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RESUMEN

La presente TESIS se realiz6 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
comunmente en México, como los modelos expresados en tiempo fisiolégico 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 consistio en el calculo de unidades calor con el uso de temperaturas maximas y minimas
histéricas obtenidas gracias a la existencia de una estacion meteoroldgica ubicada precisamente en
el Rancho Guadalupe, asi como el historial de capturas de adultos de palomilla de la manzana en
trampas con feromonas sexuales en los afios 2015 al 2017.

El calculo de unidades calor se llevé a cabo por medio de la calculadora electrénica de grados dia
que ofrece la Universidad de California en Davis.

Los datos obtenidos fueron representados de forma gréfica lo cual permitié analizar los eventos entre
vuelos pico, para de esa forma poder concluir cuales de ellos se adaptaron mas al comportamiento
de la plaga en la region.

Los resultados indicaron que para la regién del Huachichil en Arteaga, Coahuila los cinco modelos
son aplicables tanto como lo demuestran los afios 2016 y 2017 respectivamente. Ningiin Modelo
aplica de manera satisfactoria para el afio 2015, lo que pudo haber derivado de alguna otra causa
como lo es un error en la toma de temperaturas maximas y minimas.

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

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
Optimas en horas frio, 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 Investigacion 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 dafio directo, persistente, de caracter endémico,
que incide afio tras afio, en huertos sin control el dafio oscila entre 20 y 70% de frutos
barrenados.(Sanchez et al.2000)

Como todas las actividades agricolas, el manejo eficiente de una plaga de importancia
econémica depende de la oportunidad con que se toman las acciones de control. Definir
la oportunidad de accién no es obra de casualidad, de una corazonada o un sentimiento,
sino de un programa minucioso de monitoreo biolégico y climético, toda estrategia de
control de plagas tiene implicito el conocimiento profundo de la biologia del insecto, las
acciones de control siempre estan dirigidas a un estadio biolodgico en particular y solo
seran efectivas si se aplican en el momento oportuno, todos los estadios biolégicos son
susceptibles a serimpactados por alguna accién de control siempre y cuando se conozca
con oportunidad su presencia dentro del huerto.(Sanchez et al.2000)

Segun la (Universidad de California en Davis, 2016) los modelos fenol6gicos predicen el
tiempo de los eventos en el desarrollo de un organismo. El desarrollo de muchos
organismos gue no pueden regular internamente su propia temperatura depende de las
temperaturas a las que estan 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 medicién de la cantidad de calor
acumulado a lo largo del tiempo proporciona una escala de tiempo fisiolégica que es
biol6gicamente més precisa que los dias calendario.

El manejo integrado de plagas involucra conocer el ambiente en el que se desenvuelve
la plaga, asi como su modelo de vida. La plaga de la palomilla de la manzana es de
cardcter poiquilotermo por lo que conociendo los datos tanto de temperaturas maximas
como temperaturas minimas asi como los datos de capturas en trampas, y convertirlos
a grados-dia o unidades calor se pueden predecir los eventos de la plaga, y atacarla en
sus etapas mas vulnerables, justo a tiempo.



OBJETIVOS

Objetivo General

» Comprobar que los 5 modelos evaluados son aplicables para la regiéon
del Huachichil, Arteaga,Coahuila.

Objetivo especifico

» Evaluar mediante graficas los picos de vuelo/capturas para los afios
2015/2016/2017

JUSTIFICACION

El presente trabajo se realiza con la finalidad de demostrar que los distintos
modelos fenoldgicos existentes en la literatura para palomilla de la manzana,
especificamente cuatro modelos desarrollados en California y un modelo
desarrollado en México son aplicables en la region de Arteaga, Coahuila con
resultados satisfactorios.

Ademas de explicar el método de uso del calculador electronico de grados dia
desarrollado por la Universidad de California, el cual usado adecuadamente
puede ahorrar una cantidad de tiempo considerable a los productores pues
normalmente esos calculos habrian de llevarse a cabo mediante operaciones
matematicas repetitivas y tediosas, su uso beneficiaria ampliamente a los
productores de Saltillo, Coahuila, México y el mundo.



REVISION DE LA LITERATURA

PALOMILLA DE LA MANZANA Cydia pomonella L.

Origen, dispersion 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 distribucién
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 geograficas
como la altura de las serranias que dividen los valles productores, por lo que el Unico
vehiculo de dispersiéon es el hombre, su desplazamiento en superficies abiertas, sin
cultivo, no es mayor de un kilbmetro, por ser una especie de vuelos cortos dentro de la
fronda del arbol. (Sanchez et al.2000)

Dafio provocado por Palomilla de la manzana

En manzanas y peras, las larvas penetran en la fruta y hacen una galeria en direccion a
la zona de las semillas, dejando agujeros en la fruta que estan llenos con excrementos
de color marrén rojizo y quebradizo, si no se controla, las larvas pueden causar
sustanciales dafios, a menudo infestando 20 al 90% de la fruta, dependiendo de la
variedad y ubicacion. Las variedades de maduracion tardia son mas propensos a sufrir
dafos severos que las variedades tempranas. (Caprile y Vossen, Integrated pest
management for home gardeners and landscape professionals, 2011).

FIGURA 1.Dafio Fisico de palomilla de la
manzana

Fuente: Universidad de California en Davis, 2016
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Taxonomia de la Palomilla de la manzana

Animales Reino Animalia
Artropodos Filo Arthropoda
= Hex4podos Subfilo Hexapoda
» Insectos Clase Insecta
» Insectos Alados Subclase Pterygota
= Mariposas Y Polillas Orden Lepiddptera
= Superfamilia Tortricoidea
= Familia Tortricidae (Stephens 1829)
= Subfamilia Olethreutinae

e Tribu Grapholitini
o Geénero Cydia
= Especie pomonella (Linnaeus 1758)

De acuerdo con Horak y Brown (1997) el género Cydia esta representado en todas las
regiones del mundo, pero mas de las dos terceras partes de las especies descriptas son
holarticas. Muchas especies son monéfagas 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 dificil de manejar, especialmente si la
poblacion se ha acumulado durante una temporada o dos. Es mucho mas facil mantener
el nimero de palomillas en densidad baja desde el principio para suprimir una poblacién
bien establecida.

Las aplicaciones de insecticidas podrian ser necesarias para llevar las poblaciones
hasta niveles bajos, el tiempo de aplicacion de insecticida es critico, y varias
aplicaciones son necesarias, especialmente con los nuevos pesticidas que son menos
téxicos. En la mayoria de las situaciones de patio trasero, el mejor curso de accion podria
ser combinar una variedad de productos no quimicos o quimicos 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

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 arbol.

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 estan activas
solo unas pocas horas antes y después del atardecer.

Después del apareamiento, cada hembra oviposita pequefios 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 arboles para buscar los sitios de pupacion y continuar su ciclo
de vida en el suelo o de bajo del arbol; algunos se arrastran por el arbol para pupar en
las grietas de la corteza. (Caprile y Vossen, Integrated pest management for home
gardeners and landscape professionals, 2011).

FIGURA 2.Representacion esquematica del ciclo de vida de la palomilla de la
manzana con relacion a la fenologia del manzano y su ambiente climético estacional.
FUENTE: (Sanchez et al.2000)



Diapausa

La palomilla y su hospedero el manzano, describen una biologia paralela y sincronizada.
Ambas son especies de climas frios caracterizados por una etapa de reposo invernal
gue en los insectos se llama diapausa.

Segun mencionaron Weitzner y Whalon (1987) larva completamente desarrollada o del
quinto estadio (L5) presenta las siguientes caracteristicas: El largo total del cuerpo varia
en un rango de 14 a 18 mm y la cabeza de este mismo estadio es de color marrén claro
con tintes amarillentos.

Las larvas completamente desarrolladas tejen un capullo de seda en el cudl pasa todo
el otofio 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 fenémeno en el cuél la larva desarrollada (L5), es
inducida a entrar en reposo por efecto del fotoperiodo, durante la diapausa la larva esta
expuesta a numerosos factores de mortalidad, principalmente a depredadores como
pajaros, larvas de cléridos,parasitoides,enfermedades como el virus de la granulosis e
hipotermia.

En la regidn 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
generacion que causara dafio economico al cultivo. (Sanchez 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 conclusiéon de ambos fendmenos 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”.

(Fernandez, 2012) describe a la Pupa de la siguiente manera: es de color marrén a
marrén oscuro con bordes y espinas negras, su tamafio varia 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, situacioén que obliga al productor a realizar hasta dos tratamientos para controlar
la primera generacion, debido a que las palomillas no emergerdn en una sola fecha,
como sucede en lugares frios como el estado de Washington USA. (Sanchez et al, 2000)



Vuelo de primavera: primera generacion

El vuelo de primavera consiste en la emergencia de adultos (palomillas) provenientes de
la poblacién invernante. Ocurre desde finales de marzo, se incrementa en abril hasta
alcanzar su evento pico; y concluye a principios de mayo, la Gnica forma de detectar este
evento es mediante la instalacion en el huerto de trampas de ala cebadas con feromona
sexual Codlemone a partir del 15 de marzo, previo a la floracion.(Sanchez et al, 2000)

El adulto de palomilla de la manzana es una pequefia palomilla de 1 cm de longitud con
alas plegadas al cuerpo, de tono grisaceo, 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-ovipocisién”, la cual
consiste en la maduracién de 6rganos sexuales, la emision de feromonas por parte de
la hembra, la cépula o apareo sexual y concluye con el inicio de la ovoposicion. (Sanchez
et al, 2000)

La importancia de detectar oportunamente el vuelo de primavera se debe a que su inicio
0 su evento pico son los puntos de referencia biolégicos o BIOFIX a partir de los cuales
se implementan o pronostican las medidas de control. (Sanchez et al, 2000)

La ovipocision.
Se le llama ovipocision al periodo de tiempo que transcurre desde la incubacion del
huevo hasta la aparicion de las larvas del primer estadio (L1).

Como lo mencioné Fernandez (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 oviposiciéon, tomando una forma circular
aplanada en los bordes y algo elevada en el centro. Los huevos tienen un tamafio
aproximado de 1,2-1,3 mm de diametro.

Habitos Larvales de la Palomilla de la manzana

La larva es capaz de parasitar frutos que van desde un centimetro de diametro hasta
frutos a punto de ser cosechados, el punto de penetracion preferente es el caliz de la
manzana, pero también pueden penetrar por otros sitios; dentro del fruto la larva esta
protegida de enemigos naturales, clima adverso, y de la aplicacion de insecticidas. Es
importante aclarar que la larva pasa por 5 estadios (L1 A L5) antes de pasar a pupa.
(Sanchez et al, 2000)



El vuelo de verano: segunda generacion

Con la generacion de nuevos adultos concluye la generacién invernante que, a su vez,
dan origen al vuelo de verano o segunda generacion, proceso que nuevamente sera
detectado en las trampas con feromona sexual en los meses de junio y julio.

El tamafio de la poblacién de adultos en el vuelo de verano esta en funcion de la
efectividad de las acciones de control implementadas contra la primera generacion; de
esta forma la deteccion 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. (Sanchez et al, 2000)

Induccion a la diapausa facultativa

Al menos el 85% de las larvas L5 o del quinto estadio de la segunda generacion 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 dias son mas cortos
conforme se aproxima el otofio, la diapausa facultativa, es un estado que permite al
insecto sincronizar su ciclo biolégico con los ritmos estacionales de su hospedero y la
etapa invernal, para sobrevivir y perpetuarse de un ciclo a otro.

El fotoperiodo actia como un switch bioldgico para inducir a las larvas a entrar en
diapausa. (Sanchez et al, 2000)

Generacion suicida

Ademas de los dos tipos de diapausas (obligada y facultativa), existe un 15% de la
poblacion larval insensible al fotoperiodo que como consecuencia de esta caracteristica,
no obedece su reloj bioldgico y cambia a pupa para dar origen a una tercera generacion,
conocida como generacion suicida.

Las larvas de esta generacién pueden sobrevivir y completar su ciclo en cosechas
tardias, durante los meses de septiembre y octubre. (Sanchez et al, 2000)



Grados diay 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 fisioldgico.

Tedricamente, el tiempo fisioldgico proporciona una referencia comun para el desarrollo
de organismos. La cantidad de calor necesaria para completar el desarrollo de un
organismo determinado no varia; la combinacion de temperatura (entre umbrales) y
tiempo siempre sera la misma. El tiempo fisiol6gico a menudo se expresa y se aproxima
en unidades llamadas grados-dias (° D) (Wilson et al.1983)

El umbral de desarrollo mas bajo (UTI/Umbral de Temperatura Inferior) para un
organismo es la temperatura por debajo de la cual se detiene el desarrollo. EI umbral
inferior esta determinado por la fisiologia 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 segun 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 dias-grado (° D) como se aprecia en la figura 3. A veces llamados unidades
de calor, grados-dia son el producto acumulado de tiempo y temperatura entre los
umbrales de desarrollo para cada dia. (Universidad de California en Davis, 2016)

Umbral
© 2
= maximo
-
o
e
8. Umbral
£ op
o minimo
—

24 horas } 24 horas <—mno

Fuente: Universidad de California en Davis.

FIGURA 3. Representacidn gréafica de los umbrales maximo y minimo.



Insecticidas autorizados contra la palomilla de la manzana

Ingrediente

Nombre comercial

Dosis en 1000 litros

Intervalo de

activo y formulacién de Agua seguridad en dias a
la cosecha
Azinfos Metilico Gusatién o Cotnion 35 1.2 Kgs. 7
P.H.

Bacillus thuringensis Xentari 3.2 G.D. 1.0 kgs. S.L.
Carbarilo Sevin 80 P.H. 2.0 Kgs. 1
Clorpirifos Etil Lorsban 50 W. 2.0 Kgs. 30
Endosulfan Thiodan g?ionex 35 2.5 Lts. 21
Fenvalerato Belmark 300 C.E. 0.3 Lts. 15
Fosmet Imidan 50 W.P. 1.4 Kgs. 7
Malation Malation 1000 C.E. 1.0 Lts. 3

Lucathion 1000 C.E.

Paration Metilico Folidol M. 72 1.0 Lts. 14

Permetrina Pounce % Aénbush 34 0.3 Lts. 1

WP =W = P.H. = Polvo Humectable; G.D. = Granulos Dispersables M = C.E. = Concentrado Emulsionable; S.L.= Sin Limite.

llustracién 2.Insecticidas autorizados contra la palomilla de la manzana

Fuente: Sanchez et al. (2000)
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Descripcion de los modelos fenolégicos

Descripcién de modelo Garcia (1980)

/
.0

-,

Umbral de Temperatura Inferior (UTI): 12°C

Umbral de Temperatura Superior (UTS): 34°C

Modelo propuesto por Garcia en 1980, validado en la Sierra de Arteaga,
Coahuila por (Sanchez et al, 2000)

% Localizacion del estudio: Cd. Cuahutemoc, Chihuahua

/
.0

-,

/
.0

-,

7

ETAPA ESTADIOS UNIDADES
INVOLUCRADOS CALOR
PREOVIPOCISION | DE EMERGENCIA DEL ADULTO AL INICIO 50 U.C

DE LA OVIPOSICION.

INCUBACION DE LA OVIPOCISION A ECLOSION DE L1 70U.C
DESARROLLO DE L1 A LARVA DESARROLLADA L5 160 U.C
LARVAL
PUPA DE L5 A EMERGENCIA DE ADULTO 210 U.C
CICLO COMPLETO DE ADULTO A ADULTO 490 U.C

TABLA 1. Descripcién de Modelo fenolégico de la palomilla de la manzana propuesto por
Garcia (1980)

Método: Seno Doble.

BIOFIX: Pico maximo de capturas registrado en vuelo de primaveray vuelo de
verano.
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Descripcion 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.

