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Resumen 
 

El café es uno de los cultivos más relevantes en México, su importancia radica en que es un cultivo 

sustentable, ha sido adoptado y adaptado por comunidades indígenas y genera divisas para el país. 

Una de las regiones caficultoras más importantes del país, es la del Pacífico Sur, compuesta por 

Chiapas, Oaxaca y Guerrero donde se produce 53% del café y se encuentra 60% de los productores 

de este aromático. La presencia de las plagas y enfermedades en el café puede generar pérdidas 

entre 30 al 50% de la producción. La broca de café Hypothenemus hampei (Ferrari) es el problema 

entomológico mas grave de este cultivo y su presencia en el país es de hace más de 40 años, 

actualmente se encuentra en todos los estados que cultivan café. Es por ello, que en este trabajo se 

generó una metodología práctica que calculó espacialmente los grados días de desarrollo de la 

broca de café a través de la temperatura de la superficie registrada por imágenes Modis con una 

resolución espacial de 1 km y con una resolución temporal de un día, monitoreando del 01 de abril 

de 2018 al 31 de marzo de 2019. Los resultados indicaron que en esta región se puede formar hasta 

13 generaciones de la plaga, presentando riesgo en casi todo el año, tanto por el desarrollo como 

en la dispersión de la plaga. Esta metodología puede apoyar a fortalecer el monitoreo que se hace 

de la plaga en el país. 
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Introducción 
 

El café es uno de los cultivos más relevantes en México, su producción asciende a más de 800 mil 

toneladas al año y se cultiva en 483 municipios de 14 estado del país con una extensión de 712 mil 

hectáreas, que representa 3.3% de la superficie agrícola del país (SIAP, 2018). Se exporta 18% de 

la producción a 35 países, contribuyendo con 1.6% del total mundial producido, generando más de 

900 millones de pesos en divisas para el país (SIAVI, 2018). 

 

El cultivo ha sido adoptado y adaptado, en su mayoría, por comunidades indígenas (>60%) con 

sistemas agroforestales nativos (Barrera et al., 2004), los cuales han sido desplazados como 

consecuencia de la diversificación de los sistemas de producción asociadas a las presiones del 

mercado mundial y junto a problemas de cambio climático y presencia de plagas y enfermedades, 

la caficultura sufre una degradación desde todas sus perspectivas, notándose en la producción 

obtenida (reducción de -3.9% anualmente en los últimos 20 años) y su competencia internacional 

(Haggar et al., 2013; Covaleda et al., 2014; Higuera y Rivera, 2018). 

 

Las plagas y enfermedades son una de las amenazas más importantes para el cultivo, y se 

encuentran entre los factores limitantes más importantes de la productividad de los sistemas 

agroforestales, ya que pueden ser responsables de la pérdida entre 30 al 50% de la producción 

(Oerke, 2006; Barrera, 2007). El café es susceptible a más de 287 patógenos (CABI, 2018) donde 

las más dañinas son la roya (Hemileia Vastatrix) y la broca de café (Hypothenemus hampei) 

(Giraldo-Jaramillo et al., 2018; Libert y Paz, 2018). 

 

La broca de café Hypothenemus hampie (Ferrari) es el principal problema entomológico del café, 

ya que genera baja rentabilidad en el cultivo, disminuye la cantidad en la producción, eleva los 

costos de producción y altera la inocuidad de la bebida por la presencia de ochratoxinas (Camilo 

et al., 2003; Romero et al., 2007). En México, la broca de café fue detectada por primera vez en 

1978, en el ejido Mixcum, municipio de Cacahoatán, en la región de Soconusco Chiapas, se 

mantuvo en ese sitio hasta que en 1989. 

 

Se reportó en San Miguel del Puerto, Pochutla, Oaxaca; en 1991 en Tezonapa, Veracruz y en 1993 

llego hasta Atoyac de Álvarez, Guerrero. Para 1994 estaba presente en 97 municipios de 5 estados: 

Veracruz, Puebla, Chiapas, Oaxaca y Guerrero. En 1998, llego a San Luis Potosí que es el límite 

boreal de las zonas cafetaleras del país (Barrera, 2005; Ramírez et al., 2007). Actualmente, la broca 

de café se encuentra en todas las zonas productoras de café en México, aunque los niveles de 

infestación, determinadas por las condiciones agroecológicas y el manejo agronómico, van de 0 al 

8.2% (SENASICA, 2018). 

