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RESUMEN 
La presente TESIS se realizó con la finalidad de evaluar cinco de los modelos de vida existentes en 

la literatura para la plaga de Palomilla de la manzana Cydia pomonella L. 

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar si tanto los modelos de la plaga utilizados 

comúnmente en México, como los modelos expresados en tiempo fisiológico que se compilan en la 

Universidad de California se ajustan al comportamiento de la plaga en el Rancho Guadalupe en el 

Huachichil, Arteaga, Coahuila. 

El trabajo consistió en el cálculo de unidades calor con el uso de temperaturas máximas y mínimas 

históricas obtenidas gracias a la existencia de una estación meteorológica ubicada precisamente en 

el Rancho Guadalupe, así como el historial de capturas de adultos de palomilla de la manzana en 

trampas con feromonas sexuales en los años 2015 al 2017. 

El cálculo de unidades calor se llevó a cabo por medio de la calculadora electrónica de grados día 

que ofrece la Universidad de California en Davis. 

Los datos obtenidos fueron representados de forma gráfica lo cual permitió analizar los eventos entre 

vuelos pico, para de esa forma poder concluir cuáles de ellos se adaptaron más al comportamiento 

de la plaga en la región. 

Los resultados indicaron que para la región del Huachichil en Arteaga, Coahuila los cinco modelos 

son aplicables tanto como lo demuestran los años 2016 y 2017 respectivamente. Ningún Modelo 

aplica de manera satisfactoria para el año 2015, lo que pudo haber derivado de alguna otra causa 

como lo es un error en la toma de temperaturas máximas y mínimas. 

Palabras clave: Cydia pomonella L., Palomilla de la manzana, Universidad de California en Davis, 

Tiempo fisiológico, unidades calor, vuelos pico 

ABSTRACT 
The present THESIS was made out with the purpose of evaluating five of the phenology models 

existing in the literature for the plague of the Codling moth Cydia pomonella L. 

The objective of this study was to determine whether both the pest models commonly used in Mexico 

and the models expressed in physiological time compiled at the University of Davis in California adjust 

to the behavior of the pest at Rancho Guadalupe in the Huachichil region, Arteaga, Coahuila. 

The work consisted in the calculation of degree-day units with the use of historical maximum and 

minimum temperatures obtained thanks to the existence of a metheorogical station located precisely 

at the Rancho Guadalupe, as well as the history of adult catches of Codling moths in traps with sexual 

pheromones in the years 2015 to 2017. 

The calculation of Degree-Day units was carried out by means of the electronic degree-day calculator 

offered by the University of California in Davis. 

The data obtained were graphically represented, which allowed us to analyze the events between 

peak flights, in order to conclude which of them adapted more to the behavior of the pest in the regi 
on 

The results indicated that for the Huachichil region in Arteaga, Coahuila the 5 models are applicable l 

as the years 2016 and 2017 show respectively, no model applies satisfactorily for the year 2015, which 

could have derived from some other cause such as a mistake when taking of maximum and minimum 

temperatures. 

   Key words: Cydia Pomonella L, Codling Moth, University of California, physiological time, 

Phenology models, Degree-day units, peak flight.
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INTRODUCCIÓN 
 

La manzana se desarrolla muy bien en zonas templadas, y se cultiva en Europa, América 

del norte y del sur, Nueva Zelanda, Australia y Asia: donde las condiciones de clima son 

óptimas en horas frío, necesarias para su crecimiento y desarrollo. 

En México hay 23 estados que producen manzana y Coahuila destaca como el 4° mayor 

productor con una cantidad de: 26,225 Toneladas, solo después de Chihuahua, Durango 

y Puebla. (Sistema Nacional De Investigación Y Transferencia, 2017). 

Sin embargo, la plaga de la palomilla de la manzana es altamente agresiva y tiene 

efectos muy severos que afectan directamente al bolsillo de los productores 

coahuilenses, es una plaga clave de daño directo, persistente, de carácter endémico, 

que incide año tras año, en huertos sin control el daño oscila entre 20 y 70% de frutos 

barrenados.(Sánchez et al.2000) 

Como todas las actividades agrícolas, el manejo eficiente de una plaga de importancia 

económica depende de la oportunidad con que se toman las acciones de control. Definir 

la oportunidad de acción no es obra de casualidad, de una corazonada o un sentimiento, 

sino de un programa minucioso de monitoreo biológico y climático, toda estrategia de 

control de plagas tiene implícito el conocimiento profundo de la biología del insecto, las 

acciones de control siempre están dirigidas a un estadio biológico en particular y solo 

serán efectivas si se aplican en el momento oportuno, todos los estadios biológicos son 

susceptibles a ser impactados por alguna acción de control siempre y cuando se conozca 

con oportunidad su presencia dentro del huerto.(Sánchez et al.2000) 

Según la (Universidad de California en Davis, 2016) los modelos fenológicos predicen el 

tiempo de los eventos en el desarrollo de un organismo. El desarrollo de muchos 

organismos que no pueden regular internamente su propia temperatura depende de las 

temperaturas a las que están expuestos en el medio ambiente. Las plantas e 

invertebrados, incluidos los insectos y los nematodos, requieren una cierta cantidad de 

calor para cumplir su ciclo de vida de adultos hasta  adultos o desde huevos hasta 

adultos. Debido a las variaciones anuales en el clima, las fechas del calendario no son 

una buena base para tomar decisiones de control. La medición de la cantidad de calor 

acumulado a lo largo del tiempo proporciona una escala de tiempo fisiológica que es 

biológicamente más precisa que los días calendario. 

El manejo integrado de plagas involucra conocer el ambiente en el que se desenvuelve 

la plaga, así como su modelo de vida. La plaga de la palomilla de la manzana es de 

carácter poiquilotermo por lo que conociendo los datos tanto de temperaturas máximas 

como temperaturas mínimas así como los datos de capturas en trampas, y convertirlos 

a grados-día o unidades calor se pueden predecir los eventos de la plaga, y atacarla en 

sus etapas más vulnerables, justo a tiempo. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

 

 Comprobar que los 5 modelos evaluados son aplicables para la región 

del Huachichil, Arteaga,Coahuila. 

 

Objetivo específico 

 
 Evaluar mediante gráficas los picos de vuelo/capturas para los años 

2015/2016/2017  

 

 

JUSTIFICACIÓN 

 

 

El presente trabajo se realiza con la finalidad de demostrar que los distintos 

modelos fenológicos existentes en la literatura para  palomilla de la manzana, 

específicamente cuatro modelos desarrollados en California y un modelo 

desarrollado en México son aplicables en la región de Arteaga, Coahuila con 

resultados satisfactorios. 

 Además de explicar el método de uso del calculador electrónico de grados día 

desarrollado por la Universidad de California, el cuál usado adecuadamente 

puede ahorrar una cantidad de tiempo considerable a los productores pues 

normalmente esos cálculos habrían de llevarse a cabo mediante operaciones 

matemáticas repetitivas y tediosas, su uso beneficiaría ampliamente a los 

productores de Saltillo, Coahuila, México y el mundo. 
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REVISIÓN DE LA LITERATURA 

PALOMILLA DE LA MANZANA Cydia pomonella L.  
 

 

Origen, dispersión y movilidad de Cydia pomonella L. 
El origen de la plaga corresponde también al origen del manzano: Asia y Europa; sin 

embargo, ha viajado con el cultivo para constituirse como una plaga de distribución 

mundial, su principal dispersor es el hombre mismo, a través del movimiento que hace 

de los frutos dese zonas infestadas a zonas libres, sin que existan medidas 

cuarentenarias. 

El insecto es incapaz de movilizarse a grandes distancias o rebasar barreras geográficas 

como la altura de las serranías que dividen los valles productores, por lo que el único 

vehículo de dispersión es el hombre, su desplazamiento en superficies abiertas, sin 

cultivo, no es mayor de un kilómetro, por ser una especie de vuelos cortos dentro de la 

fronda del árbol. (Sánchez et al.2000) 

 

 

Daño provocado por Palomilla de la manzana 
En manzanas y peras, las larvas penetran en la fruta y hacen una galería en dirección a 

la zona de las semillas, dejando agujeros en la fruta que están llenos con excrementos 

de color marrón rojizo y quebradizo, si no se controla, las larvas pueden causar 

sustanciales daños, a menudo infestando 20 al 90% de la fruta, dependiendo de la 

variedad y ubicación. Las variedades de maduración tardía son más propensos a sufrir 

daños severos que las variedades tempranas. (Caprile y Vossen, Integrated pest 

management for home gardeners and landscape professionals, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 
                                 Fuente: Universidad de California en Davis, 2016 

FIGURA 1.Daño Físico de palomilla de la 
manzana 



4 
 

Taxonomía de la Palomilla de la manzana 

 

 Animales Reino Animalia 

o Artrópodos Filo Arthropoda 

 Hexápodos Subfilo Hexápoda 

 Insectos Clase Insecta 

 Insectos Alados Subclase Pterygota 

 Mariposas Y Polillas Orden Lepidóptera 

 Superfamilia Tortricoidea 

 Familia Tortricidae (Stephens 1829) 

 Subfamilia Olethreutinae 

 Tribu Grapholitini 

o Género Cydia 

 Especie pomonella (Linnaeus 1758) 

De acuerdo con Horak y Brown (1997) el género Cydia está representado en todas las 

regiones del mundo, pero más de las dos terceras partes de las especies descriptas son 

holárticas. Muchas especies son monófagas y se alimentan de frutos y brotes apicales 

de Rosaceae, Pinaceae, Leguminosae y Fagaceae. 