Localizacion del estudio: California

7 7
0'0 0'0

G

X3

%

MANZANO DD (°C)
HUEVOS: 87.8
LARVAS: 261.7
PUPAS: 239.4
GENERACION (HUEVO A ADULTO): 588.9
ADULTOS PREOVIPOSITORES 322
GENERACION (DE HUEVO A HUEVO): 621.1

ESTABLECER TRAMPAS: Al ROMPIMIENTO DE YEMAS EN MANZANO

DD (°C)
ADULTOS PREOVIPOSITORES 32.2
HUEVOS 87.8
ECLOSION PROMEDIO DE HUEVOS 120.0

TABLA 2. Descripcién del modelo fenolégico de palomilla de la manzana propuesto a partir de
un estudio realizado en la Universidad de California en Davis.

Fuente: Pagina web de la Universidad de California en Davis

Método de célculo 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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Descripcion 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.

«+ Localizacion del estudio: California

X3

2

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

X3

2

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

ESTABLECER TRAMPAS: Al ROMPIMIENTO DE YEMAS EN MANZANO

Hospedero: MANZANO DD (°C)
PREOVIPOCISION+HUEVOS: 88.9
LARVAS: 263.9
PUPAS: 222.2
GENERACION (DE HUEVO A 575.0
HUEVO):

TABLA 3. Descripciéon del modelo fenolégico de palomilla de la manzana propuesto por Pickel y
sus colaboradores en 1986.

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

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

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

X3

%

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.

L)

X3

%

Método de célculo: 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
GENERACION (HUEVO A ADULTO): 575.0
ADULTOS PREOVIPOSITORES: 27.8
GENERACION (HUEVO A HUEVO): 602.8

DD (°C)
INICIO DE EMERGENCIA DE ADULTOS 402.8
PRIMERA ECLOSION DE SUS HUEVOS: 430.6

TABLA 4. Descripcion del modelo fenolégico de palomilla de la manzana propuesto por Bethell
en el afio de 1978.

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

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

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

X3

%

Umbral de Temperatura Superior (UTS): 31.1°C

X3

%

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 célculo: No especificado (UC IPM recomienda seno simple)

X3

%

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

HOSPEDERO: MANZANO DD (°C)
PRIMERA GENERACION 588.0
SEGUNDA GENERACION 657.0
TERCERA GENERACION 657.0
PROMEDIO/MEDIA DE LAS 619.0
GENERACIONES

TABLA 5. Descripcion del modelo fenolégico de palomilla de la manzana propuesto por Pitcairn

y colaboradores en el afio de 1992.

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

BIOFIX: primera captura de la generacion hibernante.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo tiene como base la interpretacion de datos histéricos de temperaturas
Méaximas, Minimas y capturas del rancho Guadalupe en la regién del Huachichil, Arteaga,
Coahuila.

Map data S2018 Googla. INEGI

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

Dichos datos histéricos fueron proporcionados por rancho Guadalupe con la Unica
finalidad de llevar a cabo este trabajo de investigacion.

En rancho Guadalupe cuentan con una bitacora en la cual se toman diariamente las
temperaturas minimas diarias y maximas diarias, esto gracias a que se encuentra
equipado con un higrotermégrafo, una estacién satelital, también cuenta con una
estacion meteoroldgica 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 continuacion.

1. Se realiza un documento en Excel en el que se acomodan los datos histéricos de
rancho Guadalupe en el siguiente orden:

1. fecha, 2.Temperatura Minima, 3. Temperatura Maxima 4. Capturas

A : C D

01/03/2015 1 25 11
2 |02/03/2015 3 24 31
3 | 03/03/2015 a 24 25
4 | 04/03/2015 2 24 13
5 | 05/03/2015 7 23 38
6 | 06/03/2015 6 12 a
7 | 07/03/2015 5 19 15
8 | 0s/03/2015 9 13 18
2 |09/03/2015 7 15 7
10| 10/03/2015 3 16 8
1| 11/03/2015 5 7 14
12| 12/03/2015 0 13 27

TABLA 6. Representacién del acomodo de datos en Excel para su procesamiento en el
calculador electronico 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 asi calcular las unidades
calor de manera automatica.

3. Se entra a degree-day calculator (Calculadora de Grados-Dia) en la pagina web de la
Universidad de California (UCIPM) http://ipm.ucanr.edu/WEATHER/index.html
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4. En la pagina web habra que completar una serie de recuadros que habran de
aparecer, para el caso de este trabajo requerimos usar grados Celsius ya que en ese
formato fueron tomadas las temperaturas en rancho Guadalupe.

Jsing this calculator | About degree-days F?r. Using degree-days
Thresholds
Units Fahranheit " Celsius
Enter lower Enter upper (optional)
Method of calculation Upper cutoff method (optional) Calculate | | Clear
Double sine v Horlzontal or none ¥

FIGURA 5.Primer cuadro del Calculador electrénico de la Universidad de California.
FUENTE: Pagina 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
opcién 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
gue se tomaron temperaturas y capturas, asi como la fecha final (end date) o la Ultima
fecha en la que se tomaron datos de temperaturas y capturas.

Después al dar click en la opcién 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 opcién continuar.

Weather station from UC IFM database | Select from statiens in which Calitornia county?
Alamada
Alping
Amardor
Butia
Lalaveras = | # tnchade active statinns cnlby

Sat time pericd for running modal

Starl date: | Manch *r |18 v 2018 T
End date Way v v | 2010 v
Seleccionar archive |Mingan archivo selecasnado | Text tfile [comma or tab delimited) tarma

= Your data file
Enter data online

Continua

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

FUENTE: Pagina web de la Universidad de California en Davis.
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6. La ultima 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
gue la opcion “tab” pues el documento en Excel esta delimitado por tabuladores,
posteriormente se establece el orden en que se encuentran los datos en el documento
de Excel, por ultimo se da click en el boton “calculate”(calcular) para calcular los grados-
dia.

i
Lower/upper threshold: 10/31.1°C
Calculation/upper cutofl method: single sine/horizonta
Temperature data file: datos2016.txr
Specify temperature units in file: Fahrenheit * Celsius

Specify data delimiter in file: Comma ® Tab

specify position of data values in file records (from left)
1 Date |2 Minimum Temperature 3 Maximum Temperabure

Select output

® Formatted report (for viewing or printing)
Comma-delimited data file (for use with spreadshesats)

Calculate | Clear

FIGURA 7.tercer cuadro del Calculador electronico de la Universidad
de California
FUENTE: Pagina web de la Universidad de California en Davis.

Por dltimo tenemos como resultado una tabla como la siguiente:

En ella aparecen las fechas, seguidas de temperaturas maximas y minimas asi como
las unidades-calor diarias y acumuladas.

Lower/upper threshold: 10/31.1°C
Calculation/upper cutoff method: single sine/horizontal
Temperature data file: datos2016.txt
Time period: 01/03/2016 to 16/10/2016, retrieved on May 14, 2018 (230 days).
Temperatures (°C) Degree-days
Date Min Max | Daily Accumulated Notes
01/03/2016 | 5.0 25.0| 6.09/ 6.02
02/03/2016 | 4.0, 25.0| 5.90| 11.99|
03/03/2016 3.0 26.0| 6.19 18.19
04/03/2016 3.0 27.0| 6.66 24.85
05/03/2016 | 4.0/  26.0| 6.37| 31.21|
06/03/2016 | 4.0 27'0i 6.84| 38.05)
07/03/2016| 3.0 26.0| 6.19| 44.25|
08/03/2016 | 3.0 22.0| 4.38 48.63
09/03/2016 | 2.0 8.0/ 0.00 48.63|

TABLA 7: Resultado del calculo electronico de unidades calor por medio de la pagina web de la
Universidad de California en Davis.
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510Z/50/60
S10Z/£0/9T

Lower/ upper threshold: 10/31.1°C

Caboulation wpper cutoff method: single sire/ horizonts

Temperature data file: datosz016,tat

Time pardod: 0170372015 to 16/ 10/201€, retrieved an May 14, 2018 {230 dags].

Temperaturas (“C) Depres-days
Min Hax Daily Accumulated Motes
50 25.0| 609 509
4,0 5.0 590 11,59
4,0 20,0 6,19 18,19
4.0 1 G, 4,85
4,0 P40 6,57 31,1
4,0 100 6.8 AE,05
3 4.0 25,0 6,19 14,25
R 4.0 1.0 4.28 A8.63
0003 HI1E 2.0 8.0/ 0.60 AR.E32
MODELO 1 ANO 2015

STOZ/E0/ET
ST0Z/E0/0E
ST0Z/v0/90
STOZ/PO/ET
S10Z/v0/0Z
STOZ/VO/LT
STOZ/S0/¥0
ST0Z/50/TT
ST0Z/50/81
ST0Z/50/5T
STOZ/90/T0
S10Z/90/80
ST0Z/90/5T
s10z/90/2Z
ST0Z/30/6T
STOZ/L0/90
STOZ/L0/ET
sT02/L0/02
STOZ/L0/1T
STOZ/80/E0
ST0Z/80/0T
STOZ/R0/LT
S10Z/80/¥2
STOZ/20/TE
STOZ/60/10
STOZ/60/¥T
5T02/60/12
ST0Z/60/82

FIGURA 8. Gréfica 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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Después a partir de estas tablas generadas se generaron graficas como la figura
8, 15 entotal, 3 para cada modelo a partir de las cuales pudimos obtener nuestros
resultados y conclusiones.

El grafico es el resultado del monitoreo bioldgico y releja el nimero de capturas
por 20 trampas por noche.

Lo cual sirvié para hacer una relaciéon entre vuelos pico para cada modelo.

El Biofix para los distintos modelos fue estandarizado para fines practicos de este
trabajo de investigacion por lo que se consideraron como biofix los vuelos pico
significativos, teniendo en cuenta que la variacion entre los distintos modelos esta
en los UTI, y en los UTS, asi como en el método de calculo 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 aproximacion en grados-dia entre picos
en los graficos, lo cual permitié determinar la efectividad de los modelos.
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Tabla comparativa entre modelos

Comparativa entre modelos

Modelos K (Unidades calor en UTI UTS
una generacién)
Garcia, 1980 490 U.C 12°C 34°C
(Citado por Sanchez et
al.2000)
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 10°C 31.1°C
657 U.C

TABLA 8. Representacién de las diferencias entre los modelos evaluados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del trabajo se presentaran en forma de fluctuaciones poblacionales de
adultos de Cydia pomonella L. capturados en trampas con feromona sexual para los
afios 2015,2016 y 2017.

Cada gréafica mostrada correspondera a un afo especifico y a la aplicacion 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 afio 2015

Modelo de Garcia(1980) para el afio 2015

S102/L0/0T %% ! !
/L0/! o

ST02/€0/60
ST0T/€0/9T
ST0¢/€0/€C
ST0Z/€0/0€
ST0Z/¥0/90
ST0T/¥0/€T
S102/¥0/0¢
ST0T/¥0/Lt
ST0Z/S0/%0
ST0Z/SO/TT
ST02/S0/8T
ST0Z/S0/S¢
ST0Z/90/10
ST02/90/80
ST0Z/90/ST
S102/90/2¢
S102/90/6¢
ST02/L0/90
ST0T/L0/€T
S10T/L0/LT
S107/80/€0
ST0Z/80/0T
ST0Z/80/LT
ST02/80/¥%¢
ST0T/80/T€
S102/60/L0
ST0Z/60/71
S102/60/1¢
S102/60/8¢

FIGURA 9. Fluctuacidon poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la aplicacion del modelo
de Garcia (1980) al transcurrir 490 UC entre picos de vuelo con datos histéricos de Huachichil Arteaga,
Coahuila
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Fechade Unidades calor de

inicio del |Fecha esperada Fecha observada (vuelo |pico de primavera al |Diferencia en Unidades
pico de (cumplimiento deK, de verano vuelo calor con respecto al K del
vuelode |segin el modelo). correspondiente) correspondiente de |modelo
primavera verano

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

TABLA 9. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la
aplicacién del modelo de Garcia (1980) al transcurrir 490 UC entre picos de vuelo con datos
histéricos de Huachichil Arteaga, Coahuila

El modelo de Garcia (1980), no es coincidente al presentarse sus pronésticos de vuelo
de adulto a adulto por encima de los eventos presentados en el afio 2015 para rancho
Guadalupe. El grado de desfase entre la observacion de vuelos y lo estimado presentd
un promedio de 24 dias promedio.
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Modelo de IPM UCD para el afio 2015
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FIGURA 10. Fluctuacion poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la aplicacién del
modelo de Integrated Pest Management de la universidad de California en Davis al transcurrir 621.1 UC
entre picos de vuelo con datos histéricos de Huachichil Arteaga.

Fecha de Unidades calor de

iniciodel |Fechaesperada Fecha observada (vuelo |pico de primavera al |Diferencia en Unidades
pico de (cumplimiento de K, de verano vuelo calor con respecto al K del
vuelode |segin el modelo). correspondiente) correspondiente de |modelo
primavera verano

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

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

El Modelo de IPM UDC, al igual que el modelo de Garcia (1980) no se presenta una
coincidencia del modelo con los eventos de vuelo de adulto a adulto para el afio 2015 en
Rancho Guadalupe.
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Modelo de Pickel et al.(1986) para el afio 2015
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FIGURA 11. Fluctuacion poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la aplicacién del
modelo de Pickel et al. (1986) al transcurrir 575 UC entre picos de vuelo con datos histéricos de
Huachichil Arteaga, Coahuila

Fechade Unidades calor de

inicio del |Fecha esperada Fecha observada (vuelo |pico de primavera al |Diferencia en Unidades
pico de (cumplimiento de K, de verano vuelo calor con respecto al K del
vuelode [segun el modelo). correspondiente) correspondiente de |modelo
primavera verano

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

TABLA 11. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la
aplicacion del modelo de Pickel et al. (1986) al transcurrir 575 UC entre picos de vuelo con datos
histéricos 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 regién del Huachichil, en la
gréafica se observa claramente que el modelo pronostica vuelos en fechas posteriores a
los vuelos de verano, ni Garcia (1980), ni IPM UDC, ni Pickel han acertado a hacer un
prondstico 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 Bethell (1978) para el afio 2015
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FIGURA 12. Fluctuacion poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la
aplicaciéon del modelo de Bethell (1978) al transcurrir 602.8 UC entre picos de vuelo con datos
histéricos de Huachichil Arteaga, Coahuila

Fechade Unidades calor de

iniciodel |Fechaesperada Fecha observada (vuelo |pico de primavera al |Diferencia en Unidades
pico de (cumplimiento de K, de verano vuelo calor con respecto al K del
vuelode [segin el modelo). correspondiente) correspondiente de |modelo
primavera verano

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

TABLA 12. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la
aplicacion del modelo de Bethell (1978) al transcurrir 602.8 UC entre picos de vuelo con datos
histéricos 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 afio 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.
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Modelo de Pitcairn et al.(1992) para el aio 2015
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FIGURA 13. Fluctuacion poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la aplicacién del
modelo de Pitcairn et al. (1992) al transcurrir 588 UC entre picos de vuelo con datos histdricos de Huachichil
Arteaga, Coahuila

Fechade Unidades calor de

iniciodel [Fecha esperada Fecha observada (vuelo |pico de primavera al |Diferencia en Unidades
pico de (cumplimiento de K, de verano vuelo calor con respecto al K del
vuelode |segun el modelo). correspondiente) correspondiente de |modelo
primavera verano

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

TABLA 13. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2015 para la
aplicacién del modelo de Pitcairn et al. (1992) al transcurrir 588 UC entre picos de vuelo con
datos histéricos de Huachichil Arteaga, Coahuila

Pitcairn et al. (1992) para el afio 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.
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Resultados de modelos para el afio 2016

Modelo de Garcia (1980) para el afio 2016
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FIGURA 14. Fluctuacién poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la aplicacién del
modelo de Garcia (1980) al transcurrir 490 UC entre picos de vuelo con datos histéricos de Huachichil
Arteaga, Coahuila

Fecha de iniciodel |Fecha esperada Unidades calor de pico de Diferencia en Unidades
. Fecha observada (vuelode| .
pico de vuelo de (cumplimiento de K, segtin K primavera al vuelo calor con respecto al K del
X ! verano correspondiente) )
primavera el modelo). correspondiente de verano |modelo
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

TABLA 14. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la
aplicacion del modelo de Garcia (1980) al transcurrir 490 UC entre picos de vuelo con datos
histéricos de Huachichil Arteaga, Coahuila

Si bien en el afio 2015, no hubo coincidencias cercanas entre eventos de los vuelos pico
para el Modelo de Garcia (1980), en 2016 se puede apreciar en la grafica como los
vuelos de primavera y los vuelos de verano son muy correspondientes y siguen un mismo
patron. Al igual que los vuelos de verano coinciden con los picos vuelo de la generacion
suicida presentados este afio, 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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FIGURA 15. Fluctuacién poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la
aplicacién del modelo de Integrated Pest Management de la universidad de California en Davis
al transcurrir 621.1 UC entre picos de vuelo con datos histéricos de Huachichil
Arteaga,Coahuila.