 

Desde la primera detección, en el país se han llevado acciones para detectar y controlar a la Broca 

de café, primero la implementación del manejo integrado de la broca (MIB) a través del control 

legal, cultural y biológico, posteriormente la publicación de la Norma Oficial Mexicana NOM-

002-Fito-1995 que estableció de carácter obligatorio la confinación y erradicación de focos de 

infestación y actualmente la norma NOM-002-FITO-2000 que establece todas las medidas antes 

mencionadas, controlando las infestaciones por debajo del umbral económico (< 3% de infestación) 

(DOF, 2001; SENASICA, 2016). 
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Ante la importancia social y económica del café y los daños ambientales y económicos provocados 

por la propagación de Hypothenemus hampie, se han hecho esfuerzos en el país para combatir esta 

y otras plagas del cafeto. Ejemplo de ello es la creación del programa de vigilancia epidemiológico 

fitosanitario del cafeto (http://www.royacafe.lanref.org.mx/) y el sistema integral de referencia 

para la vigilancia epidemiológica fitosanitaria (https://prod.senasica.gob.mx/SIRVEF/ 

Default.aspx#divVEF) ambas de la dirección general de sanidad vegetal de SENASICA, donde se 

emplean herramientas tecnológicas como el Smartphone para la captura de datos, una plataforma 

web para el análisis multiescalar y la instalación de sensores climáticos para el seguimiento y a 

través de algoritmos que permitan conocer el comportamiento espacio-temporal, se generan 

modelos para el monitoreo y los muestreos, implementadas en las áreas regionales de control 

(ARCO) (CNRF-VEFCC, 2018). 

 

Sin embargo, dentro de las estrategias de monitoreo de la Broca de café, ha faltado incorporar 

herramientas de teledetección. Chemura y Mutanga (2017); Decoro et al. (2017), mencionan que, 

debido a la complejidad y heterogeneidad agrícola del cultivo, las imágenes de satélite son insumos 

útiles para analizar espacialmente problemas de producción y fitosanitarios del café. 

 

Chemura y Mutanga (2017); Cordero y Sader (2007) usaron imágenes Landsat 8 OLI y ETM+ 

respectivamente el primero para clasificar al cultivo de café por edades y relacionarlos con la 

producción y el segundo para diferenciar al café de otros cultivos; a través, de índices 

normalizados, ambos usando las bandas infrarrojas y la resolución radiométrica para clasificar y 

separar al café de la vegetación de sombra. 

 

Por otro lado, Bernardes et al. (2012); Brunsell et al. (2009) usaron imágenes de satélite Modis 

para calcular el rendimiento del café por medio de índices de vegetación y a pesar de tener baja 

resolución espacial, la alta temporalidad de estas imágenes fortaleció el análisis fenológico del 

cultivo. Hassan et al. (2007); Zhang et al. (2013) usaron imágenes Modis para el cálculo de grados 

días de desarrollo con altos niveles de precisión y Decoro et al. (2017) usaron imágenes de alta 

resolución para el cálculo de unidades calor que ayudaron a la identificación de áreas de riesgo a 

nematodos en el café. 

 

El objetivo de este trabajo es desarrollar una metodología práctica que calcule espacialmente los 

grados días de desarrollo de Hypothenemus hampei a través de la temperatura de la superficie 

registrada por imágenes Modis en cultivos de café de los estados del Pacífico Sur. Esta metodología 

se presenta como una opción para el monitoreo de la Broca de café a escala regional, que además 

se caracteriza por no ser invasivas, es automatizable, con resultados inmediatos, con una dinámica 

espacio-temporal alta, que pueda ser utilizado para el monitoreo y vigilancia de la plaga. 

 

Materiales y métodos 
 

La región cafetalera del Pacífico Sur es una de las más productoras del país, donde Chiapas, Oaxaca 

y Guerrero producen 53.9% del café en México, con un rendimiento de 0.92 t ha-1 (SIAP, 2018). 