Al género Cydia pomonella L. también se le ha llamado Carpocapsa pomonella L. y 

Laspeyresia pomonella L. en la literatura antigua. (Brown, J. W. 2006) 

 

Manejo de Cydia pomonella L. 
La palomilla de la manzana puede ser muy difícil de manejar, especialmente si la 

población se ha acumulado durante una temporada o dos. Es mucho más fácil  mantener 

el número de palomillas en densidad baja desde el principio para suprimir una población 

bien establecida.  

Las aplicaciones de insecticidas podrían ser necesarias para llevar  las poblaciones 

hasta niveles bajos, el tiempo de aplicación de insecticida  es crítico, y varias 

aplicaciones son necesarias, especialmente con los nuevos pesticidas que son menos 

tóxicos. En la mayoría de las situaciones de patio trasero, el mejor curso de acción podría 

ser combinar una variedad de productos no químicos o químicos de baja toxicidad con 

otras técnicas. (Universidad de California en Davis, 2011). 

 

 

 

 

http://www.naturalista.mx/taxa/47120-Arthropoda
http://www.naturalista.mx/taxa/372739-Hexapoda
http://www.naturalista.mx/taxa/372739-Hexapoda
http://www.naturalista.mx/taxa/47158-Insecta
http://www.naturalista.mx/taxa/47158-Insecta
http://www.naturalista.mx/taxa/184884-Pterygota
http://www.naturalista.mx/taxa/184884-Pterygota
http://www.naturalista.mx/taxa/47157-Lepidoptera
http://www.naturalista.mx/taxa/47157-Lepidoptera
http://www.naturalista.mx/taxa/47154-Cydia
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Ciclo de vida de la palomilla de la manzana. 
Las palomillas de la manzana pasan el invierno como larvas desarrolladas (L5) dentro 

de su capullo sedoso bajo escamas sueltas de corteza o en escombros alrededor de la 

base del árbol.  

Las larvas pupan dentro de sus capullos a principios de primavera y emergen como 

polillas adultas de mediados de marzo a principios de abril. Las palomillas están activas 

solo unas pocas horas antes y después del atardecer. 

 Después del apareamiento, cada hembra oviposita pequeños huevos en forma de 

escama en la fruta, hojas o espuelas.  

Después de que los huevos eclosionan, las larvas de primer estadio buscan y perforan 

los frutos en desarrollo, después completando el desarrollo larval para posteriormente 

dejar el fruto y caen de los árboles para buscar los sitios de pupación y continuar su ciclo 

de vida en el suelo o de bajo del árbol; algunos se arrastran por el árbol para pupar en 

las grietas de la corteza. (Caprile y Vossen, Integrated pest management for home 

gardeners and landscape professionals, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

FIGURA 2.Representación esquemática del ciclo de vida de la palomilla de la 
manzana con relación a la fenología del manzano y su ambiente climático estacional.    
FUENTE: (Sánchez et al.2000) 
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Diapausa 
La palomilla y su hospedero el manzano, describen una biología paralela y sincronizada. 

Ambas son especies de climas fríos caracterizados por una etapa de reposo invernal 

que en los insectos se llama diapausa. 

Según mencionaron Weitzner y Whalon (1987) larva completamente desarrollada o del 

quinto estadio (L5) presenta las siguientes características: El largo total del cuerpo varía 

en un rango de 14 a 18 mm y la cabeza de este mismo estadio es de color marrón claro 

con tintes amarillentos. 

Las larvas completamente desarrolladas tejen un capullo de seda en el cuál pasa todo 

el otoño e invierno como larva invernante, refugiada en grietas, inserciones de ramas, 

bajo las cascarillas de los troncos, en basura del huerto, postes de cercos, y bodegas. 

Se denomina diapausa hibernal a éste fenómeno en el cuál la larva desarrollada (L5), es 

inducida a entrar en reposo por efecto del fotoperiodo, durante la diapausa la larva está 

expuesta a numerosos factores de mortalidad, principalmente a depredadores como 

pájaros, larvas de cléridos,parasitoides,enfermedades como el virus de la granulosis e 

hipotermia. 

En la región se estima una mortalidad del 85% de las larvas invernantes, no obstante el 

15% de individuos sobrevivientes son capaces de construir en la primavera una nueva 

generación que causará daño económico al cultivo. (Sánchez et al.2000) 

 

Rompimiento de la diapausa hibernal 
La diapausa sigue un curso predecible y sincronizado con el reposo invernal del 

manzano por lo que la conclusión de ambos fenómenos ocurre al inicio de la primavera. 

Durante la primera quincena de marzo las larvas invernantes L5 cambian al estado de 

pupa, evento conocido como “rompimiento de diapausa”. 

(Fernández, 2012) describe a la Pupa de la siguiente manera: es de color marrón a 

marrón oscuro con bordes y espinas negras, su tamaño varía entre 8 y 11 mm, se 

encuentran visibles 10 segmentos abdominales.  

Como resultado de inviernos benignos, no todas las larvas rompen la diapausa en el 

mismo tiempo, por lo que dicho proceso puede prolongarse durante toda la primavera. 

Lo anterior provoca varios picos de emergencia de adultos durante los meses de abril y 

mayo, situación que obliga al productor a realizar hasta dos tratamientos para controlar 

la primera generación, debido a que las palomillas no emergerán en una sola fecha, 

como sucede en lugares fríos como el estado de Washington USA. (Sánchez et al, 2000) 
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Vuelo de primavera: primera generación 
El vuelo de primavera consiste en la emergencia de adultos (palomillas) provenientes de 

la población invernante. Ocurre desde finales de marzo, se incrementa en abril hasta 

alcanzar su evento pico; y concluye a principios de mayo, la única forma de detectar este 

evento es mediante la instalación en el huerto de trampas de ala cebadas con feromona 

sexual Codlemone a partir del 15 de marzo, previo a la floración.(Sánchez et al, 2000) 

El adulto de palomilla de la manzana es una pequeña palomilla de 1 cm de longitud con 

alas plegadas al cuerpo, de tono grisáceo, presenta ondas alternadas de color blanco y 

negro, y en el apéndice de las alas se presenta una mancha de tono cobrizo obscuro. 

Con la emergencia y vuelo de adultos se inicia la etapa de “pre-ovipocisión”, la cual 

consiste en la maduración de órganos sexuales, la emisión de feromonas por parte de 

la hembra, la cópula o apareo sexual y concluye con el inicio de la ovoposición. (Sánchez 

et al, 2000) 

La importancia de detectar oportunamente el vuelo de primavera se debe a que su inicio 

o su evento pico son los puntos de referencia biológicos o BIOFIX a partir de los cuales 

se implementan o pronostican las medidas de control. (Sánchez et al, 2000) 

La ovipocisión. 
Se le llama ovipocisión al período de tiempo que transcurre desde la incubación del 

huevo hasta la aparición de las larvas del primer estadio (L1). 

Como lo mencionó Fernández (2012), cada hembra fecundada es capaz de ovipositar 

de 70 a 120 huevecillos en forma individual que coloca en ramas, envés de las hojas o 

en el fruto mismo, los huevecillos son de forma de escamas, blanco-perlados al momento 

de salir por el oviducto de la hembra. Luego, ésta deposita una capa de sustancia 

adherente que lo fija sobre la superficie de oviposición, tomando una forma circular 

aplanada en los bordes y algo elevada en el centro. Los huevos tienen un tamaño 

aproximado de 1,2-1,3 mm de diámetro.  

 

Hábitos Larvales de la Palomilla de la manzana 
La larva es capaz de parasitar frutos que van desde un centímetro de diámetro hasta 

frutos a punto de ser cosechados, el punto de penetración preferente es el cáliz de la 

manzana, pero también pueden penetrar por otros sitios; dentro del fruto la larva está 

protegida de enemigos naturales, clima adverso, y de la aplicación de insecticidas. Es 

importante aclarar que la larva pasa por 5 estadios (L1 A L5) antes de pasar a pupa. 

(Sánchez et al, 2000) 
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El vuelo de verano: segunda generación 
Con la generación de nuevos adultos concluye la generación invernante que, a su vez, 

dan origen al vuelo de verano o segunda generación, proceso que nuevamente será 

detectado en las trampas con feromona sexual en los meses de junio y julio. 

El tamaño de la población de adultos en el vuelo de verano está en función de la 

efectividad de las acciones de control implementadas contra la primera generación; de 

esta forma la detección en verano de vuelos pico menores a los de primavera, reflejan 

que las acciones de control fueron oportunas y efectivas. 

En cambio picos mayores evidencian ineficiencias en el control al permitir la 

sobrevivencia de larvas que tuvieron éxito al parasitar un fruto y alcanzar el estado adulto 

durante el verano. (Sánchez et al, 2000) 

 

 

Inducción a la diapausa facultativa 
Al menos el 85% de las larvas L5 o del quinto estadio de la segunda generación no 

cambian a pupa y entran a hibernar, a este proceso se le denomina “Diapausa 

facultativa”. 

