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Modelos de predicción de plagas y enfermedades 

Evaluación del riesgo de plagas y enfermedades 

Guiar los tratamientos fitosanitarios 
 
Dirigir los muestreos (fecha y lugar) 
 
Elaborar mapas de riesgo 
... 
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Modelos de predicción de plagas 

https://www7.inra.fr/hyppz 

Modelización de la tasa de desarrollo de insectos y ácaros en función de 
parámetros climáticos (temperatura, …) 

Grados día    Grados día acumulados  Biofix 

Introducción 
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Modelos de predicción de plagas y enfermedades 

Consideraciones importantes 

Son una simplificación de la realidad. 
 
Deben ser sencillos de manejo e interpretación. 
 
Deben estar validados en la zona donde se implementen. 
 
Los parámetros de entrada (climáticos, fenológicos,...)  
deben ser cuidadosamente obtenidos. 
 
 
 

Introducción 



Información necesaria en los modelos de predicción de plagas y enfermedades 

Cuales són los umbrales de acción en función 
del modelo 

Entradas (inputs) 

Salidas (outputs) 

Umbral de acción 

Parámetros necesarios que utiliza el algoritmo 
matemático. 

La información generada debe ser fácilmente 
interpretable 

Experto 
Asesor 

Introducción 



Entradas (inputs) 

Parámetros climáticos 

Localización y tipo sensores climáticos 

Duración del período de humectación (h) 
Temperatura (ºC) 
Humedad relativa (%) 
Lluvia (mm) 

Introducción 



Humectación 

Parámetros ambientales 

Introducción 

I.Llorente (UdG) 



Humectación 

Plant  Disease (2015) 99: 310-319 

Parámetros ambientales 

Introducción 



Entradas (inputs) 

Inóculo 

Planta 

  

www.larioja.org 

https://www.udg.edu/ca/instituts/intea 

Introducción 



Salidas (outputs) 

Introducción 



Ejemplos de modelos predicción de plagas 
y enfermedades 

 
 

Nota: Algunos de los modelos que se presentan a continuación  no han estado suficientemente evaluados en la zona de 
Aragón 



Modelos fenológicos para plagas 
 

Carpocapsa (Cydia pomonella) 
 



Modelos de predicción de plagas 

https://www7.inra.fr/hyppz 

Tasa de desarrollo en función de grados día 
acumulado a partir del biofix 



 
Agente causante: Cydia pomonella 
Huésped: Manzano y peral 
 
Umbral de desarrollo 
Umbral inferior: 11.1 ºC 
Umbral superior: 27.8 ºC 
Biofix: Cuando la temperatura diurna sea durante 
dos días superior a 15.6 ºC 
 

 
 

 

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

Modelo de Bethell 



Estadío Grados-día 
acumulados  

Huevos 88.9 
Larvas 263.9 
Pupas 222.2 

Generación (huevos-adultos) 575.0 

Generación (huevo-huevo) 602.8 

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

Modelo de Bethell 



Agente causante: Cydia pomonella 
Huésped: Manzano, peral, nogal 
 
Requeriments: 
Umbrales de desarrollo 
Umbral inferior: 10.0  ºC 
Umbral superior: 31.1 ºC 
Biofix: 1era adulto capturado de la generació invernal 

 
 

 

Pitcairn, M.J., Zalom, F.G., and R.E. Rice. 1992.. Environ. Entomol. 21:441-446. 

Modelo de Pitcairn et al. 



Estadío Grados-día 
acumulados  

1era Generación 588 

2ona Generación 657 

3era Generación 657 

Tiempo medio 
generación 

619 

Pitcairn, M.J., Zalom, F.G., and R.E. Rice. 1992. Environ. Entomol. 21:441-446. 

Modelo de Pitcairn et al. 



Sistema RIMpro 
 

Carpocapsa (Cydia pomonella) 

Bio Fruits Advies 

https://www.rimpro.eu/ 



Taula graus dia Model pitcom o Ruralcat 

Model RIMpro 

https://www.rimpro.eu/ 

Finca 1 



Modelos predictivos para enfermedades 
 

Micosis 
Bacteriosis 

 
 



Modelo GOIDANICH 
 

para el control del mildiu en viña 

Adaptado por el Servei Sanitat Vegetal – DARP Gencat 

Barrios, G.; Reyes, J. 2004. Phytoma 164 



Fuente: Departament d’Agricultura Ramaderia Pesca 
i Alimentació. Generalitat de Catalunya 

Mildiu de la viña 
Plasmopara viticola 



Resumen de funcionamento del modelo Goidanich 

Evolución de las infecciones  
hasta aparición de síntomas  
(100%) 
 

