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¿Qué es un ARCO? 

ARCO es un área de 

manejo regional del 

Psílido Asiático de los 

Cítricos (PAC). 



Base racional 

1. La bacteria CLas una vez establecida por su 

carácter sistémico no puede suprimirse. 

 

2. Que el manejo del PAC puede reducir la 

dispersión de inóculo y la reinfección, es decir, se 

operaría sobre inóculo primario y secundario. 

 

3. Que los escenarios de los ARCOs pueden ser: 

 Prevención de inóculo. 

 Reducción de carga de inóculo para áreas 

vecinas. 

 Rentabilidad de áreas estratégicas bajo 

condiciones endémicas. 



¿Cuáles son los 

criterios y como 

se aplican para 

establecer un 

ARCO? 
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Cítricos 

Sistema Epidemiológico 

Estimación de: 

 Riesgo 

 Endemicidad 



Planta o conjunto de plantas que poseen una relación de 
contagio entre ellas y por tanto una dependencia espacial 
continua y discontinua. 

¿Qué es un Foco? 

Intensidad de Foco o 

Presión de inóculo 
Es una medida de fuerza o 

capacidad  de contagio 

estimada por el número de 

plantas enfermas en el foco. 

 

Elaborado con datos Robles et al., 2010 

Mayor presión 

inóculo 

Endemicidad 

Menor presión 

inóculo 

Riesgo 



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

 

Gradiente 1= 90 km 

Gradiente 2= 50 km 

Foco Inicial 

Elaborado con 

Datos INIFAP-

CESVCOL, 2010 

¿Qué es un Gradiente o  

 Tasa de Dispersión? 

30 Km 

60 Km 

90 Km 

20 Km 
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Evidencia experimental 
Amarillamiento letal cocotero - Myndus crudus 

Asimetrías 

de gradiente  

en función 

del viento 

dominante 

Viento  

Dominante 



GM - Gradiente Mayor (Km) Gm - Gradiente Menor (Km) 
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Prob. = 1- i 
Prob. = 1- j 

¿Implicación en la forma  

  de ARCO? 

Var. GMi Var. Gmi 
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Tipos de ARCOs según el 
Criterio Espacial 
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ARCO= f (Td) (Riesgo regional) 

 

Factor riesgo = f [(Presión Inóculo Regional) (Cantidad  

                                hospedante) (susceptibilidad relativa)] 

Td = Tasa de dispersión espacial  

Donde:  

Base experimental 



      Riesgo Uniforme 

Probabilidad  parcial 10% 

¿Por qué uniforme o 

Heterogéneo? 

Riesgo Heterogéneo  

Probabilidad parcial 25% 

Presión o carga de 

inóculo 

Riesgo Regional = 100%  



¿Qué evidencias 

se tienen para 

establecer tasas 

de dispersión o 

gradientes? 



Modelo Experimental de 

Dispersión del HLB 

Flores et al., 2011 

Escenario Península de Yucatán 

Detección: 2009 

Estudio: 2010-2011 



Integración de escenarios experimentales 
y empíricos 
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Dirección de 
 viento dominante 

País/Estado Distancia 
(km) 

Tasa Disp. 
(km/mes) 

USA-Florida 239 34 

Brasil-Sao Paolo 150 12.5 

México-Colima 90 13 

México-Yucatán 80 7 

Salcedo et al., 2010 



Implementación  

Generación de ARCOs:  

Número  

de Arcos 

Tamaño y 

Ubicación 



Base Analítica  

• Status Map 

 

• Status Pest 

 

• SumulARP  

 

• Simulación Monte Carlo 

Aplicación en 

controversia 

importación papa 

México- EUA 

LANREF-CNRF, 2012 



Es tado Citricos _Total P ond_Citric S up_Agrícola Vertiente Atributo_foco Pos it_Veg Pos it_P s il P ond_P res ión Inóculo Ind_Sus cep Fact_Pond NO. ARCOs