La larva se anticipa a condiciones adversas al detectar que los días son más cortos 

conforme se aproxima el otoño, la diapausa facultativa, es un estado que permite al 

insecto sincronizar su ciclo biológico con los ritmos estacionales de su hospedero y la 

etapa invernal, para sobrevivir y perpetuarse de un ciclo a otro. 

El fotoperiodo actúa como un switch biológico para inducir a las larvas a entrar en 

diapausa. (Sánchez et al, 2000) 

 

 

 

Generación suicida 
Además de los dos tipos de diapausas (obligada y facultativa), existe un 15% de la 

población larval insensible al fotoperiodo que como consecuencia de esta característica, 

no obedece su reloj biológico y cambia a pupa para dar origen a una tercera generación, 

conocida como generación suicida. 

Las larvas de esta generación pueden sobrevivir y completar su ciclo en cosechas 

tardías, durante los meses de septiembre y octubre. (Sánchez et al, 2000) 
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Grados día y Umbrales de temperatura 

 

La temperatura controla la tasa de desarrollo de muchos organismos. Las plantas y los 

animales invertebrados, incluidos los insectos y los nematodos, requieren una cierta 

cantidad de calor para desarrollarse desde un punto en sus ciclos de vida a otro. Esta 

medida del calor acumulado se conoce como tiempo fisiológico. 

 Teóricamente, el tiempo fisiológico proporciona una referencia común para el desarrollo 

de organismos. La cantidad de calor necesaria para completar el desarrollo de un 

organismo determinado no varía; la combinación de temperatura (entre umbrales) y 

tiempo siempre será la misma. El tiempo fisiológico a menudo se expresa y se aproxima 

en unidades llamadas grados-días (° D) (Wilson et al.1983) 

El umbral de desarrollo más bajo (UTI/Umbral de Temperatura Inferior) para un 

organismo es la temperatura por debajo de la cual se detiene el desarrollo. El umbral 

inferior está determinado por la fisiología del organismo, el umbral de desarrollo superior 

(UTS/ Umbral de Temperatura Superior) es la temperatura por encima de la cual la tasa 

de crecimiento o desarrollo comienza a disminuir o detenerse según lo determinado por 

el método de corte como se observa en la figura 3. (Universidad de California en Davis, 

2016) 

La cantidad total de calor requerida, entre los umbrales inferior y superior, para que un 

organismo se desarrolle de un punto a otro en su ciclo de vida se calcula en unidades 

denominadas días-grado (° D) como se aprecia en la figura 3. A veces llamados unidades 

de calor, grados-día son el producto acumulado de tiempo y temperatura entre los 

umbrales de desarrollo para cada día. (Universidad de California en Davis, 2016) 

 

 

 
Fuente: Universidad de California en Davis. 

 

 

 

  

FIGURA 3. Representación gráfica de los umbrales máximo y mínimo. 
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Insecticidas autorizados contra la palomilla de la manzana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Sánchez et al. (2000) 

 

  

Ilustración 2.Insecticidas autorizados contra la palomilla de la manzana 
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Descripción de los modelos fenológicos  

 

Descripción de modelo García (1980) 
 

 Umbral de Temperatura Inferior (UTI): 12°C 

 Umbral de Temperatura Superior (UTS): 34°C 

 Modelo propuesto por García en 1980, validado en la Sierra de Arteaga, 

Coahuila por (Sánchez et al, 2000) 

 Localización del estudio: Cd. Cuahutemoc, Chihuahua 

     ETAPA 

 

ESTADIOS 

INVOLUCRADOS 

 

UNIDADES 

CALOR 

 

PREOVIPOCISIÓN 

 

DE EMERGENCIA DEL ADULTO AL INICIO 

DE LA OVIPOSICIÓN. 

 

50 U.C 

INCUBACIÓN 

 

DE LA OVIPOCISIÓN A ECLOSIÓN DE L1 70U.C 

DESARROLLO 

LARVAL 

 

DE L1 A LARVA DESARROLLADA L5 160 U.C 

PUPA DE L5 A EMERGENCIA DE ADULTO 210 U.C 

CICLO COMPLETO DE ADULTO A ADULTO 490 U.C 

 

TABLA 1. Descripción de Modelo fenológico de la palomilla de la manzana propuesto por 

García (1980) 

Método: Seno Doble. 

BIOFIX: Pico máximo de capturas registrado en vuelo de primavera y vuelo de 

verano. 
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Descripción de modelo Integrated Pest Management de la Universidad de 

California en Davis 
 

 Umbral de Temperatura Inferior (UTI): 10°C 

 Umbral de Temperatura Superior (UTS): 31.1°C 

 Codling Moth. IN: Integrated Pest Management for Apples and Pears. University 

of California Statewide Integrated Pest Management Project. Div. Agr. Sci. Publ. 

#3340. 
 Localización del estudio: California 

 

MANZANO DD (°C) 

HUEVOS:  87.8 

LARVAS: 261.7 

PUPAS: 239.4 

GENERACIÓN (HUEVO A ADULTO): 588.9 

ADULTOS PREOVIPOSITORES 32.2 

GENERACIÓN (DE HUEVO A HUEVO): 621.1 

ESTABLECER TRAMPAS: Al ROMPIMIENTO DE YEMAS EN MANZANO 

 DD (°C) 

ADULTOS PREOVIPOSITORES 32.2 

HUEVOS 87.8 

ECLOSIÓN PROMEDIO DE HUEVOS 120.0 

 

TABLA 2. Descripción del modelo fenológico de palomilla de la manzana propuesto a partir de 

un estudio realizado en la Universidad de California en Davis. 

Fuente: Página web de la Universidad de California en Davis  

Método de cálculo recomendado: no especificado, la Universidad de California 

en Davis recomienda seno simple 

Método de Corte: No especificado, la Universidad de California en Davis 

recomienda Horizontal. 

BIOFIX: temperaturas superiores a 16.7°c 
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Descripción de modelo Pickel et al. (1986) 
 

 

 Umbral de Temperatura Inferior (UTI): 11.1°C 

 Umbral de Temperatura Superior (UTS): 34.4°C 

 Pickel, C.P., R. S. Bethell, W. W. Coates. 1986. Codling Moth Management Using 

Degree-days. University of California Statewide IPM Project. Publication #4. 

 Localización del estudio: California 

 Método de cálculo: No especificado (UC IPM recomienda seno simple) 

 Tipo de corte: No especificado  (UC IPM recomienda tipo de corte Horizontal 

 

ESTABLECER TRAMPAS: Al ROMPIMIENTO DE YEMAS EN MANZANO 

Hospedero: MANZANO DD (°C) 

PREOVIPOCISIÓN+HUEVOS: 88.9 

LARVAS: 263.9 

PUPAS: 222.2 

GENERACIÓN (DE HUEVO A 
HUEVO): 

575.0 

TABLA 3. Descripción del modelo fenológico de palomilla de la manzana propuesto por Pickel y 

sus colaboradores en 1986. 

Fuente: Página web de la Universidad de California en Davis. 

 

BIOFIX: temperaturas mayores a 16.7°c 
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Descripción de modelo Bethell et al. (1978) 
 

 

 Umbral de Temperatura Inferior (UTI): 11.1°C 

 Umbral de Temperatura Superior (UTS): 27.8°C 

 Bethell, R. S. 1978. Pear pest management. U.C. Div. Agr. Sci. Publ. #4086. pp. 22-41. 

 Método de cálculo: No especificado (UC IPM recomienda seno simple) 

 Tipo de corte: No especificado  (UC IPM recomienda tipo de corte Horizontal) 

 

 

HOSPEDERO MANZANO DD (°C) 

HUEVOS 88.9 

LARVAS: 263.9 

PUPAS: 222.2 

GENERACIÓN (HUEVO A ADULTO): 575.0 

ADULTOS PREOVIPOSITORES: 27.8 

GENERACIÓN (HUEVO A HUEVO): 602.8 

    

  DD (°C) 

INICIO DE EMERGENCIA DE ADULTOS 402.8 

PRIMERA ECLOSIÓN DE SUS HUEVOS: 430.6 
 

TABLA 4. Descripción del modelo fenológico de palomilla de la manzana propuesto por Bethell 

en el año de 1978. 

Fuente: Página web de la Universidad de California en Davis. 

 

BIOFIX: temperaturas comienzan a ser mayores a los 15.6°c. 
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Descripción de modelo Pitcairn et al. (1992) 
 

 

 Umbral de Temperatura Inferior (UTI): 10°C 

 Umbral de Temperatura Superior (UTS): 31.1°C 

 Pitcairn, M. J., F. G. Zalom, and R. E. Rice. 1992. Degree-day forecasting of 

generation time of Cydia pomonella (Lepidoptera: Tortricidae) populations in 

California. Environ. Entomol. 21: 441-446 

 Método de cálculo: No especificado (UC IPM recomienda seno simple) 

 Tipo de corte: No especificado  (UC IPM recomienda tipo de corte Horizontal) 

HOSPEDERO: MANZANO DD (°C) 

PRIMERA GENERACIÓN 588.0 

SEGUNDA GENERACIÓN 657.0 

TERCERA GENERACIÓN 657.0 

PROMEDIO/MEDIA DE LAS 
GENERACIONES 

619.0 

 

TABLA 5. Descripción del modelo fenológico de palomilla de la manzana propuesto por Pitcairn 

y colaboradores en el año de 1992. 

Fuente: Fuente: Página web de la Universidad de California en Davis. 