En esta zona se concentra 60.5% de los productores de café del país (AMECAFE, 2006), los cuales 

en su mayoría son indígenas de diferentes etnias (Higuera y Rivera, 2018). En la región se observa 

cultivos de café en las modalidades sombra y bajo sol, con cinco diferentes sistemas, predominando 

el monocultivo bajo sombra, y que van desde los 600 hasta los 1 600 msnm (Barrera et al., 2004). 

http://www.royacafe.lanref.org.mx/
https://prod.senasica.gob.mx/SIRVEF/%20Default.aspx#divVEF
https://prod.senasica.gob.mx/SIRVEF/%20Default.aspx#divVEF
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Actualmente, la Broca de café se reporta en 244 municipios de 11 estados, generando daños 

económicos equivalentes a los 100 millones de pesos (SENASICA, 2019a) (Figura 1). 

Actualmente, la broca de café se encuentra en 44 municipios de Chiapas con niveles de infestación 

que van de 2.2 a 2.6%, Oaxaca reporta infestaciones entre 3.9 a los 4.7% en 55 municipios y 

Guerrero reporta infestaciones de 1.3% en 5 municipios (SENASICA, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Situación actual de la Broca de café Hypothenemus hampei en México. SENASICA (2019a). 

 

Los grados días de desarrollo (GDD) es un índice que calcula el desarrollo biológico con base a la 

temperatura, y se ha aplicado en el monitoreo de cultivos o insectos (Hassan et al., 2007). También 

conocido como unidades calor o unidades de desarrollo, los GDD en insectos se ha usado para 

calcular la velocidad de desarrollo basado en los rangos de temperatura umbral inferior y superior 

en la cual cesa el desarrollo de la especie y su requerimiento de acumulación de unidades calor 

para poder completar su ciclo de vida (huevo-adulto) (Maiorano, 2012; Damos, 2015). 

 

Para la generación del modelo de grados días se descargaron imágenes Modis de la plataforma 

LAADS DAAC (https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/search/order/1/Mod11A1--6), 

específicamente el producto MOD11A1 versión 6 que proporciona diariamente la temperatura de 

la superficie terrestre (LST) por sus siglas en inglés con una resolución espacial de 1 km por 1 km. 

Se descargaron 356 imágenes correspondiente a una diaria con fecha entre el 01 de abril de 2018 

al 31 de marzo de 2019 y para el cubrimiento total de los estados de Guerrero, Oaxaca y Chiapas, 

se usaron dos cuadriculas (H9V7 y H8V7). 

 

El procesamiento de las imágenes se realizó en el software ArcGIS v10.7, agregando el subdataset 

0 de cada imagen, la cual corresponde a las LST diarias. Posteriormente, se realizó el escalamiento 

de los valores del pixel que originalmente están en un rango de 7 500 a 65 535, este procedimiento 

se realizó usando la calculadora raster, multiplicando a la imagen por el factor de escala que es de 

0.02, dando como resultado el valor del pixel en unidad kelvin, la cual fue convertida a centígrados 

(Wan et al., 2015). A cada imagen se le aplicó la siguiente fórmula: GDD=
Tmin+Tmax

2
- UI 

 

Donde: Tmin= es temperatura mínima; Tmax= es temperatura máxima y UI= es el umbral inferior 

de temperatura (Snyder, 1985; Hassan et al., 2007). Para Hypothenemus hampei se usaron los datos 

obtenidos por Jaramillo et al. (2009); Giraldo-Jaramillo et al. (2018) quienes reportan una 

temperatura mínima y un umbral inferior de 13.9 °C y una máxima de 32 °C, con un acumulado 

de grados días de 299 unidades calor para completar las fases de huevo a adulto. 

https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/search/order/1/MOD11A1--6
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Para la representación cartográfica, se realizó una sumatoria de los valores por día para cada mes, 

además se realizó una transformación de sistemas de coordenadas de la proyección sinusoidal a la 

proyección cónica conforme a Lambert y aplicó una máscara para extraer sólo los valores de pixel 

de la zona de estudio. 

 

Para establecer relaciones entre los modelos de grados días y la presencia e infestación de la plaga 

en la zona de estudio, se extrajeron de los boletines epidemiológicos de fitosanidad del cafeto 

(SENASICA, 2019b) datos de la incidencia nacional de adultos de broca capturados y los 

promedios de frutos brocados y adultos capturados por sitio/estado. Los boletines usados fueron 

los correspondientes a los meses de abril de 2018 (boletín núm. 56) hasta el de marzo de 2019 

(boletín núm. 67). 