Salidas 

Goidanich 

Umbral de 
aplicación 

 
Antes de llegar al 

100% 

Decisión 
Tratar 
No tratar 

Datos diarios 
Temperatura  
Precipitaciones 
Humedad relativa  
Fenología  

Entradas Inicio modelo 
Infecciones primarias: 
Brotes >10cm 
T>12ºC 
Lluvia:>8-10 l/m2 acumulada en 1-3 días 
 
Infecciones secundarias: 
Lluvia o humectación >2 h 
 

Producto 
contacto 
penetrante 
sistémico 



0

10

20

30

40

50

60

0

20

40

60

80

100

120

Ll
uv

ia
 (m

m
) 

%
 C

re
ci

m
ie

nt
o 

1º Mancha 
17/5 

F M I K 

Sabater, H. 2018. Jornada técnica ‘Malalties fúngiques de la vinya’. Vilajuïga 
Generalitat de Catalunya. DARP (www.ruralcat.gencat) 



Modelo BSPcast  
 

para el control de la estemfiliosis del peral 

Universitat de Girona 

Motesinos et al., 1995. Phytopathology 85:586-592 
Llorente et al., 2000. Plant Dis. 84:631-637 



Modelo BSPcast para el control de la estemfiliosi del peral 

Llorente et al. 2012. Trees Structure and Function  26:239-245 



Resumen de funcionamento del BSPcast 

Datos horarios: humectacion y temperatura  

Período humectación (8.00 a 8.00 hora solar) 
Temperatura media durante la humectación 

Entradas 

Riesgo de infección 
 
Índice diario (R) 
Índice acumulado (CR) 

Salidas 

BSPcast 

Umbral de 
aplicación 

 
R≥0.2 

CR≥0.4 

Decisión 
Tratar 
No tratar 

Datos diarios: 



dia temp (ºC) Hores humec Risc diari (R) Risc acum. (CR)
01/06/2018 14.48 10.63 0.16 0.16
02/06/2018 15.21 11.87 0.21 0.36
03/06/2018 15.5 10.72 0.18 0.54
04/06/2018 16.13 19.3 0.57 0.96
05/06/2018 14.79 9.92 0.14 0.89
06/06/2018 14.02 6.48 0.07 0.78
07/06/2018 16.21 14.81 0.36 0.56
08/06/2018 14.01 11.52 0.17 0.59
09/06/2018 16.51 4.73 0.06 0.58
10/06/2018 0 0 0.01 0.23
11/06/2018 17.67 9.68 0.18 0.24
12/06/2018 14.9 5.42 0.06 0.24
13/06/2018 14.59 6.66 0.07 0.31
14/06/2018 14.28 10.27 0.14 0.27
15/06/2018 16.7 6.62 0.09 0.3
16/06/2018 15.2 0.06 0.01 0.24
17/06/2018 13.93 1.45 0.02 0.12
18/06/2018 13.85 1.31 0.02 0.05
19/06/2018 14.03 2.07 0.02 0.06
20/06/2018 12.83 4.74 0.04 0.08
21/06/2018 12.55 4.55 0.04 0.1
22/06/2018 14.8 1.22 0.02 0.1
23/06/2018 0 0 0.01 0.06
24/06/2018 0 0 0.01 0.03
25/06/2018 13.2 0.23 0.01 0.02
26/06/2018 12.1 1.7 0.02 0.04
27/06/2018 12.84 3.79 0.03 0.06
28/06/2018 0 0 0.01 0.06
29/06/2018 18.24 16.18 0.5 0.54
30/06/2018 14.35 4.93 0.05 0.55
01/07/2018 11.93 2.39 0.02 0.57
02/07/2018 16.08 4.33 0.05 0.12
03/07/2018 16.25 2.84 0.03 0.1
04/07/2018 13.9 0.95 0.02 0.1
05/07/2018 0 0 0.01 0.06
06/07/2018 20.05 15.49 0.51 0.53
07/07/2018 17.29 6.72 0.09 0.6
08/07/2018 18.39 14.58 0.41 1.01