BAJA CALIFORNIA 672.25 1 233351 2 1 1 1 5 2.3 12 5

BAJA CALIFORNIA SUR 2581.95 2 36442 2 4 2 2 10 1.1 21 5

CAMPECHE 802.5 1 236895 1 4 2 2 9 4.0 36 5

CHIAPAS 614.55 1 1414517 1 4 2 2 9 4.5 40 5

COLIMA 30168.11 4 153308 2 4 2 2 10 4.9 196 7

GUERRERO 7789.22 3 880357 2 3 1 1 7 4.7 100 7

HIDALGO 5940.5 2 581957 1 1 2 2 6 1.3 15 5

JALISCO 3315.55 2 1585459 2 4 2 2 10 3.9 78 7

MICHOACAN 41705.17 4 1086150 2 4 2 2 10 4.8 190 9

MORELOS 511.9 1 135308 1 1 1 2 5 2.9 15 5

N.L 30754.48 4 380836 1 1 1 2 5 1.2 25 7

NAYARIT 2120.75 2 393375 2 4 2 2 10 4.1 82 7

OAXACA 21715.5 3 1365137 2 2 1 1 6 3.9 70 7

PUEBLA 22673.5 3 998966 1 1 1 2 5 1.5 22 5

QUERETARO 189 1 178902 1 1 1 1 4 1.3 5 5

QROO 4178 2 112199 1 4 2 2 9 1.2 22 5

S INALOA 1521.5 1 1233505 2 3 2 2 9 2.1 18 5

SLP 47067.5 4 803092 1 1 2 2 6 1.1 26 7

SONORA 9264 3 597913 2 2 1 2 7 1.2 24 5

TABASCO 14094.95 3 238642 1 1 1 1 4 2.3 27 5

TAMAULIPAS 40642.32 4 1445149 1 1 1 1 4 1.4 22 7

VERACRUZ 215291.51 4 1452456 1 1 2 2 6 1.6 38 7

YUCATÁN 17837.75 3 640086 1 4 2 2 9 1.5 40 7

Criterios para determinación 

Número de ARCOS  
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No. Hectáreas

Número ARCOs = LogFact_Pond/  (Sup_Citri  ^ ( ∑Fact_Pond)) 

Índice 
Suscep-
tibilidad 

Ponder. 
Presión 
Inóculo 

Superficie 
Citrícola 



Superficie (ha) Val. Ponderado 

64 1 

325 2 

2536 3 

40706 4 

Especie  Val. Ponderado 

Naranja 1 

Mandarina 2 

Toronja y L. Italiano 3 

L. persa 4 

L. mexicano 5 

Criterios para determinación 

Número de ARCOS. Criterios 

regionales  

Índice 
Suscep-
tibilidad 

Ponder. 
Presión 
Inóculo 

Superfi
cie 

Citrícola 
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Intermedio 

Contiguo 

Vertiente 

Golfo 
 

Atributo Foco 

Distante 

Pos. Veg 

NO 

Pos. Psil 

Pacífico 
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Contiguo 
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SI 

NO 

SI 

Valor 
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3 

4 

Contiguo 

Contiguo 



Evaluación de Huertos 

con énfasis en Zona de 

Riesgo 
Enero – julio, 2012 

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

Foco Inicial 

Tecomán

Abril 2010 

+

-
Dirección  de 
Intensidad 
Epidémica

Interpolación Geoestadística de Índice Multivariado

Colima: Predios citrícolas SIAP

Mapa de Inductividad 

Epidémica. HLB- 

Indice Multivariado  

GIIIC, 2012 



Cítricos adultos 

Cítricos Jóvenes 

El Índice de Clasificación 

Supervisada para la 

generación de polígonos de 

Unidades Citrícolas. 

 

Adicionalmente se discrimina 

por Edad de Plantación. 

La edad del árbol es un 

factor de predisposición a la 

infección de Clas: 

 

   Joven   > severidad HLB 

   Adulto < severidad HLB 

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

GIIIC. Hernández, R. 2013 



Riesgo 

Medio 
Riesgo 

Alto 

Riesgo Bajo 

Criterios de riesgo regional. Ejemplo  Índice 

de Traspatio en Península de  Yucatán 

GIIIC, 2013 



Aplicación de @RCOS HLB en WWW 

LANREF 2013 



Caso: Colima HLB+  



Escenario: Colima y 90% de manejo de Impactos 

Caso: Colima HLB+  



Caso: Tamaulipas HLB-  



Escenario: Colima y manejo del 90% Riesgo 

Caso: Tamaulipas HLB-  



Escenario: Yucatán y manejo del 90% Riesgo 

Caso: Tamaulipas HLB-  



Escenario: Brasil y 90% de manejo del Riesgo 

Caso: Tamaulipas HLB-  



Nuevo 

León 

Tamaulipas 

Visualización dos estados contiguos NE México 



 La aplicación de enfoques epidemiológicos permiten 

proporcionar criterios racionales para el establecimiento 

de ARCOs.  

 

 La estructura operativa basada en los CESV y Juntas 

Auxiliares es un componente fundamental para la 

implementación técnica de los ARCOs. 

 

 Los productores y su estructura organizativa constituyen 

el factor fundamental del éxito.  

 

 La citricultura es un patrimonio de interés nacional. El 

HLB y otros potenciales problemas fitosanitarios como el 

cancro y CVC  obliga a considerar esquemas financieros, 

operativos y de vinculación mas efectivos entre todos 

los actores de la cadena productiva. 

Conclusión  



¡Gracias! 