Fechadeiniciodel |Fechaesperada Unidades calor de pico de Diferencia en Unidades
. Fecha observada (vuelode| .
pico de vuelo de (cumplimiento de K, segiin ) primavera al vuelo calor con respecto al K del
. ’ verano correspondiente) K

primavera el modelo). correspondiente de verano |modelo
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

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

El Modelo IPM UDC, que para el afio 2015 tampoco tuvo coincidencia entre el modelo y
los eventos presentados, para el afio 2016 si las tiene, pues la generacién 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 segun la literatura que los vuelos
presentados en verano son una segunda generacion que procede de los vuelos de
primavera y también son correspondientes al vuelo de la generacion suicida.
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FIGURA 16. Fluctuacion poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la
aplicacion del modelo de Pickel et al. (1986) al transcurrir 575 UC entre picos de vuelo con
datos histéricos de Huachichil Arteaga, Coahuila

Fecha de inicio del
pico de vuelo de

Fecha esperada
(cumplimiento de K, segin

Fecha observada (vuelo de
verano correspondiente)

Unidades calor de pico de
primavera al vuelo

Diferencia en Unidades
calor con respecto al K del

primavera el modelo). correspondiente de verano |modelo

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

TABLA 16. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la
aplicacién del modelo de Pickel et al. (1986) al transcurrir 575 UC entre picos de vuelo con datos
historicos de Huachichil Arteaga, Coahuila

El Modelo de Pickel et al (1986), para el afio 2016 es coincidente al pronosticar eventos
de vuelo de adulto a adulto de manera precisa, como se puede observar tanto de manera
grafica como numérica en la tabla 16. Los vuelo pico mas prominentes de la primera
generacion, coinciden exactamente con los vuelos mas prominentes de los vuelos de
verano, y con algunos de los vuelos de la tercera generacion o vuelos presentados en
agosto, en la tabla no existe gran diferencia entre las fechas esperadas y las observadas.
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Modelo de Bethell (1878) para el afio 2016
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FIGURA 17.Fluctuacion poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la aplicacién del modelo
de Bethell (1978) al transcurrir 602.8 UC entre picos de vuelo con datos histéricos de Huachichil Arteaga,
Coahuila

Fechade iniciodel |Fecha esperada Unidades calor de pico de Diferencia en Unidades
) Fecha observada (vuelode|
pico de vuelo de (cumplimiento de K, segiin _ primavera al vuelo calor con respecto al K del
. ! verano correspondiente) )
primavera el modelo). correspondiente de verano |modelo
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

TABLA 17. Datos numéricos de soporte para de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la
aplicaciéon del modelo de Bethell (1978) al transcurrir 602.8 UC entre picos de vuelo con datos
histéricos 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 esperaria que coincidieran. También presenta relacion
entre los vuelos de verano y los vuelos de agosto de la generacion suicida pero se
sesgan entre 90 a 120 UC.
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Modelo de Pitcairn et al.(1992) para el afio 2016
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FIGURA 18. Fluctuacion poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la aplicacion del
modelo de Pitcairn et al. (1992) al transcurrir 588 UC entre picos de vuelo con datos histéricos de Huachichil
Arteaga, Coahuila

Fechadeiniciodel |Fechaesperada Unidades calor de pico de Diferencia en Unidades
. Fecha observada (vuelode| .
pico de vuelo de (cumplimiento de K, segdin K primavera al vuelo calor con respecto al K del
. ! verano correspondiente) A

primavera el modelo). correspondiente de verano |modelo
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

TABLA 18. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2016 para la
aplicacién del modelo de Pitcairn et al. (1992) al transcurrir 588 UC entre picos de vuelo con
datos histéricos de Huachichil Arteaga, Coahuila

Pitcairn et al. (1992) para el afio 2016, también coincide, y de manera precisa, los vuelos
pico de las tres generaciones coinciden de manera positiva, ya que existe relacion entre
ellos segun el modelo, en la tabla de datos se puede apreciar como el modelo se ajusta
en los vuelos mas tardios.
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FIGURA 19. Fluctuacién poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la aplicacién del
modelo de Garcia (1980) al transcurrir 490 UC entre picos de vuelo con datos histéricos de Huachichil
Arteaga, Coahuila

Unidades calor de X i
. X Diferenciaen
L . Fecha observada (vuelo |pico de primavera al .
Fecha de inicio del pico de|Fecha esperada (cumplimiento de Unidades calor con
X de verano vuelo
vuelo de primavera K, seglin el modelo). . . respecto al K del
correspondiente) correspondiente de
modelo
verano
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

TABLA 19. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la
aplicacién del modelo de Garcia (1980) al transcurrir 490 UC entre picos de vuelo con datos
historicos de Huachichil Arteaga, Coahuila

Para el afio 2017, como se puede apreciar en la grafica 19, los vuelos de primavera,
verano y la generacion suicida son correspondientes, al igual que en el afio 2016, y a
diferencia del afio 2015. El Modelo de Garcia tiene coincidencias importantes entre los
vuelos de primavera, verano y los vuelos de la generacion suicida, lo que explica porque
es el Modelo que se utiliza en la region.
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Modelo de IPM UCD para el afio 2017
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FIGURA 20. Fluctuacion poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la aplicacion del
modelo de Integrated Pest Management de la universidad de California en Davis al transcurrir 621.1 UC entre
picos de vuelo con datos histéricos de Huachichil, Art

Unidades calor de . .
X . Diferenciaen
- . Fecha observada (vuelo |pico de primavera al .
Fecha de inicio del pico de |Fecha esperada (cumplimiento de Unidades calor con
. i de verano vuelo
vuelo de primavera K, segtin el modelo). X . respecto al K del
correspondiente) correspondiente de
modelo
verano

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

TABLA 20. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la
aplicaciéon del modelo de Integrated Pest Management de la universidad de California en Davis al
transcurrir 621.1 UC entre picos de vuelo con datos histéricos de Huachichil, Arteaga,Coahuila.

El Modelo de IPM UDC en el afio 2017, tiene mas coincidencia inclusive que el Modelo
de Garcia (1980), que es el modelo normalmente utilizado en la region, pues todos los
vuelo pico de primavera, al cumplir su ciclo fenolégico completo (621.1 UC) aterrizan en
los vuelos pico de verano. No obstante si existen diferencias entre las fechas esperadas
y las fechas observadas entre el vuelo de verano y el vuelo de la generacion suicida.
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Modelo de Pickel et al.(1986) para el afio 2017
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FIGURA 21. Fluctuacion poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la aplicacién del
modelo de Pickel et al. (1986) al transcurrir 575 UC entre picos de vuelo con datos histéricos de Huachichil
Arteaga, Coahuila

Unidades calor de . i
) X Diferenciaen
. . Fecha observada (vuelo |pico de primavera al .
Fecha de inicio del pico de[Fecha esperada (cumplimiento de Unidades calor con
X de verano vuelo
vuelo de primavera K, segtin el modelo). . X respecto al K del
correspondiente) correspondiente de
modelo
verano

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

TABLA 21. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la
aplicacién del modelo de Pickel et al. (1986) al transcurrir 575 UC entre picos de vuelo con
datos histéricos de Huachichil Arteaga, Coahuila

En el afio 2017 en la regién 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 Garcia 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 dias, lo que representa un numero
razonable considerando que se esta trabajando con organismos vivos con variabilidad
genética.
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Modelo de Bethell (1978) para el afio 2017
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FIGURA 22. Fluctuacion poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la aplicacion del
modelo de Bethell (1978) al transcurrir 602.8 UC entre picos de vuelo con datos histéricos de Huachichil
Arteaga, Coahuila

Unidades calor de . .
X ) Diferenciaen
R . Fecha observada (vuelo |pico de primavera al .
Fecha de inicio del pico de|Fecha esperada (cumplimiento de Unidades calor con
) i de verano vuelo
vuelo de primavera K, seglin el modelo). X . respecto al K del
correspondiente) correspondiente de
modelo
verano

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

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

Aungue en menor grado que los demas modelos, Bethell también presenta coincidencias
en el afio 2017, entre la mayoria de sus vuelos de primavera con sus vuelos de verano
asi mismo con su vuelo de generacion suicida, el K del modelo para los primeros vuelos
no se ajustd muy bien, sin embargo en los ultimos se fue corrigiendo.
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Modelo de Pitcairn et al.(1992) para el afio 2017
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FIGURA 23. Fluctuacion poblacional de Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la aplicacién del
modelo de Pitcairn et al. (1992) al transcurrir 588 UC entre picos de vuelo con datos histéricos de Huachichil
Arteaga, Coahuila

Unidades calor de X .
. . Diferencia en
. . Fecha observada (vuelo |pico de primaveraal .
Fecha de inicio del pico de [Fecha esperada (cumplimiento de Unidades calor con
X de verano vuelo
vuelo de primavera K, segtin el modelo). i . respecto al K del
correspondiente) correspondiente de
modelo
verano

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

TABLA 23. Datos numéricos de soporte para Cydia pomonella L.durante el ciclo 2017 para la
aplicacién del modelo de Pitcairn et al. (1992) al transcurrir 588 UC entre picos de vuelo con
datos histéricos de Huachichil Arteaga, Coahuila

Pitcairn et al. (1992), también es un modelo aplicable, pues en el afio 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 generacion, mas dispersa que las dos anteriores.
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DISCUSION

Las fluctuaciones poblacionales de los tres afios analizados muestran tres vuelos
distintivos expresados en varios picos de diferente magnitud. No obstante es posible
distinguir que hay un vuelo de primavera (generacién hibernante) que ocurre entre finales
de marzo y todo abiril: se distingue un vuelo de verano que va de principios de junio a
mediados de julio y finalmente un tercer vuelo (generacion suicida) que se manifiesta de
finales de agosto y todo septiembre cuando el huerto esta en cosecha. Para fines de
manejo de esta plaga donde se toma como referencia o Biofix los picos de vuelo resulta
muy problematico el vuelo de la generacion suicida ya que los productores no suspenden
la cosecha para su control o no existen en el mercado de plaguicidas, moléculas con
pocos dias de gracia entre aplicacion 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 generacion suicida para los afios 2016 y 2017. Sin
embargo para el ciclo 2015 se adelanta el vuelo de verano en relacién a lo que indican
los modelos; esto quiere decir que el vuelo ocurrié antes de la acumulacién del K total
(Adulto-Adulto) indicado por cada modelo aplicado.

El tercer vuelo correspondiente a la generacion suicida se presenta muy disperso con
eventos pico de menor tamafio, por tal razén es mas dificil que coincida la aplicacion de
los modelos con respecto a su vuelo de verano. Como se menciona en la literatura, un
aproximado de 15% de la poblacién es insensible al fotoperiodo critico por lo que existe
la posibilidad de que se presente una tercera generacion.

Para fines préacticos los productores de la region del Huachichil aplican acciones de
control para el vuelo de primavera y verano por lo tanto pronosticando sus aspersiones
ya sea de algln malatién, gusation, imidan pounce o amush, xentari,sevin 80 P.H u otro
a las 120 UC tomando como referencia los vuelos pico. No controlan la generacién
suicida por presentarse en la etapa de cosecha, ya que las grandes cadenas de
Automercados restringen aplicar quimicos a las manzanas a los pocos dias antes de la
introduccion del producto al mercado de acuerdo a esquemas de inocuidad alimentaria
y buenas practicas agricolas recomendados por la SENASICA (Servicio Nacional de
Sanidad e Inocuidad Alimentaria).

En Cuauhtémoc Chihuahua, se ha utilizado el modelo IPM UCD con resultados positivos,
asi como en la Sierra de Arteaga en Coahuila el modelo utilizado es el de Garcia(1980),
ambos buscan atacar la larva del primer estadio (L1), sin embargo difieren en sus
respectivos biofix, UTI,UTS y métodos de calculo, pero ambos modelos muestran
resultados satisfactorios, al igual que los resultados presentados en el presente trabajo
de investigacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los tres afos analizados presentaron un patrén de vuelos similares para las tres
generaciones en la region de Huachichil, Arteaga, Coahuila, lo que hace posible para los
productores crear un plan de accion 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 generacion.

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 regién.

Por tal razén se recomienda seguir usando el modelo de Garcia 1980 donde establece
tomar como referencia los picos de captura mas altos de cada generacion, para luego
pronosticar el nacimiento de la larva de primer estadio antes de que penetre al fruto. Esta
accion tradicionalmente la realizan los productores al aplicar los insecticidas autorizados
en las fechas y alertas que publica en cada generacion 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 Garcia en 1980 a diferencia de las primeras capturas que usan los otros
modelos. Un vuelo pico indica que en un dia especifico emergid un vuelo de
consideracion o en el que se presentd un numero de capturas significativo.

En la Sierra de Arteaga, se ha venido utilizando el modelo de Garcia(1980), sin embargo
segun lo resuelto en el presente trabajo de investigacion bien se pudiera utilizar cualquier
otro de los modelos aqui presentados, claro esta sometiéndolos primero a pruebas, pues
como es bien sabido, cada region presenta caracteristicas distintas por lo que puede
existir variabilidad.
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Tablas modelo Garcia afio 2015
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Tablas modelo Garcia afio (2016)
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D4104/20%6 1| 27| 538] 135.04 22 230512076 12 2 7.01 54153 B
05/04/206 4| 30[  73d4] wW235] 3 30/05/206 3| 78| 7.51 549.04 i
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Ozi07IZ016 1 e RS 12 20520706 iy 6.9 122372 2
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Tablas modelo Garcia afio 2017