 

 

 

BIOFIX: primera captura de la generación hibernante.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El presente trabajo tiene como base la interpretación de datos históricos de temperaturas 

Máximas, Mínimas y capturas del rancho Guadalupe en la región del Huachichil, Arteaga, 

Coahuila. 

 

 
FIGURA 4.Imagen de la región del Huachichil ubicada en Arteaga, Coahuila. 
Fuente: INEGI 

 

 

Dichos datos históricos fueron proporcionados por rancho Guadalupe con la única 

finalidad de llevar a cabo este trabajo de investigación. 

En rancho Guadalupe cuentan con una bitácora en la cual se toman diariamente las 

temperaturas mínimas diarias y máximas diarias, esto gracias a que se encuentra 

equipado con un higrotermógrafo, una estación satelital, también cuenta con una 

estación meteorológica de INIFAP en sus instalaciones que aparte de medir 

temperaturas, calcula también humedad relativa. 

Por otro lado en el rancho se encuentran colocadas 20 trampas de tipo “ala”, las cuales 

contienen feromonas con la finalidad de atraer a los machos adultos de palomilla de la 

manzana. 

Diariamente estas trampas son revisadas por el encargado del rancho, y las capturas de 

las 20 trampas son sumadas para obtener un total diario. 
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Una vez que se tuvieron los datos ya mencionados, estos se organizaron en una hoja de 

Excel para posteriormente introducirlos a la Universidad de California en Davis, el 

proceso se explica a continuación. 

1. Se realiza un documento en Excel en el que se acomodan los datos históricos de 

rancho Guadalupe en el siguiente orden: 

   1. fecha, 2.Temperatura Mínima, 3. Temperatura Máxima 4. Capturas 

 

 

TABLA 6. Representación del acomodo de datos en Excel para su procesamiento en el 

calculador electrónico de la Universidad de California. 

 

2. Se guarda el documento de Excel como tabulador, este es un requisito indispensable 

para poder subir nuestros datos a la universidad de california y así calcular las unidades 

calor de manera automática.  

3. Se entra a degree-day calculator (Calculadora de Grados-Día) en la página web de la 

Universidad de California (UCIPM)  http://ipm.ucanr.edu/WEATHER/index.html 

 

 

 

 

 

 

http://ipm.ucanr.edu/WEATHER/index.html
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4. En la página web habrá que completar una serie de recuadros que habrán de 

aparecer, para el caso de este trabajo requerimos usar grados Celsius ya que en ese 

formato fueron tomadas las temperaturas en rancho Guadalupe.  

 

FIGURA 5.Primer cuadro del Calculador electrónico de la Universidad de California. 
FUENTE: Página web de la Universidad de California en Davis. 

 

En los recuadros de enter lower y enter upper, se agrega el UTI (umbral de temperatura 

inferior), y UTS (umbral de temperatura superior) respectivamente. 

NOTA: cada uno de los diferentes modelos a comparar tiene un UTI, y un UTS diferente, 

esto entre otras variables hace que los modelos sean propensos a compararse. 

5. Posteriormente aparece una tabla como la siguiente, es importante seleccionar la 

opción de: your data file (uso de archivo de datos propio)  para poder trabajar con los 

datos tomados de rancho Guadalupe. 

Posteriormente se seleccionan las fechas de inicio (start date) o la primera fecha en la 

que se tomaron temperaturas y capturas, así como la fecha final (end date) o la última 

fecha en la que se tomaron datos de temperaturas y capturas. 

Después al dar click en la opción de “seleccionar archivo”, se escoge de los documentos 

la hoja de Excel que fue guardada anteriormente como texto delimitado por tabuladores, 

después se selecciona la opción continuar. 

FUENTE: Página web de la Universidad de California en Davis. 

FIGURA 6.Segundo cuadro del Calculador electrónico de la Universidad de California. 



19 
 

6. La última tabla que se tiene que completar antes de obtener las tablas de datos es la 

siguiente: 

En esta tabla se selecciona Celsius pues nuestros datos siguen este formato, al igual 

que la opción “tab” pues el documento en Excel está delimitado por tabuladores, 

posteriormente se establece el orden en que se encuentran los datos en el documento 

de Excel, por último se da click en el botón “calculate”(calcular) para calcular los grados-

día. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                FUENTE: Página web de la Universidad de California en Davis. 

 

Por último tenemos como resultado una tabla como la siguiente: 

En ella aparecen las fechas, seguidas de temperaturas máximas y mínimas así como 

las unidades-calor diarias y acumuladas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA 7: Resultado del cálculo electrónico de unidades calor por medio de la página web de la 

Universidad de California en Davis. 

 

FIGURA 7.tercer cuadro del Calculador electrónico de la Universidad 
de California 
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 Después a partir de estas tablas generadas se generaron gráficas como la figura 

8, 15 en total, 3 para cada modelo a partir de las cuales pudimos obtener nuestros 

resultados y conclusiones. 

 El gráfico es el resultado del monitoreo biológico y releja el número de capturas 

por 20 trampas por noche. 

 Lo cual sirvió para hacer una relación entre vuelos pico para cada modelo. 

 El Biofix para los distintos modelos fue estandarizado para fines prácticos de este 

trabajo de investigación por lo que se consideraron como biofix los vuelos pico 

significativos, teniendo en cuenta que la variación entre los distintos modelos está 

en los UTI, y en los UTS, así como en el método de cálculo pues el hecho de 

utilizar seno doble o seno simple genera distintos resultados (todos los métodos 

utilizan un corte horizontal). 

 Los resultados se obtuvieron al medir la aproximación en grados-día entre picos 

en los gráficos, lo cual permitió determinar la efectividad de los modelos. 

 

 

 

 

FIGURA 8. Gráfica representativa que muestra en el eje de las ordenadas las capturas diarias en 
rancho Guadalupe, y en el eje de las abscisas las fechas. 
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Tabla comparativa entre modelos 

Comparativa entre modelos 

Modelos K (Unidades calor en 

una generación) 

UTI UTS 

García,1980 

(Citado por Sánchez et 

al.2000) 

490 U.C 

 

12°C 

 

34°C 

 

IPM UDC 

 

621.1 U.C 

 

10°C 

 

31.1°C 

 

Pickel et al.1986 

 

575 U.C 

 

11.1°C 

 

34.4°C 

 

Bethel,1978 

 

602.8 U.C 

 

11.1°C 

 

27.8°C 

 

Pitcairn et al.1992 588 U.C 

657 U.C 

10°C 31.1°C 

 

TABLA 8. Representación de las diferencias entre los modelos evaluados. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Los resultados del trabajo se presentarán en forma de fluctuaciones poblacionales de 

adultos de Cydia pomonella L. capturados en trampas con feromona sexual para los 

años 2015,2016 y 2017. 

Cada gráfica mostrada corresponderá a un año específico y  a la aplicación de un modelo 

de vida determinado, para establecer el grado de cumplimiento entre picos de captura 

del vuelo de primavera y el vuelo de verano. 

Resultados de modelos para el año 2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 9. Fluctuación poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la aplicación del modelo 
de García (1980) al transcurrir 490 UC entre picos de vuelo con datos históricos de Huachichil Arteaga, 
Coahuila 
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TABLA 9. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la 

aplicación del modelo de García (1980) al transcurrir 490 UC entre picos de vuelo con datos 

históricos de Huachichil Arteaga, Coahuila 

 

El modelo de García (1980), no es coincidente al presentarse sus pronósticos de vuelo 

de adulto a adulto por encima de los eventos presentados en el año 2015 para rancho 

Guadalupe. El grado de desfase entre la observación de vuelos y lo estimado presentó 

un promedio de 24 días promedio. 

  

30/03/2015 06/07/2015 13/06/2015 366.85 123.15

01/04/2015 08/07/2015 14/06/2015 365.51 124.49

03/04/2015 10/07/2015 15/06/2015 361.25 128.75

04/04/2015 11/07/2015 16/06/2015 359.47 130.53

06/04/2015 12/07/2015 18/06/2015 361.79 128.21

08/04/2015 14/07/2015 23/06/2015 372.97 117.03

09/04/2015 15/07/2015 24/06/2015 373.13 116.87

12/04/2015 16/07/2015 25/06/2015 366.05 123.95

13/04/2015 17/07/2015 26/06/2015 369.83 120.17

22/04/2015 22/07/2015 30/06/2015 358.95 131.05

23/04/2015 23/07/2015 01/07/2015 359.02 130.98

24/04/2015 24/07/2015 03/07/2015 362.49 127.51

25/04/2015 25/07/2015 06/07/2015 375.67 114.33

26/04/2015 25/07/2015 07/07/2015 377.68 112.32

10/05/2015 04/08/2015 15/07/2015 363.61 126.39

17/05/2015 08/08/2015 21/07/2015 494.28 -4.28

Fecha de 

inicio del 

pico de 

vuelo de 

primavera

Fecha esperada 

(cumplimiento de K, 

según el modelo).

Unidades calor de 

pico de primavera al 

vuelo 

correspondiente de 

verano

Diferencia en Unidades 

calor con respecto al K del 

modelo

Fecha observada (vuelo 

de verano 

correspondiente)
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TABLA 10. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la 

aplicación del modelo de Integrated Pest Management de la universidad de California en Davis al 

transcurrir 621.1 UC entre picos de vuelo con datos históricos de Huachichil Arteaga 

El Modelo de IPM UDC, al igual que el modelo de García (1980) no se presenta una 

coincidencia del modelo con los eventos de vuelo de adulto a adulto para el año 2015 en 

Rancho Guadalupe. 

