deben encaminarse a la
prevencion, sin menoscabo de estar preparados por si, no obstante los trabajos

realizados, se llega a presentar una situacion adversa.

Cuando se habla de prevencion segun Romero y Maskrey (1993) nos referimos
a las “actividades tendentes a evitar el impacto adverso de amenazas, y
medios empleados para minimizar los desastres ambientales, tecnologicos y

biolégicos relacionados con dichas amenazas”.

Como se habia planteado previamente, en el caso del manejo de riesgo, se
trabaja sobre los efectos adversos en las personas y hacia alla van orientados

sus planes.

Para poder llevar a cabo un manejo de riesgos, es importante saber a qué se le
llama riesgo. Segun Cardona (1993) es “la probabilidad de exceder un valor
especifico de consecuencias economicas, sociales o ambientales en un sitio
particular y durante un tiempo de exposicion determinado. Se obtiene de
relacionar la amenaza, o probabilidad de ocurrencia de un fenbmeno con una

intensidad especifica, con la vulnerabilidad de los elementos expuestos. El
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riesgo puede ser de origen natural, geoldgico, hidrolégico o atmosférico o,

también, de origen tecnoldgico o provocado por el hombre”.

Dentro de la definicibn se habla de exceder un valor especifico de
consecuencias econdémicas. Para el caso de la langosta, podemos relacionarla
con un incremento en su tamafio poblacional en tal medida que las pérdidas
econdmicas se vuelven significativas; asi cuando se esta en presencia de una
plaga y se genera el consecuente aumento en las pérdidas, el riesgo aumenta

concomitantemente.

Las partes mas importantes que se mencionan en esta definicibn son la
amenaza Yy la vulnerabilidad como elementos que se relacionan y que dan

como resultado el riesgo.

La amenaza se puede definir segun Cardona (1996) como “el peligro latente de
que un fenédmeno fisico de origen natural o antropico sic. se manifieste en un

sitio especifico y durante un tiempo de exposicion determinado”.

El peligro latente de un fendmeno biolégico, en el caso de la langosta, se da en
zonas en donde las condiciones presentes permiten el crecimiento exponencial

de sus poblaciones, lo que potencialmente la convierte en plaga.

El origen del peligro a la presencia de la plaga de langosta tiene que ver con un
manejo inadecuado de las tierras agricolas, esto propicia que el peligro sea

mayor.

La vulnerabilidad que es el otro factor considerado en el riesgo se puede definir

segun Hewitt (1996) como las “condiciones de y el estado de una comunidad,
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las cuales aumentaran o disminuiran la probabilidad y severidad de los dafios

en una situacion de stress dada”.

La vulnerabilidad presente en la zona de estudio dependerd, segun esta
definicion, de las condiciones de la comunidad y con ello se debe definir cuél es
sector de la poblacién que se veria mas afectado en caso de presencia de
langosta. Esta en nuestra opinion, seria aquella cuyas actividades se
encuentran relacionadas directamente con el sector primario, la cual se ve
afectada en la disminucion de la produccion, pérdida de la calidad del producto

o pérdida total.

El analisis de cada uno de los conceptos enunciados nos debe ayudar a tener
un mejor entendimiento de lo que es el desastre y los factores que estan
involucrados. Ahora bien, el entendimiento del desastre no sirve de nada si no
existen las herramientas técnicas para prevenir o disminuir sus efectos. Estas
herramientas deben estar planteadas para ayudar a hacer una mejor
planeacion que permita evitar o minimizar los efectos de la presencia de la

plaga de langosta.

2.3 Importancia de los modelos predictivos como alternativa
para reducir el desastre fitosanitario

Antes de definir lo que es un modelo, es importante mencionar que una
realidad fisica o cultural puede ser objeto de diferentes perspectivas ya que
segun Capel (1981) se trata de métodos; es decir de formas de aproximacion,
motivo por el cual todos los modelos incurren en un margen de error y que
hasta el momento, particularmente sobre los ciclos biolégicos de los insectos,

no existe un modelo que reproduzca al cien por ciento su comportamiento.
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Modelo de prediccién

Un modelo de prediccion requiere del conocimiento detallado del fenébmeno que
se desea modelar ya que, en la medida en la que se conozca el
comportamiento de cada una de las variables que estan interviniendo, se podra
hacer una mejor aproximacion a la realidad. En el caso de la presencia de la
plaga de langosta en la Huasteca Potosina, se requiere hacer un analisis
minucioso de la informacion obtenida por la campafia de langosta, del
conocimiento a detalle de la biologia del insecto, asi como parte de la

informacion del medio fisico, social y econémico.

Con base en el andlisis de esta informacién se podra hacer la caracterizaciéon
de los sitios donde se esta presentando la plaga para posteriormente definir los
sitios que podrian llegar a presentar este problema. Los sitios en los que ya ha
sido registrada la plaga de langosta, deben tener un seguimiento de las
variables que sirven de indicadoras de su presencia. El resultado buscado al
hacer el analisis de la informacién, es la confirmacion de un modelo que
permita predecir la presencia de la plaga de langosta en la Huasteca Potosina,
el cual ayudaria en la reduccién de las pérdidas ocasionadas por esta plaga,
asi como en la realizacion de los trabajos preventivos que proporcionen los

mejores resultados.

La langosta como plaga

La langosta es considerada plaga desde el momento en que ocasiona un dafo
al hombre; por ello la definicion segan Dominguez et al. (2001) en la que
establece que los insectos plaga son aquellos organismos que dafian
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econdémicamente al hombre y que ademas son fuente de molestia, por lo que
debe aplicarse algun tipo de medida. Segun Davidson y Lyon (1992), aunque
menos del 1% de los insectos se considera dafiino, este pequefio porcentaje
causa pérdidas en promedio del 5% al 15% de la produccion agricola anual en
el pais. La langosta, como ya se ha podido observar es un insecto que no
siempre causa problemas, pero que, cuando llega a formar mangas, resulta
muy dificil de combatir. La percepcion difiere de acuerdo con los actores que se
ven involucrados en el problema ya que, por un lado, se puede observar la
postura del gobierno en el sentido de que en apariencia hay un completo
interés y cooperacion para combatir la plaga; sin embargo ese supuesto interés
no se ve respaldado por leyes que estipulen las formas como se debe llevar a
cabo. La percepcion de la gente se expresa como el deseo de que no llegue la
plaga, aunque saben de la posibilidad de que se presente y, cuando se llega a
presentar, la respuesta varia en razén de la economia del afectado. Asi, habra
algunos que estan en condiciones de gastar dinero para combatirlas de alguna
forma y habra algunos otros que simplemente dejan su cultivo a merced de la
langosta por no tener los recursos o el interés necesario para hacer algo al
respecto. En general, se sigue teniendo una vision de combate de langosta,
una guerra encarnizada contra estos insectos a los cuales su evolucion ha
dotado de numerosos atributos que a la fecha les han permitido sobrevivir y
aumentar sus areas de distribucion, por lo que no resulta sencillo “acabar” con
ellas. En contraparte, existen nuevas ideas que plantean un control de los
insectos-plaga, es decir mantener sus poblaciones en niveles cuyos dafios no
sean econOmicamente gravosos. Existe también lo que se conoce como el

manejo integral de plagas que, a diferencia de los anteriores, trata de buscar
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las medidas preventivas para que no se incrementen las poblaciones del
insecto hasta un numero que se considere plaga, sin embargo en muchos

casos no se llega a la aplicacion cabal de este modelo.

La legislacion sobre la plaga de la langosta

A nivel mundial la primera reunion internacional sobre langosta segun Trujillo
(1975) se efectu6 en Roma en 1920, en esta reunion se hablaba
especificamente de la langosta del desierto. Segun Marquez (1963), como
parte de los convenios internacionales que ha celebrado México con otros
paises para tratar de resolver los problemas originados por la langosta, hubo,
en 1934, un primer intento en el que cruzaron algunas notas los Ministerios de
Relaciones de Guatemala y México, para estructurar, una campafa conjunta
entre México y Guatemala. Dicho documento, firmado por el titular del
Ministerio de Relaciones Exteriores del llustrado Gobierno de Guatemala, y el
Embajador Extraordinario y Plenipotenciario de México acreditado en
Guatemala, fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de febrero
de 1935, y aun cuando no pasO de constituir una buena intencion, fue el
antecedente de lo que posteriormente cristalizaria en la creacion de un
organismo internacional con metas definidas; posteriormente, y como resultado
de la conferencia internacional realizada en Montevideo, Republica de
Uruguay, del 15 al 19 de septiembre de 1946, se cre6 el Comité Internacional
Permanente Anticridiano, (CIPA). En junio de 1947, los paises de
Centroamérica y México con problemas de infestaciones, formaron el Comité
Técnico Internacional de Lucha contra la Langosta en Centroamérica y México,

con sede en la capital de la Republica de El Salvador.
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El 22 de junio de 1949, y como consecuencia de la Il Conferencia de Ministros
de Agricultura de Centroamérica y México, celebrada en Tapachula, Chiapas,
se cre0 el Comité Internacional de Coordinacién para el Combate de la
Langosta en Centroamérica y México. Segun Trujillo (1975). El 14 de julio de
1951, durante la IV Conferencia de Ministros de Agricultura en Centroamérica y
México, celebrada en San Salvador, Republica de El Salvador, se firmo el “I
Convenio de San Salvador” por el cual se cred el “Comité Internacional de
Coordinacion para el Combate de la Langosta” (CICLA) en Centro América y
México. Segun Marquez (1963) Este convenio estuvo en vigencia durante dos
afos y fue suscrito por Costa Rica, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua y
El Salvador, el 13 de julio de 1953. Posteriormente, y con base en los
resultados positivos logrados con la accion conjunta del CICLA, en la V
Conferencia de Ministros de Agricultura de Centroamérica, México y Panama,
celebrada en San Salvador, Republica de El Salvador, se firmo6 el Segundo
Convenio de San Salvador el 29 de octubre de 1953, publicado en el Diario

Oficial de la Federacion el 8 de septiembre de 1955.

Segun lo establecido por OIRSA (2007), en este convenio se plasmaron con
certera vision los fines y la politica de la naciente organizacion, regida por el
Honorable Comité Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (H.CIRSA)
integrado por los titulares de las carteras de Agricultura, Ganaderia, Pesca,
Desarrollo Rural y Desarrollo Agropecuario de México, Belice, Centroamérica y
Panama. Este Segundo Convenio de San Salvador fue modificado y sustituido
en Guatemala en 1987, por la Carta Constitutiva del OIRSA vigente

actualmente. A lo largo de los afios de labor, se han enfrentado grandes retos
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de diferente indole pero nada impidié que el organismo cumpliera con su

mision de ayudar a impulsar el desarrollo agropecuario de la region.

Las campafas que han sido formadas en México datan de la época de la
Colonia, periodo durante el cual ya se tenian problemas serios de plaga de
langosta. En la época de la Colonia donde las ordenanzas de Castilla fungieron
como leyes, Don Felipe Il en 1593 establecia como ley la extincion de la
langosta a costa de los propios pueblos y se establecian las reglas y los modos
de repartir los gastos para trabajos de extincion de la langosta (Marquez,
1963). Don Carlos IV en 1804 establecia el descubrirse los sitios de ovipostura
(Marquez, 1963). Algunas de las leyes por el grado de afectacion que se tenia
en la zona se tuvieron que modificar acorde con las condiciones del lugar; tal
fue el caso de Miahuatlan Oaxaca donde, en 1854, don Basilio Rojas, expidio el
Reglamento para la Destruccion de la Langosta; o el caso de Yucatan donde,
en el afio de 1883, el sefior Octavio Rosado, Gobernador Constitucional del
Estado de Yucatan, expidio en el decreto 102, la "Ley y Reglamento para la
extincion de la plaga de la langosta en el Estado de Yucatan'. En 1883, en
Chilpancingo de los Bravo, el general de division Diego Alvarez, Gobernador
Constitucional del Estado de Guerrero, expidié el decreto N° 25 en relacion con
la langosta. Especificamente para el estado de San Luis Potosi, en 1885, el
sefior Carlos Diaz Gutiérrez, Gobernador Constitucional del Estado libre y
soberano de San Luis Potosi, expidid el "Reglamento para la organizacion de
los trabajos de destruccion de la langosta” (Marquez, 1963). Para el orden
nacional se establecio la "Ley de sanidad fitopecuaria de los Estados Unidos
Mexicanos" que fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de

septiembre de 1940 (Marquez, 1963). Las Ultimas leyes que se tienen al
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respecto son del 4 de diciembre de 1995, dia en que se publicé en el Diario
Oficial de la Federacion el Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-049-
FITO-1995, denominada "por la que se establece la campafia contra la
langosta"(NOM 049). Esta ley estuvo vigente hasta diciembre del 2003, ya que
segun lo publicado el 7 de abril de 2003, hubo una modificacion a la NOM-049-
FITO-1995 en la que se estipulaba a diciembre de 2003 como fecha de

terminacién. (DOF, 2003).

Con la publicacién de esta norma se dio inicio el tramite al que se refieren los
articulos 45, 46 y 47 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, por lo
que con fecha 6 de abril de 1998, se publicaron las respuestas quedando
publicada la ley el dia 17 de julio de 1998; basicamente la justificacion de esta

ley se puede observar en el siguiente texto (DOF, 1998):

“Que es funcién de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural
establecer campafias en materia de sanidad vegetal, asi como controlar los
aspectos fitosanitarios de la produccién, industrializacion, comercializacion,
movilizacion de vegetales, sus productos, subproductos, vehiculos de
transporte, materiales, maquinaria y equipos agricolas, cuando impliquen un
riesgo fitosanitario. Que la necesidad de implementar una campafia contra la
langosta Schistocerca piceifrons W. deriva del hecho que es una de las plagas
agricolas mas importantes en el sureste del territorio nacional y se considera
como potencial para los otros estados de la vertiente del Golfo de México y del
Pacifico, debido a que llega a atacar hasta 400 especies vegetales, siendo en
nuestro pais los cultivos mas afectados (...): maiz, frijol, sorgo, arroz, soya,
cacahuate, cafia de azucar, chile, tomate, citricos, platano, coco y pastizales,

entre otros; ademas de que por tener un alto potencial reproductivo, llegan a
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formar mangas que consumen en 24 horas 5 veces su peso, toda vez que una
manga de 3'000,000 langostas llega a consumir hasta 30 toneladas de
vegetacion; por otra parte, esta plaga tiene una gran capacidad de dispersion,

logrando desplazarse hasta 20 km/hora, abarcando grandes extensiones.

Anualmente, se realizan actividades de prospeccion en una superficie promedio
de 400,000 ha. De cultivos béasicos, frutales, industriales y pastizales, asi como
el combate de la plaga en aproximadamente 30,000 has. anuales,
principalmente en maiz y pastizales. Que las caracteristicas anteriormente
sefaladas son adquiridas cuando la langosta pasa de la fase solitaria a la fase
gregaria, dependiendo de las condiciones del medio donde habitan. La
caracteristica consistente de la langosta en formar mangas en ciertos lugares y
tiempo, ha determinado que la forma de luchar contra ella sea principalmente
de caracter preventivo, el cual consiste en abatir las poblaciones con
oportunidad, impidiendo que formen mangas y por consiguiente lleguen a

causar dafos econdmicos.

Que con el objeto de mantener una baja densidad de poblacion de la plaga,
para evitar la formacion del estado volador (mangas) y su invasion a los
cultivos agricolas y agostaderos, durante 1996, mediante el uso del manejo
integrado, el Gobierno Federal, los gobiernos estatales y los productores, por
medio de los organismos auxiliares de Sanidad Vegetal, conjuntaron esfuerzos

para realizar estas actividades de manejo integrado de la plaga.”

Tomando en cuenta lo anterior podemos observar que la plaga de langosta
realmente es considerado un problema importante. En 2007 se efectuaron

modificaciones a esta ley para establecer los sitios donde se aplicarian las

43



medidas fitosanitarias contempladas; para el caso de San Luis Potosi, sélo se
contemplaron los municipios de Ciudad Valles y Tamuin con fecha estimada de

inicio y término de enero a diciembre de 2003 (DOF, 2003).

Finalmente se da la cancelaciébn de esta ley como se puede observar a

continuacion (DOF, 2006).

2.4 El caso de la Huasteca Potosina

La Direccidon de Sanidad Vegetal del Estado de San Luis Potosi comenzé en
1999 con una exploracién apoyada en un sistema de posicionamiento global
(GPS) lo que le permiti6 mejorar sustancialmente la calidad de la informacion
obtenida en campo y que puede ser utilizada posteriormente para integrarse a
un sistema de informacion geogréfica con la intencidén de encontrar relaciones
con respecto a la informacion cartografica digital con la que se cuenta. Asi, la
exploraciéon se constituye en la base fundamental para la elaboracion de planes
de seguimiento de poblaciones de langosta, asi como de la posible elaboracién
de herramientas que funjan como un factor importante de peso para la toma de
decisiones en las campafas. Es por esto que la forma como se llevan a cabo
las exploraciones y la forma de capturar la informacion proveniente de las
mismas es importantisima, ya que su estandarizacion facilita el manejo de
bases de datos comprensibles para el usuario y eficientiza su procesamiento.
Una de las primeras tareas que se debe realizar es precisar la informacién que
se desea obtener de la exploracion, o la forma como se ha de registrar dicha
informacion y la metodologia que se debe seguir para plasmar esos datos
dentro del informe, de manera tal que se maneje un lenguaje comun entre

todos los que estan involucrados en esta tarea.
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Las formas como se ha percibido la plaga han dado pauta a distintas formas de
manejo a lo largo del tiempo. La percepcion divina que tuvieron algunas
culturas desde los distintos mitos y leyenda, implicaba realizar sacrificios para
librarse de la plaga, o simplemente aceptar la situacion por no existir remedio
alguno (Marquez 1963). Ilgualmente se le ha visto como un agresor, y como tal
habia que hacerle la guerra, (se llamé a esto combate de plagas) echando
mano de todos los medios al alcance (Herrera, 1943). Otra forma, como se ha
visto, es como un agente externo de disturbio que llega a interferir en un
sistema de produccion en donde se tienen que aplicar medidas de control de la
plaga, para controlar la salida del sistema. En un sistema de manejo integrado
de plagas, se conjuntan todos los elementos que ayudan a diezmar las
poblaciones, incluyendo, tanto el control quimico, como el control biolégico o
mecanico que pueda utilizarse. Un manejo holistico, permite hacer una
conjuncion del conocimiento que se tiene de la biologia de la plaga, analizar las
zonas en donde se ha presentado, identificar los factores que favorecen su
presencia, reconocer las condiciones que la afectan e integrar toda esta
informacion para determinar el manejo mas adecuado. Las formas como se
lleva a cabo el manejo de la plaga son el mecanico, el quimico, el biolégico y

algunos otros que podriamos calificar de alternativos.