 

Los datos extraídos fueron ingresados a una base de datos y separados por estado, además de 

relacionarlos con los municipios donde se reporta la plaga, para que a su vez fueran sobrepuestos 

a los resultados de grados días de desarrollo obtenidos del análisis de las imágenes.  

 

Resultados y discusión 
 

Derivado del análisis de las imágenes de satélite, en la región del Pacífico Sur existen condiciones 

óptimas de temperatura para la acumulación de grados días de desarrollo de la broca de café. El 

cálculo muestra que el escenario es propició para que se desarrollen más de 10 generaciones de H. 

hampei en un año (Figura 2) y este escenario se presentaría sólo si las condiciones de temperatura 

fueran constantes durante todo el año. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Cálculo de grados días de Hypothenemus hampei en Chiapas, Guerrero y Oaxaca, 

según día, mes y año. 

 

Giraldo-Jaramillo et al. (2018) mencionan que la mayor reproducción e incidencia ocurre cuando 

hay aumento de temperatura y existe disponibilidad de fruta de café para la infestación, 

produciendo al año desde 5.1 hasta 12.4 generaciones. En México, se ha estimado que con 

temperaturas promedio de 20 a 22 °C el tiempo generacional es de 45 días (máximo 8 generaciones 

al año), bajo condiciones de campo (Ruiz et al., 2013). Sin embargo, la acumulación de los grados 

días para completar una generación de la plaga es más intensa entre los meses de febrero a mayo, 

con desfases entre cada uno de los estados cafetaleros, reduciéndose la acumulación de unidades 

calor entre agosto a diciembre (Figura 2). 
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Cabe resaltar, que el café en México se produce entre los meses de octubre (inicio de cosecha) a 

mayo (termino de cosecha) en la zona de Guerrero, Oaxaca y Chiapas (SIAP, 2019). La fenología 

del cultivo varía según la temperatura definida por la estación del año, la altitud y la latitud, 

mientras que en los meses de febrero y marzo predomina la floración, de agosto a diciembre el 

cultivo está en etapa consistente y en maduración, siendo estas etapas las de más alto riesgo por 

afectaciones de H. hampei (SENASICA, 2019b).  

 

El comportamiento espacial de los grados días de desarrollo se pueden observar en la Figura 3, 

los rangos de clasificación se basaron en la acumulación de unidades calor requeridas para cada 

etapa de desarrollo de la plaga (Jaramillo et al., 2009; Giraldo-Jaramillo et al., 2018). Para abril 

y mayo de 2018, las condiciones de acumulación de grados días superaron las 300 unidades 

calor, particularmente en Atoyac de Álvarez, Coyuca de Benítez, San Luis Acatlán y 

Malinaltepec en Guerrero, Santiago Nuyoó, Santiago Jamiltepec y Santiago Ixtayutla al 

poniente de Oaxaca y Ocozocoautla de Espinoza en Chiapas, sitios donde se también se tiene 

la presencia de la broca de café. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3. Grados días de desarrollo para la región de Pacífico Sur. 
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Según el boletín epidemiológico núm. 56 del mes de abril (2018) las capturas promedio de adultos 

por sitio fueron de 76 en Guerrero, 31 en Oaxaca y 152 en Chiapas, mientras que para mayo (boletín 

núm. 57) hubo 104 capturas en Guerrero, 26 en Oaxaca y 67 en Chiapas. Cabe resaltar que, aunque 

en estas fechas el cultivo de café su fase fenológica predominante eran brotes y amarre de frutos, 

represento un riesgo debido al número de adultos capturados. Para el mes de junio de 2018, se 

presentó una reducción en los grados días de los tres estados, teniendo acumulaciones inferiores a 

120 unidades calor. 

 

A pesar de que en este mes la fase fenológica predominante es de amarre de fruto y lechoso, el 

insecto tiende a abandonar el fruto por su consistencia, generando daños a mayor número de granos 

(Barrera et al., 2008). En julio de 2018, se observó un incremento en los grados días y aunque solo 

existieron condiciones para la formación de una generación en los municipios de San Luis Acatlán, 

Guerrero y Frontera Comalapa y La Concordia en Chiapas. 