e ————— I
Lowerlepper threshold: 12134°C 2210442077 2 30 ki 237v.0 3
Culealstioslappar catoff mathad: doubls gisalhesigontal 2310402077 L 27 5 243 0
Tamparsturs datas Fils: 201TI200ic k2 0rsmcho¥2 0gpa 203 txy 20412077 & 23 6.5 2d3.75 2
Tima pariad: OB03I01T ta DO, ratrievad on April 22, 2018 (210 daye) 250207 o 32 7.58| 257.63 1
Temperatures [ | Degiee-days 26/04/2017 3 23 6.41) 264.04 3
Accum | Capeur 270412077 4 2| 787 A z
Date Min Max| Daily | ulated as 2ai0d 2077 4 33 .25 28076 T
DBI0SE0TT 1 za|  a47] 447 3 20412077 3 33| 645 28860 1
07032017 7 26|  cSez] 0.09 3 3000442077 B 23| 652 2% 0
0&/03/2017 7 23] 415 W4 5 00s 2017 2 K]l 77 30273 [
030312077 & 2| 313 1am 1 021052017 3 [ 303 sni 0
TETEN 5 = 573 20.49 3 OE0S2077 7 K] 92| 32052 z
03207 B 2| 358|405 3 DO 20T 3 27|  5.06| Jo6.50 z
[EEIEN g 5 L i 0510512017 1 26|  488] 33126 0
[EEIE 1 | 274] 2745 0 06/0512017 3 23]  ©.53] 33764 0
W2mT 2 23 323 30,68 5 D7I0s12007 B 32 B.36| 348621 1]
SI032017 3 24 407 3475 B 0BI052017 [ £l 8.38| 354.58 5
%I03!12017 2 25 444 352 16 On0S2017 LU 32 9.26| 36384 2
wiazms 2 23 36 42,73 1B WN0EZ0T 0 34 101 37354 3
WI03/2017 z 24 40z 468 1z TWoSEmT 3 s 911 383.05 0
0312017 z 25| 456 5137 i] 1205207 0 28|  B.E3| 38988 B
200312017 [ 25| 451 S5em T BI0SE01T B 23| e84 3w 7
21032017 1 23 36| 59.48 B H0SAZ0TT & #| V.83 9046 0
22103127077 3 zd| 402 &3S 33 BI0S/20T7 i 4] 955 4W.16 4
230312077 1 27| 533 eae 32 EI0SIZ0TT 8 35 9.7d 42353 3
24032017 4 27| S22 7an 24 T 5 4| 373 43369 3
25105120717 -2 28] GEE| 7907 40 ISzt m 33[ 852 4437 7
2EI03E0TT 4 28| 603|855 0 ST 7 35| 0.0 4533 3
ZT0E2017 4 23] 645 923 16 20005¢20717 3 340 0.47[ 46377 3
ZEI0EI2017 4 z8| G589 9819 ] EWOSIE0T 12 34 12] 47577 0
250032017 z 27| 545 105.63 82 2210502077 16 32|  mas| 48r02 3
30017 4 23| as57| Wve 43 231052077 13 31| 9.36] 49641 3
EYEEN 1 73| 608 7528 30 2410902077 0 32| 8.38) 5053 £
0042077 3 27 551 ma.713 B 2510512017 8 35|  0.08] 51547 8
02/04/2017 4 26| d4.84] 12363 1] 2610512017 Lo 35| .22 52563 Ll
0310412017 -1 27| 508| 128.71 8 27052077 3 34| 38 5355 4
042017 1 27| 531 13402 40 2810512017 a 34) 0.34] 545.84 0
0504/2077 3 27| ©5.26| 139.28 41 2310512077 12 28] 728 55312 i
DEI04/2077 ] 24| 392] w3z 6 3010512077 i 3| 838 5615 g
0710402017 F 27 31| w851 a8 JNos2017 10 26 6.17[ SEV.EV 3
DEI0HZ017 z 73] 619 ®waqy 53 OHOSI017 3 30| 7.99] 575.66 8
DII0HZ01T z | 7.34] e 0 U2i06/20T7 3 i) I ] ] 8
W0I4I20T7 5 32| 8| 1. 38 031062017 0 23| 7.64] 53045 5
THOAIZ0TT B 25| Sov| Tmam 73 0082017 3 27) 653 536,38 0
120412077 7 76|  G.72| 190.98 23 LSi0Gi 2017 3 2] 13| 60443 42
T304Z017 g 24| 47| 165.69 3 0B/06/2017 4 28]  8E&3 ENT 5
ORI 3 6l 574] 19142 34 07062077 B 27 B3| BIL.67 iE
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S04Z01T z 25| 433 2116 [ L, f 34| 343 65735 48
200412017 1 EIEEEEEE 0 130612017 7 33| 9.07| 86632 13
ZNOAZ0TT 4 23| 634] 22953 0 KHOGI0T 8 32|  3.75] 67547 15
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Tablas modelo IPM UCD afio 2015

Towerlupper threshold: oI TC T O A 3 1
Calculationfupper cutoff method: =ingle sinefhorizontal 2400402015 1 25 a| 224k a5
Temperature data File: MODO215.r:t 2EI042015 ] 23 521 23041 16
Time period: 01032015 to 230112015, retrieved on May 13, 2018 2EIN42E E 26 E7E[ 23713 17
Temperatures 2ri4z0s 5 25 03| 243.25 5
['C) Degree-days ZEN4ZIE z # 281 24709 1
mulat ZAN4ZE . 18] 296 250.05 5
Date Min| Maz| Daily | ed Z04Z0NG 5 HIEHERER z
010342015 1 6] 54| G4d 0052015 4 BT 257 i
02{032015 3 24| sz vz 2052015 3 3| 483 =EiEE 4
0302015 4 =4 544 1616 0052005 T 23 BEE| 2E7.2% i
040342015 2 4 K] 2129 4052015 i 25 73] 27418 i
050242015 7 o] 5 .6E TEBE 05052015 11 26 85| 28268 11
TR A = 0Bl 27 [(EEENE 3 27| 76| 2890 g
00320 sl sl s0se CaiosizoE I ) Y
05032015 3 13 122 3 - -
e 7 26 6E3 3 7
09/03 2015 7 15 181 337z i
EENE g 25| Ey9| 31779 23
1032015 3 6] 183 3554 0 TH05IZ015 8 28| 7.29] sen0m 5
032015 5 7 0] 3554 o ETEERE 0 z0 5| s30.08 0
120342015 0 13] 083 3817 0 150612015 {0 T 5] 53608 0
1303 =015 4 10 L AT o 1405207 7 R TG 4
102015 2 n o) 38 a 16I05 2015 n 2 AEERE z
15032015 4 1z 044) 3EVS 0 1605 2015 7 25 g53] 26269 1]
1E03{2 015 7 = D R 1 REENE g 27 g.1] 360749 4
17032015 7 2] B[ 33z il 1BI05 2015 3 27 21| 36889 12
18032015 g 1] aoe] 41z 0 13005 2015 13 24 85| 37739 0
1300312015 3 A 384 45z 1 Z0MGIZ01E 0 25 7H| 384539 3
200032015 5 17 244 47ER i 2100542015 2 22 533 29022 2
2032015 g 7 ERG T 2 2205205 1 23 7| aav.ez T
220032016 3 19 319 §3.99 2 230502015 i) 23 E11| 403.33 2
PRI 5 =1 =zl 57E 5 Z4NGIZIE 3 # 51z| 40845 3
SIS 5 2| +Ea] 6249 3 2052015 Ll ct r.5] 415.35 &
TR 5 2] a5E| EE74 0 P FAl 7 26 7.0 4zear 4
ZEA02016 3 2| aa4] TOET 0 ZTHSAEINS J 1 | R >
: : ZENEIZE 2 25 25| 43957 i
2702015 4 13 1] TaEE i SOITEIT0E = BT T :
2810342015 2 2ll 381 7767 4 R 5 72| 6a3| 45147 i
29/0342015 3 23| 483 aes 1 S OSIZ076 7 o1 46| 35603 0
0032015 z o4 513 @763 14 TWOEIZTE 3 =4 EE3| 4Elen 5
3032015 358 20 3.5 9119 a RSN E o5 63| 4E7.94 7
01ho4i205 2 22 4.2k a5.44 12 30BN 5 75 53| 47474 5
0200442015 4 26 E.37 101.81 1 4062016 E 2B ETE| 43101 3
03042015 £5 7l rar] waas M OS0E/200E g 26| rea| 4mE3 z
04042015 3 2zl 4zs] uzse 25 NGNGZIE 3 A 5lz| 49342 z
N5{04 2015 g zl  sm]  1ma 13 07 MG 2015 13 26 95| E0zaz z
OE/0H 2015 5 5]  &78[ 12568 3% OF06¢2015 12 26 FEER 3
0704 2015 5 26 EEE| 13224 4 09iES2M5 13 28 95 52142 3
03042015 £ 6] Eva] 13a02 15 10¢0EI2015 1 27 3] §30.42 ]
09/042015 85 25|  eo4] 14536 12 THDE/Z015 Ll 7 9] 53942 £
0A04/Z016 i =5 55| 15zt 7 EEENE 0 23 95| F4%a2 3
MWOH2015 5 [ 329] 5585 5 13042015 L cd| 95| 55842 8
1200442015 7 B a12] a0z " }EZEEEEE 13 2; E-Eg 55’3?5133 1;
130412015 4 20  3e3] 1526E T T m = RS =
14042015 5 2] 423] keEE3 13 ORI i o> =5 535 3
150412015 3 20  483[ 7iE2 1 BI0BI2015 ” 20 2T 53053 3
15/04{2015 5 23| B34 17ese 5 OG0T 3 = AT 3
17042015 &5 z2|  648[ 1Rz33 z SOITETZ0TE = 55 = B2 ER 3
1800402015 7R 12 3.28 185.61 4 S0EIZ016 13 20 EE| EB0AE 3
130412015 4 13 218 18879 b 220642015 12 19 55| El4EE a
20/0H 2015 A R R ] SHNEI20TE [E = 7| GXER 1
P ] 25 HAEETE 23 Z4HOGIZ0NG 1 25 8| E29.6E 13
2210442015 3 25 7e| 20282 40 PRINFAIR A 7 Rl FaR 7T 4
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O7i07IZ015 13 24 8.5 72638 5 0B02¢2015 q 0| aga| 12247
OEA07IZ015 1z 24 g 7I338 1 090942015 10 7 gh] 12332
0a07IZ005 10 24 7] 740038 2 10¢03 2015 9 7 FIEIE
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MO782015 g 25 75| 75627 il 124092015 12 26 a] 12583 3
120712015 G AR T 0 13092015 1l 24 75| 1EeS 1
130712015 g 27| v.7e| vrnad 1 14032015 13 24 g5 12753 z
1440712015 g zs| sz7| FrsE 2 IFIEEGE 12 =7 ag| 12848 1
150712015 g 25 gk 7ET.21 3 16032015 9 7 a1l 12323 z
160742015 g 27| 77| vadas i 174092015 10 249 ag] 13024 1
170712015 g 27 R IEERE 1 18403215 13 5 nE| 13124 3
180712015 10 27 R 0 199032015 10 23 ag| 1224 1
1900742015 B 25 25| sz0.09 [ 2OY09#2 015 q =3 a1l 1235 3
Z0f07IZ015 g 25 75| 52753 2 2W0N2015 13 25 a5 134 1
ZWOTIZ01G g 25 75| 535.29 1 202015 13 26 35| 13505 z
220712005 1l ZE a5 84373 2 032015 13 7 0] 13605 3
ZHOTIZ005 B 7 95| &53.29 1 24092015 0 27 gs] 1389 1
2400712015 10 7 Y EREE 4 ZRIOIIZ G 1l 23 ARG 7
ZRI0TIZ005 1l 27 3] &v0va 2 ZEIOZ015 G 22l 437 13m0 1
ZEI0TIZ015 10 25 a] #7aTe 3 70015 4 2zl 4.38] 13859 1
7072005 g 25 75| &s74 13 ZEI03P2015 4 23] 438 13903 3
ZE0TIZ015 g 7 gl 5955 6 02015 4 4] 544 13963 z
ZH0TIZ015 9 27 g1 903k 1 e 4 2| 44| HmM7 0
300712015 g 25| 7.za| swss 3 GG 5 28] &0a] H0TE 0
INOTIZ0NS 10 24 AR 3 —
IEEILS 11 24 75| 52653 i
0zf0&I2015 G 25| v.za| aazET 3
030812015 g 25 I 7
04A0882015 10 23 95| 56077 B
0502015 1l 29 NETEG 3
OBAOBIZO15 12 27 95| a70.z27 4
07/08I2015 10 30 NIEEEE 1
OE0IZ015 10 29 95| 95377 7
09082015 1 29 NS 3
10052015 10 7 I i
MOH2015 g 25 7h| 104a 2
1240502015 g 24 EEl| 10215 B
13032015 g IR EEE 4
14052015 9 25 71| 10364 7
150302015 g 25| va| wn4az 4
GI0E2015 G 5] &7a| ws0s 3
17052015 g 25 7n| 10E7E Z
1500502015 g 27 21| 10657 z
19032015 g 25| 673 wves 4
20082015 10 24 7| 10745 B
ZWOEZ0IG 10 23 65| 1086 19
2200812015 1 27 | w09 [
202015 10 25 75| 1nzs 7
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ZBI0BIZ015 g 25 i EE 0
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Tablas modelo IPM UCD afio 2016

Lowerfupper threshold: 10051.1C —gﬁ—vﬁmﬂ
Calculationlapper catoff method: singl: sins'harizontal S N2 g =5 E.56 Iz a4
Temperature data File: MOD216 ke =N 006 g 77 ad.a7 TB.AT q
Time period: 06052016 to 16102016, retricved on Ray 13, 2015 [225 dags). AN =016 a e B37| 52370 )
Temperatures ( ZEINHZ016 Pl 0] 825 3316 3

£l Degree—days ZEI0HZ0T6 g | 919 39063 z

. _ |Accum | captur 27042076 Z 31 £.34| 343.03 1

Date Min| Max| Daily |ulated]| as ZEINHZ06 5 [ 595 357495 1
DBIGEDTE ] 7| 6.04| God M e 3 o5 R i
OTIOGEDIR 5 =5 619 1303 H | s 3 = 2 57355 i
08032018 3 22| 498 1741 U iosizoe B & R BT 3
00312015 Z 8 o) 1r.41 L | IDEIEEGG 5 32| 1051 39328 1
1000342016 a 7 o 1.4 L | IEEEEGG 1 8 55| 40278 0
032018 o 8 o 1r.41 L | I 5 Z8|  B.27| 4nos 1
1210342016 -1 22 331 2133 L | InEEEE 5 28] 751 #1856 0
032006 1 6] 583 =izl 1 | e = = 215 477 5 3
032G o 28] GB.64] 3389 Ll | ISEEEEE 3 30| 3.53] 437.35 0
150312016 z 28| B35 408 H | IEEEEE 0 30 0| 447.35 z
16032016 3 25 TN 4731 Y | IEEEEE 1z 25 10| 457.35 0
TTI0GZ006 E za[ &.27| G615 1| | BT 1 =0 Tl 357 &5 m
BI03Z016 g [ 609 Bzzv 1 | e 3 =3 31 475 aa m
1032016 & 24] 582 B303 Y | EEREEG 3 | 10.03] 48653 0
20M0312018 B 1| 347 o6 b | G q 78 5B 49513 B
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FEIGEDIR 0 6] 575 &3 1 | EEEEnE T == = ETEs 3
230312018 2 28] BY3| 8833 Ll | EEAEE g 79 91 52073 i
2032076 T 25 T.01 95,35 n] 17I05I2006 1 30 05| 5323 Pl
25/032016 1 23 544 0073 | | RS 0 31 05| 54173 z
ZBI03Z01E I 24f B.04] 0683 | | IEEREEGE 3 30 15| 55323 5
2032016 3 23 753 1442 3 ZO/05I2006 11 e3] 11| GSEd4.23 [
26032076 E 23] 8=z 12264 || | IBEEG 1 33| 178 57593 1z
2032076 7 28]  7.93] 130.63 Ell | IEENEHENE it 3| 13.2d| seaEa 7
SOM03IZ016 3 24 B.ET 13724 &l | |EENEENG 1 32| Ma4z| so0.es B
032006 15 26 0.5 147.7d T 24052016 14 3] 125 B1=15 2
0042016 5 27 704 15477 A | IES0EELE 1 32| 1M4ez| sza57 1
Q204206 3 7 223 157 ll| | HESD G 12 25 0| 63457 0
03042016 g 23 581 16z.82 q 7052016 BT 25 2| B4257 i]
O4i0di201E 1 27 E.34| 18315 22 ZEI0SE006 10 =0 1| 852567 3
05042016 dq 30 825 177.41 61l 2052016 17 27 95| BEZ.O7 3]
DBIOHEDTE 5 za| B.27| 14563 6| | I T = GE| BT0ET ]
OFindi201e a 27 T.78 19345 36 2052016 12 25 9] BTI.67 i]
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002016 10 26 B 21045 EE] | IEE R 12 =5 55| BITIT 5
001G 7 z8[  s.43 zeas ] | IR EnE g Zd BB 70375 1
TWOHZOTE B Za|  8.78| 227 ] | IR 5 7| 533 709N 0
TZOHZ01G E 73 31 23679 ] | IR NG 3 20 65| 71561 i
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(ENTEGE 7 ZE T.00 Zaz.O7 il | R 0 29 95 773G g
ZON0HE0TG g 3 1| z38.15 | | EEEE 1 =9 5| 7853 5
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1062015 4 30 12 7373 12 foriaizog 1 32 n42] 132685 10
SI06Z076 3 e S EE| B BTN I 0 | 1z3r5 m
GI0GZ016 13 23 NEEE 21 Foaomzos I 23 RS g
TTI0EZ016 13 29 M| &23.61 all oiozzme 14 an 12| 13605 5
ISI06Z016 g 0| 553 &394 IH W EER 12 3 12| 13725 7
1SI06Z016 E z3|  &78| edaT 33 R0siz006 13 30 15[ 1384 15
ESR 3 ] B.6| 25676 Il Bzioszme 12 29 05| 13945 0
2 W0E/2016 10 25 3] 865.76 S 0sz0E 12 25 2.5 403 Z
Z2IDEZ0E 10 31 0.5] &76.26 ]| i L 1 23 2ol MG 17
2302016 3 | 10.03] 88636 T3l pEDEE 12 ] 8.8 1420 ]
240612016 1l 23 10| 836.36 ]| Ml 13 25 3] 1429 L
25I06/20T6 3 23] 91| 90545 ]| BdtatEs Bl &7 10 1439 17
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Tablas modelo IPM UCD afio 2017