El control mecanico fue uno de los primeros en emplearse, y consiste en una
primera fase en la que por medio de tractores se ara el terreno para exponer
los huevos de la plaga y propiciar que las condiciones climaticas y los
enemigos naturales den cuenta de ellos (Trujillo, 1975). En el estadio ninfal se
utiiza nuevamente el tractor para eliminarlos por medio del rastrillaje

aprovechando su escasa movilidad. En el control quimico, se ha utilizado una
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amplia gama de productos, desde gasolina (Trujillo, 1975) hasta insecticidas
(Hernandez, 2003). La forma de aplicar los productos quimicos varia también
desde una aplicacion manual en zonas reducidas hasta la aplicacion en
grandes extensiones mediante avionetas. El control bioldgico, se utiliza como
una alternativa al control quimico. En él actualmente se esta utilizando el hongo
Metarhizium anisopliae (Hernandez, 2003) que se hospeda en la langosta y
provoca su muerte. La propiciacion de enemigos naturales también ha sido otra
forma de manejar la plaga de langosta, ya sea dejando partes cercanas a los
cultivos con vegetacion primaria 0 secundaria que constituya un habitat

adecuado para los enemigos naturales de la langosta.

2.5 Sistema de vigilancia fitosanitaria de la plaga de langosta

En un sistema de alerta fitosanitaria a la plaga de langosta, las condiciones que
la favorecen, se analizarian automaticamente y darian como resultado un
sistema que permitiese identificar con mayor facilidad las zonas en las cuales
se deberia tener una vigilancia mas cercana. Para poder obtener mejores
aproximaciones a la realidad, seria necesaria la actualizacion continua de los
datos y el ajuste de la informacién de acuerdo con las experiencias obtenidas
con el uso del mismo. La forma como se desarrolla la plaga de langosta no es
la misma en todos los sitios, por ello, el sistema se deberia adecuar a las
caracteristicas que presenta la plaga en cada lugar. La necesidad de un
sistema de alerta fitosanitaria se evidencia al analizar la informacién en torno a
la plaga de langosta. Por ejemplo los costos generados en el periodo 2002 al
2005 en la campafia de combate de langosta (Figura 2.5.1) ascienden a 13

millones de pesos; de estos, los productores hicieron la mayor aportacion con
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casi 5 millones de pesos (Figura 2.5.1.a). En la Figura 2.5.1.b se observa que
la mayor inversion fue efectuada en el 2004; esta super6 los 7 millones de
pesos, en un afio que se caracterizO por un grave problema de plaga de

langosta, lo cual se vio reflejado en la inversion mas alta del periodo analizado.

Figura 2.5.1.- Inversion de SAGARPA, Estado y productores en el periodo del 2002 al
2005 en campafia de langosta a) Por fuente de inversiéon y b) Por afio.
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Fuente: SENASICA, 2005.

Como pudimos observar en la Figura 2.5.1 el gasto que se hace para la
campafna de langosta es de origen tripartita: el Gobierno Federal por medio de
la SAGARPA, el Gobierno Estatal por medio de la SEDARH y los productores.
La forma como cada uno de ellos efectud los gastos en el periodo del 2002 al
2005 es de diferente forma como lo podremos analizar. La SAGARPA en tres
de los cuatro afios hizo su mayor inversion en exploracion y muestreo, la
excepcion ocurrié en 2004, cuando la mayor parte se gasto en control quimico.
(Figura 2.5.2). Cuestiones tales como divulgacion, capacitaciéon y control
biol6égico destacan por sus porcentajes bajos. Se deben reconsiderar la
importancia de estas tareas dentro de las campafias de langosta. La
divulgacién podria, en principio, dar a conocer a los productores la informacién
necesaria para reconocer la especie de langosta en la fase en que ocasiona

mayor dafio, pues son frecuentes las confusiones respecto de la identidad de
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los insectos presentes en su zona de cultivo o en las inmediaciones. Esto
podria ser de gran utilidad ya que no se dependeria exclusivamente de la
exploracién y muestreo efectuado por los técnicos de la campafa, sino que se
podria recibir colaboracion de los productores al identificar oportunamente

Zonas con Iangosta.

Por otra parte, la capacitacion de los integrantes de las camparfas de langosta
permite que la informacion obtenida en la exploracién y muestreo tenga una
mayor precision; para ello se debe promover el uso del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS), el cual permite ubicar con precision la zona
afectada y relacionarla con la cartografia para hacer un analisis conjunto de la
informacion. Por otro lado se deben buscar alternativas como el control
biolégico, que ocasionen menos efectos secundarios nocivos para los sitios
donde se aplican, ya que es evidente que el control quimico que se utiliza
normalmente es mortal no solo para la langosta, sino para muchos otros
insectos que estan presentes dentro de la misma zona algunos de ellos de gran
ayuda en la polinizacion como es el caso de las abejas. El seguimiento y
evaluacion solo se informa en 2004 y 2005, afios cuando se tuvieron mas

problemas con esta plaga.

En el caso de los gastos efectuados por parte del Estado, existen algunas
diferencias con respecto a la SAGARPA. En principio tenemos que se financié
el control quimico y el biologico desde el 2002; aunque se apoyé con mayor
porcentaje al control quimico, también se invirtio parte del gasto en el control
bioloégico (Figura 2.5.3). El porcentaje que alcanzé en ese afio el control
biolégico fue de solo el 16%, contra el 28% del control quimico; sin embargo,

este interés por el control biolégico no se vio reflejado en los afios posteriores,
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ya que no obstante que en el 2004 se alcanzé un porcentaje de 35% en control

quimico, no se vio reflejado este aumento en el bioldgico, ya que este tan solo

alcanzo el 3%.

Figura 2.5.2.- Distribucién del gasto de la SAGARPA para la campafa de langosta en sus
distintos rubros a) 2002, b) 2003, ¢) 2004, d) 2005.
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Fuente: SENASICA, 2005.

Al igual que con SAGARPA, la mayor parte del gasto de SEDARH se hizo en el

rubro de exploracién y muestreo en tres de los cuatro afios. El 2005 fue la

excepcion, pues el mayor porcentaje lo obtuvo el plan de emergencia, con un

gasto por mas del 50%.

El seguimiento y la evaluacion aparecen en 2004 y 2005 con solo el 1% de

inversion, en tanto que la capacitacion solo aparece en 2004 y también con el

1%. La divulgacidén estuvo sélo presente en tres de los cuatro afios pero

igualmente con porcentajes muy pequefios. Llama la atencion el hecho de que

este rubro, menospreciado, podria ser clave para la prevencion de la plaga de
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langosta. La capacitacion por su parte, solo se vio reflejada en el 2004 con 1%.
El poco significativo gasto empleado en este rubro llama nuevamente la
atencion por el hecho de que se desaprovechen momentos en los que no hay
plaga, en los cuales podrian llevarse a cabo capacitaciones aprovechando la
menor carga de trabajo; estos técnicos capacitados tendrian un mejor
desempefio en caso de plaga. En 2002, en contraste, para parte del comité®
resultd evidente su interés por el control quimico, ya que el gasto fue del 69%
contra solo el 6% invertido en el control biolégico. (Figura 2.5.4). No hubo ni
seguimiento y evaluacién ni plan de emergencia, lo cual se explica al no haber
grandes problemas de plaga de langosta en el 2002. Afortunadamente se
empled parte del dinero en capacitacion y divulgacion, lo que contribuyd en

principio a que la camparfia de langosta obtuviese mejores resultados.
Figura 2.5.3.- Distribucion del gasto del Gobierno del Estado para la campafa de
langosta en sus distintos rubros a) 2002, b) 2003, ¢) 2004, d) 2005.

Estado m Exploracion y
0% 0% 0% 19% 0% 9% 0% muestireo

M Divulgacion

m Capacitacion

m Control gquimico

B Control bioldgico

M Seguimiento v
gvaluacion

» Administracion

1 Plan de emergencia
Fuente: SENASICA, 2005.

! Actualmente constituidos por productores de las juntas locales, los comités se crearon por regiones y en
diciembre de 1993, actualmente se han agrupado por estados formando comités estatales de sanidad
vegetal.
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En tres de los cuatro afios mas de la mitad de los gastos del Comité fueron
hechos en el control quimico. (Figura 2.5.4). Se puede observar que en el afio
2004, cuando hubo mas problemas de plaga de langosta, el porcentaje de uso
de control biolégico fue casi nulo. Lo anterior se explica porque el control
biol6gico resulta mas efectivo para la prevencién, es decir cuando no existen
mangas de langosta, y, cuando esto ocurre se recurre casi exclusivamente al

control quimico.

Figura 2.5.4.- Distribucion del gasto del comité los productores para la campafa de
langosta en sus distintos rubros a) 2002 b) 2003, c) 2004, d) 2005
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M Divulgacion
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B Control quimico

m Contreol biclogico
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evaluacion

» Administracion

I Plan de emergencia

Fuente: SENASICA, 2005.

El seguimiento y evaluacion solo se vio reflejado en 2005 como resultado de
los grandes problemas que se presentaron en 2004. La distribucion de los

gastos que se dio del 2002 al 2005 (Figura 2.5.5), muestra en orden
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descendente, con 36% a la exploracion y muestreo, 35% el control quimico,
20% plan de emergencia y los demas elementos con menos del 5%. El control
biolégico no llega ni al 10% de lo invertido en el control quimico; con esto se ve
clara la tendencia hacia el uso de control quimico y, por el alto porcentaje
otorgado al plan de emergencia, se puede ver que los gastos mas grandes se
dan como consecuencia de la aparicion de la plaga de langosta, es decir se
actia de manera reactiva. Asi, queda claro que se resta importancia a la
planeacién y que en el momento en que la plaga esta fuera de control se
emplean métodos contraproducentes como el control quimico y se invierte en
un plan de emergencia cuya estrategia, también nociva en el mediano o largo

plazo, es eliminar a la plaga de langosta por todos los medios disponibles.

Figura 2.5.5.- Porcentajes de gastos de cada rubro de la campafa de langosta durante el
periodo del 2002 al 2005 efectuados por la SAGARPA, Estado y productores

Totales m Exploracion y m Control biclogico
muestreo
M Divulgacion Seguimiento v
gvaluacion
m Capacitacion Administracion
m Control quimiceo Plan de emergencia

Fuente: SENASICA, 2005

En este periodo de 2002 al 2005 el porcentaje que cada grupo aporté en los
distintos rubros no fue igual (Figura 2.5.6). Es importante resaltar algunos
rubros interesantes para el andlisis como es el caso de la divulgacion, en el
cual mas de la mitad del gasto fue aportado por parte del Gobierno del Estado.
El control quimico también fue pagado en su mayoria por los productores, al
igual que el biolégico. Es evidente que los encargados del control son los

productores, sin embargo, en el rubro de exploracién y muestreo solo aportan
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algo cercano al 20%. Si los productores son los que se percatan mas
rapidamente de algun problema de plaga de langosta, su mayor participacion
en este rubro podria derivar en una manera mas rapida de generar la

informacion cuando se presentara algun problema.

Una mejor organizacion de los trabajos de divulgacion, capacitacion y
exploracion y muestreo, podria ayudar de una manera importante para obtener
informacion mas actualizada y precisa, lo cual permitiria hacer una mejor
planeacion de los trabajos de control; esto en apoyo a la idea de que el control

sea preventivo y de tipo biolégico.

Figura 2.5.6.- Porcentajes gastados por la SAGARPA, Estado y productores de cada
rubro de la campafia de langosta durante el periodo del 2002 al 2005.
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La intencién de elaborar el sistema de alerta fitosanitaria es que estos gastos

sean mas uniformes y vayan disminuyendo con el paso del tiempo al ofrecer
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una mejor planeacion de las campafas y una direccibn mas precisa de los
esfuerzos a las zonas que asi lo requieran. Para poder hacer focalizar los
esfuerzos en las zonas con mayor frecuencia de incidencia de plaga, es
necesario contar con informacién veridica, ordenada y rapida, ya que estas tres
caracteristicas son primordiales para el funcionamiento del sistema. Sin ellas,
el sistema podria empezar a proporcionar resultados que lejos de servir para
una toma de decisiones, crearia confusion y decisiones incorrectas. La
informacion que se esta produciendo en las campafias es muy valiosa y se
debe aprovechar para integrarse con otras fuentes, esto permite que las
herramientas tengan un mejor sustento y que las estrategias que se planteen
para cada situacion obtengan mejores resultados. Este sistema ademas podria
tomarse como referencia para otras zonas con la misma problematica y servir

de base para algunas otras plagas de interés.
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Capitulo 3. Desarrollo metodolégico y resultados

En entomologia aplicada se han empleado y/o utlizado los SIG y la

teledeteccidn en sus estudios se pueden clasificar de tres formas:

a) Con uso exclusivamente de SIG. En los primeros estudios el uso de SIG ha
estado vinculado a determinar las relaciones entre explosiones poblacionales
de insectos (“outbreaks”) y su correlacion visual (sistema de consulta espacial)
con las variables ambientales que benefician su desarrollo como son el clima,
las caracteristicas edéficas, el tipo de cultivo y el tipo de vegetacion, reforzados
la mayoria de las veces en muestreos georeferenciado con apoyo de GPS
(Johnson, 1989; Cigliano et al. 1995; Kemp et al. 1996; Skinner et al. 2000; Bai

Yi et al. 2005 y Shelby , 2002).

b) Con uso exclusivo de imagenes de satélite. En estos estudios se ha
empleado el indice de vegetacion normalizado, (NDVI), a partir de la imagenes
LANDSAT, NOAA y MODIS para determinar areas en las cuales las
condiciones son propicias para la ovipostura o la gregarizacion, asociado con la
distribucion de las precipitaciones y las caracteristicas edaficas de las areas
donde se presentan cada uno de los estadios (Tucker, et al. 1985; Hielkema et
al. 1986; FAO,1988; Bryceson, 1989; Gray et al. 1996; Voss & Dreiser, 1997;
Magor & Pender, 1997; Cressman, 1997; Jianwen Ma et al. 2005; Zha, Gao, Ni

and Shen, 2005; Tian and Xie, 2007; Sivanpillai and Latchininsky, 2007).

c) Aplicacién de ambas técnicas (SIG e imagenes de satélite). Aqui se han
desarrollado sistemas de alerta fitosanitaria en los cuales se definen aquellas

zonas propicias para el desarrollo de mangas de langostas, apoyados en la
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identificacibn de biotopos, relacionados incluso con elementos de la
meteorologia como son el Fendmeno de El Nifio y las sequias que conllevan
(Hielkema et al. 1993; Healey et al. 1996; Miranda et al. 1996; Lecoq et al.1997;
Lecoq, 2000; Zhibin and Dianmo, 1999; Hunter and Deveson, 2002; Hunter,
2004). La mayor parte de éstos estudios contempla fundamentalmente la
variacion temporal de las poblaciones, dejando de lado el estudio de las
variaciones ocurridas en el espacio (Liebhold, 1993; Cigliano, et al. 1995;
Galindo, 2008). La ecologia de Acridoideos no se ha apartado de esta
tendencia, la mayoria de los trabajos en esta rama se restringen principalmente
al estudio de la variacion ocurrida en las poblaciones de estos insectos durante
periodos breves (uno a dos afios) en areas geograficas restringidas. (Galindo,

Olvera y Contreras, 2008).

Existen esfuerzos de una reconstruccion historica (con consultas de archivos
historicos oficiales), estos datos s6lo se presentan en forma de estadisticos o
bases de datos, sin llegar a una correlacion indirecta o directa con la evolucion
del medio. Se dice también que el desarrollo reciente de dos tecnologias de
analisis de patrones espaciales, como son los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y la teledeteccion, han abierto nuevos caminos en estudios
sobre entomologia aplicada. En éste sentido, los SIG constituyen una
herramienta util para el manejo y analisis de datos geograficos provenientes de
diferentes fuentes. Sin embargo, ésta es s6lo una herramienta, ya que el
desarrollo metodoldgico proviene del analisis espacial (intrinseco a la ciencia
geografica; o en su caso de la biogeografia y bioecogeografia, como ramas
especializadas), que es el que nos permite correlacionar variables con el

tiempo. (Galindo, Olvera y Contreras, 2008).
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Existen escasos estudios realizados con visidn integral u holistica, esto es la
correlacion espacial tanto de variables fisicas como sociales que condicionan o
favorecen la evolucion y adaptacion de determinada especie y el espacio vital
en el que se desarrolla. No basta con caracterizar el nicho ecologico de la
especie, determinar el desarrollo fenolégico y las relaciones bidticas o
abidticas que interactlan en cada estadio o fase o cuantificar con gran
precision las horas calor. Esta es solo una parte del analisis ya que, si algunos
de los elementos del medio cambian, el area de distribucion de la especie se
puede ampliar, reducir, desplazar, fragmentarse o sufrir otras modificaciones,
antes de ocurrir la extincion de su ocupante. (Galindo, Olvera y Contreras,

2008).