30/03/2015 06/07/2015 13/06/2015 475.91 145.19

01/04/2015 08/07/2015 14/06/2015 473.83 147.27

03/04/2015 10/07/2015 15/06/2015 469.21 151.89

04/04/2015 11/07/2015 16/06/2015 466.84 154.26

06/04/2015 12/07/2015 18/06/2015 471.62 149.48

08/04/2015 14/07/2015 23/06/2015 489.4 131.7

09/04/2015 15/07/2015 24/06/2015 490.62 130.48

12/04/2015 16/07/2015 25/06/2015 479.9 141.2

13/04/2015 17/07/2015 26/06/2015 484.72 136.38

22/04/2015 22/07/2015 30/06/2015 468.65 152.45

23/04/2015 23/07/2015 01/07/2015 469.55 151.55

24/04/2015 24/07/2015 03/07/2015 476.27 144.83

25/04/2015 25/07/2015 06/07/2015 492.27 128.83

26/04/2015 25/07/2015 07/07/2015 494.96 126.14

10/05/2015 04/08/2015 15/07/2015 476.21 144.89

17/05/2015 08/08/2015 21/07/2015 482.6 138.5

Fecha de 

inicio del 

pico de 

vuelo de 

primavera

Fecha esperada 

(cumplimiento de K, 

según el modelo).

Unidades calor de 

pico de primavera al 

vuelo 

correspondiente de 

verano

Diferencia en Unidades 

calor con respecto al K del 

modelo

Fecha observada (vuelo 

de verano 

correspondiente)
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Modelo de  IPM UCD para el año 2015

FIGURA 10. Fluctuación poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la aplicación del 
modelo de Integrated Pest Management de la universidad de California en Davis al transcurrir 621.1 UC 
entre picos de vuelo con datos históricos de Huachichil Arteaga. 
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TABLA 11. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la 

aplicación del modelo de Pickel et al. (1986) al transcurrir 575 UC  entre picos de vuelo con datos 

históricos de Huachichil Arteaga, Coahuila 

 

Para el Modelo de Pickel et al. (1986) Tampoco se presenta una coincidencia del modelo 

con los eventos de vuelo adulto a adulto presentados en la región del Huachichil, en la 

gráfica se observa claramente que el modelo pronostica vuelos en fechas posteriores a 

los vuelos de verano, ni García (1980), ni IPM UDC, ni Pickel han acertado a hacer un 

pronóstico cercano a los eventos del 2015, lo que pudiese representar la existencia de 

un error en la toma de datos de temperatura. 
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Modelo de Pickel et al.(1986) para el año  2015

FIGURA 11. Fluctuación poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la aplicación del 
modelo de Pickel et al. (1986) al transcurrir 575 UC  entre picos de vuelo con datos históricos de 
Huachichil Arteaga, Coahuila 

30/03/2015 06/07/2015 13/06/2015 413.46 161.54

01/04/2015 08/07/2015 14/06/2015 411.74 163.26

03/04/2015 10/07/2015 15/06/2015 407.46 167.54

04/04/2015 11/07/2015 16/06/2015 404.92 170.08

06/04/2015 12/07/2015 18/06/2015 402.93 172.07

08/04/2015 14/07/2015 23/06/2015 422.85 152.15

09/04/2015 15/07/2015 24/06/2015 423.73 151.27

12/04/2015 16/07/2015 25/06/2015 414.82 160.18

13/04/2015 17/07/2015 26/06/2015 419.21 155.79

22/04/2015 22/07/2015 30/06/2015 405.83 169.17

23/04/2015 23/07/2015 01/07/2015 406.51 168.49

24/04/2015 24/07/2015 03/07/2015 411.87 163.13

25/04/2015 25/07/2015 06/07/2015 425.8 149.2

26/04/2015 25/07/2015 07/07/2015 428.19 146.81

10/05/2015 04/08/2015 15/07/2015 412.53 162.47

17/05/2015 08/08/2015 21/07/2015 419.36 155.64

Fecha de 

inicio del 

pico de 

vuelo de 

primavera

Fecha esperada 

(cumplimiento de K, 

según el modelo).

Unidades calor de 

pico de primavera al 

vuelo 

correspondiente de 

verano

Diferencia en Unidades 

calor con respecto al K del 

modelo

Fecha observada (vuelo 

de verano 

correspondiente)
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TABLA 12. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la 

aplicación del modelo de  Bethell (1978) al transcurrir 602.8 UC  entre picos de vuelo con datos 

históricos de Huachichil Arteaga, Coahuila 

Para el Modelo de Bethell (1978), tampoco se presenta coincidencia en el modelo con 

los eventos presentados en el Huachichil para el año 2015, como se aprecia en la cuarta 

columna las Unidades Calor requeridas para que el modelo fuera certero se aproximan 

a las 420, cuando el Modelo trabaja con 602.8UC. 

 

 

30/03/2015 06/07/2015 13/06/2015 413.19 189.61

01/04/2015 08/07/2015 14/06/2015 411.47 191.33

03/04/2015 10/07/2015 15/06/2015 407.19 195.61

04/04/2015 11/07/2015 16/06/2015 404.65 198.15

06/04/2015 12/07/2015 18/06/2015 408.56 194.24

08/04/2015 14/07/2015 23/06/2015 422.58 180.22

09/04/2015 15/07/2015 24/06/2015 423.46 179.34

12/04/2015 16/07/2015 25/06/2015 414.55 188.25

13/04/2015 17/07/2015 26/06/2015 418.94 183.86

22/04/2015 22/07/2015 30/06/2015 405.56 197.24

23/04/2015 23/07/2015 01/07/2015 406.24 196.56

24/04/2015 24/07/2015 03/07/2015 411.6 191.2

25/04/2015 25/07/2015 06/07/2015 425.53 177.27

26/04/2015 25/07/2015 07/07/2015 427.92 174.88

10/05/2015 04/08/2015 15/07/2015 412.25 190.55

17/05/2015 08/08/2015 21/07/2015 419.08 183.72

Fecha de 

inicio del 

pico de 

vuelo de 

primavera

Fecha esperada 

(cumplimiento de K, 

según el modelo).

Unidades calor de 

pico de primavera al 

vuelo 

correspondiente de 

verano

Diferencia en Unidades 

calor con respecto al K del 

modelo

Fecha observada (vuelo 

de verano 

correspondiente)

FIGURA 12. Fluctuación poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la 
aplicación del modelo de  Bethell (1978) al transcurrir 602.8 UC  entre picos de vuelo con datos 
históricos de Huachichil Arteaga, Coahuila 
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TABLA 13. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la 

aplicación del modelo de Pitcairn et al. (1992) al transcurrir 588 UC  entre picos de vuelo con 

datos históricos de Huachichil Arteaga, Coahuila 

Pitcairn et al. (1992) para el año 2015, es coincidente en un par de eventos de vuelo 

adulto a adulto entre los vuelos de primavera y el vuelo de verano, no obstante ninguno 

de esos vuelos coinciden con los vuelos observados, por lo que el modelo no es preciso. 

 

 

 

30/03/2015 06/07/2015 13/06/2015 475.91 112.09

01/04/2015 08/07/2015 14/06/2015 473.83 114.17

03/04/2015 10/07/2015 15/06/2015 469.21 118.79

04/04/2015 11/07/2015 16/06/2015 466.84 121.16

06/04/2015 12/07/2015 18/06/2015 471.62 116.38

08/04/2015 14/07/2015 23/06/2015 489.4 98.6

09/04/2015 15/07/2015 24/06/2015 490.62 97.38

12/04/2015 16/07/2015 25/06/2015 479.9 108.1

13/04/2015 17/07/2015 26/06/2015 484.72 103.28

22/04/2015 22/07/2015 30/06/2015 468.65 119.35

23/04/2015 23/07/2015 01/07/2015 469.55 118.45

24/04/2015 24/07/2015 03/07/2015 476.27 111.73

25/04/2015 25/07/2015 06/07/2015 492.27 95.73

26/04/2015 25/07/2015 07/07/2015 494.96 93.04

10/05/2015 04/08/2015 15/07/2015 476.21 111.79

17/05/2015 08/08/2015 21/07/2015 482.6 105.4

Fecha de 

inicio del 

pico de 

vuelo de 

primavera

Fecha esperada 

(cumplimiento de K, 

según el modelo).