Lowarfepper threshold: 10/H1T 2204 2017 Z 30 7871 Z9482 3
Caloulatioslwpper cotoff metbad: single cmolbarizantal 230 Z00T = 27 75| 30zz ]
Temperatwre data Filez MOD2IT 2004, 2017 E 79 B2 0.3 Z
Time period: 0503207 b OHOI201T, retricved om May 13, 2005 (210 days) I 20T g 37 336 38T 1
Temperatures ( ZRI04IEDTT 3 23 755] 32723 3

C) Degree-days 270412017 ) 32| 914 396.43 z

' _ |Accum | captur 28041 2077 ] 33| 948 3454 7

Date Min| Max| Daily |ulated | as 2900412017 3 I EREE 1
Eﬁﬁg}; : g; ‘ffl,':; S'E ii 3000412017 8| 23] 822 3 0
SBIGIT0TT 7 73 3 .56 ‘E.L‘E = ooszmy 2 J1 834 37LVS [
BB : = ;44 22.42 1' nzlosz2my 3 4 557 3813 i}
: : 03052017 7 I EELE z

W0EE0TT 3 = I 3 e 5 = =S E 5
WOH2017 B 22| 467 a5z 4 T 3 T 5
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e e L > GEI0512017 7 3| 946 4325 5
09(05 2017 ] 32| 10.92| 44407 z
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el 5 = 5_'53 5?:32 of 20Sz2my 10 26 3| 47415 5]
ST 3 = cal T & | 10527 G 29 822 48237 1
OEOTT 7 = 55| 7778 BI L [ ki 313 43156 [i]
AT 2 T | T £ | T 7 34| 1052| 50208 4
SR : T BT A WIOGI2017 8 35| 103 S| 3
AT 3 e T 24 THOSIZ007 5 2 0] 52318 3
TR0 = I G e [ A T 33| Tive| 539.99 7
TG0 Y B [ 5 I EEE R 3
BT AR A B A 354 te| Sses 3
SHRI0TT 3 5 33 5 & | ZW0SI2017 12 34| 1255| 56945 0
ZA0z017 7 Z7| 6.43| 1343 [ | 2205/2017 L 2| 1391 58335 3
3010302017 3 Z3| __a.98] 147 [E i el B EL 12} 535.35 3
EN032017 -1 23] 695 1434z aof Ry n 32| 1032 BOG.28 &
DWoaIZ0T7 3 Zi|__6.66] 150.08 g i E=li=En | ] I R g
ST 3 Y g I E2EE B 3| 03| 626.47 [
T TR = = Fofl 525 & 2705 2017 E] 34| T.18| G3aead 4
DaIRIZ0TT 3 == £ 33| 16884 aof 2RI 2017 g 34| 10.82| E50.45 0
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DRI 2077 2 79 741 13427 EE | N0B20NT 3 30 353] G575 &
DI04 2017 2 3| B34 202E of 02r08/2017 3 28 8.6] 536.03 8
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1204E017 7 R T zE s | | 005! 2017 3 23 91 ¥2273 42
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EINaET 5 = 5Bl ZaE®m kx| 0806/ 2017 g 27| 7.78| T4B.95 20
16/04/ 2017 fi 27 7.78] 254.73 [ | D306 2017 ¥ £3 848 T55.42 28
100402017 & 24 5.62( 26055 E | OG0T 5 el 975 TES1S 7
Br0aIZ0TT 7 74| 6.04| oBEE [ | THOBZ07T g = I 0
10412017 2 75| 558 212w [ | 12062007 7 34|  10.52| 18587 a8
20/04/2017 1 28 6.79| 278.97 |:|| 1306207 T 33 1022 TAE.03 1B
FUNAIPITT a 7l 7 Al RS I | WIDBIZOT7 B 32| 10.17| BOB.2E B
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15I06/2077 11 33| NM7E| &wo02 El DE/0E2017 14 27| 05| fead 10
T6I06IZ017 7 34| 10.52| 62654 17 fosizrzor 1 27 al 14l 0
71062017 7 33| 10.22| 636.76 26 0EZ017 1 2 85 13496 3
161062017 E 32| 936 sde2 24 G207 ] 2% HEEEE 3
[EEE ] 31| 9.75| 8571.87 7 2082017 10 30 MR B
ZOM0BIZ017 10 30 0| 86767 1 1HDEIZ017 a 5 IR R 0
206207 ) 30| 928 &) =7 4052017 E] [ w003 13964 0
220612007 ] 33| 1086] 85733 2z 150312017 n H M| 13934 2
23062017 1 33| 176 839TS 10 1EANSIZ0T7 12 20 NG| 1H0.3 10
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ZEOBIZ0TT B =g 876 Sz0.00 El Ll 12 a0 ) 4324 2
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LTSN J 28] 86| 0564 o SHOBIZ0TT B 76 a| 15444 T
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03/07¢2017 8 23| 581 0528 5l B TR 3 S (E
072017 E] Z4|  BE1| 10594 z G 0 Y R 5
THOTIZ0T7 1z 77 55| 10683| 0 | G o o A Ea 3
1202017 13 Z1 7|_10759| 1 | EEEIEE [E 21 65| 15875 2
1502017 12 iZ 7| _1062.3] o | IETEENN 1 24 75 1595 i
1aT0TT 1L 26 8.5 10914 0 | ERTEENH 8 26 veal w023 g
1SI0TI2017 | 23 3.1 1005 0 | IEEENH z 22| 227 IEI0E R
WBIOTIZ0T 3 23 31 N0ss 7 | [EDEEIN B 7| rEe] wiva 12
w20 il 25 B MmTE 4 002017 ] 27 g1] 16269 5
TeI0T20TT 13 21 0] METE o 092017 4 25 5a] 18319 10
THI0TIZ0T7 10 75 TE 1135.1| ] 0902017 1 26| G44| 1BIT3 r}
ZOI0TIZ007 1 z8 55| 1446 B THOSIZ0T7 3 28] 712 1644a i
2072017 E] 3 T 11556 E] 4092017 5 F| 595 ihad 2
ZZI0712017 10 30 6] s 6 5 EI09IZ017 3 [ 93] w626 0
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Tablas modelo Pickel et al. Afio 2015

54

Lowesiapper threshold: U344 CE04IZ0TS 3 23| a6 Woel B
Caloalstioaleppar cotoll mathod: cinghs cinalhorizostsl 17042015 85 22 4.64) 15331 2
Temperature data File: MODS ext 15042075 75 s 253 15583 4
Time period: TMS2015 to ZHNZ0TE, retriered on My 13, 2018 [268 days). [ 13042015 4 L= 259| 15848 8
Tempetatures ( ZO0HZ0TS 5 75| 424] ®eiZ 3

) Degras-days ZV04IZ0TS 0] 25| 653 89.25 Z3

Accum Z204i2075 5| 76| 672 11596 40

Date Min| Max| Daily |ulated | Notes [ 23041207 8l 77| 694] 1623 76
OWOHNZO15 1 25| 4.0z 4oz 2410412075 7| 25 63| 189.61 s
0ZI0MZ0T5 3 2 R ZE0HZ0T ) 73 501 e 5
05032075 q 24| 477 W2z ZEOHZ0T B 26| 6.0z 200.64 7
002015 Z 24 35| BTz ZT0HZ0T 5 75| 5a38| 20622 g
0502015 7 23|  4.81] 2352 ZE0HZ0TS 2 21| 323 209.45 7
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(RS 3 e T | 005205 3 21| 344| 21758 0
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TTOH2015 7 2 01 3059 6] | NS B 25| 597 e 23
TEHZOTS 5 Bzl 3297 n | EEES &l 76| 646 27756 8
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fzamszos g 18] 253 431z A | REEE 10| 22| 504] 23508] 2
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240032015 5 22| 4.01 5036 Sl 170512015 3| Z7|  7.21] Jo8.02 W
ZEIHZ0TS z 77| 365 54.00 ] | R 3| 27 12 szl 2
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SO0 3 =5 77 BTI6G 5 (TN " 24 79| W2ES "
GI0TIZ2015 & 27|  6.94] GE4E3 0 1240542015 12 L T3] 10347 2
2015 3 27| 7.2l 63183 T LAl LL| . N J . 111 1
TEI07I205 10 Z7| 752| 839.35 0 140342015 13 24l T4 1085 Z
1S0TIZ075 1z 75 74| TOE.TS 0 154034 2E 12 27 B4] MWE3 !

[EEEE 5 7| v nead z
2W0F2005 3 26 BT T2013 1 RN 13 o5 a4 114z 3
Z2I0TIZ01s 1 Z6 74| FITE3 Z 13052015 0 2a] =51 1505 1
230712015 12 27 g.4] 73593 1 20I09f201R 5 2a| =19 16T 3
20712005 0 27| 752 74351 1 2032015 12 2 a4] 167 1
ZEI0TIZ005 1 27 74 75141 z 22{03r2015 13 26 84] 1755 2
ZEI0712075 10 26| 5.02] 75943 3 230342015 13| 2]  83] Tadd 3
270712075 3 2] B72| TEE TS 3 2H09/2015 L e?) 752 11919 1

2RI092015 1 23 59 11974 7
ZRIOTIZO0S ) 7| 121 TTaa6 B S EIrTE e o R B -
ZAI0TIZ005 ) Z7|  71.21| 7056 0 ST I09/301G 5 5o 252 063 7
S0I0TIZ005 B 76| GBdE| TET.0Z 5 TG : o R T 5
FWOF2005 10 2d 6.03| T33.05 3 29009¢2015 4 24 477 12154 H]
ON0GZ075 1 Z4 4| va9.dE 0 20/02015 Il 2| 477 ez 0
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Tablas modelo Pickel et al. Afio 2016

Lowerfupper threshold: 7.1'34.4C 20412075 B 27 643 272.04 L]
Calculationfupper cutoff method: single sinefhaorizont 2l 2210412016 ] 26 o.8d| Z77.66 4
Temperature data file: MODZ5 23041208 (5 22 4.17] 282.05 4
Time period: 06032016 o 1BANZ016. retrieved on May 13, 20 24104/20% 4 25 5.67] 287.72 i
Temperatures | 25042008 4 a0 752 235.24 3
‘C) Degree-days ZBI0&I2005 3 Ell g4 30364 2
Acoum | captur 27041206 Z 31| 164 anze 1
Date Min| Max| Daily |ulated| as 281042008 5 [ 813 am.a7 [
OBI03I2076 3 Zil 613 61 0 2042005 3 26| B2l 30519 0
070312076 3 28] 552] TEs 5 300412006 i 3| 133 33a52 0
B0 E 2076 3 22| a7e| B4 i DWOS20% 6 E I R 4
030312076 2 8 ] 0 205206 3 32| 967 35153 [
TNO3IZ01E 0 7| o Bal i 0505206 1l 78| 64| 35993 i
032076 0 3l o B o D4INSZ0% 8 28| 143 1.4z 1
203016 A zz| 337 iw7e [ OSI05/Z006 5 28] By7| 31413 0
1J03208 1 2B 5.25 24.03 [i] E/0S2005 5] a1 g.d4| 38253 1
10326 0 2al 3 T o 705200 E] 30 BEE| 39128 [1]
[ 2 78] 628 369 Z DBINSIZ006 0 30 307 400.23 2
TBO03IZ006 3 28] 623 4253 0 D205 L 28 8.3 40319 0
R ] 28]  7.43| 4896 0 0052078 W 0] 30 4182 0
TR T 55| 533 S5 i) TWOSIZ016 E ] IEEEEEE 0
REETEI) B Zd| 509 G043 0 1202076 3 31 918] 435.57 0
200312016 E 8| 282 Bazd 0 15054201 3 28] 7| 443.27 &
ZW03IZ006 4 Zll  3.44] 6669 0 MIO0SIZ20%6 e 27|  84] 45167 1
220312078 0 26]  S.13| Tie2 0 15I0S201 2 2z 5.9] d457.57 1
ZH0F20T6 Z 78| B2a| ve09 1 16054201 El 23] 8.13] 465.T6 o
Zaiaiz016 7 26| 6.23| 8432 0 17052095 1 30| 34| 47516 4
250312016 i 75| doe| eaw | [ Rt L. 31 951 484.67 2
ZRi0alza15 7 74| 5.028] 9442 Gl JH0S06 13 301 W04} 43507 8
27103201 3] 23] 6o3]  wi3 | Y [Eii=Eh n__ S 39 50497 >
ZBI0H2016 & 73| 7.44] 8715 T £¥0N2016 LL 53| W3] SR.e7 L
2032076 |___28] 798| 1593 I s Lo S < . L A !
300312076 3 za| 574 1Zi67 3 3533332 E 5;?‘ '1?'-: gggg g
SW0E2E L] 26 3.4 13107 T . .
V04206 sl 21l 6.3 13T 7| =L m el W4 S60.48 !
0210412016 E] I I X | [ [EckEchs 2 28] 89 56338 0
ZH0S20% 1 25| 69| 576.28 0
0300412076 E 23| 5.1 144.09 q e aL R :
Dai0412016 1 Z7l  5.63] 19518 72 e = e 2
O5I0412076 4 30| 752] 1.3 3 TR 5 =TS =
DBI0412016 B 28] 7143 16473 13 e = e :
D7/0412076 B 27l 694 et 35 AORETE = - -
D8/0412076 il 77| 7.3] 17957 [ A = e s :
OS0H 2016 0 26 T.02 166.6 @3 TR 3 =4 5.[;4 B3ﬂ:33 ]
IN04Z01E 7 z3| 767 13426 &0 SATOBETE 5 S st 5
V0412016 B 23l 7| 2oz 33 TG = T W 5
20412078 3 23 813 ZW037 25 S - TR B -
30412018 B 77| 643 26k 71 STIOBETE 5 A —E e x
0z TE 7 Z8]  7.18] zz4.05 52 RS = I R =
Si04iz01E E = RED S 33 TSR0 5 TR kA -
Joigieing 2 30]  7.18] 239.4 3 TONDEZ0% 0 25| 8651 675.23 3
TTi04iz018 L 31| 7.48| 24663 75 ONETE = = a5t e :
BI04 206 -] 23| .44 254.07 B1 TZI0EZ06 0 =5 851 63226 3
ENTEN 7 76| B.23| 2603 T T 2 e Y B ] =
2000412016 3 23| 525 26555 3
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WHOGZ016 14} 30| 0.3 71356 12
15I06{Z076 3 32| 967 12323 EE N (R [E a0 a4] 11985 0
1EI0GZ076 13 23 3.9 73313 21= I:J;?;EE:E :i ig 13: 1122n1§; g
17I06{2076 13 23 3.9 743.03 3 - -
15/06/2016 q 30 s65] 75171 5 | 0SR20 13 3 10,8 12302 17
13/06/2076 g 79 7.91 75963 43 1200512016 13 30 10.4] 12406 15
T — —
ZN0GZ016 10 78] 8.0z 7i5.0e =1j - -
2ZI06I2076 10 3| 5951 764.65 E| [ L Lud I N S 151 S
23I06/207 3 S EEE i I L L= 25 74| 1eval 25