La langosta centroamericana es una especie que invade zonas agropecuarias
de antiguas selvas bajas caducifolias; de aqui que se debe integrar al analisis
de insectos-plaga las caracteristicas evolutivas del espacio en donde se
desarrolla la especie. Esta vision se puede enfocar desde dos perspectivas, la
ecologica y la historica. La perspectiva ecoldgica, se basa en la comparacion
entre las areas de distribucion y los parametros abioticos (configuracion
geografica, climatica, etc.) y bidticos (estructura de las comunidades) que
intervienen en el territorio considerado. La perspectiva historica se propone
reconstruir la distribucion de esos seres vivos en términos de causas remotas,
por medio de la comparacion entre las areas de distribucion actuales y las
antiguas, y tomando en cuenta la evolucidon de ese espacio de desarrollo.

(Galindo, Olvera y Contreras, 2008).

En el caso de las plagas, su presencia en si esta condicionada por zonas

agropecuarias. Esas zonas presentan un nivel de impacto severo ya que sufren
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procesos de deforestacién para establecer nuevas areas de produccion. Por
esto, la aplicacion de geotecnologias (SIG y Teledeteccidn) no determina por si
sola las causas de la aparicion y desplazamiento de los insectos-plaga; es la
correlacion de los elementos presentes la que proporciona la explicacién sobre
la evolucién y apropiacion de ese espacio. (Galindo, Olvera y Contreras, 2008).
El area de distribucibn como mera proyeccion geografica de la especie,
representa otra cosa solo una coleccién de puntos en el espacio y, por lo tanto,
su valor no rebasa el de una clase de objetos. Asi, vista toda interpretacion
biogeografica en términos causales, pierde gran parte de su fundamento
tedrico, reduciéndose a poco mas que una descripcion. Por lo anterior, el area
de distribucion de una especie debe considerarse como aquella fraccion del
espacio geografico que queda definida por las interacciones a lo largo del
tiempo con la especie en cuestion. Tal concepto recoge también posturas de la
ecologia tedrica (Margalef, 1993; Zunino y Palestrini, 1991) que no considera
el espacio geografico como el puro soporte fisico de la biosfera, sino como el
segundo elemento de un sistema cuyas partes se ajustan y se modifican
mutuamente. El concepto de nicho ecologico se define explicitamente en las
influencias del ambiente bidtico y abidtico sobre el metabolismo de los

organismos.

3.1 Lareconstruccion histéricay el muestreo en campo

En todo andlisis biogeogréfico, el area de distribucion, y mas precisamente el
area de distribucion especifica, es donde el espacio geografico no solo es el
soporte fisico de la biosfera sino aquel en donde la especie esta presente e

interactia de forma directa con el ambiente. Si la especie es lo que confiere
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sentido al “area de distribucidon”, al espacio que ocupa, entonces el area de
distribucion y su ocupante comparten un destino comun. Por esto resulta
fundamental delimitar el area de distribucion para poder hacer la correlacién
con el resto de las variables espaciales que propician no solo la presencia de la
especie, sino su fenologia. Para realizar la descripcion del area de distribucion
de una especie y transcribirla en un mapa es necesario, en primer lugar, trazar
sus fronteras. Para un analisis mas profundo y, sobre todo, para un estudio
comparativo, es preciso reconstruir el desarrollo de las lineas de frontera del
area. Ya sea en forma técnica desde el caso en que sea el Unico elemento de
interrelacion o mediante la sobreposicion geométrico-cartografica de los
elementos del medio que caracterizan el emplazamiento. Este Ultimo método
maneja los datos geograficos e implica necesariamente la generacion de
nuevas entidades cartograficas, producto de la interseccion de las entidades

originales de las dos capas superpuestas. (Galindo, Olvera y Contreras, 2008).

Las capas resultantes de los criterios son un insumo de la regla de decision, la
cual se integra en un solo conjunto de datos, evaluandolos de modo que se
genera una capa final, en donde cada dato o alternativa espacial ha recibido un
valor, orden o rango de capacidad de acuerdo a lo que es evaluado. (Galindo,

Olvera y Contreras, 2008).

Entre las capas de informacion que condicionan tanto la extension como la
forma del area de distribucion de una especie, el clima tiene un papel de

importancia primordial. (Galindo, Olvera y Contreras, 2008).
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3.2 El modelo de simulaciéon multicriterio

La decision multidimensional y los modelos de evaluacion, de los cuales la
evaluacion multicriterio (EMC) forma parte, proveen un conjunto de
herramientas para el analisis de las complejas propiedades entre las
alternativas de seleccion. La EMC se orienta en dos direcciones: la descriptiva
y la prescriptiva. La primera se centra en la elaboracion de una serie de
construcciones tedricas y articulaciones logicas que pretenden explicar y
predecir el comportamiento de los agentes decisores (las variables que
determinan el comportamiento del fenébmeno en estudio) reales (Romero,
1993). La segunda, comienza por definir la racionalidad de los agentes
econdmicos con base en una serie de supuestos justificables intuitivamente. En
seguida se realizan una serie de operaciones légicas para deducir el
comportamiento O6ptimo de los agentes decisores, compatible con la
racionalidad previamente establecida (Romero, 1993). Asi, el enfoque
descriptivo nos dice cOmo son 0 como se comportan los agentes decisores y el
prescriptivo plantea el establecimiento del como deben ser o cémo deben
comportarse es decir la creacidn de escenarios. Asi, la integracion de estos
dos elementos (SIG y EMC) permite hacer procedimientos de andlisis tanto
espacial como tematico, y, ademas, provee soluciones a problemas espaciales
complejos. Un criterio se refiera a un aspecto medible de un juicio, por el cual
una dimension de las alternativas bajo su consideracion puede ser
caracterizada. Los valores determinados para cada uno de los criterios pueden
considerarse como el paso inicial de los procesos de la EMC. Existen distintos
procedimientos para la asignacion de valores a las alternativas, es decir, a la
asignacion de de puntuaciones a los criterios. Los criterios son de dos tipos:
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factores y limitantes (Eastman et al. 1993). Por una parte los factores pueden
potenciar una alternativa especifica del criterio analizado. Para éste tipo la
escala de medicion debe ser continua. El tipo limitante es contrario a este, es
decir, restringe alguna alternativa del criterio analizado. Para éste tipo de

criterio no se requiere que su escala de medicién sea continua.

Los criterios 0 capas pueden tener n variables, y cada una, un desarrollo
metodoldgico propio para su construccion. Los criterios posteriormente son
evaluados por la regla de decision con el fin de establecer el modelo final. La
mejor organizacion para representar la relacion de criterios y alternativas que
define la EMC, es una matriz. Es esta matriz los criterios (j) pueden ocupar la
columna principal, y las alternativas (i) la fila principal. Es aqui donde los

distintos métodos de EMC basan todo su funcionamiento intrinseco.

En el caso de la langosta, se recopilé informacién de distintos autores para
generar una matriz de criterios para identificar las zonas ecologicas favorables

para la presencia y reproduccion de langosta.

La informacion se separé para cada criterio con el fin de analizar mas
detalladamente los datos presentes en cada capa de informacion y la que

pertenece a zonas ecoldgicas favorables.

En la Tabla 3.2.1 podemos observar los valores para pH en el suelo que, de
acuerdo con los autores revisados son los que favorecen la presencia y

ovipostura de la langosta.
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Tomando como base la Tabla 3.2.1, se asigno en la tabla de datos de la capa
de pH, los valores para cada uno de los distintos casos presentes en dicha

tabla (Tabla 3.2.2).

Tabla 3.2.1.- Tabla de valores de pH en las zonas ecoldgicas favorables para la langosta
centroamericana.

pH suelo Presencia Ovipostura
SENASICA (2008) Neutro (6.6-7.3) Neutro (6.6-7.3)
Barrientos Lozano (2001) Neutro (6.6-7.3) Neutro (6.6-7.3)

Fuente: SENASICA, 2008; Barrientos, 2001.

Tabla 3.2.2.- Valores asignados para ovipostura y presencia de la langosta en la tabla de
datos de la capa de pH

pH |Ovipostura|Presencia
0.00 0 0
4.60 0 0
5.20 0 0
5.80 0.2 0.2
6.40 0.9 0.9
7.00 1 1
7.10 1 1
7.20 1 1
7.30 1 1
7.40 0.9 0.9
7.50 0.8 0.8
7.60 0.7 0.7
7.70 0.6 0.6
7.90 0.5 0.5
8.00 0.4 0.4
8.20 0.2 0.3
8.30 0.1 0.1
8.50 0 0

Fuente: Con base en informacion cartografica digital e impresa INEGI.

Cada una de las distintas capas de informacion contendra un par de campos
nuevos, en estos es donde se asignan valores del O al 1 de acuerdo a los
autores a los que se hace referencia para cada caso. Asi, valores de 1 se
asignan a datos de pH comprendidos entre 6.6 y 7.3 considerados valores

neutros (Cisneros, 2001) y segun se fueran alejando de este rango se fueron
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asignando valores menores hasta llegar al cero, que indica condiciones

desfavorables.

En la Tabla 3.2.3 podemos observar la profundidad del suelo necesaria para la
ovipostura que va desde 1.5 cm hasta 10 cm, siendo este ultimo donde la

mayoria de los autores coincide.

Tabla 3.2.3.- Tabla de valores de profundidad del suelo en las zonas ecoldgicas
favorables para la langosta centroamericana.

Profundidad del suelo Ovipostura
SENASICA (2008) 10cm
Cano Santana, et al. (2006) | 10 cm
Garza Urhina (2005) 6al0cm
Avila Valdez (2005) 1.5a10 cm
Barrientos Lozano (2001) 1.5cm
Retana Barrantes (2000) 10cm

Fuente: SENASICA, 2008; Cano, 2006; Garza, 2005; Avila, 2005; Barrientos, 2001; Retana,
2000.

La profundidad de los suelos de 10 cm resulta l6gica si se considera que la

longitud del oviscapto del insecto adulto llega a alcanzar los 10 cm.

Tomando como base la Tabla 3.2.3, se asigno en la tabla de datos de la capa
de profundidad, los valores para cada uno de los distintos casos presentes en

dicha tabla (Tabla 3.2.4).

Podemos observar que en la tabla de datos de profundidad se establecen
amplitudes de profundidades medidas en centimetros, donde se tienen desde
suelos con profundidades que van en el rango de los 0 a 6 cm hasta los que

llegan a tener el medio metro de profundidad.

En la columna de ovipostura es donde se ve modificado el valor de 1 para los
suelos menos profundos ya que en cuanto a la presencia no es condicién

limitante para su presencia, por lo que no es considerada.
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En la Figura 3.2.1 se puede ver el triangulo de texturas de suelos que nos
permite ver claramente su caracterizacion dependiendo de su contenido de

arenas, arcillas y limos.

Tabla 3.2.4.- Valores asignados para ovipostura y presencia de la langosta en la tabla de
datos de la capa de profundidad

Profundidad en cm |Ovipostura

Fuente: Informacidn cartogréfica digital e impresa INEGI.

Existen zonificaciones denotadas con nombres con las que son conocidos los
suelos y que permiten identificar los suelos sin tener que hablar de los

porcentajes de sus componentes.

Los nombres varian en dependencia del autor, para efectos de este estudio se
tomo como base la clasificacion elaborada por la USDA (2009) y se busco dar

la traduccidén de las palabras en inglés.
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También se tomo en cuenta la metodologia para la elaboracién de cartografia
de INEGI (2000) para encontrar las equivalencias entre las distintas
clasificaciones de textura de suelo, asi como las distintas texturas de suelo
presentes en la zona de estudio (relleno con puntos), aquellas que favorecen la

ovipostura (color rojo) y las que no lo son (color verde).

En la Tabla 3.2.5 podemos observar las diferentes texturas a las que hacen
mencion los diferentes autores y la coincidencia en todos ellos sobre la

denominada como arcillosa para que se presente la ovipostura.

También se puede observar como existe una zona que va desde la arcillosa
hasta la arenosa pasando por las texturas intermedias donde se pueden
identificar los suelos franco arcillo arenoso y los francos como aquellos que se
encuentran en la parte media y por tanto como los mas favorables a la

ovipostura.

Figura 3.2.1- Triangulo de texturas de sgelos.

70

Limosa
100

Fuente: USDA, 2009; INEGI, 2000;

% Arena
E Texturas de suelos presentes en la zona de estudio SENASICA, 2008; AVI | a, 2005;
Texturas de suelos que - Texturas de suelos que .
no favorecen la ovipostura favorecen la ovipostura Barrientos , 2001, Retana 2000.
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Tabla 3.2.5.- Tabla de valores de textura del suelo en las zonas ecoldgicas favorables
para la langosta centroamericana.

Textura del suelo Ovipostura
SENASICA (2008) Arcillo-arenoso
Avila Valdez (2005) Franco-arenosos y arcillosos
Barrientos Lozano (2001) Arcillo-arenoso
Retana Barrantes (2000) Arenoso o arcillo arenoso

Fuente: SENASICA, 2008; Avila, 2005; Barrientos, 2001; Retana 2000.

Tomando como base la Tabla 3.2.5 y la Figura 3.2.1, se asignaron en la tabla
de datos de la capa de textura, los valores para cada uno de los distintos casos

presentes en dicha tabla (Figura 3.6).

Se pueden observar las distintas texturas presentes en la zona de estudio y el
valor desde 1 hasta 0.4 dependiendo de si es favorable o no para la ovipostura

asi como su posicion dentro del triangulo de texturas.

Tabla 3.2.6.- Valores asignados para ovipostura y presencia de la langosta en la tabla de
datos de la capa de textura

Textura Ovipostura
Arcillosa 0.8
Franca 1
Franco arenosa 0.8
Franco arcillo arenosa 1

Fuente: Informacion cartogréfica digital e impresa INEGI.

En la Tabla 3.2.7 podemos observar las diferentes altitudes a las que hacen

referencia los distintos autores sobre los sitios de presencia y ovipostura.

Los rangos que se establecen son basicamente 3: de 0 a 100 msnm para el
ovipostura, de 0 a 860 msnm para ovipostura y presencia y finalmente de 0 a

2000 msnm solo para presencia.

Tomando como base la Tabla 3.2.7, se asigno en la tabla de datos de la capa
de altitudes, los valores para cada uno de los distintos casos presentes en

dicha tabla (Tabla 3.2.8).

66



Tabla 3.2.7.- Tabla de valores de altitudes en las zonas ecoldgicas favorables para la

langosta centroamericana.

Altitud Presencia Ovipostura
SENASICA (2008) 0 a <860 msnm 0 a <860 msnm
Garza Urbina (2005) 0 a <2000 msnm 0 a <100 msnm

Barrientos Lozano (2003)

0 a <2000 msnm

0 a <100 msnm

Barrientos Lozano (2001)

0 a 860 msnm

0 a 860 msnm

Fuente: SENASICA 2008, Garza 2005, Barrientos 2003, Barrientos 2001.

La tabla muestra los rangos de altitud y para cada caso se asigno su valor tanto

para presencia como para ovipostura.

Tabla 3.2.8.- Valores asignados para ovipostura y presencia de la langosta en la tabla de
datos de la capa de altitudes

Altitud (m) |Ovipostura |Presencia
0 -100 1 1
100 - 200 0.95 1
200 - 300 0.9 1
300 - 400 0.85 1
400 - 500 0.8 1
500 - 600 0.75 1
600 - 700 0.7 1
700 - 800 0.65 1
00 - 300 0.6 0.95
900 - 1000 0.5 0.9
1000 - 1100 0.4 0.85
1100 - 1200 0.3 0.8
1200 - 1300 0.2 0.75
1300 - 1400 0.1 0.7
1400 - 1500 0 0.65
1500 - 1600 0 0.6
1600 - 1700 0 0.55
1700 - 1800 o 0.5
1800 - 1900 0 0.45
1900 - 2000 o 0.4
2000 - 2100 0 0.35
2100 - 2200 0 0.3
2200 - 2300 i) 0.25
2300 - 2400 0 0.2
2400 - 2500 0 0.15
2500 - 2600 0 0.1
2600 - 2700 0 0

Fuente: En Informacién cartografica digital e impresa INEGI.
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Se asignaron valores de 0 a 1 para la columna de ovipostura, desde 1 para el
caso de las amplitudes de altitudes que iban de 0 a 100 msnm, hasta los
rangos que le fueron asignados los valores de 0, en los casos en los que la

altitud no favorecia la ovipostura.

En la Tabla 3.2.9 podemos observar las diferentes temperaturas a las que
hacen mencion los diferentes autores. Alli podemos ver basicamente dos

rangos de temperaturas medias anuales y una temperatura medias anual.

En el primer rango observamos las que estan entre los 28 a los 32°C, otro es
de 27 a 28°C y finalmente la constante de 27°C, todos ellos para la presencia,
en el caso de la ovipostura solo un autor hace mencion de un promedio de
27°C.

Tabla 3.2.9.- Tabla de valores de temperatura en las zonas ecol6gicas favorables para la
langosta centroamericana.

