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ABSTRACT- The Geography Information Systems
have a great potential of use in agrometeorology
studies. One of these studies is related to
agrometeorology and plant disease which can
determine through epidemiology analysis how is the
geographical distribution of plant diseases and how the
climatic conditions influence them. The results of these
studies show disease and escape areas.

INTRODUCCION

Los sistemas de informacion geogréfica (SIG)
fueron creados para adquisicién, almacenaje, analisis y
difusion de datos georreferenciados. Integran
operaciones comunes a las bases de datos y analisis
estadisticos en una Unica visualizacién, con los
beneficios del analisis geografico ofrecido por los
mapas (Maracchi, 2000).

Igualmente permiten comprender procesos
complejos a diferentes escalas espaciales: local,
regional y global, asi como combinar informacion
proveniente de diferentes areas del conocimiento.

Los SIG pueden producir ademas de mapas,
imagenes, animaciones y productos interactivos, los
cuales permitirian realizar andlisis de una manera
diferente, como predicciones del comportamiento
natural de algin elemento del clima o cultivo, en el
estudio de eventos (cambios climéticos) y serian de
mucha ayuda en la planificacion estratégica (Maracchi,
2000).

Bernardi (2001) sefiala que los SIG integran
informacién espacial y otros atributos (caracteristicas)
de una localizacion geografica, que permite que ellos
puedan ser usados para responder a:

1. Que es esto..? (condicibn): Muestran las
caracteristicas o atributos de un punto geogréfico,
ejemplo: estacion meteoroldgica.

2. Donde esta...? (localizacién): Siendo que esta
georreferenciado, puede dar la localizacion de ese
punto, mediante  diferentes  sistemas de
coordenadas.

3. Que mudé desde ...? (tendencia): Comparacion de
mapas de diferentes fechas permiten realizar
estudios de los cambios en la distribucion espacial
de los elementos del clima, el avance de una
enfermedad, etc.

4. Que patron espacial existe..? (patrén): Este punto
puede ser considerado uno de los principales usos
dos SIG, puede ser usado con cualquier variable
gue presente una distribucion espacial ejemplo:
precipitacion, temperatura, o la distribucion de la
enfermedad.

5. Que sucede si ...? (Modelo/escenarios): Permiten
el uso de modelos de simulacién, generacion de
mapas de riesgo, simulacion de escenarios
hipotéticos (cambios climaticos), modelos de
prevision de enfermedades.

Como las actividades agricolas en su mayoria
estan relacionadas situaciones locales existe la
necesidad de difundir informacion agrometeorolégica

mas precisa y exacta en tiempo y espacio para los
usuarios. Es aqui donde los SIG encuentran un espacio
para interactuar con la agrometeorologia, ofreciendo la
via para disponibilizar resultados de las herramientas
agrometeorolégicas como son: modelos de prevision de
enfermedades y rendimientos a diferentes escalas,
modelos climaticos, medidas de satélites y radares,
entre otros (Maracchi, 2000).

Algunas de las aplicaciones de los SIG en la
agricultura son: el monitoreo de las actividades
agricolas y planificacién de las operaciones de campo,
consideradas propias de la planificacion tactica y
directamente relacionadas con la agricultura de
precision de creciente uso en el mundo. Desde el punto
de vista de la planificacion estratégica y de toma de
decisiones son usados en la estimacion del area
cultivada, prevision de rendimiento, zonificacion
agricola, entre otros. Unas de las mas recientes
aplicaciones de los SIG son los estudios de modelos
espaciales de las plagas y enfermedades de plantas
(Jaime, 2001). En relacion a las plagas esta
herramienta  permite  facilmente  visualizar su
distribucion espacial, estudios de dindmica poblacional
y prevision de dispersion (Nelson, 1994). Muchos de
estos en estrecha relacion con datos meteoroldgicos.