TG 2006 13 5 7a] fzend [E
ZHOBIZ006 1 23 5.9 80293 i |

02006 13 E ga]  1zEd 17
ZSI0EIZ006 E] 23] &13] anie 41j

0206 13 E ga] 1eara 17
ZEIDEIZ006 1 25 3.9 szl02 i | TG = o =3l 13068 3
ZTI0EIZ006 1 28 3.9 &§30.92 | OBIE0TE m 5 YRR 0
ZIN0EIZ016 10 26]  7.02] 846.35 11j TR 0 == Trs| Tiac 5
ooz 10 20 5.02| 862.35 12 SRINSIZ0G 12 27 a4 13451 2
0210712016 11 28 g.4| 870,75 12 SEISI20E 7 ) 743 13525 4
D3I0TIZ016 13 2T 8.9 879.65 2 ZTIEIZ0G [E E ETE 6
OH0TIZ006 12 Z3 3.4| 589.05 18 2H0SIZ00G [ B Y E
EREE E] F[ 918 89526 2F 290512006 0 2 I R 7
EEN 10 S EEIERAT 1 I0EIZ00G 11 5 I 13
EEN 1 32| w4 ey zoj 0HZOE [E 5 74| 13837 15
DEIER 12 23 3.4 92757 4= Iggﬁjﬁﬁ 1ﬁ i: gg ﬁg:g }
00712006 12 23 3.4 336.97 Z - -
072016 i 28 84| 34537 i | Iumsazms 10 26)  TO02[ LG 1
072016 14 25 39| 35527 4] 040342016 10 25] 53] 1181 0
120712006 11 30 34| 96466 &l Igg:gg:ig}g :g i: ??'Ji :322551 E
130712076 3 23] @13 avear g | - = et 1
HOTIZ06 3 IR | T - s a1l Ta0s ;
50712006 3 30| &.63] 990.73 g |  ETEE : = TR 1
EIOTIZ006 7 30| 615 990.00 oj ST 5 S Ty 1
T7I07I2016 g 30 5.4 1007.3 oj T : ] I RETEET 5
1B0TIZ016 10 23] 851 WhE i | TS m o B BT n
10712016 3 2i] 121 1023 il B (ETETE 1 z7| 73| wees 0
2107016 3 28 77| 10386 5] S03/2016 0 26| 7.02| 15035 3
2202018 3 28 7] 10463 7l G006 11 27 7a[ 154 z
23072016 3 30|  &8E3|  0a5 of TI0E0E 0 29 851 1519.9 g
24072016 10 23 .51 10835 2' IEEENE 10 29 arll 1Bzm4 i
ZSI0TIZ0NG 10 28] 802 10715 7] RS 0 ] an| 1mav4 13
ZEI0TIZ0N6 11 23 5.9 10804 B | 200902006 0 28] m0z| 15455 3
ZTI0TIZ00G 1 22 6.9 1087.3 E | ZIGtZ00G g ] 743] Rz i
ZEI0TIZ006 13 28 34| 10967 fl | 2RISRz g 7| a4 mEasm i
20712006 15 Z6 3.4 1061 1 ZHOMZ0E g 2] 743 mer: 2
00712006 13 Z5 9.4 155 3] 240902016 1z E ad4| 15757 0
JN0TI2006 11 29 g9 T24.4 g | 2510912016 12 25 [ IR LN 0
OORZ01E 12 a0 33 N34z ol EEI0HE0NE 14 23 T4 15305 0
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Tablas modelo Pickel et al. Afio 2017

Lowerlfupper threshald: 11.034.4°C

Caleslatio s

Time period: 06032017 to 01090/ 2017, retrieved on May B3, 2008 (210 days).

ppel catoll methad: singh 'k
Temperwtare data File: MOD3IT 0

izl

Temperatures [
| ﬂegree—days
Accum | captur
Date Min Max| Daily |ulated as
DEOSZMT El 24 477 47T E |
0TI0HZNT T 26| 523 1 E |
DE03ZNT 7 23 a® 5.8 =
D0FHZ0T E il 71 1351 gl |
DNHZ0TT 5 zl| 3.57| 2308 E |
02007 E zz]| a1 2125 |
12032017 5 B 108| 2833 of
3032017 1 = ERE| L of
1032017 z 22| 365] 3an g
SHS201T 3 4|  4.63| 3979 5
BAEE0TT z 25|  4.54] 4468 %
I EFE 2 23] 4.07] 4875 %
N z 2d 45| 5325 12
JEE T z 25 434 5813 of
20207 4 25 52| B34 i |
203207 1 e EE T E |
220ZNT 3 24| 4.53 72 k] |
20T 7 ] ] |
ZH0HZ0T 4 27| 6.13| 8383 B |
2032017 -2 28] &5.78| 8953 30
ZE0H20T 4 28 6.59| 9618 ol
ZTI0S200T 4 23] 7.08] waza i |
ZE0S200T 4 28| 6.59] wass ] |
2032007 z 21|  5.53| 1566 G |
02T El 3 432 mass EE |
33T -1 23] B3| 123 ] |
[T g 27 5.97] meIv & |
ENE 4 2B S.6T7| 13794 of
0302017 -1 27| 5.45] w333 5 |
D40aZMT 1 z7| 5.59] wa08 3o
DEIDAIZINT 3 27| 5.37| w505 i |
DEIDAIZ0NT ] 24| 4.78] w933 L |
DTI04IZ007 z Z7| 5.83] ®B516 EE |
DE0&2017 Z 23] 6.73] 17189 X |
004207 z 31 1.64] 17953 of
= g 32| 6.68] w619 £ |
02T E 25| ©5.55| 19504 iE| |
22007 T 26|  6.23] 199.97 | |
13042007 g 24| 5.43] 20548 4
e E 26 E02] 21143 x| |
SRZ0T E 28 i BEERE ] |
ERHZDTT E] 271 B34] 22613 of
TTRAIZ0T7 E 4| 509 23z = |
B0AIZ0T7 7 24| 5.28| 23649 g |
1302017 2 25| 4.94] 24143 of
200412017 1 ] IR I |

BT 3 O A 4 |
2210402017 2 an 7.18 2618 3
2302017 7 27 6.71] 26851 0
20412007 [ 23 T.44| 27595 2
251042017 5 3z B.66| 28461 1
ZEI0HZ0T7 3 23 6.53[ 2315 3
202017 4 3z g.46) 233.36 2
ZoildizmT 4 33 533 30483 T
23102017 3 33 ord| 51763 1
FON02017 [ FE] Tad| 32507 0
2017 i ] TEG 53271 |
D2/0S2017 3 34 321 34132 0
DE0S20T7 i 33 36| 35152 2
D DSIZ0T7 E 27 7.2 35873 2
DSI0512017 1 26 5.25| 363938 ]
05052017 3 23 6.53| 37087 o
07052017 [ 3z B.68| 37375 o
Dai0=i2ony i El G.63| 35030 2
3052017 1] 32 10| 35535 2
1002077 0 34 11| 409.35 3
IO E0T 3 3z 367 413.06 0
12002077 1] 26 g0z 427.07 i
T30SE0T7 3 23 T.d4) 43452 i
WINZ0T7 & £l g4 42 0
TEIEE0T7 7 34| 003 453 d
IEI0S20T7 8 35| 051 46382 3
TI0S2017 5 34 361 47343 3
81052077 Ll 33 0,3 48433 7
19052017 7 a5 1054 43487 3
20052017 3 adq 10.66| 50553 3
ZN02017 12 a4 1.3] 517.43 0
221052017 16 3z 12.3] 530.33 3
23052017 13 31 W3] 54123 3
24052017 1] 32 10 55124 i
25052017 [ 35 051 56205 a3
SEI0SZ0T7 G 35 051 57286 0
2TI0S20T7 3 34| 10.66| 58352 4
Zai052017 8 3| 036 55585 0
231052017 12 25 39| B2 VS 14
IONNSIZ0TF 7 El BE3| E14Z2 B
IN0520T7 10 26 T.02| 61844 3
O0E{2077 3 a0 868 BZT.2 g
020612017 3 28 7.7 B34.82 i)
OEM0EI2017 10 23 8.51| 64334 5
D4{0GH2017 3 27 7.2 6590.55 0
DSI06E20T7 3 23 6.13] 653.74 4z
DEi0ai207 3 26 T.T) G dd 15
Orie20T7 [ 2?3 B34 67335 13
Ei0e2017 g 27 £.94) BE0.3S 20
RI0GE20T7 7 29 67| BEV.I5 8
I0EEZ0TT & El 5.53] 63567 17
TWOE/Z017 8 3z .38 V0525 0
12106/2077 7 34 10.03] 718,34 48
13062077 7 33 96| 7595 13
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1062017 g 32 3.35 T35.32 15
TSI06/2017 i 33 10,3 T46.23 i
16062017 T 34| 1003 75632 17
THOGREZ0T T 33 3.6] TER.92 Z6
T5I06/2017 = 32 g.66| T74.55 24
TAHOGZ01T & 5 g.83] Ta3.47 17
Z0i06/2017 o 30 3.0 TIEd4E 16
2N06/2017 g 30 5.4 800.55 27
2210612017 3 33 1007 81.05 22
£3I06/2017 N 33 0.3 82135 10
2062017 12 i 10.4| 53235 Z
ZSI06/2017 [ 23 731 S540.26 3
ZEI06/2017 3 27 T2 54747 [
27062017 12 23 3.4| 856.57 3
28106/2017 L8] 30 3.01| S65.85 3
23062017 Lu] 30 3.M| &§74.33 4
S0I0GE0TT 3 32 3.67| S5d.56 g
0nNa#zo7 12 Kl 10.4| 534.36 =
02072017 12 23 34| 304.36 1
03I07ENT N 30 34| FETT 1
0HO72017 3 Kl 315 92234 3
OSI07E017 3 30 8.65] 33163 4
0602017 T 23 T.ET| 33323 1
OvI0T2017 3 25 77| 346.33 1]
OSI072017 3 28 7.7 954.63 0
03072017 & 23 2.0 3537 £
10072017 3 24 5. 74| 965.44 Z
TWOT2017 12 27 g.4| 37384 0
1207207 13 1 23] 37374 1
TSHOTEZ0T 12 22 29| 355.64 0
THOTZ0T i 26 7.4 333.05 0
TSOTZ0T 3 23 .13 1002 0
TEIOTEZOT 3 23 .13 10034 [
THONZ0T i 25 6.3 1016.3 4
TEIOTZ0T 13 27 8.3 W0ESZ 0
1HATEZOT Lu] 25 6.53] 10315 0
200072017 1 25 G4 10402 5
W07 13 23 3.3] 1050.1 3
22072017 Lu] 30 3.0 19531 3
23072017 3 23 513 10675 3
2072017 3 23 g.13] 0755 S
ZSI07E0T 3 27 T 0FE T 3
ZEI0TEDNT 3 23 3.13] 10303 3
2T0HE0TT 3 27 T2 10381 24
ZEI07E01T 12 23 34 M07.5 N
20TENT o 23 3.51 116 12
S00TVE0TT 12 23 34| M254 10
INATZ0T Lu] 23 8.51 N353 N
0Nag2017 Lu] 25 3.0z 1413 10
021052017 1 25 g4 11503 4
05082017 13 23 3.3 1602 13
O0GE2017 4 24 7.3 71631 4
OS/05/2017 12 30 3.3 175 4
OE/05/2017 1 Kl 3.3 1M57.3 =

T ————

Ovi0Sf2017 14 30 1030 1198 36
050812017 14 27 9.4 12082 10
03082017 1 27 TA 12Ed 10
10 0E#2017 1 26 T4 12235 3
nsez0? 3 o] i e 3
12i02f2017 n 30 M) 12402 B
T2z 1 il 218 12434 1]
10zl 1 il 213 125EE 10
150242017 1 # 93] 12egh 2
16 0E#2017 12 30 104 12783 10
1T 0E2017 12 23 0.4 12883 3
180512017 12 30 9.9 12982 3
19 0E#2017 3 3 218 13074 G
20002f2017 1 il 218 13EE 1]
2u02fz017 7 30 210 13247 il
220zl n 28 202 133R7 2
2zl n 27 7h2) 1302 17
24i0ef2017 3 23 TA3) 1MET 32
20l 0812017 3 27 GO4| 13546 13
2610812017 1 27 TA 13625 13
27082017 1 26 T4 13699 24
20af0ly 15 23 TAH) 13FFE 28
2a02i2017 il 2h D3R 13RR2 15
I 2 27 B84 130 21
Jnfz0lr 12 2K 74 1398 14
AR 1 27 74 14053 21
0240582017 3 30 63 446 13
03052017 10 28 .02 42286 3
040512017 12 25 TA 14305 1
05052017 12 21 5.4 143539 2
OEf03f2017 1 24 B4 14423 1
07 i0afzn1y 2 2K BAR) 14423 B
n20afz01y 2 28 743 1482 il
0032017 B 27 EA43) M4ERT 12
szl ) 27 f.21) 13633 b
0SR20 4 25 22 147E1 10
1200582017 1 25 4.82 1430 4
13052017 3 28 A3 14864 1
140t il M 219) 494K 2
150342017 B il 24 1503 1]
1EA0342017 il il 219 1612 1
17i0afz01v? 2 30 2.4 1513E 1
1200342017 1 24 23] 152eh 1
19052017 1 28 4.4 15369 0
200052017 12 23 9.4 15463 0
20052017 1 23 4.9 18hh2 1
2200582017 12 23 9.4 15646 1
203t 1z o] 2.9) 15736 1]
240342017 1 23 2.9) 15eR4 2
200342017 15 22 T4 15EaR 1]
2EI0342017 |53 2h 2.4 15aR2 1]
270942017 |52 24 73 EDEd )
280512017 14 24 T.a 1614 0
29052017 12 25 T4 16214 0
00052017 10 26 T2 Ie2Ed 0
002017 ) 25 B3] 16346 3
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Tablas modelo Bethell Ailo 2015