 

Representó un riesgo debido a que en el boletín epidemiológico núm. 59 se reportó la captura de 

30 adultos en promedio por estado (SENASICA, 2019b), además de que se debe considerar que 

después de la cosecha, la broca continúa su reproducción en los frutos no cosechados o residuales 

que se encuentran en la planta y en el suelo (Baker y Barrera, 1993). 

 

De agosto a octubre de 2018, la acumulación de grados días no sobrepasaron las 200 unidades, sin 

embargo, los reportes de los boletines epidemiológicos (boletín núm. 60, 61 y 62) indican que en 

estos meses se presentaron los índices más altos de frutos brocados, con un promedio de 8.4 frutos 

por sitio en Guerrero, 13.7 en Oaxaca y 13.2 en Chiapas. En este periodo, la fase fenológica del 

café se encontraba predominantemente con frutos consistentes, lo que sugería un riesgo alto de 

afectación (SENASICA, 2019b). 

 

De noviembre de 2018 a marzo de 2019, que es el periodo donde se cosecha la mayor parte del 

café en la región, la acumulación de unidades calor se incrementó conforme pasaban los meses. De 

noviembre de 2018 a enero de 2019, por la presencia de frutos consistentes generó que se presentará 

riesgo principalmente en los municipios de Santa María Tonameca, Santa María Ecatepec y Santo 

Domingo, Tehuantepec en Oaxaca y Pijijiapan, Mapastepec, Mazatán, Tapachula y La Trinidad en 

Chiapas, con acumulaciones de grados días superiores a las 350 unidades calor. 

 

En febrero y marzo de 2019, con la reducción de frutos maduros y el aumento de plantas en 

brotación, el riesgo se redujo; sin embargo, en estos meses se presentaron acumulaciones de 

unidades calor superiores a las 400 unidades calor en 58% de los municipios que reportan la 

presencia de la plaga, además de que el promedio de capturas de adultos fue de hasta 80 individuos 

por sitio (SENASICA, 2019b). 

 

En general, existen dos periodos en la acumulación de grados días de desarrollo, la que comienza 

de noviembre y finaliza en mayo con condiciones de temperatura que pueden desarrollar más 

generaciones de la plaga en periodos de tiempo reducidos y la correspondiente de junio a octubre 

donde la acumulación de unidades calor son menores, alargando los periodos de desarrollo de la 

broca de café.  
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De la misma forma, se reconocen dos periodos de la plaga de H hampei, uno en el periodo 

intercosecha, que va de mayo/junio a octubre, donde los adultos entran en diapausa refugiándose 

en frutos secos para resistir las condiciones adversas (Baker et al., 1992), mientras que de 

noviembre a mayo, existe una emergencia de las brocas adultas, las cuales emergen de los frutos 

maduros y comienzan su vuelo de dispersión hacía otros frutos en floración (de la nueva cosecha 

de café) lo que da origen a la primera generación del año (Barrera et al., 2006; SENASICA, 2016).  

 

En ambos casos, el riesgo a la broca de café es durante todo el año, uno donde se reproduce y otro 

donde se dispersa y genera daño al café. Esto se comprueba con los datos de los reportes 

epidemiológicos generados del programa de vigilancia epidemiológica fitosanitaria de 

SENASICA, donde el número de adultos capturados en trampas ocurre de enero a mayo y el mayor 

número de frutos brocados ocurre de julio a octubre (SENASICA, 2019b). Dicha relación, 

principalmente con los adultos capturados en periodo de dispersión y los grados días de desarrollo 

se puede observar en la Figura 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4. Relación entre el promedio de GDD acumulados y el número de adultos capturados por 

sitio. 

 

Cuando la cantidad de adultos capturado por sitio está por debajo de los 50, los grados días de 

desarrollo no sobre pasan las 350 unidades calor, y este comportamiento se da entre los meses de 

junio de 2018 a enero de 2019, mientras que los meses de abril-mayo de 2018 y febrero-marzo de 

2019, la captura de adultos es superior a 60 y las unidades calor se incrementan a más de 350 grados 

días de desarrollo acumulados. 

 

Se debe de considerar en esta tendencia, la procedencia de los datos comparados, ya que los 

resultados de los boletines epidemiológicos representan una porción de lo que sucede en las áreas 

afectadas por la plaga de la broca de café, equivalentes a 2 890 ha (aproximadamente) monitoreadas 

a partir de trampas, en los tres estados de estudio, mientras que los resultados de las unidades calor 

son el resultado de los valores de todas las áreas cafetaleras de cada estado. 