Temperatura Presencia Ovipostura
Garza Urbina (2005) 28a32°C
Barrientos Lozano (2003) 28a32°C
Barrientos Lozano (2001) Medias de 27°C Medias de 27 °C
Retana Barrantes (2000) Medias de 27 a 28°C

Fuente: Garza, 2005; Barrientos, 2003; Barrientos, 2001; Retana, 2000.

Tomando como base la Tabla 3.2.9, se asigno en la tabla de datos de la capa
de climas, los valores para cada uno de los distintos casos presentes en dicha

tabla (Tabla 3.2.10).

Se definieron valores de 1 para las temperaturas que presentan las mejores
condiciones y de 0.9 hasta 0 dependiendo de que tanto favorecian la presencia

y la ovipostura segun los distintos autores.
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Tabla 3.2.10.- Valores asignados para oviposturay presencia de lalangosta en la tabla de
datos de la capa de climas.

Temperatura Media en °C |Ovipostura |Presencia
=12 ] 0.3
12 - 14 0.1 0.4
14 - 16 0.2 0.5
16 - 18 0.3 0.6
18 - 20 0.4 0.7
20-22 0.5 0.8
22-M 0.6 0.9
=24 1 1

Fuente: En base a informacién cartografica digital Hernandez Cerda Ma. Engracia.

En la Tabla 3.2.11 podemos observar los diferentes rangos de precipitacion a
las que hacen mencién los diferentes autores y donde podemos ver

basicamente dos rangos.

En uno de ellos se establece que la precipitacién debe ser menor a los 1000
mm mientras que en el otro se establece un rango que va de los 700 hasta los

2500 mm esto tanto para presencia como para ovipostura.

Tabla 3.2.11.- Tabla de valores de precipitacién en las zonas ecol6gicas favorables para
la langosta centroamericana.

Precipitacién Presencia Ovipostura
Garza Urbina (2005) <1000 mm <1000 mm
Barrientos Lozano (2001) > 700 a < 2500mm > 700 a < 2500mm

Fuente: Garza, 2005; Barrientos, 2001.

Tomando como base la Tabla 3.2.2.11, se asigno en la tabla de datos de la
capa de isoyetas, los valores para cada uno de los distintos casos presentes en

dicha tabla (Figura 3.2.12).
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Tabla 3.2.12.- Valores asignados para oviposturay presencia de lalangosta en la tabla de
datos de la capa de isoyetas.

Precipitacion en mm JOvipostura [Presencia
< 900 0.95 0.95
900 - 1000 1 1
1000 - 1100 0.95 0.95
1100 - 1200 0.9 0.9
1200 - 1500 0.85 0.85
1500 - 1800 0.8 0.8
1800 - 2000 0.75 0.75
2000 - 2200 0.7 0.7
2200 - 2500 0.65 0.65
2500 - 2800 0.6 0.6
> 2800 0.5 0.5

Fuente: En base a informacion cartografica digital INEGI

Se establecieron valores de 1 en el rango donde los autores son coincidentes,
y valores menores de 1 para los rangos en los que los autores no coinciden
pero que al menos uno de las dos referencias tiene ese rango establecido

dando como resultado lo que podemos observar en la Figura 3.2.12.

En la Figura 3.2.13 podemos observar los diferentes usos de suelo a los que
hacen mencion los diferentes autores y donde podemos ver algunas

coincidencias entre lo que cada uno establece.

El pastizal es uno de los que se hace mencién para presencia, aunque para
ovipostura en pastos introducidos se llega a dar en raras ocasiones, en

bosques no se presenta asi como tampoco bejucal ni pastos bajos.

En trabajo de campo directamente en la Huasteca se pudo observar que
también se encuentra en tierras de cultivo de cafia y soya y en poblaciones
mas grandes en tierras abandonadas, esto en zonas aledafias a la cabecera

municipal de Tamuin.
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Tabla 3.2.13.- Tabla de valores de uso de suelo en las zonas ecoldgicas favorables para

la langosta centroamericana.

Uso de suelo

Presencia

Ovipostura

SENASICA (2008)

Matorrales en mosaico, muy
raramente se encuentra en
pastos bajos, y nunca en
bosques (tropicales).

En lugares desnudos
(caminos, vereda, terrenos
guemados desprovistos de
vegetacion).

Cano Santana, Z. et al.
(2006)

El pastizal, el matorral, la
pradera (probablemente
zacates cultivados); mientras
gue los habitats en donde no
se encuentran son el bosque

(tropical) y el bejucal.

En menor medida, en los
sitios con pastizal introducido
debido a lo cerrado que
pueden crecer los estolones,
también en sitios como la
pradera mixta

Garza Urbina (2005)

Praderas, agostaderos,
terrenos baldios, orillas de
caminos, canales, drenes,
terrenos descubiertos o con
poca cobertura vegetal y
cercanos a zonas cultivadas

Barrientos Lozano 2001

No vive en bosques y pastos
bajos muy raramente

Fu

ente:

SENASICA, 2008; Cano, 2006; Garza, 2005; Barrientos, 2001.

Tomando como base la Tabla 3.2.13, se asignaron en la tabla de datos de la

capa de uso de suelo, los valores para cada uno de los distintos casos

presentes en dicha tabla (Tabla 3.2.14).

Tabla 3.2.14.- Valores asignados para oviposturay presencia de la langosta en la tabla de
datos de la capa de uso de suelo.

Uso de suelo Ovipostura |Presencia
Agricultura de riego 0.5 0.8
Agricultura de temporal 0.5 0.8
Bosque 0 0
Cuerpo de agua 0 0
Pastizal 0.2 1
Selva 0 0
Suelo desnudo 1 0.2
Vegetacion acuatica 0 0
Vegetacion de galeria 0.2 0.2
Vegetacion secundaria 0.5 0.8
Zona Urbana 0 0

Fuente: En base a informacion cartografica digital INEGI
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Se asignaron valores de 0 para el bosque para denotar que en estos sitios no

es habitat de la langosta asi como tampoco existe ovipostura.

Para el caso del suelo desnudo se le asigno el valor de 1 para el caso de la

ovipostura, ya que este es mencionado por los distintos autores.

Con valores de 0.5 en la agricultura de los dos tipos, ya que si bien es cierto
que cultivos como la cafia no permite ovipostura cuando las plantas del cultivo
se encuentran muy cercanas entre si, cuando se esta en etapas de preparacion

de la tierra o la planta aun tiene espacio suficiente para que se de la ovipostura.

Para la columna de presencia se le asignaron valores de 0.8 a los dos tipos de
agricultura, ya que no en todos los cultivos se encuentra presente, por ejemplo
en la cafia cuando esta ya ha alcanzado alturas de dos metros o superiores y el

cultivo es muy cerrado no se encuentra presente.

Valores de 0.2 para suelo desnudo y vegetacion de galeria que no es el uso de

suelo ideal sin embargo si se llega a encontrar.

Vegetacion secundaria es uno de los lugares donde se encuentra también
fuertemente relacionado con la presencia de langosta, por lo que se le asigno

valores de 0.8.

En el entorno de los SIG, las alternativas estan representadas por los objetos o
unidades espaciales, celdas en el modelo raster, o bien poligonos, lineas o
puntos en el modelo vectorial. Es decir, representan un sitio individual,
constituyendo asi la capa tematica de datos espaciales del conjunto Al ser
asignado un valor a cada alternativa, se pueden caracterizar, los objetos
espaciales contenidos en las capas tematicas que representan a los criterios,

72



pudiendo asi esclarecer la mejor localizacion para las zonas de ovipostura y
presencia a través de las alternativas que hayan obtenido los valores de
capacidad méas altos. Asi, aunado a la superposicion espacial de ambos
criterios, se calcula para cada alternativa, (celdas en este caso), el valor de
capacidad determinado por la ecuacién correspondiente a los valores de las
alternativas y a los pesos de los criterios. Los métodos de EMC mas
empleados que utilizan soluciones compromiso para resolver problemas con

objetivos conflictivos son la programacion lineal y la Iégica booleana.

La superposicion de atributos complementa lo anterior y puede ser nominal o
aritmética. La superposicion nominal opera con atributos tematicos cualitativos
y genera nuevas categorias compuestas con las capas resultantes, que pueden
ser examinadas mediante lenguajes basados en los operadores booleanos
AND, OR, NOT, XOT, IMP y EQV. La superposicion aritmética opera
combinando atributos cuantitativos, normalmente con valores continuos,
mediante operadores matematicos como la suma o la exponenciacion. El
resultado son valores numeéricos sintéticos que nos permiten conocer la
participacion de cada una de las dos capas superpuestas en el resultado final.
La superposicion interrelaciona multiples capas de informacion que se
combinan de dos en dos en cada operacion. Cuando encadenamos las
superposiciones correctamente podemos combinar un namero virtualmente
ilimitado de capas con la Unica precaucion de hacer un buen planteamiento en
cada operacion y del proceso en conjunto (Comas y Ruiz, 1993; Heywood, et

al. 2002).
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3.3 Propuesta para el sistema de evaluacion del riesgo y
vigilancia fitosanitaria contra la plaga de langosta

centroamericana

Para poder construir un sistema de alerta fitosanitaria se requiere analizar los
datos disponibles. Una busqueda detallada de informacion sobre la plaga de
langosta nos muestra en principio que condiciones requiere para su
sobrevivencia. Para poder delimitar las areas donde podria estar presente la
langosta centroamericana de acuerdo con su ecologia, se requiere contar con
algunas caracteristicas importantes del medio fisico como temperatura,
precipitacion, altitud, uso de suelo y edafologia. Se tomé el mapa de
temperaturas medias (Ma Engracia Hernandez Cerda, 2006) elaborado con
base en las estaciones climaticas propias de la Huasteca Potosina y zonas
circundantes, para obtener las temperaturas propicias para la langosta. Para la
precipitacion se utilizé la zonificacion presente en el mapa de isoyetas (Ma
Engracia Hernandez Cerda, 2006). Para las altitudes se tomaron los modelos
digitales de elevaciéon de INEGI de las cartas 1:50,000 de la zona y se unieron
para formar un continuo de elevaciones y asi obtener las zonas donde se
puede encontrar la langosta. La informacién de uso de suelo se generd con
base en la interpretacién de una imagen de satélite LANDSAT-7 ETM+ con
fecha 2005 de la zona (SAGARPA-CONACYT, 2004, CO1-186/A1-CCSyH-
UASLP) y se hizo una actualizacion del uso del suelo reportado en 1993 por el
INEGI. La edafologia que estad presente dentro de la cartografia digital de
INEGI en escala 1:250,000, se utiliz6 para obtener el pH, la profundidad y la

textura de suelo.
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Habiendo reunido toda esta informacion y dejando solo aquellos datos que
corresponden a la zona de estudio, se hicieron los cruces de informacion
necesarios para obtener como resultado los mapas que representan la

amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo.

En base a cada uno de los elementos a los que se hace referencia en los
estudios de langosta, se genero el mapa de amenaza de langosta que se

muestra en la Figura 3.3.1.

Para poder conocer las repercusiones en la poblacion que llega a tener la
langosta en las distintas zonas de la Huasteca Potosina, es importante conocer
como se distribuye la poblacion que depende del sector primario en cada zona.
Para poder conocer la vulnerabilidad de la poblacién a la langosta, se tomo la
division del territorio de acuerdo con el Registro Agrario Nacional (RAN) en sus
cartas 1:50,000, asi como el censo de poblacion y vivienda elaborado por el
INEGI en el afio 2000, con esto fue posible tener una base de datos con las

localidades que pertenecen a la Huasteca Potosina.

Con la division del RAN y la base de datos espacialmente referida de las
localidades, fue posible conocer aquellas que contaban con informacion propia
de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA), y de estas las que tienen
poblacion dedicada al sector primario. Tomando como base las localidades se
realizaron sumatorias para cada poligono definido del RAN donde estas
guedaban contenidas y posteriormente se hizo una relacién entre poblacion y
las areas de los poligonos del RAN. Haciendo estos calculos se pudo obtener

la vulnerabilidad a la langosta en los poligonos del RAN. En el Figura 3.3.2 se
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puede observar el mapa en que la zona sur de la Huasteca Potosina es la que

resulta mas vulnerable a la langosta.

Las zonas con un rojo mas intenso se explican en gran medida por la
existencia de un numero mucho mayor de localidades con en espacios mas
reducidos y con dependencia en gran medida del sector primario, por lo que de
presentarse la langosta seria mucho mayor el nimero de personas afectadas

en relacion con el territorio que ocupan.

Para poder conocer el riesgo que corren estas mismas zonas de acuerdo a lo
favorable de las condiciones presentes, se pudo relacionar la vulnerabilidad
con la amenaza a la presencia de langosta asi como la informacion histérica de
plaga de langosta, de esta manera se pudo obtener el mapa de riesgo a la
plaga de langosta (Figura 3.3.3). En este mapa se puede observar por tanto,
las condiciones mas favorables para su presencia en cada una de los
poligonos del RAN y que se ha reportado en el periodo 1999 a 2005 presencia

de la langosta.
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Figura 3.3.1.- Mapa de amenaza de langosta en la Huasteca Potosina

MAPA DE AMENAZA DE LANGOSTA EN LA HUASTECA POTOSINA
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Figura 3.3.2.- Mapa de vulnerabilidad a la langosta en la Huasteca Potosina
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Figura 3.3.3.- Mapa deriesgo ala plaga de langosta en la Huasteca Potosina
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4.- Discusion general

Haciendo el analisis de la informacion disponible utilizada se pueden ver varios
aspectos susceptibles a mejorar en la obtencién de los mapas de amenaza,
vulnerabilidad y evaluacion del riesgo.

Existen varias deficiencias de informacion encontradas para obtener el mapa
de amenaza que es a continuacion analizaremos.

Hay grandes diferencias entre los autores que han realizado estudios en torno
a la langosta, incluso hasta del mismo autor en diferentes publicaciones; tal es
el caso de Barrientos (2001) que habla de presencia y ovipostura en altitudes
entre 0 y 860 m, mientras que Barrientos (2003) cambia este rango y lo
establece entre 0 a 2000 m.

La informacion correspondiente a pH, profundidad y textura de suelo se obtuvo
de cartografia digital de INEGI en escala 1:250,000, la cual no brinda el detalle
deseado, y se basa en pocos pozos de verificacion para una gran extension de
terreno; asimismo, algunos de ellos no cuentan con toda la informacién
requerida.

El rango de profundidad de suelo propicia para la ovipostura a la que hacen
referencia los autores es bastante amplio, desde los 1.5 cm hasta los 10 cm,
esto hace que se caiga en imprecisiones al tratar de establecer el rango
adecuado.

Los valores de textura que mencionan los autores como propicios para la
ovipostura resultan dificiles de entender al analizar el triangulo de texturas de
suelo ya que dichos autores manejan clases texturales tan contrastantes como,

por ejemplo, la arenosa y la arcillosa.
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También, la cartografia digital de INEGI presenta errores en la terminologia
utilizada para denominar a las texturas; por ello, se tuvieron que uniformar las
clasificaciones correspondientes.

La descripcidbn de las temperaturas en las que se observa presencia de
langosta, segun los distintos autores, queda muy poco acotada debido a que se
manejan temperaturas medias anuales; por otra parte, la falta de informacion
climatica detallada dificulta la creacion de cartografia propia de la zona.

La bibliografia que hace referencia a la precipitacion y a los limites donde se
presenta y oviposita la langosta presenta una gran diferencia de opiniones, por
lo que también resulté dificil establecer las zonas de concordancia y los valores
que se debian asignar en cada caso.

Los rangos de los mapas estan en la mayoria de los casos predefinidos por lo
gue en ocasiones no es posible acotar las zonas para que haya una total
concordancia con los valores definidos por los autores. Tal es el caso de la
precipitacion pues Barrientos (2001) menciona que la langosta se presenta por
arriba de 700 mm; sin embargo, la informacion disponible en el mapa solo
registra valores arriba de los 900 mm.

Como se pudo apreciar en el desarrollo metodolégico, estos problemas se
resolvieron estableciendo valores arbitrarios para las variables consideradas,
en funcidén de la frecuencia de menciones bibliograficas. De esta manera, las
amplitudes, valores limite o valores fijos mas frecuentemente mencionados se
ponderaron con mayor valor que aquellos mencionados con menor frecuencia o
considerados como de menor o nula importancia.

Por otra parte es importante considerar que la informacion que sirvio como

base para la elaboracion del mapa de vulnerabilidad fue bastante escasa, ya
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gue solo se tomo en cuenta el registro agrario nacional para definir las zonas
ejidales, las poblaciones contenidas dentro de estas zonas, la poblacién
econdmicamente activa y de ahi la dedicada al sector primario; esto, mas una
base de datos de presencia historica de langosta, sirvid para definir los valores
correspondientes a la vulnerabilidad a esta plaga.

Es claro que una estimacion de vulnerabilidad basada en sélo la PEA resulta
poco robusta. Por ello, seria importante, en modelos posteriores, tomar en
cuenta algunos otros factores como la presencia o ausencia de asociaciones
de agricultores o ganaderos que podrian marcar la diferencia entre grupos
vulnerables y no vulnerables, asi como identificar las zonas en donde se recibe
0 se carece de apoyo técnico y financiero del Estado para enfrentar esta plaga.
La evaluacion del riesgo se basa entonces en el mapa de amenaza y el de
vulnerabilidad, el cual, aun con las deficiencias ya mencionadas, sirve como
guia de la informacién que se recopild y es susceptible de mejorarse con

algunas otras variables que podrian integrarse para mejorar los resultados.
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5.- Conclusiones

Acorde con el método propuesto, las zonas de la Huasteca Potosina que
presentan mayor amenaza a la plaga de langosta se encuentran, en primer
término, en la planicie costera y en segundo lugar en las sierras bajas y
abruptas del sur. Asimismo, las zonas mas vulnerables fueron las ubicadas en
el sur.

