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Mensajes Centrales 
1. La complejidad productiva, y retos socio-económicos y  

ambientales de la cadena palma de aceite son factores 
de coadyuvancia para fortalecer el manejo fitosanitario 
con el soporte de la vigilancia epidemiológica 
fitosanitaria

2. La vigilancia epidemiológica aplicando la tecnología 
digital, big data, y ciencia de datos es una alternativa 
viable y rentable para la innovación y sostenibilidad de 
la producción de palma de aceite



Justificación 
del enfoque 
epidemiológico en 
la sostenibilidad



¿Qué es la epidemiología? 

Disciplina de la fitosanidad que integra:

Ciencias de Datos  
         +  Big Data  

                +  Biología de plagas
                + Ambiente

  Para generar soluciones fitosanitarias sostenibles

* FAO/IPPC = Plaga es todo macro o microorganismo que
   daña intereses productivos…ambientales o sociales.



¿Qué es la Vigilancia Epidemiológica? 

Sistema de estrategias EPIDEMIOLOGICAS para el 
monitoreo de plagas implementadas con criterios 
preventivos con el objetivo de manejo de riesgos. 

* Riesgos: productivos, ambientales, económicos y 
sociales

 



Cuando las acciones fitosanitarias carecen del 
enfoque EPIDEMIOLOGICO  

1. Agave (A.tequilana): 1 millón US dólares /año / 83 mil has. Costo de 
campaña con reducido o nulo efecto en umbrales de daño de 
plagas. Un millón de plantas muertas / año (2000-2013). (DOF: 
08/01/2013 / Acuerdo por el que se establece la campaña….). 

2. Palma de coco (C. nucifera): Erradicación sistemática de palmeras no 
impidió la muerte de 700 000 palmas ni contuvo el avance de 
Candidatus Phytoplasma palmae,  causante del amarillamiento letal 
del cocotero (01-08-97 NORMA Oficial Mexicana NOM-003-FITO-1995

…..ejemplos en México



¿Qué tipo de enfoques EPIDEMIOLOGICOS 
  se integran a VIGILANCIA?  

Ejemplo con Amarillamiento Letal /México         

Grupo genético

Original

Palma 

Atlántico

Nuevo Grupo 

genético

Ecotipo 

Pacífico

1. Variabilidad de plaga
      => variabilidad de la agresividad  



CP Lanref / Canche et al, 2001

Incidencia Visual 27.5%
Incidencia Molecular 35.06%

Positivo 
Visual

Positivo
Molecular 
No-visual

Detección 
temprana 
infección: 

Monitoreo con 
detección 
molecular 
(PCR)

Se sustituye 
detección 
visual del 
síntoma

Plantación en Enero  2000

Misma plantación en Abril, 2000

2. Optimizar la detección de síntomas - infección en campo



•Monitoreo de 
brotes/focos 
parcela/finca

•Monitoreo del 
vector

Detección 
temprana de
focos para su 
manejo/erra-
dicación

CP LANREF / Gongora et al., 2004

3. Optimizar la detección temprana de focos/brotes en PLANTACIÓN
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•Monitoreo 
regional de 
brotes/focos 

•Monitoreo del 
vector

Detección 
temprana de
focos para 
manejo / 
erradicación

4. Optimizar la detección temprana de focos/brotes REGIONALES
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Mora-Aguilera y Escamilla, 2003

• Erradicación de 
focos en finca y 
focos regionales

• Área de 
monitoreo-muestreo

• Cordón 
    fitosanitario

5. Optimizar un Programa de Manejo   
    Preventivo Parcelario/finca -Regional 

 Área de inspección 
regional



Algunas 
experiencias de 
la Vigilancia 
Epidemiológica
en México



¿Qué implica un Sistema de Vigilancia 
  Epidemiológica?

…..¡Un cambio de paradigma fitosanitario hacia la innovación!