 

Además, la resolución espacial de cada una de estas variables es diferente, mientras los datos de 

grados días de desarrollo representan un área de 1 km2 por pixel, los datos de captura de adultos 

son en promedio por parcela. Sin embargo, la temperatura es una variable de importancia para que 

exista probabilidad de mayor dispersión, reproducción y desarrollo de la broca de café.  
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Los datos de GDD obtenidos con las imágenes Modis, representan una cobertura espacial continua, 

particularmente con fenómenos del carácter climatológicos. La temperatura de la superficie de la 

tierra es un elemento que puede cambiar según la latitud, altitud, tipo de vegetación, etc, esos 

cambios en la superficie pueden diferenciar a las poblaciones de insectos. Como no se obtuvo datos 

a nivel de suelo de la temperatura superficial, la confiabilidad de los resultados respecto a las 

unidades calor puede generar incertidumbre, además de que la mayoría de los estudios de unidades 

calor se usan datos de estaciones meteorológicas y los valores se interpolan con diferentes métodos. 

 

Sin embargo, Akther y Hassan (2011) obtuvieron una precisión en su clasificación de GDD usando 

imágenes MODIS de 90.3% al compararlas con datos de estaciones meteorológicas. Hassan et al. 

(2007) evidencio que la precisión con que clasifica los GDD las imágenes MODIS, es superior a 

82% de confiabilidad. Para este estudio, los datos de GDD obtenidos de las imágenes no se 

compararon con datos de estaciones meteorológicas, debido a la ausencia de datos en digital, y los 

que existían estaban en zonas alejadas de las áreas cafetaleras. 

 

Uno de los beneficios del uso de imágenes Modis para el cálculo de GDD, es la disponibilidad de 

dichas imágenes, ya que al ser un sensor heliosincrónico, puede capturar varias imágenes en un 

solo día, así como obtener el recurso del día en transcurso (Wan et al., 2015). Para este estudio, se 

descargaron imágenes diarias (Mod11A1), aunque existen dentro de los productos MODIS, la 

MOD11A2 que promedia las imágenes diarias y las presenta como temperatura promedio semanal 

(8 días). En este caso, Zhang et al. (2013) recomienda que para el cálculo de GDD, se usen como 

temporalidad las imágenes diarias.  

 

Conclusiones 
 

El café es uno de los cultivos más relevantes de México y el mundo, está asociado a procesos de 

sustentabilidad, de arraigo cultural y de técnicas tradicionales; sin embargo, el cultivo sufre 

problemas de índole económico, social, cultural y ambiental, tal es así que su producción ha ido 

decayendo -3.9% anualmente en los últimos 20 años. Las plagas y enfermedades, asociadas a los 

cambios climáticos, son problemas que impactan a la caficultura, por lo que crear o aplicar 

metodologías que ayuden a salvaguardar el cultivo son importantes, más si estás metodologías 

manejan la variable tiempo y su proceso se puede sistematizar. 

 

Los grados días de desarrollo calculados con imágenes Modis, son un insumo para apoyar los 

procesos de monitoreo y vigilancia de H. hampei o de otras plagas de importancia cuarentenaria 

o económica. Se ha demostrado que el resultado de GDD para broca de café corresponde con la 

presencia de adultos por sitio, además de territorializar lugares que tiene condiciones de 

temperatura adecuados para que se desarrollen una o varias generaciones de la plaga. 

 

En este sentido, los GDD con imágenes Modis espacializan el problema fitosanitario, el cual puede 

ser relacionado con alguna otra variable espacial relevante. Las imágenes pueden usarse para 

estimar el número mensual y anual de generaciones de esta plaga, para el uso en programas 

integrados de manejo de plagas. Según el cálculo, se pueden generar hasta 13 generaciones de 

Hypothenemus hampei en los estados del Pacífico Sur. Municipios con grandes superficies de café 

están en riesgo ante la presencia del problema entomológico más importante del cultivo. Dicha 

plaga puede tener periodos extraordinarios de crecimientos poblacionales, los cuales podrían ser 

monitoreados con estas imágenes y a través de conocer los GDD del insecto. 
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Esta metodología puede fácilmente incorporarse al programa de vigilancia epidemiológica 

fitosanitaria del cultivo del cafeto. 
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