Modelo Mills y Mills modificado 
 

para el control del Moteado del Manzano y el Peral 

Adaptado por el Servei Sanitat Vegetal – DARP Gencat 



Moteado del manzano 

Venturia inaequalis / Spilocaea pomi 

Modelización de epidemias 

I. Llorente (UdG) 



Fuente: www.apsnet.org 



Datos horarios  
Temperatura 
Precipitación 
Humectación 
Humedad relativa 
 

Entradas 

Riesgo de infección 
Tipo y tiempo para la realización de tratamientos 
 
 Salidas 

Mills  

Mills modificado 

Decisión 
Tratamiento 
y producto 

Nivel  y 
período de 

 riesgo 



Fuente: https://ruralcat.gencat.cat/  

Modelo de Mills  



Fecha hora temp (ºC)HR (%)Lluvia (mmdH IM Infección IPI bajo IPI medio IPI alto  bajo medio alto
07/05/2018 23:00 13.9 93 0.48 0.48 37.27 0 0 0 0 0 0
07/05/2018 24:00 13.5 95 1 1 41.89 0 0 0 0 0 0
08/05/2018 01:00 13.2 96 1 1 46.5 0 0 0 0 0 0
08/05/2018 02:00 13.8 96 1 1 51.5 ** 2 0 0 35.14 0 0
08/05/2018 03:00 13.8 97 0.51 0.51 56.5 ** 4 0 0 34.23 0 0
08/05/2018 04:00 13.4 98 1 1 61.12 ** 6 0 0 33.33 0 0
08/05/2018 05:00 13.3 98 1 1 65.73 ** 8 0 0 32.43 0 0
08/05/2018 06:00 13.8 98 1 1 70.73 **** 10 2 0 31.53 35.14 0
08/05/2018 07:00 16 92 0.04 0.04 76.19 **** 12.22 4.22 0 30.53 34.14 0
08/05/2018 08:00 19.6 79 0 0 76.19 **** 14.44 6.44 0 29.53 33.14 0
08/05/2018 09:00 21.6 74 0 0 76.19 **** 16.66 8.66 0 28.53 32.14 0
08/05/2018 10:00 22.9 66 0 0 0 **** 18.88 10.88 0 27.53 31.14 0
08/05/2018 11:00 23.8 56 0 0 0 **** 21.1 13.1 0 26.53 30.14 0
08/05/2018 12:00 24.5 54 0 0 0 **** 21.81 13.81 0 26.21 29.82 0
08/05/2018 13:00 23.1 57 0.02 0.02 5.45 **** 24.03 16.03 0 25.21 28.82 0
08/05/2018 14:00 19.6 74 0.62 0.62 10.91 **** 26.25 18.25 0 24.21 27.82 0
08/05/2018 15:00 16.8 94 0.7 0.7 16.36 **** 28.47 20.47 0 23.21 26.82 0
08/05/2018 16:00 18.2 88 0 0 16.36 **** 30.69 22.69 0 22.21 25.82 0
08/05/2018 17:00 17.8 89 0 0 16.36 **** 32.91 24.91 0 21.21 24.82 0
08/05/2018 18:00 18.9 84 0 0 16.36 **** 35.13 27.13 0 20.21 23.82 0
08/05/2018 19:00 17.4 87 0 0 16.36 **** 37.35 29.35 0 19.21 22.82 0
08/05/2018 20:00 15.9 95 0.81 0.81 21.82 **** 39.57 31.57 0 18.21 21.82 0
08/05/2018 21:00 14.6 94 1 1 27.27 **** 41.79 33.79 0 17.21 20.82 0
08/05/2018 22:00 14.4 90 1 1 32.27 **** 43.79 35.79 0 16.31 19.91 0
08/05/2018 23:00 14 90 1 1 37.27 **** 45.79 37.79 0 15.41 19.01 0
08/05/2018 24:00 13.3 92 1 1 41.89 **** 47.79 39.79 0 14.51 18.11 0
09/05/2018 01:00 13.4 91 1 1 46.5 **** 49.79 41.79 0 13.61 17.21 0
09/05/2018 02:00 12.5 96 1 1 50.79 **** 51.79 43.79 0 12.71 16.31 0
09/05/2018 03:00 13 94 1 1 55.4 **** 53.79 45.79 0 11.81 15.41 0
09/05/2018 04:00 13.4 92 1 1 60.02 **** 55.79 47.79 0 10.91 14.51 0
09/05/2018 05:00 12.2 97 1 1 64.31 **** 57.79 49.79 0 10 13.61 0
09/05/2018 06:00 12.7 98 1 1 68.92 **** 59.79 51.79 0 9.1 12.71 0
09/05/2018 07:00 14.2 94 0.34 0.34 73.92 **** 61.79 53.79 0 8.2 11.81 0
09/05/2018 08:00 17.8 81 0 0 73.92 **** 64.01 56.01 0 7.2 10.81 0
09/05/2018 09:00 18.8 80 0 0 73.92 **** 66.23 58.23 0 6.2 9.81 0
09/05/2018 10:00 21.2 68 0 0 0 **** 68.45 60.45 0 5.2 8.81 0
09/05/2018 11:00 21.8 66 0 0 0 **** 70.67 62.67 0 4.2 7.81 0
09/05/2018 12:00 22.4 66 0 0 0 **** 72.89 64.89 0 3.2 6.81 0
09/05/2018 13:00 21 71 0.12 0.12 5.45 **** 75.11 67.11 0 2.2 5.81 0
09/05/2018 14:00 17.3 90 1 1 10.91 **** 77.33 69.33 0 1.2 4.81 0
09/05/2018 15:00 16.4 97 1 1 16.36 **** 79.55 71.55 0 0.2 3.81 0
09/05/2018 16:00 17 94 0.09 0.09 21.82 **** 0 73.77 0 0 2.81 0
09/05/2018 17:00 17.6 90 0.04 0.04 27.27 **** 0 75.99 0 0 1.81 0
09/05/2018 18:00 17.6 90 0 0 27.27 **** 0 78.21 0 0 0.81 0
09/05/2018 19:00 17.1 92 0.82 0.82 32.73 0 0 0 0 0 0
09/05/2018 20:00 16.1 97 1 1 38.18 0 0 0 0 0 0