Unidades calor de 

pico de primavera al 

vuelo 

correspondiente de 

verano

Diferencia en Unidades 

calor con respecto al K del 

modelo

Fecha observada (vuelo 

de verano 

correspondiente)

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

0
9

/0
3

/2
0

1
5

1
6

/0
3

/2
0

1
5

2
3

/0
3

/2
0

1
5

3
0

/0
3

/2
0

1
5

0
6

/0
4

/2
0

1
5

1
3

/0
4

/2
0

1
5

2
0

/0
4

/2
0

1
5

2
7

/0
4

/2
0

1
5

0
4

/0
5

/2
0

1
5

1
1

/0
5

/2
0

1
5

1
8

/0
5

/2
0

1
5

2
5

/0
5

/2
0

1
5

0
1

/0
6

/2
0

1
5

0
8

/0
6

/2
0

1
5

1
5

/0
6

/2
0

1
5

2
2

/0
6

/2
0

1
5

2
9

/0
6

/2
0

1
5

0
6

/0
7

/2
0

1
5

1
3

/0
7

/2
0

1
5

2
0

/0
7

/2
0

1
5

2
7

/0
7

/2
0

1
5

0
3

/0
8

/2
0

1
5

1
0

/0
8

/2
0

1
5

1
7

/0
8

/2
0

1
5

2
4

/0
8

/2
0

1
5

3
1

/0
8

/2
0

1
5

0
7

/0
9

/2
0

1
5

1
4

/0
9

/2
0

1
5

2
1

/0
9

/2
0

1
5

2
8

/0
9

/2
0

1
5

Modelo de Pitcairn et al.(1992) para el año 2015

FIGURA 13. Fluctuación poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la aplicación del 
modelo de Pitcairn et al. (1992) al transcurrir 588 UC  entre picos de vuelo con datos históricos de Huachichil 
Arteaga, Coahuila 
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Resultados de modelos para el año 2016 

 

TABLA 14. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la 

aplicación del modelo de García (1980) al transcurrir 490 UC entre picos de vuelo con datos 

históricos de Huachichil Arteaga, Coahuila 

 

Si bien en el año 2015, no hubo coincidencias cercanas entre eventos de los vuelos pico 

para el Modelo de García (1980), en 2016 se puede apreciar en la gráfica como los 

vuelos de primavera y los vuelos de verano son muy correspondientes y siguen un mismo 

patrón. Al igual que los vuelos de verano coinciden con los picos vuelo de la generación 

suicida presentados este año, por lo que el modelo es coincidente entre picos de vuelo 

con poca diferencia entre las fechas esperadas y las fechas observadas. 
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Modelo de García (1980) para el año 2016

28/03/2016 06/06/2016 13/06/2016 548.86 -58.86

05/04/2016 12/06/2016 15/06/2016 524.24 -34.24

10/04/2016 15/06/2016 19/06/2016 523 -33

14/04/2016 19/06/2016 25/06/2016 543.45 -53.45

18/04/2016 22/06/2016 28/06/2016 540.78 -50.78

19/06/2016 18/08/2016 16/08/2016 474.6 15.4

21/06/2016 20/08/2016 17/08/2016 467.07 22.93

25/06/2016 25/08/2016 19/08/2016 451.07 38.93

28/06/2016 29/08/2016 22/08/2016 444.98 45.02

05/07/2016 06/09/2016 30/08/2016 447.94 42.06

Fecha esperada 

(cumplimiento de K, según 

el modelo).

Fecha observada (vuelo de 

verano correspondiente)

Unidades calor de pico de 

primavera al vuelo 

correspondiente de verano

Diferencia en Unidades 

calor con respecto al K del 

modelo

Fecha de inicio del 

pico de vuelo de 

primavera

FIGURA 14. Fluctuación poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la aplicación del 
modelo de García (1980) al transcurrir 490 UC entre picos de vuelo con datos históricos de Huachichil 
Arteaga, Coahuila 
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TABLA 15. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la 

aplicación del modelo de Integrated Pest Management de la universidad de California en Davis al 

transcurrir 621.1 UC entre picos de vuelo con datos históricos de Huachichil Arteaga,Coahuila. 

 

El Modelo IPM UDC, que para el año 2015 tampoco tuvo coincidencia entre el modelo y 

los eventos presentados, para el año 2016 si las tiene, pues la generación de vuelo de 

primavera cumple su ciclo completo (621.1 UC) en las fechas en las que se presentan 

los vuelos de verano. Lo que pudiera indicar según la literatura que los vuelos 

presentados en verano son una segunda generación que procede de los vuelos de 

primavera y también son correspondientes al vuelo de la generación suicida. 

 

28/03/2016 06/06/2016 13/06/2016 670.87 -49.77

05/04/2016 12/06/2016 15/06/2016 638.64 -17.54

10/04/2016 15/06/2016 19/06/2016 637.69 -16.59

14/04/2016 19/06/2016 25/06/2016 661.38 -40.28

18/04/2016 22/06/2016 28/06/2016 660.1 -39

19/06/2016 18/08/2016 16/08/2016 580.57 40.53

21/06/2016 20/08/2016 17/08/2016 572.21 48.89

25/06/2016 25/08/2016 19/08/2016 552.62 68.48

28/06/2016 29/08/2016 22/08/2016 548.52 72.58

05/07/2016 06/09/2016 30/08/2016 551.79 69.31

Fecha esperada 

(cumplimiento de K, según 

el modelo).

Fecha observada (vuelo de 

verano correspondiente)

Unidades calor de pico de 

primavera al vuelo 

correspondiente de verano

Diferencia en Unidades 

calor con respecto al K del 

modelo

Fecha de inicio del 

pico de vuelo de 

primavera
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Modelo IPM UCD para el año 2016

FIGURA 15. Fluctuación poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la 
aplicación del modelo de Integrated Pest Management de la universidad de California en Davis 
al transcurrir 621.1 UC entre picos de vuelo con datos históricos de Huachichil 
Arteaga,Coahuila. 
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TABLA 16. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la 

aplicación del modelo de Pickel et al. (1986) al transcurrir 575 UC  entre picos de vuelo con datos 

históricos de Huachichil Arteaga, Coahuila 

El Modelo de Pickel et al (1986), para el año 2016 es coincidente al pronosticar eventos 

de vuelo de adulto a adulto de manera precisa, como se puede observar tanto de manera 

gráfica como numérica en la tabla 16. Los vuelo pico más prominentes de la primera 

generación, coinciden exactamente con los vuelos más prominentes de los vuelos de 

verano, y con algunos de los vuelos de la tercera generación o vuelos presentados en 

agosto, en la tabla no existe gran diferencia entre las fechas esperadas y las observadas. 

 

 

FIGURA 16. Fluctuación poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la 
aplicación del modelo de Pickel et al. (1986) al transcurrir 575 UC  entre picos de vuelo con 
datos históricos de Huachichil Arteaga, Coahuila 
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Modelo de Pickel et al. (1986) para el año 2016

28/03/2016 06/06/2016 13/06/2016 601.28 -26.28

05/04/2016 12/06/2016 15/06/2016 573.38 1.62

10/04/2016 15/06/2016 19/06/2016 572.96 2.04

14/04/2016 19/06/2016 25/06/2016 594.2 -19.2

18/04/2016 22/06/2016 28/06/2016 592.65 -17.65

19/06/2016 18/08/2016 16/08/2016 520.49 54.51

21/06/2016 20/08/2016 17/08/2016 512.78 62.22

25/06/2016 25/08/2016 19/08/2016 494.97 80.03

28/06/2016 29/08/2016 22/08/2016 490.68 84.32

05/07/2016 06/09/2016 30/08/2016 493.23 81.77

Fecha esperada 

(cumplimiento de K, según 

el modelo).

Fecha observada (vuelo de 

verano correspondiente)

Unidades calor de pico de 

primavera al vuelo 

correspondiente de verano

Diferencia en Unidades 

calor con respecto al K del 

modelo

Fecha de inicio del 

pico de vuelo de 

primavera
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 TABLA 17. Datos numéricos de soporte para de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la 

aplicación del modelo de  Bethell (1978) al transcurrir 602.8 UC  entre picos de vuelo con datos 

históricos de Huachichil Arteaga, Coahuila 

 

El Modelo de Bethell (1878), también coincide en los vuelos de primavera y verano, 

aunque no en las fechas que se esperaría que coincidieran. También presenta relación 

entre los vuelos de verano y los vuelos de agosto de la generación suicida pero se 

sesgan entre 90 a 120 UC.  

 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

0
6

/0
3

/2
0

1
6

1
3

/0
3

/2
0

1
6

2
0

/0
3

/2
0

1
6

2
7

/0
3

/2
0

1
6

0
3

/0
4

/2
0

1
6

1
0

/0
4

/2
0

1
6

1
7

/0
4

/2
0

1
6

2
4

/0
4

/2
0

1
6

0
1

/0
5

/2
0

1
6

0
8

/0
5

/2
0

1
6

1
5

/0
5

/2
0

1
6

2
2

/0
5

/2
0

1
6

2
9

/0
5

/2
0

1
6

0
5

/0
6

/2
0

1
6

1
2

/0
6

/2
0

1
6

1
9

/0
6

/2
0

1
6

2
6

/0
6

/2
0

1
6

0
3

/0
7

/2
0

1
6

1
0

/0
7

/2
0

1
6

1
7

/0
7

/2
0

1
6

2
4

/0
7

/2
0

1
6

3
1

/0
7

/2
0

1
6

0
7

/0
8

/2
0

1
6

1
4

/0
8

/2
0

1
6

2
1

/0
8

/2
0

1
6

2
8

/0
8

/2
0

1
6

0
4

/0
9

/2
0

1
6

1
1

/0
9

/2
0

1
6

1
8

/0
9

/2
0

1
6

2
5

/0
9

/2
0

1
6

Modelo de Bethell (1878) para el año 2016

FIGURA 17.Fluctuación poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la aplicación del modelo 
de  Bethell (1978) al transcurrir 602.8 UC  entre picos de vuelo con datos históricos de Huachichil Arteaga, 
Coahuila 

28/03/2016 06/06/2016 13/06/2016 586.81 15.99

05/04/2016 12/06/2016 15/06/2016 557.9 44.9

10/04/2016 15/06/2016 19/06/2016 557.06 45.74

14/04/2016 19/06/2016 25/06/2016 607.22 -4.42

18/04/2016 22/06/2016 28/06/2016 576.58 26.22

19/06/2016 18/08/2016 16/08/2016 509.51 93.29

21/06/2016 20/08/2016 17/08/2016 501.93 100.87

25/06/2016 25/08/2016 19/08/2016 485.33 117.47

28/06/2016 29/08/2016 22/08/2016 481.18 121.62

05/07/2016 06/09/2016 30/08/2016 483.89 118.91

Fecha esperada 

(cumplimiento de K, según 

el modelo).