1. Salud del cultivo como eje integrador de un sistema sanitario

2. Sanidad con visión de corresponsabilidad y gestión Big Data

3. Integración regional base de sostenibilidad productiva

4. Innovación organizacional circular



1. Salud del 
cultivo como 
eje integrador 
de un sistema 
fitosanitario

Nematodo Lesionador
(Pratylenchus coffeae)

Ojo de gallo
(Mycena citricolor)

Phoma 
(Phoma costarricensis)

Minador del café
(Leucoptera coffeella)

Broca del Café
(Hyphotenemus hampei)

Barrenador de 
ramas

(Xylosandrus morigerus y
curtulus)

Mancha de hiero
(Cercospora coffeicola)

Mal de Hilachas
(Pelilcularia koleroga)

Fuente: COLPOS 
LANREF 

Ácaro Rojo del Café
(Olygonychus coffeae)

Antracnosis 
(Collecotrichum  kahawae)

Cochinilla del café
(Planococcus lilacinus)

Nematodo agallador
(Meloidogyne exigua)

Crespera
(Xyllela fastidosa sp. pauca)

Barrenador de ramas
(Xylosandrus cuptulus)

Roya del Café
(Hemileia 
vastatrix)
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1. Salud del cultivo como eje integrador
                  de un Sistema EpidemiológicoOtros 
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Clima

Cafeto

1. Cultivo en centro del sistema

2. Monitoreo de plagas y enfermedades

3. Monitoreo de clima, suelo, etc.  

4. Énfasis en la prevención y manejo 
      riesgos



Monitoreo

Regional

Big Data

Sanitario
Análisis y 

Algoritmos
Alertas 

Sanitarias
Manejo de 

Riesgos

CESVi SADERDGSV

CNRF y 
LANREF

Manual Técnico
Manual Operativo

Programa de Trabajo

Ciencia de datos, Big Data: WWW.royacafe.lanref.org.mx 

Presupuesto

2. Sanidad con responsabilidad y acciones compartidas

Productores  
y Empresas

IC
AExtensión y 

Núcleos 

palmeros

Cenipalma

Federació

n
Empresas



3. Integración regional base de sostenibilidad

Integración de 
monitoreos 
armonizados:
• Empresas
• Técnicos 

estales
• Técnicos 
    federales

       CP-LANREF

Vista pública de plataforma web SIVEA Agave

Monitoreos compartidos

Sección 

Privada
https://www.sivea.org.mx/web/



3. Integración regional 
  en vigilancia por riesgos

Agave: Monitoreo por 
cuadrantes / 375ha:
Plagas (4)
Enfermedades (4)
Estado Jalisco
132 mil Ha

Vigilancia 
direccionada por 
riesgos históricos  con 
actualización 
dinámica

Suelo como activo 
principal de monitoreo 
por Fusarium spp, 
principal problema.

Sitios Muy baja Baja Moderada Alta

2462 246 492 739 985

Región Valles

Región Altos

Región Sur

Sitios de evaluación

Sitios / inductividad

CP-LANREF



3. Gestión fitosanitaria regional



✔ 

✔ 

✔ ✔ 

✔ 
✔ ✔ 
✔ 
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d?

✔ 
4

✔ ✔ 

✔  

✔  
✔  

Terminar muestreo✔ 
✔ 

✔ 

3. Big Data regional en tiempo 
    real, pertinente y de calidad



Mun. 
Riesgo

Municipio 

con 

Riesgo

Plantaciones 
Accionables / 

Control

3. Uso del Big Data en riesgos regionales. Algoritmos 
configurables y automatizados
Ejemplo: PICUDO con umbral 20 adultos/semana trampa 
feromona. Fuente: www.sivea...

Umbral

 de acción
Configurabl

e



Ciclo Biológico (Días)
Condición 
climática Autor y AñoIncubación 

(huevo)
Larva Pupa

°C HR

7 - 9 50 - 70 13 – 19 23 máx.
21 mín.

56 máx.
45 mín.

Aquino,T.,J. Ruiz y D. 
Martínez. 2010

5.9 34.9 9 – 10 27 ± 2 60 Valdés, M.E., M.C. 
Hernández, y L. 