Horas para tratamiento

Modificado a partir de https://ruralcat.gencat.cat/  

Modelo de Mills modificado 



Sistema RIMpro 
 

para el control del Moteado del Manzano 

Bio Fruit Advies  

https://www.rimpro.eu/ 



Datos horarios  
Temperatura 
Precipitación 
Humectación 
Humedad relativa 
Biofix 

Entradas 

Nivel de inóculo (ascosporas) 
Emisiones de ascosporas 
Riesgo de infección 
Tipo y tiempo para la realización de tratamientos 
 
 Salidas 

RIMpro 

Decisión 
Tratamiento 
y producto 

Nivel  y 
período de 

 riesgo 



Finca 1 

https://www.rimpro.eu/ 



Finca 2 

https://www.rimpro.eu/ 



Finca 1                

https://www.rimpro.eu/ 



Modelo MARYBLYT 
 

para el control del Fuego Bacteriano 

University of Maryland   

Modelización de epidemias 



Erwinia amylovora 

Fuego Bacteriano 

Fuente: http://ipm.ucanr.edu/PMG/selectnewpest.apples.html 



Fuente: www.apsnet.org 

Fuego bacteriano 





Datos diarios 
Temperatura mínima, máxima 
 Precipitaciones  
Fenología (floración) 
Eventos climáticos severos (granizo, viento fuerte, etc.) 

Entradas 

Actividad de chancros 
Infecciones en flores (inicio y aparición de síntomas) 
Infecciones en brotes (inicio y aparición de síntomas) 
Otros índices 
 

Salidas 

MARYBLYT 

Decisión 
Prospección 

Nivel de 
 riesgo 













 
 
 

    chancros Flores 
Finca   CMS  Infección  flor Aparición  síntomas 
Finca 1 Conference 10-mayo 17-abr 08-mayo 

Abate Fetel 09-mayo 15-abr 07-mayo 
Golden 13-mayo ...z ... 
Gala 12-mayo ... ... 
Pink Lady 09-mayo 17-abr 08-mayo 
Fuji i Granny 10-mayo ... ... 

Finca 2 Conference 10-mayo 17-abr 08-mayo 
Abate Fetel 09-mayo 15-abr 06-mayo 
Golden 12-mayo ... ... 
Gala 11-mayo ... ... 
Pink Lady 09-mayo 17-abr 08-mayo 
Fuji i Granny 10-mayo ... ... 

Finca 3 Conference 12-mayo 14-abr 09-mayo 
  Abate Fetel 09-mayo 17-abr 09-mayo 

Modelo MARYBLYT 



Modelo Cougarblight 
 

para el control del Fuego Bacteriano 

Washington State University 



Modelos de predicción del Fuego Bacteriano- Cougarblight 

Fuente: www.apsnet.org 



Modelos de predicción del Fuego Bacteriano- Cougarblight 

Entradas 

Temperatura mínima, máxima (horaria o diaria según versión) 
 
Humectaciones 
 
Fenología (floración) 
 

Potencial climático 

Potencial de inóculo 
 
Sin enfermedad en la zona el año anterior 
 
Presencia de la enfermedad en fincas vecinas el año anterior 
 
Chancros activos en la plantación 



Salidas 

Modelos de predicción del Fuego Bacteriano- Cougarblight 

Riesgo de infecciones 
 
Bajo 
 
Moderado 
 
Elevado 
 
Extremo 



Modelos de predicción del Fuego Bacteriano- Cougarblight 



Conclusiones 

Los modelos de predicción son una herramienta útil para la gestión 
del riesgo de plagas y enfermedades y para ayudar a tomar 
decisiones sobre los métodos y estrategias de manejo a utilizar.  

Pero para ser útiles dichos modelos deben ser evaluados y validados 
previamente en la zona de implementación 

y los parámetros de entrada (climáticos, fenológicos,...)  deben ser 
cuidadosamente obtenidos. 



Perspectivas futuras 

Mayor conocimento de los patosistemas y de la 
biología de las plagas. 

Mayor precisión en la predicción del clima 

Incremento de modelos disponibles e implementados 
en los servicios públicos de Sanidad Vegetal. 

Agricultura inteligente (Smart farming) 



Muchas gracias… 

isidre.llorente@udg.edu 
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