—
23 453 14867

____ [ P
Lowerlupper threshold: 111278 C 160412075 3 B
Caleulationfupper cutafl method: zingle sinelhorizant sl 170 2015 8.5 22 464 153,31 2
Temperature data file: MOD415 1810402075 7.5 =] 258| 15583 4q
Time perod: 01052005 10 2312075, retieved anMay 1, 2008 130412075 ] 13| 259 158.98 3]
Tempeiatures [ 201041205 5 225 424 B2.72 3
"C) Degree-days 0412075 10 75| 653 B35 23
Accum R ] 3 26| 672 11596 40
Diate Min| Max| Daily | ulated | Notes RN ] i Z7| 694 Wid 2h
| DS 1 25| 4@z 4@ 2410402075 M 25 6.3 189.81 35
| EETE S 3 483 345 FSI0dE0S g 23 o 13482 16
| [ETET S 4 24 4y7] Wz ZEIIZ0TE B 26| B0Z[ 20084 17
fosiozzos 2 & 45 v ZTI4E0S 5 25|  cz3s] 20522 g
| TS 7 23 48] 2352 ZEI04IZ0TS 2 21| 323 20945 1
| [T B iz 015 2368 FI0H20E z 1 2| ZH.E6 3
| CHEES g =] 27l 2637 0042075 5 8| zz7| W13 Z
| IS E] 13| 053] 269 | EEEEGS ] 21| 34d] 21758 ]
foainzns 7 5 122] =28.W ] | EREES 3 23 413 22117 q
0/0312075 3 % 133] 2551 i] | EEEELS 7 23 4.51 226,57 B
WO32015 5 7 o] =95 ] | (RN ] 25| 597 23254 &
120312075 1] 5] 03] =363 ] fEnsizns 1 26 T4 239.55 i
130512075 4 0 o Z3a3 i] | (S 3 27|  643] 24544 &
/0312075 2 [ o 2383 i] | B f 2G| 696 554 4
EI0E20TE 4 = 01E] #3% i] | S ] 25| 5497 254938 5
GI0GI2075 7 1 047 5043 ] | MEER] S 7 #5| 575 ZES13 7
THIO0GI207S 7 2 017 3059 ] 0051207 8 25| 537 271 23
18/03/2075 B I ] TWOS/2015 8 26|  EdB] 27756 g
13/03/2075 3 2] 333 363 1 1200512075 10 200 408 28151 ]
Z0I0GE0TS 5 7 186] 30.9 i] 1300512075 0 70|  a.08| 28567 i]
20312075 ] 7| =237 4053 ] /0512075 7 zz|  a34] za0od q
220312075 4 1\ 253 412 2 50512075 10 22| G504 2,05 z
Z3I03I2075 Z 21| 323 960 5 B/05/2075 7 25| 575 =008 0
ZH0GIZ06 5 ] 401 5036 3 17051207 3 27 721 30801 14
ZEI0EE0E 2 22|  E65] B4.01 i] 80512075 3 Z7 721 3.2 1z
ZEIEZ0S 3 21 333 G194 i] B 13 24 74| 37262 0
ZTIEENTS 4 1\ 753 S5 i] T ] 10 Z5| 653 323w 3
RG0S 2 2| 523 BLW 4 ZWISI2075 ] 22| 453 33368 z
T =] 3 23 413 E1.35 1 ZZI052005 1 23 5.3 3358 7
003205 2 24 45 7185 14 23052075 9 23| 525 344535 2
SNOG2075 35 #0]  Z3s]  TaE 5 24052075 ] 21 azel 3eam 3
Bt 2015 2 22| 385 7RIS 13 ZSI0S200E i 24 5.4] 35551 B
| CEIES 4 26| G567 413 1 RS20 7 26| E23] 3674 ]
| EEICTERS 65 Z7 S EEE ] ZTI05I2075 3 Z7 721 368,95 5
| I EERS 3 ZZ| a76| 9448 75 ZBI05120%5 [E 25 74| 376.35 0
f=indiz0E 3 23| 483 s 13 31051201 7 75| 575 3821 1
| TS 3 26| G02 10513 38 30/05/1200% ] 77| 453 366.04 1
| TR 5 26| S84 Toav ) EW0SIZ2075 7 21| aar 39051 i]
| (] 6 | A0Z 7 15 | TS 5 24| 49z 3%5.43 z
| SIS 8.5 5 61 123.09 15 | [ETR 3 25| E55) 40038 z
/042075 i 2 cd|l 1285 T | [EETEEN] f 25| 555 40654 3
LT g w ZEEl 1B ] JODG0E 3 26| EB02] 41258 3
1202075 7 H 251 13365 4 | ]S G 26|  Bd46] 4102 z
1300442075 4 20 201 13667 = fosinsiz0E 3 21 428 4233 2
13/04/2075 5 21 257 14024 13 | B 13 26 ad| a3y Z
15/0412075 E] 0 36 194.04 1 IE*S.'IEFEDE 12 26 7.9 4336 3
. ___________________________________________________________________________
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e
03/06/2015 13 26 £.4 a4 E 2052015 5 26| 46| 80562 3
10062015 n 27 73] 4553 o | (TR 3 23| 763 aaa 7
062015 il 27 T3] 4638 2 fosinaszois n #8]  @as| sried B
120612015 10 29 2,38 47213 3 | BEEENT 1 29 277 &a3047 3
130612015 0 73| 538 48057 E Josneszons 1z 27 54| s3saT 4
THOEIZ0TS E] 24 G.74| de6.a1 7 | o] 0]  av] s47se 1
EI0EZ0T5 10 ZZ|  5.04] 49135 10 Igg:gg:ig}g ‘1”1 i: g?? 32??3 ;
16/06/2015 10 0l  4.06] 435.41 i 0/0EIZ005 10 6] 702 8774 0
170612005 13 R 6.4 s01.a1 3 8101 3 5l B3| BT 97 >
1062015 4 20 23] 5071 3 120052015 3 24| G74] @83 g
190612015 g 21 d.za] 5159 3 30812015 B 27| 6.94| 9065 4
20061205 12 22 5.9 51783 g 140512015 3 25 g.23| 89657 7
ZW0BZ015 13 20 5d] 523739 B 1540542015 & 26| G456 903.33 4
BB 7 5 34l 55765 = 160512015 5 25|  5ar| anad 3
20201 13 ZIl 53| 53359 T Eggﬁg}g g 3? Eif,f; :;ggf 3
2H0G!2015 n 23 B.3| 540.43 13 ETERE 5 55| 5a7| 9ze.nl 3
230612015 3 23 523 45T 4 20 0E#2015 10 24 go3| 9474 3
2EI0E/1205 12 24 63| 55264 12 2082015 10 23 5.54| 94028 13
ZTI0EIZ075 0 4| 6.03] S5&.67 B PR 1 27 79| a4 B
ZENEI2015 E] 24 5. 74| SEd.d1 7 230802015 0 25 653 95471 v
23062015 N 22| 54| Seasz 3 2 201D 8] o5 od7 Sengs 3
S00EIZ0TS i z2|  5.0d4| 57456 i gg:gggg]g g gg g:g 933?3; E
DH0riz01s Ll 23 T.d| 58226 7 STI0EZ0T5 7 5] 575 97460 1
02071205 12 21 2.4 SET.EE T 2E05IZ0T5 E A ETE TR g
03072005 13 23 6.3 534.56 5 AT 5 eE| Gam|  gom 0
007205 10 24 E.03] B0053 13 A0M0E2015 7 25 A6 99678 14
OSI07IZ075 g 2d 73| FO&.439 11 20242015 10 23| 564 0023 7
OEI0TIZ015 13 23 FEIEEEE q Iggﬂf;f?%‘% g 3? gg: 133'3123 ‘3
e E==E =
: : | (AR [E 2 54| 0308 Il
03072015 10 24 6.03) B35.72 3 | (S 11 7 73|l 1038 2
100072015 g 26 E.46| EB42.13 1 | [T g 28] TEI| 42 g
T0TIZ075 g 76|  GB7Z| E463 0 | FRTEEN 5 23] o07| wmaz 2
12072005 5 26  G.46| 65505 0 [ozinstzots al a0l ezs| weze 13
0TI E = == E.3a| FEzo5 3 | [EEELS 0 27| vh2| v [E
/092005 5 27| v2| wrra [E
Eigzgg}g g 32 ;'gg ngﬂ g EELS 14 24 i 14
: : 1Z/09/2015 [E 2 73| 08ad 3
TBI072015 8 27| B34 EB4.34 o THO92005 1 24 54| 10935 1
TR07205 3 27 T.21 69155 1 1400942015 12 24 74| 1053 2
107205 10 27 T.52| B33.07 0 15009{2015 12 27 2.4 M52 1
190712005 1z 25 74| TO06.47 0 IE022ME 8 er| T nezs 2
SRS 5 R G ERE 5 7032015 10 23| £38| nans 1
120312015 13 28|  9.33] manz E
SUDTIaS 3 6| 6872 143 L ETETEIE 10 23| £.38| a7 1
22i0Tte015 n 26 7.4) Teidl 2 RS 3 7| s07| 1BES 3
ZE0TIZ005 1z 27 g4 73571 1 S WOSIZ 015 = T TR 3
2410712015 10 27 T.02) 4323 4 20 E0E 1z 2E 24| 17zE z
Z5I0TIZ075 11 77 73] 75113 z PR 13 27 ga| 1ezE 3
ZEITIZ0T5 10 z8] 60| 75904 3 240342015 (] I I T 1
ZH0TIZ00 3 26| B.72| T65.66 13 2592015 M 23 581 11969 i
Ty o 1 O 1
ZII0TIZ005 g 27| 721 Te0.ET 0 T T B T 5
R 8 26| E.4B) TEE.T3 3 2909005 4 24| 477 12136 z
FW0F20S 10 2d B.03| TIZTE 3 ENEEGE 4 24 477 1282 i
oosi201s 1 2d B4 73316 0 |I2I1|'1IZIF2I:I15 17 25 22| 1223E i
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Tablas modelo Bethell Ailo 2016

62

Lowerlupper threshold: 11 V27.8C ZN0dI20% B 27] 643 27w G |
Calculationdupper cutoff method: single sinelhorizontal 2210412008 s 26 5.04] 2760 Bl |
Temperature data file: MOD4 16t 230412008 B 22 417 a0t 4
Time petiod: DE032016 1o 1BN02076, retieved on May 14, 20 2410412018 4 2] SET| 28565 g |
Tempatatures | 2510412076 q 30| 7.25| 235.09 E |

Acoum | captur Z7I04i20% 2 31 718 308 1l

Date Min Max| Daily |ulated| as 28104/ 2016 5 il 7.7 3583 il |
DEI0IZ006 4 7| 613 &1 i | 23104/20%6 3 26| 6.72| 32261 i |
07032016 3 26 5.52] 1185 E | 000412006 1 1 6.83] 3235 of
03/03/2076 3 2z|  3.76| 15.41 of TI0520%5 B 3 791 3374 ] |
DSI05IZ006 z g o 154 i | 0210512016 3 32 53] 3463 1l
03206 i 7 o] B4 1 | 03052006 il 28| 833 35469 i |
OO0 n] 8 |]-| 15.41 |:|I 0052008 8 28 Ta2 I\zN 1I
05205 = 7z 337 Wi i | 0510512016 5 28]  6.76| 368.58 nI
TH0320% 1 26| 5.25| 24.03 i | 06/05/206 B 3| 7.9 37608 1
OHZ0E 0 6 B 30.02 | 07/05/208 3 30| 8.8 3856 i |
BI03H20% 2 28] 6.27] 36.29 F | 0810512016 10 30 57| 393.66 H |
WI03020% E] 25| 6.23| 4252 i | 03/05/20%6 iz 26| 8.83| 40275 i |
TFI0HZ0%E 8 28 7.42]  49.%4 of WNOS20% 1 30 g7 4145 1 |
BI03020% 5 25|  5.38] 5532 of THOSZ0%6 3 29| 807 4151 i |
TN03IZ0% B 24| s503| 604 ol 12I05020% 3 3| 865 42877 |
200206 E EIEE RS of 1S0S2006 3 28] TB3] 43566 |
A6 ] 7| 3.44| 6666 of WI0SI20%6 12 27 8.4] 444.26 1
2210302016 0 26| 513 718 of I05/20% 7 22| 5.9 4506 |
23103206 Z 28] 6.27] 7808 | W6I052016 3 23] 607 45822 i |
ZH0EZ0T6 7 26|  B.23| ©4.29 of 17052018 n 30| 9.08] 467.3 4
251032016 1 25 4.82] 8am G | BISIZ20% 0 31 8.97] 46.27 F |
26032016 7 24| 528 94.39 3 | OS5 13 30 006 486.33 §I
27032006 3 29 678 101.% E 20l0S2G 1 i 335 43366 3
2310312006 E 23] 7.33| 10849 11‘I 2N0SI20%6 ] 33 9.8] 505.43 [ |
231032076 7 28] 7.18] 15.66 g | 2210502076 14 33]  mzi| S67 ki |
I0I0HZ06 3 24| s74] 1214 E | 231050200 1l 32| 9.53] 526.28 |
TOHZ06 IS %6 94| 108 7] 24105/2018 " | 108[ 537.08 H |
DWDaIZ0%6 5 27| 63| BN | 25052016 ] 32] 953] 546.67 |
D2IDHZ06 3 7 17| 1Bas 1 ZBI05{2016 2 28]  6.89] 55556 of
03042016 ] 23 5_|;|1| W3 a3 4' 2T05/208 1 25 6.9 56247 of
D4/D412076 1 27| 563| wWas2 | 28(05/2016 10 30 BT 571% 3
D5/04/2016 4 30| 7.25| T6.76 6 | 231051206 2 27 54| 579.56 |
0BI04IZ0T6 B 25| 7.4z w40 E | INOSI20E 3 28| 71.B3] 587.25 [ |
07042006 B Z7|  6.94] 1Lz &G | INOSIZ06 12 26 7.9] 59515 i] |
DBID4IZ08 T 27| 73| 1a03 _ az) OHOBI20% 2|  26] 7.9 603.05 ] |
030412076 0 26| 7.02] 96.05 [E | 02/06/2016 2 25 7.4] 610.45 g |
041207 7 7a| 755 THa6 [ | 03/06/2076 3 24] 574] 61613 1
TW04/20% B 23] 779 20139 EE| | 04/06/2015 g 22| 4.53] 620.73 of
EI04Z05 3 z3| _ 8.07] 209.95 78 05/06/2016 = 20] 5S4 2813 of
[Ei0%z0% B 77| 649 5% 21‘I 06/06/2015 7 24] 528 6314 of
WIDHZ0®5 7 28] 798| 22313 s2f O7I06/2016 3] 27| 537 637.38 E |
BI0AZ06 g 23l 7.78| 2a0E EE | 081062075 7 28 7.18] B44.55 H |
WIOHZ0%6 z 30| 6.92] 23763 E | Q3062016 n 28] 801 B52.56 ] |
TTI0HZ0 i 31| 7.03] 244.87 zolf W/06/Z0% 10 23] 836] B60.34 E] |
BI04Z06 B 28| 733 2519 51 THOBZ20%6 0 23] 838 669.33 El |
THOZ05 7 26|  6.23| 25042 i | /06200 10 23|  838] 67T E |
2000412006 9 25 5.25] 263.67 E | 1306200 L] 23 025 BET.IT L=



1462096 i 30| 055 635.52 12
15H06/20% ] 32 8.8 o741 35
1662006 13 23 3.76| TIT 21
1THEIZ0% 13 29 9.76] 72693 ]
1306206 9| 30 458 7353 15
ENEE ] 29 ENEIIRCER 43
20M6IZ006 ] 28 769 715079 2
ZWIEIZ0% 0] 28 .01 7568 31
22061200 0] 31 8.97| TET.TT 13
ZHOGIZ06 3] k1 8.65| 77642 13
Z24006{2076 1| 29 B8.77] 78519 1
ZSI0GIZ06 9 23 .07 7393.26 41
ZEI0GIZ06 i 28 353 80315 20
ZTIOGIZ0% 14 28 4,83 &13.04 24
ZBINGIZ06 12 27 5.4| 52144 53
Z0EIZ06 0] 26 7.02] 82846 1
SN0GIZ006 10 23 8.01 836.47 3
0W0TIZ06 0] 28 8,01 844,47 12
Q2M7I2006 1] 28 8.39| 85287 12
I 13 27 8.9 86177 2
04071200 12 29 9.26| &7.03 16
05072076 9 3 8.65| 873.65 26
OB TIZ0% ] 31 8.57| B8AE.E5 1
OTITIZ006 1] 3z 3.53| 833.24 20
[ 12 29 926 90751 4
O0TIZ006 12 29 9.26] I6.TT 2
WDT7IZ0% 1| 28 .33 92516 4
WOT2006 ] 28 9.89] 335.05 4
127209 1 30 .05 94413 i
1307120% E] 29 807 aszz2 3
1407209 E]| 3 8.65| 960.55 4
1072006 E]l 30 8.38] 969,23 2
607209 T 30 7.86] 377.09 ]
1772005 ] 30 8.1 38513 i
1BOTZ0% 0 23 8.36] 99358 1
13071209 E]| 27 7.21 10008 1
200071206 | 27 7.8 w087 7
ZWTIZ0% ]| 28 T.63] 10164 5
ZZMTIZ0% E]| 28 763 10241 7
23071200 E]| 30 8.38) 10325 1]
2407200 10| 29 8.38] 1040.8 z
25I07120% 0] 28 a.01 10488 7
2BI0TIZ006 i| 29 8.77| W57.6 5
2TI07/20% | 22 6.5 1084.5 3
ZBI0TIZ06 13 28 3.33| 10733 [
ZHOTIZ0W 15 25 34| 0833 1
SOM0TIZ06 13 28 9.33] 0927 3
SWITIZ0% 1 29 377 1015 5
I 12 30 457 m ]
DZISIZ0 9 3 865 1137 z
Q0N Z0% 10 30 a.7] 1ze4 i
D4I0EIZ06 0 30 a7 137 1
050320 0| 23 8.38] 1455 1
OEH0E 206 ] 23 807 11535 1