Aldana. 20105.5 54.2 9 - 10 27 ± 2 60

5.5 124 10.5 27 ± 2 60 Valdés, M.E., M. 
Gutiérrez, L, Aldana y 

R. Figueroa. 20045.5 47 10.5 27 ± 2 60

3. Picudo: Alertas a nivel finca  
    asistidas con algoritmos    
    determinísticos

Criterios para alertas temprana 
con base en ovipostura-incubación 
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3. Picudo: Validación Alertas 
    a nivel finca 



Calculo de: Diámetro de área ARCO (Km), 
Hectareas de manejo, indice de manejo

Insumos: 
Dinámica vector, 
focos regionales, 
tipo de cítricos, 
has citrícolas. 
Etc.

Instrumentos:
App SIFICIT, 
Explora Citrus, 
App Arcos.

ARCO

Proporción de manejo de riesgo y 
numero de ARCOs por estado 

3. Cítricos: Simulación probabilística para 
determinar áreas de riesgo y manejo ARCO´s 



Áreas 

(ARCOS) de 

Manejo 

Epidemiológico 

Fitosanitario

3. Cítricos: Programación 
Regional de acción de manejo.
Un prototipo de innovación. www. SIFICIT / CP-LANREF 



WWW-SIFICIT

Notificación sobre
Nuevas acciones 
de control desde 

WWW-SIFICIT

3. Cítricos: Implementación del 
manejo regional por técnicos



 Ciclo 2016, Periodo de protección: LechosoCiclo 2015  

Visita: 
www.royacafe.lanref.org.mx/index.php

3. Cafeto: Programación Regional 
de acción de manejo (ARCOs).



Técnicos transferencia uso de Apps

Capacitación y entrega fungicidas para regiones de riesgo
Técnicos en sesión de diagnóstico epidemiológico con plataforma WEB

Capacitación a productores en prevención de focos regionales

Fuente: LANREF 

Y finalmente….Comunicación semanal de 
alertas fitosanitarias y riesgos. Caso Cafeto



Perspectivas de la 
vigilancia 
epidemiológica en 
Palma de Aceite en 
Colombia



Salud del cultivo 
de la palma de 
aceite como eje 
integrador de un 
sistema 
fitosanitario

Barrenador de estípite
(Eupalamides guyanensis)

Pestalotiopsis
(Pestalotiopsis arenage)

Defoliador 
(Automeris liberia)

Defoliador
(Acharia fusca)

Barrenador del bulbo
(Strategus aloeus)

Defoliador
(Natada pucara)

Pudrición basal
(Ganoderma zonatum)

Pudrición húmeda del 
estípite

(Asoc. Bacteriana)

Fuente: CENIPALMA (Carlos Barrios, Rosa Aldana, Greicy 
Sarria)

Marchitez sorpresiva
(Phytomonas sp)

Pudrición del cogollo
(Phytophthora palmivora)

Marchitez letal
(Candidatus Liberibacter)

Chupador  -Pestalotiopsis
(Laptopharsa gibbicarina)

Picudo
(Rynchophorus palmarum)

Anillo rojo
(Bursaphelencus 

cocophilus)

Pudrición del 
cogollo 

(Phytophthora 
palmivora)



La estructura 
organizacional de la 
cadena palma de 
aceite puede 
garantizar un círculo 
virtuoso de 
innovación
para la Vigilancia 
Epidemiológica

Innovación 
Organizacional

Innovación 
Técnico 

-Operativa

Innovación 
Tecnológico
- Científica
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Conclusiones 
1. Realizar vigilancia fitosanitaria consiente y con propósito, ayudada de ciencia de 

datos, es un potenciador de la innovación para la productividad y sostenibilidad 
de los cultivos.

2. La sostenibilidad sanitaria de la palma requiere una visión integral regional con 
participación de todos los actores de la cadena. La plantación es la unidad de 
acción en función de riesgos específicos. 

3. La investigación y divulgación, articulada con políticas públicas y 
organizacionales, son la base para la innovación tecnológica fitosanitaria. El 
desarrollo de modelos y umbrales de acción articulados a algoritmos web/app 
automatizados e indicadores beneficio/cost son parte constitutiva de sistema de 
vigilancia epidemiológicos.

4. La creciente problemática fitosanitaria de la palma con nuevas enfermedades; los 
retos climáticos; demandas ambientales, y cambios tecnológicos (p.e. OxG) 
imponen una transición a tecnologías digitales para toma de decisiones trazables, 
oportunas y coordinadas.   
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A todos por su atención
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