Fecha observada (vuelo de 

verano correspondiente)

Unidades calor de pico de 

primavera al vuelo 

correspondiente de verano

Diferencia en Unidades 

calor con respecto al K del 
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pico de vuelo de 

primavera
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TABLA 18. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la 

aplicación del modelo de Pitcairn et al. (1992) al transcurrir 588 UC  entre picos de vuelo con 

datos históricos de Huachichil Arteaga, Coahuila 

 

Pitcairn et al. (1992) para el año 2016, también coincide, y de manera precisa, los vuelos 

pico de las tres generaciones coinciden de manera positiva, ya que existe relación entre 

ellos según el modelo, en la tabla de datos se puede apreciar como el modelo se ajusta 

en los vuelos más tardíos. 
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Modelo de Pitcairn  et al.(1992) para el año 2016 

FIGURA 18. Fluctuación poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la aplicación del 
modelo de Pitcairn et al. (1992) al transcurrir 588 UC  entre picos de vuelo con datos históricos de Huachichil 
Arteaga, Coahuila 

28/03/2016 06/06/2016 13/06/2016 670.87 -82.87

05/04/2016 12/06/2016 15/06/2016 638.64 -50.64

10/04/2016 15/06/2016 19/06/2016 661.38 -73.38

14/04/2016 19/06/2016 25/06/2016 637.69 -49.69

18/04/2016 22/06/2016 28/06/2016 661.38 -73.38

19/06/2016 18/08/2016 16/08/2016 580.57 7.43

21/06/2016 20/08/2016 17/08/2016 572.21 15.79

25/06/2016 25/08/2016 19/08/2016 552.62 35.38

28/06/2016 29/08/2016 22/08/2016 548.52 39.48

05/07/2016 06/09/2016 30/08/2016 551.79 36.21

Fecha esperada 

(cumplimiento de K, según 

el modelo).

Fecha observada (vuelo de 

verano correspondiente)
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                                Resultados de modelos para el año 2017 

 

TABLA 19. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la 

aplicación del modelo de García (1980) al transcurrir 490 UC entre picos de vuelo con datos 

históricos de Huachichil Arteaga, Coahuila 

  

Para el año 2017, como se puede apreciar en la gráfica 19, los vuelos de primavera, 

verano y la generación suicida son correspondientes, al igual que en el año 2016, y a 

diferencia del año 2015. El Modelo de García tiene coincidencias importantes entre los 

vuelos de primavera, verano y los vuelos de la generación suicida, lo que explica porque 

es el Modelo que se utiliza en la región. 
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Modelo de García (1980) para el año 2017

FIGURA 19. Fluctuación poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la aplicación del 
modelo de García (1980) al transcurrir 490 UC entre picos de vuelo con datos históricos de Huachichil 
Arteaga, Coahuila 

25/03/2017 31/05/2017 29/05/2017 479.03 10.97

27/03/2017 01/06/2017 05/06/2017 518.7 -28.7

28/03/2017 02/06/2017 07/06/2017 525.4 -35.4

29/03/2017 03/06/2017 08/06/2017 525.7 -35.7

03/04/2017 07/06/2017 09/06/2017 507.4 -17.4

04/04/2017 08/06/2017 16/06/2017 565.73 -75.73

08/04/2017 10/06/2017 19/06/2017 571.54 -81.54

10/04/2017 12/06/2017 21/06/2017 573.87 -83.87

11/04/2017 13/06/2017 22/06/2017 575.49 -85.49

14/04/2017 14/06/2017 26/06/2017 593.55 -103.55

05/06/2017 06/08/2017 24/08/2017 636.09 -146.09

12/06/2017 13/08/2017 26/08/2017 599.06 -109.06

Fecha observada (vuelo 

de verano 

correspondiente)

Unidades calor de 

pico de primavera al 

vuelo 

correspondiente de 

verano

Diferencia en 

Unidades calor con 

respecto al K del 

modelo

Fecha de inicio del pico de 

vuelo de primavera
Fecha esperada (cumplimiento de 

K, según el modelo).
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TABLA 20. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la 

aplicación del modelo de Integrated Pest Management de la universidad de California en Davis al 

transcurrir 621.1 UC entre picos de vuelo con datos históricos de Huachichil, Arteaga,Coahuila. 

El Modelo de IPM UDC en el año 2017, tiene más coincidencia inclusive que el Modelo 

de García (1980), que es el modelo normalmente utilizado en la región, pues todos los 

vuelo pico de primavera, al cumplir su ciclo fenológico completo (621.1 UC) aterrizan en 

los vuelos pico de verano. No obstante sí existen diferencias entre las fechas esperadas 

y las fechas observadas entre el vuelo de verano y el vuelo de la generación suicida. 
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Modelo de IPM UCD para el año 2017

FIGURA 20. Fluctuación poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la aplicación del 
modelo de Integrated Pest Management de la universidad de California en Davis al transcurrir 621.1 UC entre 
picos de vuelo con datos históricos de Huachichil, Art 

25/03/2017 31/05/2017 29/05/2017 564.23 56.87

27/03/2017 01/06/2017 05/06/2017 612.9 8.2

28/03/2017 02/06/2017 07/06/2017 621.97 -0.87

29/03/2017 03/06/2017 08/06/2017 621.97 -0.87

03/04/2017 07/06/2017 09/06/2017 599 22.1

04/04/2017 08/06/2017 16/06/2017 666.05 -44.95

08/04/2017 10/06/2017 19/06/2017 671.02 -49.92

10/04/2017 12/06/2017 21/06/2017 674.53 -53.43

11/04/2017 13/06/2017 22/06/2017 676.03 -54.93

14/04/2017 14/06/2017 26/06/2017 696.54 -75.44

05/06/2017 06/08/2017 24/08/2017 773.61 -152.51

12/06/2017 13/08/2017 26/08/2017 728.73 -107.63

Fecha observada (vuelo 

de verano 

correspondiente)

Unidades calor de 

pico de primavera al 

vuelo 

correspondiente de 

verano

Diferencia en 

Unidades calor con 

respecto al K del 

modelo

Fecha de inicio del pico de 

vuelo de primavera
Fecha esperada (cumplimiento de 

K, según el modelo).
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TABLA 21. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la 

aplicación del modelo de Pickel et al. (1986) al transcurrir 575 UC  entre picos de vuelo con 

datos históricos de Huachichil Arteaga, Coahuila 

En el año 2017 en la región del Huachichil, el Modelo de Pickel et al. (1986) al igual que 

el Modelo de la Universidad de California en Davis y el Modelo de García es coincidente, 

los picos de vuelo de primavera, coinciden de manera significativa con los picos de vuelo 

de verano, con una diferencia aproximada de 4 días, lo que representa un número 

razonable considerando que se está trabajando con organismos vivos con variabilidad 

genética. 

 

 

 

FIGURA 21. Fluctuación poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la aplicación del 
modelo de Pickel et al. (1986) al transcurrir 575 UC  entre picos de vuelo con datos históricos de Huachichil 
Arteaga, Coahuila 
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Modelo de Pickel et al.(1986) para el año 2017

25/03/2017 31/05/2017 29/05/2017 518.92 56.08

27/03/2017 01/06/2017 05/06/2017 562.51 12.49

28/03/2017 02/06/2017 07/06/2017 570.09 4.91

29/03/2017 03/06/2017 08/06/2017 570.44 4.56

03/04/2017 07/06/2017 09/06/2017 550.01 24.99

04/04/2017 08/06/2017 16/06/2017 612.89 -37.89

08/04/2017 10/06/2017 19/06/2017 618.27 -43.27

10/04/2017 12/06/2017 21/06/2017 621.31 -46.31

11/04/2017 13/06/2017 22/06/2017 622.82 -47.82

14/04/2017 14/06/2017 26/06/2017 641.97 -66.97

05/06/2017 06/08/2017 24/08/2017 697.09 -122.09

12/06/2017 13/08/2017 26/08/2017 656.22 -81.22

Fecha observada (vuelo 

de verano 

correspondiente)

Unidades calor de 

pico de primavera al 

vuelo 

correspondiente de 

verano

Diferencia en 

Unidades calor con 

respecto al K del 

modelo

Fecha de inicio del pico de 

vuelo de primavera
Fecha esperada (cumplimiento de 

K, según el modelo).
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TABLA 22. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la 

aplicación del modelo de  Bethell (1978) al transcurrir 602.8 UC  entre picos de vuelo con datos 

históricos de Huachichil Arteaga, Coahuila. 

 

Aunque en menor grado que los demás modelos, Bethell también presenta coincidencias 

en el año 2017, entre la mayoría de sus vuelos de primavera con sus vuelos de verano 

así mismo con su vuelo de generación suicida, el K del modelo para los primeros vuelos 

no se ajustó muy bien, sin embargo en los últimos se fue corrigiendo. 