Con base en ambos criterios se obtuvo como resultado de la evaluacion
multicriterio que existe un mayor riesgo por la presencia de esta plaga en la
parte sur de la Huasteca Potosina.

A pesar de las escasez y de la deficiente calidad de la informacion disponible,
los mapas de amenaza y vulnerabilidad generados constituyen una
herramienta basica y perfectible para llevar a cabo la evaluacion del riesgo, ya
que permiten hacer una caracterizacion de los lugares donde la plaga de
langosta podria presentarse y ovipositar, y ocasionar mayores dafios
econdmicos a la poblacion. Lo anterior facilita los trabajos de planeacion en la
prevencion y control de esta plaga.

Este trabajo constituye un modelo que puede ser utilizado en trabajos

orientados a la prevencién y control de diversas plagas.
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6.- Recomendaciones

Proseguir con las investigaciones sobre la langosta, en un nivel de mayor
profundidad, precision y cobertura geografica que aporten mayores y mejores
datos para poder desarrollar mapas de presencia, rutas de desplazamiento asi
como sistemas de prevencion, ya que de otra manera se manejan suposiciones
que generan deficiencias en informacion con un gran margen de error.
Documentar con mayor nivel de detalle los ciclos de vida de la langosta en
cada una de las zonas para poder establecer sistemas de prevencion acordes
a cada sitio.

Se requiere generar informacion digital estandarizada por parte de las
campafas de combate a la plaga de langosta, ya que dicha informacion
ayudara a desarrollar mejores sistemas de prevencion.

Se deben mejorar los medios de captura en linea de la informacion, de tal
manera que su integracion sea mucho mas agil, sencilla y precisa.

Es importante difundir ampliamente la informacion generada por las campafas
de combate a la plaga de langosta para que ésta resulte mas accesible a todos
los interesados.

Con base en una capacitacion constante del personal se debera asegurar una
mejor calidad de la informacién obtenida.

Se requiere cartografia con mayor nivel de detalle, ya que con las escalas
actuales se pierde demasiada informacion que podria ser muy util en el estudio

de la langosta e incluso de otros insectos.
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La informacion climatologica debe ser mas accesible y suficiente en nimero
para precisar las variaciones presentes en la zona de estudio.

La informacion satelital de alta resolucién como las imagenes SPOT podria ser
una herramienta muy util para la actualizacién de los mapas de uso de suelo
que presentan un retraso importante en ese sentido, por lo que las zonas
interesadas en tener su cartografia actualizada podrian ayudarse de esta

fuente de informacion.
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Anexos
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Anexo A. Leyendas y mitos prehispanicos
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Existen varias leyendas sobre el origen de la langosta dentro de las cuales esta

a la que hace referencia Trujillo (1975) y es la siguiente:

“Leyenda de la Zaak” (langosta en Maya), tomada de Don Luis Rosado Vega,
poeta y escritor yucateco, quien la recopilé de las diversas versiones de los
habitantes de Yucatan, México “Comienza entonces a reinar la miseria en la
cabafa del indio. El indio ha perdido en un instante su trabajo de un afo, y ha
perdido su alimento... ¢ Qué maldicidbn es esa que parece que baja del cielo?
Es la langosta que inopinadamente se ha presentado ....ZAAK se le llama en el
idioma maya. Es la langosta, la temible langosta, la enemiga feroz del indio que
periodicamente viene a devorarlo todo, a devastarlo todo, a llevar el hambre a
los hogares, la afliccion a los corazones y el llanto a los ojos. He aqui porque
cayO por primera vez, esta maldicion que significa hambre ... Vivia en un
pequefio rancho una madre india y su hijo, solos los dos, pues ella era viuda.
Con muchos afanes habia levantado al hijo el cual ya era todo un mozo.
Préspero el maizal que cultivaban con esmero, las cosechas siempre eran
magnificas, asi también las calabazas, frijoles y sandias, todo era abundancia.
Entonces ni faltaban a su tierra las aguas del cielo, ni la maldita ZAAK habia
hecho su aparicion sobre la tierra del Mayab. Si, prospero era el campo ....
Pero una espina se hundia en el corazon de la buena mujer. Era infeliz a pesar
de todo y su alma lloraba sin cesar, porque su hijo al que amaba tanto y, por el
cual se habia desvelado tanto, era de muy negros sentimientos. Hasta en
ocasiones el mal hijo la habia golpeado. Prosperas eran las cosechas, pero
esto envanecia mas al hijo, lo tornaba mas soberbio y descargaba sobre su
infeliz madre la dureza de sus entrafias. La ocasion que trajo consigo el colmo
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las cosas, lleg6 al fin cuando en cierta ocasion el hijo infame traté de decapitar
a la madre con su machete. La mujer fue herida y quedo asi inutil, pero con
vida, y pudo huir. Nunca nadie supo a donde se fue ni nunca nadie volvio a
saber de ella. El hijo malo comenzé a sentir la soledad, no habia quien lo
atendiera, enfermd y no habia quién lo curara. Pero lo mas horrible fue que un
dia al amanecer sinti6 y vio que sus brazos, aquellos brazos que habia
levantado contra la madre, se habian convertido en dos repugnantes
serpientes. Y naturalmente comenz6 el hambre para el hijo infame, porque
cuando llevaba el alimento a la boca, no era su boca la alimentada sino las
bocas de las serpientes. Fue a su milpa desesperado y su espanto no tuvo
limites. Vio una mancha gris cerniéndose bajo el cielo, tan espesa y enorme
que cubria el sol. De pronto la mancha se precipitd sobre la milpa arrollandola a
€l mismo, la mancha cubri6 todo a el suelo, y cuando se levanté haciendo un
gran ruido, todas las siembres estaban devastadas. Observdé que aquella
mancha al caer se habia convertido en millones de pequefios animalitos con
alas. Poco después se encontraba en la desolacion absoluta. Lleno de
ansiedad consulté a los H'menes, a los hombres adivinos que también estaban
llenos de doloroso asombro; estos hicieron sacrificios de animales, escrutaron
el espacio para ver de qué pliegue habia salido la horrible plaga. Al fin
concluyeron por saber que se trataba de una maldicidon que la madre habia
lanzado al hijo al abandonarla, y que hasta que apareciese de nuevo la mujer y
lo perdonara, la maldicién no pasaria. Se dieron a la tarea de buscar a la madre
desaparecida, pero fue inutil, no aparecié y la maldicién continda y continuara,
dice la leyenda, por los siglos de los siglos, hasta que Dios sea servido de

enviar nuevamente al mundo a aquella mujer para que perdone a su hijo y con
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él a todos los demas malos hijos. La tradicion tiene raices tan hondas que en
los pequefios pueblos y rancherias mas apartadas de los centros mejor
dispuestos, aun se conserva cierta animosidad contra las mujeres cuando la
langosta se presenta, por entender que la maldicion de una mujer fue la causa

de la plaga”.

Una épica Nahuatl nos muestra la vision que tenian ellos del origen de la
langosta y esta es descrita por Marquez (1963) en la que se narra que
Yauhpan, el hombre de guerra, dej6 a su mujer Tlahuiztli, las insignias de
guerra, y se fue a una montafia a morar en soledad. Subid sobre una alta roca
en escabroso desierto y en aquella roca de forma coénica, llamada “Tambor de
piedra”, se puso a hacer penitencia viviendo en castidad. Tuvieron recelo los
dioses de que fuera fiel a su intento y le enviaron a Yaotl, el enemigo, que es
una de las formas de Tezcatlipoca. Fue €l a poner a prueba su virtud. El envio,
una en pos de otra, varias mujeres que le incitaran al mal, pero Yauhpan
resistid a todas las tentaciones. Al fin llegé Xochiquetzalli disfrazada y se
acerco a la roca y gano la confianza del eremita y le rog6é que le mostrara el
camino para subir a la roca. El pendiente baja y la sube a su morada. Alli olvida
Su penitencia y rompe su guarda de castidad. La diosa se aleja entonces. Una
vez vencido el guerrero, esta a merced de su enemigo. Este viene y le mata y
los dioses lo mudan en alacran. Su mujer, que habia venido en su busca,
también es en alacrana mudada. Ambos, refugiados bajo la roca, prosiguen su

nueva vida, pero enojados con los dioses al tentador lo mudan en langosta.

Existe otra leyenda proveniente del norte de Honduras, segun Trujillo (1975)
sobre el origen de la langosta, “Vivia una vez un hombre que tenia una milpa,

ya casi en el punto de cosechar; el maiz estaba muy escaso y los pobres no
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podian comprarlo, porque el precio era demasiado caro. El duefio de la milpa
tenia mama, pero ésta no vivia con él, y al saber la anciana que su hijo tenia
maiz sazon, fue a pedirle; el hijo se nego6 diciéndole que era de mal aguero
principiar de aquel modo la cosecha de su hermoso maizal. La sefiora se retird
llorando, no por la negativa de su hijo, sino por el castigo que seguramente le
vendria. Después de algunos dias vino de nuevo a pedir maiz a su hijo, y éste
le dijo que se retirara, que le daba vergienza que los amigos supieran que ella
era su madre. La anciana dio un grito de dolor y en aquel momento, como por
encanto, brotaron de la tierra millones de chapulines, que en pocos minutos
dieron fin a la plantacion, dejando la tierra tan limpia como si estuviera lista
para nueva siembra. De alli se levanto se levanto la nube de esos voraces
insectos, que pasan por todas partes destruyendo lo mas util para nuestra
existencia.- Si ustedes dudan de los que les cuento, tomen una langosta y
observen lo que tiene en el pecho: alli encontraran con toda exactitud el alma
del grano del maiz. jCuantas desgracias nos vienen a causa de los malos hijos!
Todos oian y callaban: estaban consternados”. Hace la aclaracion Truijillo
(1975) que de Guatemala a Panama a la langosta se le llama comunmente
como chapulin. Algunas otras creencias que han estado presentes a lo largo de
la historia nos hablan segun Herrera (1943) que en 1880 las autoridades
locales creyeron que era inextinguible, por su infinito nimero y la supersticion
de la gente las hacia pensar que la langosta era un animal sagrado por tener
una impresion en el esternén, una figura en forma de caliz, por lo que no se le
debia perseguir, pues mientras mas se mataran, mas se reproducirian,
denominandole asi un origen divino. Segun Trujillo (1975) también es posible

conocer informacion del origen de la langosta en la Biblia donde encontré 25
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citas sobre la langosta dentro de 6 Libros del Antiguo Testamento y 3 del
Nuevo Testamento; en Exodo y en Apocalipsis y analizando la informacién a la
luz de la Acridiologia, concluyo que se trata de insectos gregarios que cubrian
una zona ecologicamente adecuada a ellos y que a la fecha existen todavia
como un problema internacional de la langosta del desierto (Schistocerca
gregaria), en varios paises especialmente del Africa. En Exodo (desde 10:4)
segun narra Trujillo (1975), la langosta fue traida por Moisés (1531 a.c.
aproximadamente) a Egipto, en un viento célido de la mafiana y en tal cantidad
gue nunca se habia visto antes ni se veria después, cubriendo todo el pais y
consumiendo toda la vegetacion que habia dejado el granizo, en tal forma “que
no quedo cosa verde en arboles ni hierbas del campo, por toda la tierra de

Egipto”.

En algunos otros libros religiosos también se encuentran referencias sobre la
langosta, en ElI Coran seguan Trujillo (1975), refiere que la langosta que fue
hecha por Janue-Bey, genio del mal, quien pidi6 a Ala, genio del bien, la
cabeza de un caballo, el pescuezo de un toro, el pecho de un ledn, las alas de
un aguila y las piernas de un avestruz y con estas partes de animales fue que

hizo a la langosta.

Al ver cada una de las distintas concepciones que existen acerca del origen de
la langosta en varios lugares del mundo e ideologias nos muestra que en parte
se concibe como un castigo de los Dioses, en otras o vemos como un animal
sagrado y a ultimas fechas un animal que ha subsistido durante mucho tiempo
y que su evolucion le ha permitido ampliar su zona de distribucidn gracias a su

gran adaptabilidad a diferentes ambientes.
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Anexo B. Sitios histdricos de presencia
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Segun Marquez (1963) esta han sido las areas de infestacion en

Centroamérica de los cuales se tiene registro a lo largo de los afios.

1947 1948

1949 1950

1951
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1953 1954

1955 1956

1957 1958

En azul claro se pueden observar los paises de Centroamérica que se ven
afectados por la plaga de langosta con su division politica, en azul oscuro la
division municipal de México y en rojo los paises en los cuales se tiene registro

de presencia de plaga de langosta.
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Segun la informacién de Marquez (1963) se puede observar en los siguientes
mapas el comportamiento de la plaga a lo largo de los afios y su presencia con

una mayor persistencia en algunos estados a diferencia de otros.

En rojo se pueden observar los estados en los que se registré presencia de
plaga de langosta y en azul se pueden observar aquellos donde no hubo para

cada uno de los afios que se muestra el mapa.

1922 1923

1940 1941

1942 1943
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1944 1945

1946 1952

1953 1954

1955
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Tomando como base la informacion proporcionada por Sanidad Vegetal del
Estado de San Luis Potosi (2005) se puede hacer el seguimiento a partir de

1963 y hasta el 2005 de los lugares donde hubo presencia de plaga de

¥y

1963 1964 1965 1966

¥y

1984 1990 1991 1996

¥ ¥

1997 1998 1999 2000

& ;

2001 2002 98 2003 2004

Langosta.




2005

El area corresponde a la Huasteca Potosina y
esta dividida acorde a la division municipal del
estado de San Luis Potosi de acuerdo a la
informacion cartografica digital de INEGI, en rojo
los municipios donde se registro plaga de
langosta y en azul donde no lo hubo.
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Anexo C. Morfologia
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Segun Anaya (1996) se pueden observar las siguientes caracteristicas

morfologicas en los chapulines:

Torax
| Abdomen
Vista lateral o i S /‘—‘
Protorax Timpano
Cabeza
Vista superior
Tegmina (Ala anterior)
"; " Area costal
rea media
Banda

Area anal

Espolon
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Vista frontal (A) y lateral (B)
de la cabeza

Ocelo

Anicna
Ariejos

Postgena

: xils
Palpo maxilar Palpo labial

Vista frontal de la cabeza de un
Acridoideo

Fastigio

Carina lateral

Foveola

arnna frontal

Gena
Frente

Clipeo

Labro
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Lébulo posternal de un
acridoideo

Vista lateral y dorsal del

protorax
Prozona Metarzona

Surquillos

Canna
lateral

Lobulos laterales

Margen posicrior

Disco y\

Episternén Posteroventral Angulo del margen posterior
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Pata posterior de un acridoideo

Fémur

Coxa

Tarsos

Cara interna del fémur
posterior

Carna interna supenor

Carinula interna superior

Carinula interna inferior
Carina inlerna inlenor

Ampulas esiridulaiorias
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Cara externa del Fémur
posterior

: . : Carina externa superior
Arca marginal superior

./ Carinula superior

Carinula infenor Rodills

a marginal inferior Carina inferior

Aspecto lateral del complejo
falico de un acridoideo

44— Valvas dorsales

Valva interna

Bl € valva ventral
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Anexo D. Desarrollo metodoldgico en software
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Para la elaboracion de los mapas se usaron varias fuentes de informacion,
escalas y sistema de referencia geogréfica, por lo que se tuvo que proceder al
analisis y la estandarizaciéon de la informacion para su posterior manejo. Los
software usados para poder utilizar la informacién fueron ArcView 3.2, ArcGIS
9.2, ERMapper 6.4, Excel 2007, ERDAS 9.1 y AutoCAD 2008. Los elementos
gue estan contenidos en todos los mapas es lo que se puede observar en el
Mapa 3.1 que integra el limite de la zona de estudio en este caso la Huasteca
Potosina. Para obtener este limite se utilizd6 la cartografia de la division
municipal de los estados de INEGI en formato shape, (que es el formato
utilizado para los software de ArcView 3.2 y ArcGIS 9.2) y se procedid a
conjuntar los municipios que conforman la Huasteca Potosina los cuales son:
Ebano, Tamasopo, Ciudad Valles, Tamuin, El Naranjo, Aquismon, Tanquian de
Escobedo, San Antonio, Tancanhuitz de Santos, Tanlajds, San Martin
Chalchicuautla, Xilitla, Tampacén, Axtla de Terrazas, Tamazunchale, Matlapa,
Coxcatlan, Tampamolén Corona, Huehuetlan y San Vicente Tancuayalab. Se
aflade a un proyecto nuevo en ArcGIS 9.2 el shape de la division municipal del
Estado de San Luis Potosi y se procede a seleccionar los municipios
mencionados que corresponden a la Huasteca Potosina. Teniendo
seleccionados los municipios (Figura D.1), se procede a con la edicién del
shape mediante la opcion de Start Editing (Figura D.2) para lograr integrar
todos los municipios en una sola zona. Estando en el modo de edicién del
shape se escoge la opcién de Union (Figura D.3) con la cual se logran que

todos los municipios que se tienen seleccionados se integren en una sola area.
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Figura D.1.- Divisién municipal del estado de San Luis Potosi

Fuente: Datos digitales vectoriales INEGI
Figura D.2.- Opcidon para  Figura D.3.- Opcién _ .
iniciar edicion. para realizar union. Figura D.4.- Opcion
detener la edicién

= Sin titulo - ArcMap - AJE *. Sin titulo - ArcMap - A * Sin titulo - ArcMap -
File Edit Wiew Insert Selec File Edit View Insert Selec File Edit View Insert Selec
=y = DEeEE & B DEeE&E& & B
Editor - Editor || & | £ ™ T Editor v | m | & 7| T
54 T
o Sigctig - EPTR
& Save Edits
Mawve...
’ Buffer...
Merge...