O7I0Sf201E 1 12 953 13 10

D02 2016 12 a0 457 HF27F It |
DA0E 2016 13 23 476 MEEH |
W0EE0E |52 0] 1056 naz |
WOSIE0IE 13 20z 12033 I |
12082016 13 0] 00E] 12134 [ |
TH0SF2016 12 29 .26 1222E [ |
THOEF201E 1z 20 74 1230 2

10E20E |52 a2 T4 1234 17

TGI0E20IE 12 25 T4 1244E 25

ITI0E2016 13 25 Et] 12

TRI0EF2016 13 27 2.8 12616 17

TI0EF201E 13 a7 8.8 12705 17

2000 E0E 7] 2k 2.9 12734 |
2W0E201E 4 21 B4 12858 I |
2203206 14 25 .4 12942 ) |
ZE0EE0E 1] a7 TAE[ 10E ] |
2H0B{EME n ar FRE[ 12083 4

2DI0S{20E 12 27 24 1BIRT 2

2EINS20E 2 28 742 1EEd 4

i e 12 27 2.4 13335 B

ZEINEE0E 1] a7 FRiT 134 B

202{E0E n 2B 02 1242 fi

I00SE0E 1 25 6.9 13543 124
JWOS2016 12 25 T4 13623 [ |
OI0S2016 12 26 7A[ 13T02 ] |
D20 2016 i 20 B3] 13774 [ |
D203 E0E n 2B FO2[ 1342 [ |
D303 20E n 25 B.53[ 13907 of
05092016 1] 26 .02 13977 of
DGO 201E 12 25 T4 H0Ed of
OF0adE0E 1z 30 457 M7 [ |
DSM0A20E 3 29 ] G e of
D09 201E 2 a0 21 430K 1
W0SF2016 a 28 TEI[ 4383 ] |
0SE01E 3 a7 PRI 14455 of
120SEME n 2B FO2[ MEER 4
102G 1 27 79[ 4E04 of
THOSE2016 1 a7 7 4ERZ 1
1052016 1] 26 FO2[ 4TED K |
TE0S20E i a7 ] G |
TTI0SIENE n 29 238 MME |
102G n 29 2.38 1500 of
1052016 1] a0 a7 107 K |
20003f 2016 1] 28 a0l WET & |
ZW0SF20E & 28 TAE 1EERA of
22I0AEME 2 ar E.94) 15311 of
23020E 3 28 742 15385 2
240942016 12 27 2.4 15463 of
Pt T 1z 20 74 15543 of
ZEMAEME |52 a2 T4 EELT of
27I0A2NE n 24 B.03[ 18E7.T of
2B 2016 7 25 57G[ 1B73E of
230942016 i 26 74 15204 ] |
E0AE0E 1] 23 554 15864 [ |
DA0IENIE 15 a2 74 1hazE I:II
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aswsrlspper thra
alculationfapper cutof
emperaters data File: BADDAIT bat
ime period: 0BMNMNZ01T ee DMINE01T, retreved on May 14, 2018 (210 dus).

Tablas modelo Bethell Ailo 2017

I method: single snothorizonal

Temperatures [

“C) Degiee-days

Accum caphur

ate Min Max | Daily | ulared as
MOH2017 g 24 4.77 477 3
EIFE 7 e RS i 3
MO32017 T 23 481 5.8 5
DI E X i
002017 [ | 35T 2302 3
OSZ017 E ZZ| 411 2125 q
2032017 [ = 108 2833 0
3032017 1 21 313 3146 0
CEEN z | 385 &1 5
NSI03H2017 3 24 483 3374 B
EIEEIN z = 4ad| 468 i5
7032017 2 3 4.07 48.75 16
EIEELG z 74 a5 5305 iE
02017 2 5 4,94 5519 0
O3 20T q jras 522 6341 14
| S i i IEEE G ET B
202 3 24 4,63 T2 33
FEINEIFIN 1 i I =
02017 q 27 E13] 83.83 24
S0 Z00T -7 78|  5.76| 84.58 40
a3 2017 dq 28 553 9517 0
ErpakiEnr g 24 5.94 10511 5]
| EERGD ] 8| 653 W87 E3
IZEI.'EISHZDI? 2 27 583 1552 a2
| ERTRETENI g 73| 43| 1885 43
MOE20T7 =1 23 E21] 126.06 30
Emwzﬂw 3 i T Bl
I]2!EI-I.'2‘EII'." d 25 SE7 137.7 0
& 2017 -1 &t S45 MWan A
LT 1 7| SE3| wWaad a0
EMIHZDI? 3 27 597 |8z 41
12007 0 4| 428 wa1 5
&l 2017 2 27 583 w432 48
DTN z =] I B3
| EETE T 2 K1l T8 Tra.73 0
002017 5 32 7.95] WE.6T 38
EEGE B 75| 555 Heis 73
N210442017 T 26 6.23 1@8.45 23
ENEIEI g 24| 543 3.5 q
02077 E 256 B02| 20337 34
EEEH ] ZH|  1.649] 21166 =
NG04I 2017 g8 27 594 224 B 0
T7iaizanT E 74| 509 22a.69 iE
N804 2017 T 24 528 2‘3-1.3?1 1
302017 2 25 4484 23893 0
CO0a 2017 1 8 613 24603 0

2Vodizon? 4 23 6594 25295 0
220042077 2 a0 592 2599 3
230dEmy 1 27 L 0
24/02077 B 23 7.33] 27393 Zz
2502017 5 3 735 2EET 1
26042017 3 23 6.78| 258.65) 3
2102017 4 32 776 2341 Z
28042077 4 33 7.98] 304.33 T
2302077 3 33 T8 31213 1
J0f04r2077 fi 23 733 319.52 0
DVOSE0T 2 ] T8 EEET g
Q2tosEmy 3 3 4 3N 0
03052077 7 a3 853 3433 Zz
0afSf2017 3 27 T2 35057 2
05052017 1 26 5.25| 355.76) 0
O6NSE20T7 3 23 6,78 36254 0
oTinszoe ] 32 515 3T0.ES o]
080s2017 7 31 513 37882 5
ogtosEmY 10 32 9.2 358.03 2
INOSIZ017 10 L] 9.63| 39765 ]
nszmT 3 32 8.9 40655 10
120512017 10 28 801 414.55 [
TH0SR20T7 fi £3 733 468 1
1HOSIZ017 B 31 791 42379 0
1SSE0TT i 3d 5.8 43858 i
IBO0SIZ017 i 35 223 44737 3
THI0EE017 5 EL] 8.37| 45818 3
1SHOIE0T7 1 =k 3.8 465,38 T
1RI0S2017 7 a5 8.98| 474.97) 3
20f0SEmY 3 3¢ 3351 e54.28 3
290512017 12 4] 0.48| 45474 0
£i0skEmy 1 32| MA6[ 5067 3
23052017 13 31 1032 5102 3
28052017 10 32 921 526.23 B
25/052017 i 35 9.23| 53545 &
2ZENSZ0TF 8 35 9.23| 5dd B8 0
2102017 3 d4 .31 04 4
2800512017 ] a4 9.04| 5E3.04 0
IESEUEHECI‘I?' 12 ] 4.83] 57.93 14
A0N0SIZ0T7 7 ]l 813 580,08 g
FVE20TT 0 Z6 02| 58708 3
DV0EIZ017 3 an B.38| 53546 5]
O0eL2017 3 28 f53 80375 &
QA0EZ0T7 10 23 0,38  B71.53 =)
Q4ME20T7 3 27 T2 BBV 0
50E2017 3 23 8.07| 62681 47
DEMEZ0T7 3 28 T.B3| B35 15
OTtoEEmY i F 6.3 64144 13
0anEz01? ] 27 6.94| 64838 20
[EN =TI 7 239 755 A55.93 2
INOEIZ017 8 31 B.38| 6BE4.3 17
i 8 32 862 BTL92 0
1ZI0GI2017 7 a4 8.8 B8V 4
TSR0 7 33 859 62031 13
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T T T e T — DHOEE iC: e =] I ]
TEI0BI2017 il 33 3.8 70874 Ell 30812017 4 27 a4| Terz 0
1EI0BS201T 7 ad 8.8] TIT.53 17 0302017 1 27 ] N 10
1TIOEEZ0AT 7 3 853 7613 76 A0A0ER2 01T 11 26 T4] Hrzh i
1BE2017 5 s2]  v.95] 73407 2d 0207 3 =8| VB3| mEnz 3
Z0I6I2017 10 30 87| 15115 G LI 3 | BEG] TE7S 0
Z10BI20T7 5 30 81 759.25 T 14052017 3 31| 885 12062 10
A6 o = SETIE T = BEHZ0TT 13 | 08| 12256 0
= aNETTT = e T = TTIEHZ0T [E 74| a7E| 12343 ]
02017 [E 0| a57| 12444 ]
EEEEESE g g? ?.f.?;_: ?asé;g 3 1HZ0TT 5 IS R E
STIORIZ0TT 7 Fa|ag6| BLIR 3 Z0ABIZ017 3 1| GE5] 12617 0
ZINHZ0TT 7 | 7EE| 17E4E G
28“:"3:2':”? n J0]  av) 82038 3 2210812017 W[ za|  am| 127 2
o | () £ S
072017 12 1] 3.83] B545.33 B SEIRIZ0TT 5 27| Ga4| 12935 5
D3i07v201Y n 30| 3.08) 866.73 1 ZTI0EIZ0NT 1 3 74| s 2
Q4072017 3 31 865 §75.38 3 2800312017 15 23 79| 13227 28
gﬁ:gg:ggg ; 32 z-gg 33;-9391 ; 30M0B2017 B z7] a4 1335 21
7 ANEHZOTT E 6 79| 13423 14
Osiomzo17 ] 28 T.69] 50669 n] ML 1 7 74| 13E0E ]
EIIFEI B x| IS G z OZI03Z017 5 EE TR 13
0M0TI2017 ] 24| 5.74| 91744 i OHOZ0TT 0 28] am| 1sEre ]
TNOT2017 12 27 8.4 52584 0 040082017 13 2R A 13751 1
1Z0T2017 & #1 54 9374 7 05/0942017 [E 2 54| 13805 z
1072077 1z ZF 54| 537.64 0 [T 1l 24 E4| 13863 1
HOTIZ017 m 26 74| 94504 0 07032017 B 76|  E4E| 1324 E
SI0TI2017 g 25 807 3 0 0832017 5 a[ 742 w00z g
072077 ] 23] &.07| S5LIr 7 08/03F2017 B 77| E45] wuoiz 1z
072017 i 75 B.49] 96808 4 MNIHZ017 g 27 72| #ieE 3
1B0TEZ07 13 27 B4 87698 0 W0azm7 4 2h R22] 1Ay 10
1307207 10 25 653 sR3.51 ] 120092017 i 25 482 14245 4
T 1 25] 833 373 B 13032017 3 28|  EAZ] 1203 1
T 3 5 - 02017 5 3 77| 14386 z
22,?;.3,%%11?? m g,;, 38?_2 3?0_1 2 RIAZ017 E | 79| 1MEE i
2300702017 3 23] a0y wisa 3 16032017 5 S| T ME4d L
240712017 5 23| 807 W5 5 10207 3l Sl S uead !
SETE0T 3 B T ek 3 02017 1 2] &rr| W7 1
AR 3 o T T % EEENE 1 28| &29] Wras i
S e = B 5 R 7 2002017 [E 29| 925 wess 0
, 2102017 1 za|  &rv7| WAtk 1

261072017 2 29| 9.26] wW5s.2 1

0712017 10 73] 8.38] 0666 2 z2flgfzin? L= 24|  926] 160EE 1
ZHOZ0IT E I EE i
SOMTZ017 Tz 79 4926 0754 0 T . R B 5
W0TIZ0Tr i 23| 838 1843 T T = = BT -
Qose017 10 28] 8.01 093 L ZEAAIZ0TT 1 55| 64| 15403 0
DZI0E2017 1 28| 8.33| T00.7 il a0 m n R 0
O3I0EZ017 = 79 aye| 0.4 3 IR m e =3l fere 5
pab el S . 20512017 12| 25| 74| t56as 0
2 : [ IM0BZ0TT 10 76|  702| W05 i
OEIDE2017 1 il 5.35 137.3 5] NNNENG q 5 E2a B7ET ]
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Tablas modelo Pitcairn et al. Ailo 2015

Lowarfapper thrachold: 1'3!'31?0 E— —

Caleslatioalapper cutoll metbod: siagle sinelhorizontel 02015 [ 23 534| T7E.BS

Temperatare data file: MODS1S e TT04{2mMS a5 22 546 WIS

Time period: OVOS200 to 2RIV, retricred on bay 14, 2005 (265 dws]. TS 75 16| G326 18561

Temperatues [ THOZ0S q 13 313 wBeTa

-} Degree-days ZOI0HZ0T5 E| 225 492] taaq

Aooum W02 0 29| 75 2.2

Date Min Max| Daily | ulated | Notes 2204125 3 2B T.E| 20882

e 1 25 C da g a4 23042005 51 27 T.78 2.5

DZI03E0S 3 ad Coal W 204205 1 29 g6 2248

0E0EE0S F] 24 T a4 %E 15 250402015 g8 23 S8 23041

DH0EE0S 3 74 513 .24 ZEID4Z00%S 51 26 BT 2371
E0s205 7 73 EER|  26.86 20425 5 25 [=HE] ] 5
061032015 & 2| 051 2738 2042015 £ ell 3.81] 247.09 1
EENS (3 iE 332| 065 ZH04ZS 2 13 236 25005 5
ETNETES 5 e ] BT 0042015 5 B 281 mew z
0510372015 7 B 181 3372 D Uit 4 cll 497 _ &9 0
OIGI0E 3 T 153 ©&.54 ] nzinsizms 3 23 483 26182 q
0305205 T 23 556 26735 =]
I — — - —c) ] [0 i S R e S
AE0E a 0 0 61T 0 O5/0S2Ms 11 26 8.5 Z8263 1
RIOEEnE = m R T i) OEI0S{Z01S 5 27 T.26| 25334 [&]
EIGENE Fl = nad EE i] 071052015 B 28 T4 76T q
EI0G0E = & T A 5 A 8 25|  &73] 0447 5
TI03205 = = 056 .25 5 0052015 T 25| 6.53 N T
TR TS 5 5 02 11I28 D WO 2E 8 25| BT I7TS 23
BIGE0E 3 = 554 45'22 1 TUDSIE0E g 26 T.Z23| 32508 g8
TN g 7 S ad 4?'55 o 120205 10 20 o FE0.05 [u]
2GR0 ] 17 315 Ei.'.l [ 2 LELE A L 20 2| H5.05 0
- AI0SI20S T 22 S08( 3d0% d
g:gg:ig:: : 125_: :;1;; 5:_?: E 1SHOSIZ015 10 22 6] 346.% z
SAI03E0E Sz _aes| maa 5| |oeee R e SR B
2aiEizis Z 22 425 B5Td 0 G205 3 =7 51 &6 Z
260312015 3 21 394 T70.67 o [ i Za| &5 3rlad 0
g nc hd iy 4 13 313 7388 o 005015 0 S 75| maca 3
28i031205 2 21 3B TI.ET q U0 3 B E 33| 300 z
230312015 3 23 483 825 1 B0 1 3 H =T T
JO0EzMS i 24 5.3 BV.6ES 14 2G0T 3 23 BT 40333 z
NI 3.5 ed| 356 MW g 240512015 ] Zi|  512| 408.4% 3
AMI20%5 2 2| 45| B4 13 2510512015 1 24 75| 455 B
02/0412015 4 26 B.3T[ 10181 11 ZEIOSIZ00S 7 7B T dezar d
050412015 5.5 27 73T 1099 K} ZTINEIZS E =7 ERIE [
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Tablas modelo Pitcairn et al. Ailo 2016
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Tablas modelo Pitcairn et al. Ailo 2017
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