 

25/03/2017 31/05/2017 29/05/2017 488.14 114.66

27/03/2017 01/06/2017 05/06/2017 530.67 72.13

28/03/2017 02/06/2017 07/06/2017 531.42 71.38

29/03/2017 03/06/2017 08/06/2017 538.71 64.09

03/04/2017 07/06/2017 09/06/2017 518.26 84.54

04/04/2017 08/06/2017 16/06/2017 574.42 28.38

08/04/2017 10/06/2017 19/06/2017 577.57 25.23

10/04/2017 12/06/2017 21/06/2017 580.57 22.23

11/04/2017 13/06/2017 22/06/2017 581.73 21.07

14/04/2017 14/06/2017 26/06/2017 599.09 3.71

05/06/2017 06/08/2017 24/08/2017 673.8 -71

12/06/2017 13/08/2017 26/08/2017 634.45 -31.65

Fecha observada (vuelo 

de verano 

correspondiente)

Unidades calor de 

pico de primavera al 

vuelo 

correspondiente de 

verano

Diferencia en 

Unidades calor con 

respecto al K del 

modelo

Fecha de inicio del pico de 

vuelo de primavera
Fecha esperada (cumplimiento de 

K, según el modelo).
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Modelo de Bethell  (1978) para el año 2017

FIGURA 22. Fluctuación poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la aplicación del 
modelo de  Bethell (1978) al transcurrir 602.8 UC  entre picos de vuelo con datos históricos de Huachichil 
Arteaga, Coahuila 
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TABLA 23. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la 

aplicación del modelo de Pitcairn et al. (1992) al transcurrir 588 UC  entre picos de vuelo con 

datos históricos de Huachichil Arteaga, Coahuila 

 

Pitcairn et al. (1992), también es un modelo aplicable, pues en el año 2017 al igual que 

todos los 5 modelos anteriores muestra coincidencias entre vuelos. Estos vuelos 

comienzan muy cercanos al modelo, sin embargo conforme pasan las fechas se sesgan, 

esto por ser la tercera generación, más dispersa que las dos anteriores. 
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Modelo de Pitcairn et al.(1992) para el año 2017

FIGURA 23. Fluctuación poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la aplicación del 
modelo de Pitcairn et al. (1992) al transcurrir 588 UC  entre picos de vuelo con datos históricos de Huachichil 
Arteaga, Coahuila 

25/03/2017 31/05/2017 29/05/2017 564.23 23.77

27/03/2017 01/06/2017 05/06/2017 612.9 -24.9

28/03/2017 02/06/2017 07/06/2017 621.5 -33.5

29/03/2017 03/06/2017 08/06/2017 621.97 -33.97

03/04/2017 07/06/2017 09/06/2017 599 -11

04/04/2017 08/06/2017 16/06/2017 666.05 -78.05

08/04/2017 10/06/2017 19/06/2017 671.02 -83.02

10/04/2017 12/06/2017 21/06/2017 674.53 -86.53

11/04/2017 13/06/2017 22/06/2017 676.03 -88.03

14/04/2017 14/06/2017 26/06/2017 696.54 -108.54

05/06/2017 06/08/2017 24/08/2017 765.34 -177.34

12/06/2017 13/08/2017 26/08/2017 773.61 -185.61

Fecha observada (vuelo 

de verano 

correspondiente)

Unidades calor de 

pico de primavera al 

vuelo 

correspondiente de 

verano

Diferencia en 

Unidades calor con 

respecto al K del 

modelo

Fecha de inicio del pico de 

vuelo de primavera
Fecha esperada (cumplimiento de 

K, según el modelo).
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DISCUSIÓN 

 

Las fluctuaciones poblacionales de los tres años analizados muestran tres vuelos 

distintivos expresados en varios picos de diferente magnitud. No obstante es posible 

distinguir que hay un vuelo de primavera (generación hibernante) que ocurre entre finales 

de marzo y todo abril: se distingue un vuelo de verano que va de principios de junio a 

mediados de julio y finalmente un tercer vuelo (generación suicida) que se manifiesta de 

finales de agosto y todo septiembre cuando el huerto está en cosecha. Para fines de 

manejo de esta plaga donde se toma como referencia o Biofix los picos de vuelo resulta 

muy problemático el vuelo de la generación suicida ya que los productores no suspenden 

la cosecha para su control o no existen en el mercado de plaguicidas, moléculas con 

pocos días de gracia entre aplicación y cosecha. 

 

Los modelos de vida evaluados tienden a coincidir entre picos de vuelo de primavera y 

verano e incluso con el vuelo de la generación suicida para los años 2016 y 2017.  Sin 

embargo para el ciclo 2015 se adelanta el vuelo de verano en relación a lo que indican 

los modelos; esto quiere decir que el vuelo ocurrió antes de la acumulación del K total 

(Adulto-Adulto) indicado por cada modelo aplicado. 

 

El tercer vuelo correspondiente a la generación suicida se presenta muy disperso con 

eventos pico de menor tamaño, por tal razón es más difícil que coincida la aplicación de 

los modelos con respecto a su vuelo de verano. Como se menciona en la literatura,  un 

aproximado de 15% de la población es insensible al fotoperiodo crítico por lo que existe 

la posibilidad de que se presente una tercera generación. 

 

Para fines prácticos los productores de la región del Huachichil aplican acciones de 

control para el vuelo de  primavera y verano por lo tanto pronosticando sus aspersiones  

ya sea de algún malatión, gusatión, imidan pounce o amush, xentari,sevin 80 P.H u otro 

a las 120 UC tomando como referencia los vuelos pico. No controlan la generación 

suicida por presentarse en la etapa de cosecha, ya que las grandes cadenas de 

Automercados restringen aplicar químicos a las manzanas a los pocos días antes de la 

introducción del producto al mercado de acuerdo a esquemas de inocuidad alimentaria 

y buenas prácticas agrícolas recomendados por la SENASICA (Servicio Nacional de 

Sanidad e Inocuidad Alimentaria). 

En Cuauhtémoc Chihuahua, se ha utilizado el modelo IPM UCD con resultados positivos, 

así como en la Sierra de Arteaga en Coahuila el modelo utilizado es el de García(1980), 

ambos buscan atacar la larva del primer estadio (L1), sin embargo difieren en sus 

respectivos biofix, UTI,UTS y métodos de cálculo, pero ambos modelos muestran 

resultados satisfactorios, al igual que los resultados presentados en el presente trabajo 

de investigación. 
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CONCLUSIÓNES Y RECOMENDACIONES 
 

Los tres años analizados presentaron un patrón de vuelos similares para las tres 

generaciones en la región de Huachichil, Arteaga, Coahuila, lo que hace posible para los 

productores crear un plan de acción que controle al menos las dos primeras. 

 

Para Ciclo 2015, no se presentaron  coincidencias importantes con los modelos 

evaluados donde los vuelos se dieron en forma anticipada. Los datos disponibles de 

temperaturas no son confiables ya que todos los modelos evaluados no se ajustaron a 

lo observado en los vuelos de cada generación. 

 

Para los ciclos de 2016 y 2017, los cinco Modelos presentan coincidencias altas con los 

eventos de vuelo, por lo que se concluye que todos son aplicables a la región. 

 

Por tal razón se recomienda seguir usando el modelo de García 1980 donde establece 

tomar como referencia los picos de captura más altos de cada generación, para luego 

pronosticar el nacimiento de la larva de primer estadio antes de que penetre al fruto. Esta 

acción tradicionalmente la realizan los productores al aplicar los insecticidas autorizados 

en las fechas y alertas que publica en cada generación la Junta de Sanidad Vegetal de 

Arteaga, Coahuila. 

 

Considerando que los inviernos en la zona manzanera de la Sierra de Arteaga, Coahuila 

son frecuentemente benignos se recomienda tomar como referencia los vuelos pico 

como lo aplica García en 1980 a diferencia de las primeras capturas que usan los otros 

modelos. Un vuelo pico indica que en un día específico emergió un vuelo de 

consideración o en el que se presentó un número de capturas significativo.  

 

En la Sierra de Arteaga, se ha venido utilizando el modelo de García(1980), sin embargo 

según lo resuelto en el presente trabajo de investigación bien se pudiera utilizar cualquier 

otro de los modelos aquí presentados, claro está sometiéndolos primero a pruebas, pues 

como es bien sabido, cada región presenta características distintas por lo que puede 

existir variabilidad. 
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ANEXOS  
Tablas modelo García año 2015 
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Tablas modelo García año (2016) 
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Tablas modelo García  año 2017 
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Tablas modelo IPM UCD año 2015 
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Tablas modelo IPM UCD año 2016 
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Tablas modelo IPM UCD año 2017 
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Tablas modelo Pickel et al. Año 2015 
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Tablas modelo Pickel et al. Año 2016 
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Tablas modelo Pickel et al. Año 2017 
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Tablas modelo Bethell Año 2015 
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Tablas modelo Bethell Año 2016 
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            Tablas modelo Bethell Año 2017 
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Tablas modelo Pitcairn et al. Año 2015 
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Tablas modelo Pitcairn et al. Año 2016 

 

 

 



69 
 

 

 



70 
 

Tablas modelo Pitcairn et al. Año 2017 
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