Fuente: ArcGIS 9.2

Habiendo unido todos los municipios se procede a detener la edicion por medio
de la opcion de Stop Editing (Figura D.4) y se responde que escoge el boton de

Yes a la ventana que aparece para preguntar sobre desear guardar los
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cambios al shape de municipios. Como resultado de la unién de los municipios
pertenecientes a la Huasteca Potosina y al haber guardado la edicion

obtenemos por resultado el poligono de la Huasteca Potosina (Figura D.5).

Figura D.5.- Area de estudio

Fuente: Datos digitales vectoriales INEGI

Teniendo este poligono seleccionado se procede a hacer su exportacion a uno

nuevo shape que solo contendra este Unico poligono.

Para ello se escoge se da clic derecho sobre el tema de municipios y se
escoge la opcion de Data, posteriormente la opcion de Export Data (Figura D.6)

y se escoge una ruta y un nombre de salida.

Para la integracion de las principales vias carreteras que componen la zona, se
consideraron todas las cartas 1:50,000 que estan presentes en la zona de

estudio.

La informacién de localidades urbanas también se obtuvo de INEGI de las

localidades urbanas a nivel estatal en formato shape.
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De la informacién a nivel estatal se hizo un recorte teniendo el poligono de la
Huasteca Potosina previamente elaborado, se presiono clic sobre la
herramienta de ArcToolBox (Figura D.7) y en ella se selecciona la parte de
Analysis Tools, de ahi la parte de Extract y finalmente la de Clip (Figura D.8),
esta herramienta es la que permitié hacer el recorte toda la informacién que

aln no se encontraba delimitada a la zona de interés.

Figura D.6.- Opcidn para exportar los datos.

= £ Layers | @ ArcToolbox
- =
O Copy
X Remowve
Open Attribute Table pls
Joins and Relates » jols

<§Q Zoom To Layer

Visible Scale Range .4

Use Symbol Levels
Selection 3

Label Features

f-'? Convert Features to Graphics...

Convert Symbology to Representation...

Data 3
Save As Layer File... Export Data...

Properties...
View Metadata. ..

Figura D.7.- BotOn para la activacion de la caja de herramientas

Fuente: ArcGIS 9.2

®_ Sin titulo - ArcMap - Arcinfo

File Edit View Insert Selection Tools Window Help
eSS B x|« & |[1:2.923,083 EIRTAF R @

Editor * [ > | | I 2at t _] | Target | | ShowHide ArcToolbox Window |

Fuente: ArcGIS 9.2
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Figura D.8.- Opcion pararecortar lainformacién del area deseada

x

2§ ArcToolbox
—|- & Analysis Tools

= % Extract

A Table Select

+ % Cverlay

+ % Proximity

+ % Statistics
+- @@ Cartography Toals
+- @ Conversion Toals
+ & Data Management Tools
+- 3§ Geocoding Tools
+ & Linear Referencing Tools
+- & Spatial Statistics Toals

Fuente: ArcGIS 9.2

Habiendo escogido la herramienta de Clip, se debieron de escoger dos shapes
de entrada y uno de salida (Figura D.9), el primer shape de entrada es el que
contiene la informacion a recortar en este caso las localidades a nivel estatal, el
segundo que se introduce es aquel contra el cual se va a hacer el recorte, es
decir el limite de la Huasteca Potosina y finalmente se sefiala el nombre de la

informacion resultante, es decir la informacion que ha sido ya recortada.

Figura D.9.- Ventana para seleccion de parametros para realizar el recorte de la
informacion

Input Features

|L0c_urbanas_wg584 L] Iiﬂj
Clip Features

Ihuasheca L] Eﬁj
Cutput Feature Class

] D:\Loc_urbanas_Huasteca.shp

XY Tolerance (optional)

Meters LJ

Fuente: ArcGIS 9.2
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El recorte de la informacion fue aplicado a los shapes de cuerpos de agua, vias
de comunicacién y curvas de nivel de forma que estos shapes se les aplico el

mismo procedimiento.

Después de haber hecho el recorte de la informacion se procedio a elaborar el

mapa que sirvié como base para todos los mapas.

Para el caso de las curvas de nivel solo se muestran rangos cada 100 m para
no saturar de informacion el plano base, los cuerpos de agua se dejaron todos
aquellos poligonos que representan esa informacioén, de las localidades
urbanas solo se pusieron algunas representativas en las diferentes zonas para
no saturar tanto el mapa considerando también la escala a la que se muestra la
informacion, finalmente de las vias de comunicacion solo se pusieron las vias

de transporte mas importantes.

De la informacion de edafologia se utilizaron las cartas escala 1:250,000

presentes en la zona que son la F1405 y F1408.

Después de que se afadieron las capas de informacion de edafologia, se

escogiod la herramienta de Merge (management) Figura D.10.

Al hacer uso de esta herramienta, se tomaron los temas de edafologia (Figura

D.11).

Habiendo escogido los dos shapes de edafologia solo se asigno un nombre de

salida al nuevo shape que se obtuvo como resultado de este proceso.

Después de unir los dos shapes se procedid a hacer el recorte descrito

anteriormente para que solo quedara la informacion propia de la zona de
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estudio. La informacion digital de edafologia no contienen toda la informacion
gue se obtiene de las cartas en papel, ya que las cartas en papel contienen lo
gue son conocidos como pozos de verificacion, que son pozos que se hicieron
en campo Yy que sirven para corroborar la informacion acerca de la clasificacion

que se le dio a cada zona.

Figura D.10.- Opcio6n utilizada

para la conjuncion de datos Figura D.11.- Ventana de parametros para

la conjuncidon de datos
Make Table View [managem: - Mare

Make ¥ Event Layer (mana
Mean Center (stats)

Merge (managemert) Input Datasets

Merge Branch (management) [ -]
Metadata Publisher {conversi

Mirrar {management) > Eda_F1405

Masaic {management) < Eda_F1408

Masaic To New Raster {man:
Multi-Distance Spatial Cluster
Multipart To Singlepart {mana
Multiple Ring Buffer (analysis]
Mear {analysis)

Owerday Route Events (r)
Pivot Table imanagement)
Point Distance (anatysis)
Poirt to Raster (conversion)
Polygan Tao Line {managemer
Prhmnn tn Rastar icanvarsic

Locate
Favortes  |ndex Falo»

[ [ [x |+ [®

QOutput Dataset
| D:'\Posgrado\Tesis\Cartografia\Mapas\shpshuasteca_Merge.shp

%

Fuente: ArcGIS 9.2

Esta informacion es muy util para la investigacion que se desarrolla ya que
contiene los datos de profundidad de los suelos, el pH y la textura, estos tres

elementos resultan de vital importancia para definir los sitios de ovipostura.

Para poder integrar esta informacion dentro de la cartografia digital, se
procedié a realizar la digitalizacién de los puntos de verificacion mediante el

software AutoCAD 2008 y una tableta digitalizadora (Figura D.12)

Después de haber entrado al software de AutoCAD 2008 se hizo una
calibracion de la tableta digitalizadora mediante el comando tablet (Figura D.13)

seguido de un calibrate.
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Se seleccionaron los puntos que se tomaron como referencia dentro del mapa
de tal forma que la informacion quedo espacialmente referida para poderse

integrar posteriormente a los otros elementos digitales con los que se contaba.

Figura D.12.- Tableta digitalizadora Figura D.13.- Opcién en AutoCAD para la
e T calibracién de la tableta

Fegenerating model.

Command: tablet

(7283, 75733, 0.0000 SMAP| GRID| ORTHO| F
Fuente: AutoCAD 2008

Por medio del comando point dentro de AutoCAD 2008 se hicieron la captura

de todos los puntos de verificacion.

Los puntos ya digitalizados se afiadieron a la informacién al ArcGIS 9.2 para

poder asignarles el identificador.

Para poder manejar la informacion dentro del ArcGIS 9.2 se tuvo que hacer la
conversion de la informacién dando clic derecho sobre la informacién afiadida
de en formato de AutoCAD, posteriormente se escogi6 la opcién de Data y de

ahi la opcion de Export Data (Figura D.14)

De la informacion resultante se abrio su tabla de datos dando un clic derecho
sobre el shape, posteriormente se selecciono la opcion de Open Attribute Table
(Figura D.15), para afiadirle un campo que sirvid para posteriormente agregarle
el identificador presente en la cartografia en papel y que se pudiera relacionar

posteriormente con la tabla de datos que se capturo en Excel.
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Figura D.14.- Opcion para exportar lainformacién al formato de ArcGIS 9.2

+ ) [t || | & reatres

Copy
* Remove
Open Attribute Table

Joins and Relates »
@ Zoom To Layer e View
Trans
Visible Scale Range » [oject
Bpatiz
Use Symbol Levels
Selection »
tom G
Label Features
Export Data...
5? Convert Features to Graphics...
View Metadata. ..
£
z Data »
i ource
Display o —
Save As Layer File...
Draning * K |10 ~| B I O
#5 Properties...
Caua Hhic lauar's Az CEEE

Fuente: ArcGIS 9.2

Para agregar el campo teniendo la tabla de atributos abierta se selecciono el
boton de Tools y se escogid la opciéon de Add Field (Figura D.16), habiendo
escogido esta opcion, se asigno ID_E en la parte de Name y 3 en la parte de
Precision (Figura D.17), ya que el nimero mas grande que tiene cualquiera de

las dos cartas es menor a cuatro digitos.

Figura D.15.- Opcion para la apertura de la tabla de datos del archivo de ArcGIS.

=
- £F Layers ArcToolbox
=N B puntosverificacon_utm + a Analysis Tools
* Copy F
X Remove !
Open Attribute Table F
Joins and Relates 33

<(}g Zoom To Layer

Vigible Scale Range 4
Use Symbol Levels =
Selection 3

Label Features

Convert Symbology to Representation... I
Data » L

Sawve As Layer File...

Properties. ..

Fuente: ArcGIS 9.2
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Después de haber creado el campo se procedio a ir poniendo la informacion
correspondiente para cada uno de los puntos, esto se hizo seleccionando el
punto por medio de la herramienta de Select Features y posteriormente
seleccionando alguno de los puntos, lo que ocasiono también que en la tabla

se seleccionara (Figura D.18).

Ya que se fueron seleccionando cada uno de los puntos se les fue asignando

su valor de acuerdo a como se podian observar en la cartografia a papel.

La asignacion de valores fue por medio del Field Calculator (Figura D.19) y en
la ventana que sale para asignar los datos (Figura D.20) se fue poniendo cada

uno de los valores que le iban correspondiendo.

Figura D.16.- Opcién para afiadir un campo a la tabla de datos.

&My #% Find &Replace...
B Attributes of puntosverificacion_utm s=m Select By Attributes...
FID | Shape*

b Point Switch Selection

1|Point
n 5 Point Select Al
| 3 | Point Add Field...

4 |Point
: = [Point Turn All Fields On
| §|Point Restore Default Column Widths
- 7 | Point
u 2 |Point Related Tables »
| 9 | Point =
| 10]/Point il Create Graph...
— 11| Paint Add Table to Layout
o 12 | Point
| 13|Foint ¥ Reload Cache

14 | Point
| 15][Point & print...
- 16 | Point Reports »
| 17 | Point
| 18[point Export...
| 19|Foint Appearance. ..

Record: ﬂj 1 jﬂ Show: W Selected Records (0 out of 153 Selected) Options - I

Fuente: ArcGIS 9.2

La asignacion del identificador de cada uno de los puntos de verificacion sirvio
para relacionar esta informacién con aquellas que viene en la parte posterior de
la hoja de la carta en papel de edafologia y que fue capturada enteramente en
Excel para poder utilizar todos aquellos datos que arrojaran alguna informacion

extra a los datos que ya vienen incorporados a la informacion digital.
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Figura D.17.- Ventana para establecer el Figura D.18.- Seleccion de la
nombre, tipo y precisién del nuevo campo. informacion desde |a tabla

Add Field [E][z] N RENDT@Es Bk O
J Spatial Analyst

Name: |

- @ @

Type: | Short Integer j

Field Properties Bl Attributes of puntosverificacion_utm EHE|®

Precizion i FID | Shape* | IDE | ~
93 | Point
84 | Point
85 | Point
95 | Point
§7 | Point
58 | Point
99 | Point
100 | Point
101 | Point
102 | Point
102 | Paint

weers s [ ol|  sew[e|

| Cancel

oo oloolooloaoola
L

¥

Fuente: ArcGIS 9.2

Figura D.19.- Opcién para
establecer el valor de un campo

Figura D.20.- Ventana para definiciéon
del valor a asignar al campo

B Attributes of puntosverificacion_utm [Z| [El E| Kield Calcutator Pix

Fields: Type: Functions:
FID | Shape* [ ID_E i__ ~ D 4 o Nrber w0 &
92 Point { & SortAscending e - smg |G ()
= 5 —_ Eqp ()
| 34 Point L & SortDescending Copae  |Fl)
| | 95|Foint r . a4
| 6 Point ] EeEERe an()
| | 57| Foint [ & Statistics...
| | 38/[Point C [ A Y
g6 Font ¢ B EEIE
— 5 ID_E= [~ Advanced
| 100 |Point C Calculate Geometry... T
|| 101 |Point C ) Load
102 | Point . Turn Field Off Save
102 | Pnint r Hel
m Freeze/Unfreeze Column g
Record:ﬂ j
W Delete Field
* Properties... ¥ Calculate selected records only QOK
Cancel

Fuente: ArcGIS 9.2

Los datos que fueron capturados en Excel se les puso como primer renglon el
nombre de la informacién que cada una de las columnas habia de representar
pero cuidando siempre el cumplir las consideraciones de cuando mucho 8
letras en el titulo, sin espacios en blanco ni signos de puntuacion, sin acentos
ni fi y utilizando un guion bajo para marcar la separacion entre letras, no
dejando columnas ni renglones totalmente en blanco entre datos vy

comenzando en la columna A para crear la tabla. Dicha tabla fue afadida a los
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elementos existentes del proyecto de ArcGis y se hizo una liga con los puntos
gue ya contenian su identificador. Para poder relacionar estos datos se le dio
clic derecho sobre el shape de puntos y se escogio la opcién de Joins and

Relates, después de eso la opcion de Join (Figura D.21).

En la pantalla que aparece se escogieron los campos con los cuales se genero
la liga para poder pasar toda la informaciéon capturada en Excel a los puntos

espacialmente referidos con formato shape (Figura D.22).

Figura D.21.- Opcion para establecer  pigyra D.22.- Ventana para la eleccién de los

unaliga entre tablas de datos campos para establecer la liga entre tablas
_QDDT T S Join Data E|
x Remove Join lets you append additional data to this layer’s attribute table so you can,

for example, symbolize the layers features using this data.

Open Attribute Table What do you wart to join to this layer?

|Jmn attributes from a table j
@2 Zoom To Layer Remove Join(s) » 1. Choose the field in this layer that the join will be based on
Relate... [ID_E ~|
Visible Scale Range » Remove Relate(s)  #
T T A 2. Choose the table to join ta this layer, or load the table from disk:
B Hoja1s [=] ﬂ

v Show the attribute tables of layers in this list

3. Choose the field in the table to base the join on:

Mo}

Fuente: ArcGIS 9.2

Después de haber generado la liga se procedié a convertir a formato shape
nuevamente (Figura D.23) de tal manera que el nuevo shape generado ya

contenia todos los datos de la tabla de Excel.

Este procedimiento se realizo tanto para la carta F1405 como para la F1408
por separado, ya que los identificadores de los pozos de verificacion se
repetian por lo que se tuvo que hacer por separado y posteriormente se
unieron los puntos mediante la herramienta de Merge (Management) (Figura

D.10).
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Teniendo la informacién de los puntos de verificacion y el mapa de edafologia,
se procedio a agregar un campo nuevo (Figura D.16) al shape de edafologia
para poder incluir la clave del pozo de verificacibn con el que se

complementaria la informacion digital que ya contenia.

Se realizo una busqueda de cada uno de los poligonos que representan las
distintas edafologias en la zona de estudio para hacer un comparativo con los
pozos de verificacion y poder saber cual pozo podria contener la informacion
complementaria mas acertada de acuerdo a la cercania al pozo de verificacion
y de acuerdo al tipo de suelo descrito. Después de hacer dicha busqueda y
haber colocado la informacion correspondiente al pozo, se procedio a hacer
una liga de los poligonos de la edafologia con los pozos de verificacion basado
en las clave de los pozos de verificacion ya afadidos a la tabla de datos de la
edafologia. Como resultado de esto se obtuvo que la edafologia digital ahora
tuviera toda la informacion disponible en la carta digital y en la de papel. La
informacion climatica se obtuvo en base al mapa generado en el proyecto
SAGARPA-CONACYT, 2004, CO1-186/A1-CCSyH-UASLP y fue estuvo
basado en las estaciones climatoldgicas de la CNA presentes en la zona de
estudio asi como algunas otras aledafias que permitieron hacer los analisis
pertinentes para obtener los climas de la zona. La informacion de isotermas
también se obtuvo en base al mapa generado en el proyecto SAGARPA-

CONACYT, 2004, CO1-186/A1-CCSyH-UASLP.

La informacion de uso de suelo de INEGI para el 2000 con una actualizacion en
base a imagen de satélite LANDSAT 7.0 ETM+ que permitié hacer los cambios
necesarios del 2000 al 2005, esto como parte del proyecto SAGARPA-

CONACYT, 2004, CO1-186/A1-CCSyH-UASLP. La informacion referente al
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modelo digital de elevacion fue bajada carta por carta escala 1:50,000 de la
pagina de INEGI.

(http://www.inegi.org.mx/lib/usuarios/default.aspx?s=geo&sistema=mde)

Teniendo todos los modelos de las cartas, se procedié a juntarlos mediante el
software de ERDAS 9.1. Dentro de ERDAS 9.1 se selecciono de la parte
superior de las herramientas la opcion de DataPrep, en la ventana que aparece
ahi, se selecciono la opcién de Mosaic Image... y de la ventana que se obtiene
como resultado de escoger esa opcion se seleccion la herramienta de
MosaicPro...(Figura D.8), lo que dio como resultado que se activara la
herramienta que permite la conjuncion de la informacion de tipo raster que es el

formato en el que vienen los modelos digitales de elevacion.

Figura D.23.- Opcidn para hacer la unién entre modelos digitales de elevacion.

r—
: 4mm H - '
Viewer Import DataPre Composer | Interpreter Catalo Classifier Modeler Vector Radar Wit
P p P p g
| | -
x| - MEE
Create Mew Image... MosaicPro... |
Create Surface... Mozaic Tool.. | Q 4"9 ﬁ
Subset Image... Mozaic Direct.. |
Dice Image... Mosaic Wizard... |
Image Geometric Corection... Close | Help |
Mozaic Images...

Unsupervized Classification...

. File Edit View Process Help
Reproject Images...

D & & hREEw QR W22 qdy

bl

Recalculate Elevation Values...

Imagizer D ata Prep...
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Cloze | Help |

W
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v
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i Dibujar ~ Lg | Autoformas > N\

Fuente: ERDAS 9.1
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El formato con el que se maneja la informacion en la pagina de INEGI es un
formato comprimido .zip y después de descomprimir los archivos se manejan
archivos con extensién .bil, por lo que al momento de hacer la unién de todas
las cartas fue necesario cambiarle a la extensidon de los archivos, para que se

pudieran leer (Figura D.9).

Figura D.24.- Ventana para elegir los modelos digitales de elevacion a unir.

O B O Add Images

File ] Image Area Options

Lok ik |a mde L] c5| 3|

| mdehuasteca f

Cancel
Help
Recent ...
Order || Fief | vis. | G”L]

File: name: |

Files of type: IArchnfo % Space Imaging BIL [*.bil) L] * I &

14 Files, 1 Subdiectories, D Matches, 5139864k Bytes Free

Fuente: ERDAS 9.1

Después de haber seleccionado todos los elementos que se unirian se corrio el
proceso de elaboracion del mosaico de mapas (Figura D.10), posteriormente
solo se cuido que el formato con el que se genero la informacion tuviera

extension de tipo TIFF (Figura D.11).

Habiendo escogido la ruta y el nombre del archivo de salida, se procedio a
hacer el recorte desde el software de ERMapper 6.4 con respecto a la zona

Huasteca Potosina.
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Figura D.25.- Opcidén para iniciar
el proceso de uni6on de los
modelos digitales de elevacion

Figura D.26.- Ventana para la seleccién de la
rutay el nombre del archivo resultante

" MosaicPro (No File) e | output options |

File Edit View MEfle==8 Help Loak in:|a JORGE j 5|
0O = &\ .imagineA50 [ Impresoras @untitled_pleview.img

Preview Mosaic for Windaow. .. imaginad10 D Wani Inicio
_ Delete the Preview Mosaic Window Application Data (2] Phane Browser
Configuracion local — [C3] Plantillas
Contacts [ Reciente
Cookies A %5endTo
Datos de programa L] UserData
Entorno de red COwINDOwWS

E scritario %] 2145_b1.img
Favoritoz @ bi.imag
File: wame: |
Files of type: |IMAGINE Imags [*img) ~|

Comprezzed Output MiS1D [*.zid)
GRID Stack [* stk)
IMAGIME Image [*im

Fuente: ERDAS 9.1
Se procedio en principio a importar la informacion correspondiente al poligono
gue representa la Huasteca Potosina y eso se hizo mediante el menu de
Utilities, en la opcién de Import Vector and GIS formats, de ahi la opcion de

ESRI Shape File y de ahi la opcion de Import (Figura D.12).

Figura D.27.- Opcion para la importacion del area de estudio

% ER Mapper
File Edit View Toolbars Process BRIES

u i Import ASCI and Binary grids  »
EE@EE @ R Import Graphics formats 3
*\|qt| 4@l = .r;. Import Gridding formats »
Import Image formats 3

s >
»

»

»

Windows Help

Import Satellite imagery
Import Schlumberger formats

ARC/INFO Coverage Arcs and Polygans  »
Export Graphics fomats »  ARC/INFO Coverage Arcs only R
Bxport Raster 4 ARC/INFO Coverage Polygons only »
Export Vector and GIS formats  » AS2482 '
Toolbars ASCII Line »
Batch Scripts ASCII Points with Attributes »
File Mairtenance ALrtoC;.RD DXF »
Licensing... CP53 I_Saved as DXF) N
\User Menu DIEQF (DITR) A52482 »

DLG-3 N

3
Machine Corfigural
port
Slide Show Help MicroStation DGN 4

Fuente: ERMapper 6.4

Seleccionando la opcién de import se tuvo que seleccionar el origen de los
datos de tipo shape, en este caso la ruta donde se encontraba el shape de la

Huasteca Potosina, la ruta y el nombre para el archivo importado y finalmente
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el sistema de coordenadas que en el caso de la informacién que se estuvo

manejando fue en UTM zona 14 norte, con datum WGS84 (Figura D.13).

Figura D.28.-Ventana para la seleccion de laruta y proyeccién del archivo de exportacion

resultante
7% Import Shape File FEX
Input file namme: | @
Output file name: | @
Map projection: MUTH14 -
Geodetic: datum: |WG 584 ﬂ
Rotation: |D:D:D.DD
| =] -
|
|
Help | ak. | Cancel

Fuente: ERMapper 6.4

Habiendo hecho esto se procedio a hacer el recorte de la informacién, desde el

menu de Edit en la opcion de Edit/Create Regions...(Figura D.29), en la

ventana que sale al escoger esta opcion se selecciono la opcion de Vector File

(Figura D.30) y se tomo la ruta donde se habia guardado el archivo importado

(Figura D.30).

Figura D.29.- Opci6n para la creacién
de una region para realizar recorte de
informacion

&% ER Mapper

s
@

Annotate Vector Layer. ..
Edit/Create Regions...

=|o !

Edit ARC/INFO Coverage...
Edit Class/Region Color and Mame...

Preferences...

1= @ View Toolbars Process Lhilities

Windov

Figura D.30.- Ventana para la seleccién del
archivo de generacion de la zona de
recorte

% New Map Composition g@

Mode

QK
{* Vector File ¢ Raster Region " ARC/INFO Coverage Cancel
Help
Load from File: | =

Geodetic Datum: |W(3584

Map Projection: |NUTM14
Algorthm Edents
Top Left: 395475.000 25435975.000
Bottom Right: 604425000 23220525000

Fuente: ERMapper 6.4
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Al acceder a la parte del recorte del modelo digital de elevacion, lo Unico que se
tuvo que hacer fue tomar la herramienta de Save As para que apareciera una
pantalla donde se escoge la ruta donde se guarda el archivo que serviria para

poder hacer el recorte (Figura D.31).

Después de haber guardado el archivo solo se cerrd la ventanita con nombre

Tools. (Figura D.31)

Figura D.31 Ventana de visualizacién de la zona de recorte de informacién y selecciéon de
archivo para almacenar los datos.

-----

deed

5% Map Composition Save As

(™ Vector File (+ Raster Region (" ARC/INFOQ Coverage Cancel

Save To Fle: | D:\Posgrado’\Tesis'\Cartografia‘mde \mde ars =

Fuente: ERMapper 6.4

Habiendo cerrado la ventana de herramientas se procedio a hacer el recorte de
la informacién por medio de la parte de formulas en la parte de Edit Algorithm
(Figura D.32), esta permitio utilizar el poligono de la Huasteca Potosina para

dejar solo la informacion que caia dentro de la zona del poligono.

Para utilizar la herramienta de recorte de la informacién, se procedio desde la
parte del algoritmo y de ahi a la parte de Edit Formula (Figura D.33).
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Figura D.32.- Ventana para la seleccion del algoritmo de representaciéon de datos.

File Edit View Toolbars Process LUilties Windows Help

0| =|Td(E] & oag(y EEe)
N 8B GE 8 s ek @

Edit Algorthm

Fuente: ERMapper 6.4

En la parte de la edicion de las formulas aparece una pantalla donde se pueden
introducir directamente una formula (Figura D.19) elaborada en base a las
funciones que tiene estipuladas el software para analisis de la informacion de

tipo raster.

Figura D.33.- Ventana para la seleccion de capas de informacion a visualizar.

E%F Algorithm

View Mode: Nomal b | r [v Smoothing Close

Description: |A|gorithm Mot et Saved

Edit ¥
%o olv|al8| & @@l B|_t= |

B—s [Ps]: Pseudocolar J Coordinate System | Surface | Layer |
I mde ers J

GE —+[ptpand1 < B K — et B O

Fuente: ERMapper 6.4

Para realizar el recorte de la informacion se utilizé una de las formulas
predefinidas que se encuentra en el menu de Standard y tiene el nhombre de

Inside region polygon test.

Solo se escogid esa formula y se establecid en la parte de Regions la region

gue se edito anteriormente (Figura D.34).

Después de haber hecho esos pasos solo se guardo la informacion y se afiadio

a la informacion ya previamente cargada para generar el mapa.

Para el caso de la division de predios del Registro Agrario Nacional (RAN) se

obtuvo la informacion del mismo RAN en formato digital para generar el mapa.

125



Figura D.34.- Ventana para la seleccién de los datos a utilizar en el algoritmo para la
representacion de la informacion.

% Formula Editor

Principal Components  Ratios REERLEGE Ssismic
Description: | Default Formula Average of two inputs Close
Difference of two inputs
Threshold between variables ¥
INFLIT1 Autoscale to 0-255 ¥
Equal to class number test omments..
RGEBto Hue Ps
RGE to Saturation
RGB to Intensity
* Inputs i i
INPUT1: | B1:band 1 | =
B1:band 1
[ Help

Fuente: ERMapper 6.4

La informacion digital referente a localidades se obtuvo de INEGI del censo del
2000 con su respectiva base de datos que contiene la informacion de Poblacion
Econdmicamente Activa (PEA) y la informacion referente al tipo de sector al

que se dedica esta poblacion.

Teniendo toda esta informacion y habiendo hecho el recorte de la misma para
considerar solo aquella correspondiente a la zona de estudio, se procedio a la
revision de los datos correspondientes a los muestreos elaborados por la

campafa de langosta en el estado.

Se pudieron encontrar dos tipos basicos de informacion, la informacion de tipo
puntual que estaba en algunos casos en digital y en algunos otros en papel y
que corresponde al periodo de 1993 al 2005 y el otro tipo de informacion fue

poligonales en shape.

De la informacion de tipo puntual podemos observar los datos de tipo, afio,

ejido y conteos (Tabla D.1).
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Tabla D.1.- Tabla de datos del muestreo puntual de langosta en el periodo 1999-2005.

ANO TIPO MES MUNICIPIO EXPENHAS  MUESENHAS POBLM2 ESTADIO
1999 Z2G Septiembre  Ej La reforma 32348 12311 0 (ovipostura)
1999 7G Octubre Ebano 24453 8362 1500/100 400
1999 7G Octubre Tamuin 24453 8362 1500/101 400
1999 7G Noviembre  Ebano 2400 670 1150/100 365
1999 71 Febrero Ebano 1896 500 135/100 0
1999 71 Febrero Tamuin 1896 500 135/101
1999 71 Marzo Ej El Palmar 488 305 1500/100 0
1999 71 Marzo Tamuin 488 305 1500/101 1
1999 71 Marzo Ebano 488 305 1500/102 2
1999 ZI Marzo San Vicente 488 305 1500/103 3

Fuente: Campafia de langosta 1999-2005

Teniendo esta informacion presente se tuvo que proceder a la localizaciéon X,Y
ya que no se encontraba como parte de la informacion, por lo que se hizo en
base a la localidad que representa la columna de Municipio, esto provoco que
la ubicacién del sitio realmente es bastante inexacto si se considera el hecho
de que el area donde se hizo el muestreo podria tener un radio de error de
varios kilbmetros, la simbologia empleada para determinar el Tipo tampoco se
le vio precision alguna, ya que en segun lo descrito por la campafia de langosta
fue que ZG era sitio de ovipostura y los otros tipos como ZI, DI y ZP, eran
presencia de langosta en distintas formas, lo cual resulto algo confuso pues en
principio no se pudo determinar bien que implicaba cada uno de los tipos y se
crea aun mas confusion al tratar de relacionar la poblacion en metros

cuadrados y el estadio al que se hacen referencia en la tabla.

Habiendo visto las limitantes presentes en la informacion de tipo puntual, se
considero insuficiente e inexacta la informacion para poderla utilizar poder
comparar los resultados de un mapa en base a las investigaciones sobre

langosta.

La tabla de datos correspondiente a la informacién poligonal del 2005 (Tabla
D.2) tiene algunas ventajas importantes sobre la informacion puntual, ya que no

es necesario localizar el sitio al cual se estd haciendo referencia, otra cosa
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importante es que no se tienen que tiene que adivinar la zona de influencia, ya

gue esta perfectamente delimitado por el poligono con el cual se representa.

Tabla D.2.- Tablas de datos de muestreo en areas de la campafia de langosta en 2005

E Attributes of langosta_2005pol

| n_PreDio | om_ | BRIG | sEm| nocons| woPoL| ns| FEcHA | X | ¥ | EJcom |

k1 993 2 T 787 | P12 326 |14/02/2005 |532876 | 2375833 |Cerro La Cr
J 10 1028 1 T 70| P3 253 |15/02/2005 |554041 | 2445853 | INIFAP
J 1M 1383 3 16 1438 | P13 645 |20/04/2005 | 507078 | 24035943 Niros Heroe
J 102 1387 3 16 1442 P14 658 |21/04/2005 | 514925 | 2411585 |El Lobo
J 103 1391 4 16 1445 P15 12 [18/04/2005 | 494570 | 2447315 | Cerro Alto
J 104 1395 4 16 1450 |P16 16 | 19404/2005 | 476122 | 2428722 Cazasz Blanc
J 105 1399 4 15 1454 P17 21|19/04/2005 |471888 | 2434538 |El Chine
J 108 1403 4 16 1458 P18 31| 20/04/2005 |455947 | 2487855 |El Sabinito
J 107 1407 4 16 1452 P19 35| 21/04/2005 |482175 2425251 |Palo de Arc
|1nq 1411 1 18 17204 |07 SN 10inAarnne EASEDR | FARRTAT | lulian Marr
Record: ﬂj 1 jﬂ Shaow: W Selected Records {0 out of 397 Selected)

LB

| wpreDio 4 |  mPI0 | N_PROD | CULT | EFEN| VAR | ALT| C_AMB | ZONATIPO | RESP
1 San Martin | Jose Antoni | Citricos P | | 140 |Soleado |2 ERE :
[10 |Ebano |Enrique Gar | Pasto D | 28|Sokade  |ZG [ozm

[101 |Tanlajas |Luis Angel  |Cafiade Azucar |D 3 | 28|s0kado |2 [LamG
[102 |cd.valles  |Clicerio Fr  |Cafiade Azucar  |P |cpea | 33|Sokade |z [Lame
[103 |cd.valles  |LeonorRese |Cafiade Azucar |D |82 | 157 |Soleado |z |1aRE
[104 |cd.valles  |Francieco M |Cafia de Azucar  |D |SanPablo | 345|Sokado |ZI |1aRE
[105 |Tamasope  |Rodrigo Cam | Cafia de Azucar  |D |62 | 308 |S0kado |2 |1aRB
[108 |ElNaranjo  |Andres Cast | Cafa de Azucar |D |62 | 291|Sokade |26 |1aRB
[107 |Aquismon  |Antonio Her |Cafia de Azucar |D |6a | 173[Sokado |21 |1arE =
ina Fhann 1 nmin Tarra | Martamn D f2 I Cnlzadn T A7 -

Options -

Fuente: Campafia de langosta 1999-2005

Sin embargo esta informacion no cuenta con sitios donde no se encontrd langosta, es
decir exploracion que defina sitios donde no hay presencia de langosta, no existe
entonces una referencia que permita conocer sitios donde no hay plaga y sin eso se

podrian hacer las siguientes suposiciones:

e Que solo en los sitios donde se hizo la exploracion y se tomo el poligono es
donde existe plaga y otros sitios donde se exploro no tienen plaga y por tanto

puso el poligono para indicar que ahi no existia plaga alguna.

e Que solo se hace exploracion en sitios donde se observa presencia de langosta y

por eso todos los poligonos tienen presencia de langosta.

e Que toda la Huasteca Potosina tiene langosta y que lo Unico que varia son la
cantidad de insectos.
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e Que las areas que se tomaron los datos son realmente areas piloto y que siempre

tienen presencia de langosta y solo varia la cantidad.

En cualquiera de los supuestos casos la informacion es insuficiente, ya que existen

grandes extensiones de terreno sin algln dato de exploracion.

Después de haber encontrado bastante limitada la informacion de exploracion para
hacer un analisis profundo de los sitios de presencia y ausencia, se procedié a tomar los
datos de investigaciones previas de la ecologia de la langosta como ya se pudieron

observar en las tablas donde ya se hizo referencia.

Habiendo definido para cada uno de los shapes que representan las distintas capas de
informacidn que se ha considerado dentro de las caracteristicas que debe de cumplir un
sitio para que este pueda ser presentar la langosta y que se de la ovipostura, se procedio
a intersectar las capas de informacion desde el software del ArcView 3.2, por medio de

la extension del GeoProcessing.

Habiendo creado un proyecto nuevo, se integran todos los shapes de los mapas que se

manejaron en los puntos anteriores.

Teniendo los shapes en la vista se procedié desde el meni de View en la opcion de

GeoProcessing Wizard (Figura D.35).

Dentro de la pantalla de GeoProcessing se tomo la opcion de Intersect two themes
(Figura D.36), por el hecho de que este proceso solo se puede hacer con dos shapes a la
vez, el shape que se fue obteniendo como resultado de la interseccion de dos shapes se
iba poniendo como uno de los dos nuevos shapes a intersectar, el resultado de esta serie
de operaciones fue un shape con la interseccién de todos los shapes con los que se
contaba.
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Figura D.35.- Opcion
para la interseccién entre

capas de informacion. Figura D.36.- Ventana de seleccion de capas de
informacion para intersectar.

Fil= Edit BUEES Theme Graphic:  Winc GeoProcessing u—
E Eroperties...
E]u i &dd Theme... Chrl+T Chooze a GeoProcessing operation, Ahput Inte,rSECt .
=————] then click the Mest button ta choose This operation cuts an input
optians. theme with the features from
; ] an ovetlay theme to produce
| Usca  MewTheme.. " Dissolve features based on an attibute an output theme with features
/= Themes On " Merge themes together that have attribute data from
| lsoye Themes Off " Clip ohe theme bazed on anather both themes.
) @i
aut
_| Eleva e " Union two themes r%/ + ® = @
| TOC Style... " Aszign data by location
| Edafa Full Estent [Spatial Jain] Input Owerlay ~ Output
= Zoom [n
Z Qut rare about Intersect ‘
oom Ju

Zoom To Themes Help... Cancel @ Fagh Mest »» |

Zoom To Selected

Zoom Preyious

Eind. . Clrl+F

Fuente: ArcView 3.2

Teniendo el shape resultado de la interseccion de todos los shapes, se procedi6 a crear
un campo nuevo donde se obtuvo la suma de todos los campos que se debian de
considerar para la presencia de la langosta y otro nuevo campo donde se hizo la suma de

todos los campos que se debian de considerar para la ovipostura.

Los valores obtenidos por la suma de todos los campos representan el peligro a la

ovipostura y a la presencia de langosta.

Teniendo este shape se le asignaron colores de acuerdo a los valores obtenidos en la

suma de todos los shapes.

Para conocer la vulnerabilidad de las distintas zonas dentro de la Huasteca Potosina, fue
necesario considerar la informacién social con la que se contaba, para este caso la

division del RAN vy las localidades presentes en la zona.
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Del shape de localidades del censo de INEGI del afio 2000, se hizo una seleccion de
todas las localidades que estan presentes en la Huasteca Potosina, que su localizacion
geogréfica coincidia con la localizacion de alguno de los poligonos del RAN, que
contenian datos de poblacion econémicamente activa y que tuvieran poblacion dedicada
al sector productivo primario, los que cumplieron con estas condiciones, se

consideraron para la generacion del mapa.

Con esta informacion de localidades, se procedié a hacer una suma de la poblacién
dedicada al sector productivo primario, esto para cada uno de los poligonos del RAN

con respecto a las localidades que estaban contenidas dentro de dichos poligonos.

Habiendo hecho la suma del nimero de habitantes dedicados al sector productivo
primario por poligono del RAN se dividid entre el area de cada uno de los poligonos
para obtener una proporcion de poblacion por area, de esta manera se obtuvo el mapa de
vulnerabilidad a la langosta, donde se representan las areas donde la poblacion se veria
mas afectada en caso de plaga de langosta por ser mayor el nimero de habitantes que

dependen econdmicamente del sector productivo primario.

Finalmente tomando como base los mapas de vulnerabilidad a la langosta, el de peligro
a presencia de langosta y las exploraciones tanto puntuales como el de poligonos, se
obtuvo el mapa de riesgo, en el que se hizo una interseccion de los shapes de
vulnerabilidad y el de peligro a presencia, posteriormente se hizo una suma de los
valores para vulnerabilidad y peligro para obtener un nuevo nimero gque conjunto los
valores de peligro y vulnerabilidad, finalmente se tomaron como referencia las
exploraciones de plaga de langosta para dejar solo aquellas areas donde cuando menos

se habia detectado en alguna de las exploraciones presencia de langosta.
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Anexo E. Leyes
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SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA Y ALIMENTACION

COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE PROTECCION

FITOSANITARIA

PRESIDENTE: DR. JORGE HERNANDEZ BAEZA

DOMICILIO: GUILLERMO PEREZ VALENZUELA No. 127, COL.

DEL CARMEN, COYOACAN, C.P. 04100, MEXICO,

D.F.
TELEFONO: 5540529Y5540512
FAX: 55405 29
C. ELECTRONICO: jpaeza@senasica.sagarpa.gob.mx

c) Normasy Proyectos a Cancelar

CANCELACION DE LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-049-FITO-1995,
POR LA QUE SE ESTABLECE LA CAMPANA CONTRA LA

LANGOSTA, PUBLICADA EL 17 DE JULIO DE 1998.
D. O. F. 9 de febrero de 2006.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos

Mexicanos.- Secretaria de Agricultura,

Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion.
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LILIA ISABEL OCHOA MUNOZ, Coordinadora General Juridica de la

Secretaria de Agricultura,

Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, con fundamento en los

articulos 35 fraccién IV de la Ley

Organica de la Administracion Publica Federal; 70. fraccion XIV de la Ley

Federal de Sanidad Vegetal; 51

segundo parrafo de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 15

fracciones XXX y XXXI del

Reglamento Interior vigente de esta dependencia y a peticion del Presidente

del Comité Consultivo Nacional
de Normalizacion de Proteccion Fitosanitaria

50. Cancelacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-049-FITO-1995, Por la

gue se establece la camparia contra la langosta.

Justificaciéon: El control de la langosta depende exclusivamente de que
los propietarios de los predios agricolas y ganaderos realicen las acciones
de control en tiempo oportuno, ademas las areas gregarigenas
generalmente se encuentran en pastizales, agostaderos o terrenos
federales. Por otra parte, la biologia y habitos de esta plaga no establecen
la necesidad de llevar a cabo acciones de control todo el afio. Asimismo,
esta norma establece que las acciones de exploracion, muestreo y control
se verifiquen por unidades de verificacion aprobadas en la campafa, para
lo cual los costos deben ser cubiertos por el interesado. Considerando que
los sectores afectados en su mayoria van a corresponder al sector social,

no existe la posibilidad de pagar a una unidad de verificaciéon. Con base
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en lo anterior, es necesario llevar a cabo las actividades fitosanitarias
contra la langosta de manera preventiva que permita detectar
oportunamente la emergencia de la plaga, con apoyo de un manual
operativo, que brinde los elementos técnicos suficientes para realizar las

acciones que se determinen por cada zona agroecoldgica.

Fundamento legal: Articulo 35 fraccion IV de la Ley Orgéanica de la
Administracion Publica Federal; 38 fraccion Il, 40, 41, 43 y 47 fraccion IV
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; articulos 10., 20., 30.,
60., 70. fracciones XIII, XVIII, 19 fracciones | inciso e) y 1V, 24, 25, 30, 51,
52, 53, 54, 55, 57, 58 y 60 de la Ley Federal de Sanidad Vegetal;, 15

fraccion XXX y XXI del Reglamento Interior de esta dependencia.

Fecha de Cancelacion: Diciembre de 2006

Con esto se dio por cancelada la ley que apoyaba de alguna forma el combate

o control de plaga de langosta, quedando de esta forma sin ninguna

reglamentacion oficial que sirva de ayuda para todos aquellos que se enfrentan

a este problema.

De la historia de México se tiene informacion desde la época de la Colonia

donde segun Marquez (1963) las ordenanzas de Castilla fungieron como leyes

y son sobre las que se hace mencién a continuacion:

Don Felipe Il, en las Cortes de Madrid, de 1593

Ley V. Obligaciones de las Justicias ordinarias a hacer matar la langosta a

costa de los consejos.
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Ley VI. Modo de proceder las Justicias a la extincion de la langosta a costa de
los propios pueblos.

Ley VII. Reglas para la extincién de las langostas en sus tres estados, y modo
de repatrtir los gastos que se hicieren en este trabajo.

Ley VIII Repartimiento de gastos causados en la extincion de la langosta.

El Concejo, por circular de 8 de julio de 1755, comunicando a los Intendentes; y
don Carlos IV por resol. a Cons. de 18 de diciembre de 1804.

Ley IX. Reglas que deben observar las Justicias de los pueblos en que se
descubriese la aovacion de langosta.

El Concejo en la instruccion de 10 de marzo de 1783 adicional a las de 1755y
don Carlos IV por resol. a Cons. 18 de diciembre de 1804.

Algunas de estas leyes segun Marquez (1963) tuvieron algunas complicaciones
para su aplicacion por lo que se tuvieron que hacer algunas adaptaciones de
manera local como se puede observar en los siguientes ejemplos:

El 28 de septiembre de 1854 fue expedido por don Basilio Rojas, en
Miahuatlan, Oax., el Reglamento para la destruccién de la langosta.

El 4 de agosto de 1883, el sefior Octavio Rosado, Gobernador Constitucional
del Estado de Yucatan expidio, en el decreto 102, la “Ley y Reglamento para la
extincion de la plaga de la langosta en el Estado de Yucatan”.

Durante el resto de ese afo (1883), se suprimio el impuesto de caminos que se
establecia el decreto del 18 de marzo.

El 20 de noviembre de 1883, en Chilpancingo de los Bravo, el general de
division Diego Alvarez, Gobernador Constitucional del Estado de Guerrero,

expidio el decreto N° 25 en relacion con la langosta.
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Con el fin de establecer un marco sobre el cual podrian trabajar los distintos
estados se establecié segun Marquez (1963) la “Ley de sanidad fitopecuaria de
los Estados Unidos Mexicanos” que fue Publicada en el Diario Oficial de la

Federacion el 26 de septiembre de 1940

Especificamente sobre el estado de San Luis Potosi se observa una de las
adaptaciones que se tuvo en cuanto a la reglamentacion existente en aquellos

momentos y da como resultado el siguiente reglamento segin Marquez (1963):

El 5 de agosto de 1885, el sefior Carlos Diaz Gutiérrez, Gobernador
Constitucional del Estado libre y soberano de San Luis Potosi, expidid el
“Reglamento para la organizacion de los trabajos de destruccion de la
langosta”. Reglamento para la organizacion de los trabajos de destruccion de la
langosta, en el estado de San Luis Potosi. Carlos Diaz Gutiérrez, Gobernador
Constitucional del Estado libre y soberano de San Luis Potosi, a sus
habitantes, sabed:

Que en virtud de la facultad que me confiere el Articulo 54, fraccion XXII de la

Constitucion del Estado, he tenido a bien expedir el siguiente Reglamento:

Articulo 1° Se establece en esta capital una Junta compuesta de cinco
personas que nombrara el Ejecutivo, a cuyo inmediato cargo estara la direccion
superior de los trabajos que se emprendan en el Estado para la destruccion de
la langosta.

Articulo 2° En todas las cabeceras de los partidos, en cuyo territorio exista

actualmente la langosta, aun cuando sea en el periodo de huevo, o que
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estuvieran proximos a ser invadidos por ella, los jefes politicos, de acuerdo con
los presidentes municipales, nombrardn una Junta compuesta del propietario,
representante de él o persona que explote la finca de campo de mayor
importancia en el Municipio, de dos propietarios, sus representantes o
personas que exploten las fincas rusticas de menor importancia, bien sea a
titulo de arrendamiento o cualquiera otro, y de un vecino caracterizado que no
tenga interés directo o inmediato en la agricultura. Estas Juntas seran
presididas por los jefes politicos.

Articulo 3° En las demas municipalidades y comisarias del partido, se
nombraran igualmente Juntas en los términos prescritos en el articulo anterior,
las que seran presididas por los presidentes o comisarios municipales.

Articulo 4° En las congregaciones y rancherias, haciendas, etc., que
pertenezcan a la municipalidad o comisaria, los jefes politicos o presidentes y
comisarios municipales en su caso, nombraran comisionados que estaran
sujetos a las Juntas vecinales respectivas, en todo lo relativo a la persecucion
de la langosta.

Articulo 5° A las juntas vecinales de que hablan los articulos 2° y 3°, podran
agregarse las personas que lo soliciten, si aquellas juzgaren conveniente su
admision.

Articulo 6° Las juntas acordaran, desde luego, que se reunan los medios de
persecucion que deban emplearse, tomando en consideracion la naturaleza del
terreno y el estado en que se encuentre la langosta en su desarrollo.

Articulo 7° Las Juntas determinaran también el nimero de trabajadores que
sea necesario para llevar a cabo los medios de destruccion que hubieren

adoptado, repartiendo este servicio equitativa y proporcionalmente, y siguiendo
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en cuanto sea posible esta regla el duefio o persona interesada en la
explotacion de los terrenos invadidos, y el vecindario de las poblaciones que se
exija a los predios no invadidos, dara el contingente que sea necesario para
cubrir el nimero total de trabajadores, repartiéndose esta carga con la mayor
equidad entre todos los vecinos aptos para el servicio, de los catorce afios en
adelante.

Articulo 8° Los propietarios o explotadores de fincas rusticas estan obligados a
sostener en el trabajo el nimero de jornaleros que se les hubiere asignado,
hasta terminar la persecucion dentro del territorio del municipio, cualquiera que
sea la distancia en que deba trabajarse, pero si la langosta pasase de una finca
a otra, se disminuira el numero de trabajadores correspondientes a aquélla y se
aumentara el de ésta, en la proporcidon antes sefalada.

Articulo 9° A los vecinos no se les puede obligar a que presenten sus servicios
gratuitamente, sino en un radio de cinco leguas del lugar que habiten. Se
procurara que sea el menor tiempo posible el que se les quite de sus
ocupaciones ordinarias, y que el que una vez haya prestado sus servicios no
vuelva a ser obligado a trabajar, sino cuando todos los que estén en aptitud de
hacerlo lo hayan verificado.

Articulo 10° Los vecinos que rehusaren cooperar personalmente a la
persecucion, pondran en su lugar a otra persona que los desempefie, 0
pagaran el jornal de un trabajador correspondiente al tiempo durante el cual
deban prestar sus servicios.

Articulo 11° La falta de cumplimiento a lo prevenido en el articulo que precede,
sera castigado por el jefe politico del partido, con multas que se impondran

proporcionalmente conforme a sus facultades; estas multas, asi como los
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jornales que paguen los vecinos que no presten personalmente sus servicios,
ingresaran a la tesoreria de la junta respectiva.

Articulo 12° A la expedicion se unirdn también con su contingente los
comisionados, si el jefe de aquella lo acordase, y aun podran por si mismos
tomar la iniciativa en cuanto la langosta invada su territorio.

Articulo 13° Si el mal estuviese a tan gran distancia de los lugares poblados,
que fuere gravoso el auxilio de los vecinos y se reputase sin embargo
necesario, la junta directiva proveera a esto, proporcionando los medios para
cubrir el jornal que se necesitase.

Articulo 14° Se estimulara a la persecucion de la langosta a todas las
personas no obligadas, incluso mujeres y nifios, ofreciéndoles maddicas
gratificaciones, en proporcion al numero de insectos que entreguen muertos,
advirtiendo que para este calculo se tendra como base la de que una libra
contiene, por término medio, mil diez y siete langostas de tres centimetros de
largo, cuyo dato aproximado deberan comprobar las juntas provinciales.
Articulo 15° Se proveera a los gastos que demanda la persecucion, por
suscripciones voluntarias en todo el Estado y diversiones y fiestas publicas que
se organicen para aplicar sus productos a este objeto. En el caso de que estos
medios sean insuficientes, la junta directiva lo manifestara asi al Ejecutivo.
Articulo 16° Las juntas vecinales se dirigiran a la directiva, con quien debe
estar en relacion constante, en todas las dificultades que se les presenten; ésta
procurara con empefio allanarlas y si para esto fuere necesario el ejercicio de
autoridad, pondra el hecho en conocimiento del Ejecutivo, para ordenar lo que

corresponda.
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Articulo 17 La junta directiva recogera y aplicara los fondos que se recauden
en los partidos del Estado, con excepcion de los invadidos, pues en éstos las
vecinales lo hardn, a reserva de dar a la directiva cuenta justificada de la
inversion.

Articulo 18° La junta directiva tendra las mas amplias facultades para dirigir la
persecucion; constara con el Ejecutivo la solucién que debe darse a las dudas
que ocurran en la aplicacion del presente Reglamento; suplira sus omisiones
con arreglo a su espiritu manifiesto, y sus oOrdenes seran puntualmente
obedecidas.

Articulo 19° La misma junta procurara con todo empefio una comunicacion
rapida y constante con las vecinales, y podra en conocimiento del Ejecutivo,
para que sean aplicadas oportunamente, las noticias relativas a la invasion y
persecucion de la langosta, y le informara semanariamente por escrito, del

estado en que se encuentren los trabajos y de los resultados obtenidos.

Por tanto, mando se cumpla y se ejecute el presente Decreto y que todas las

autoridades lo hagan cumplir, guardar y obedecer, y al efecto, se imprima,

publique y circule a quienes corresponda.

Palacio de Gobierno del Estado de San Luis Potosi, a 25 de agosto de 1885.

Carlos Diaz Gutiérrez, Juan Flores Ayala, Secretario.
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