En el caso de las enfermedades, ya en el afio
1967, el fitopatdlogo Weltzien introduce el termino
geofitopatologia, con el interés de mostrar la
distribucion espacial de las enfermedades de las
plantas, siendo ésta determinada por su ocurrencia.
Muestra como las enfermedades se distribuyen en un
espacio geografico, estableciendo relaciones con
factores climéticos o vegetacién y condiciones de suelo
que favorezcan su ocurrencia, que permitan la
comprension de la causa de esos padrones de
distribucion.

Ofrece una descripcion detallada del uso de
los mapas para ilustrar la expansiébn de las
enfermedades de las plantas en una escala regional o a
escalas continentales. Clasifica los tipos de mapas que
pueden ser usados para ese proposito en: Mapas de
Localizacion/intensidad, mapas de areas de ocurrencia,
mapas de fechas de ocurrencia, mapas de la
distribucion de las areas de riesgo de ocurrencia o de
las areas de escape (Weltzien, 1967), los cuales estan
vinculados al uso de modelos agrometeorolégicos de
previsién o zonificacion de la enfermedad

No en tanto el uso de estos mapas fue por
mucho tiempo limitado, debido a todo el trabajo de
cartografia, que no era de facil acceso, asi producto de
lo trabajoso del método, de las imprecisiones del mismo
y del tiempo necesario para preparar los mapas, la
utilizacion de esta herramienta fue poca o inexistente.
Es con el surgimiento de los SIG y otras herramientas
como Geoestadistica y los GPS que estos estudios se
han incrementado y fortalecido, asi como Ila
combinacién de los SIG, sensores remotos y datos o
herramientas agrometeorolégicas, estdn comenzando a
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ser usados en el area de modelos espaciales de la
ocurrencia de plagas y enfermedades de los cultivos.

La Geoestadistica es particularmente util en la
identificacion de padrones de enfermedades de plantas
qgue ocurren periédicamente (Nelson et al, 1999)
normalmente asociadas a condiciones climaticas
favorables para la enfermedad. La disponibilidad de un
software capaz de producir mapas atrayentes provee
una oportunidad Unica para comunicar visualmente la
situacion de las enfermedades de las plantas y su
relacion con las condiciones del clima.

Nelson et al (1999) consideran que el manejo
de la informacion podria ser la clave para mejorar las
practicas agricolas en el futuro, por tanto debe iniciarse
la organizacion de la informacién de las fincas o
regiones agricolas en bases de dados espaciales, en
funcion de que los sistemas agricolas son
eminentemente espaciales y posen una alta
heterogeneidad espacial. En ese sentido las préacticas
de manejo de las enfermedades de plantas pueden ser
mejoradas colocando la informacion epidemioldgica y
meteorolégica en el mismo formato que otras
informaciones agricolas, mediante el uso de los SIG.

La capacidad de analisis de los SIG permite la
incorporacion de modelos de predicciéon de las
enfermedades, ya que estando disponibles los datos
del pronéstico del tiempo en alta resolucion, el
desenvolvimiento de la enfermedad puede ser previsto
basado en su dependencia de algunos valores criticos
del tiempo y la distribucion del inoculo.

Algunas de las ventajas y limitaciones de los
SIG en los estudios de las enfermedades son:

Ventajas:

1. Manejar gran cantidad de datos meteoroldgicos y
epidemioldgicos, esto hace de los SIG parte
integral de las actividades de monitoreo.

2. Incorporar modelos agrometeorolégicos de
prediccion de las enfermedades o plagas.

3. Crear mapas de superficie a partir de métodos de
interpolacion, basados en datos puntuales de las
condiciones meteorolégicas favorables, intensidad
o fechas de ocurrencia de la enfermedad.

4. Revelar o mostrar inter-relaciones no evidentes
entre el clima y los patégenos, mediante la
capacidad de los SIG de sobreponer un aspecto
con otro.

6. Facilita la comunicacién con los Agricultores de las
practicas de manejo que promueven o inhiben la
ocurrencia de la enfermedad, mediante el uso de
mapas.

7. Mostrar la situacion regional y la asociacion de los
altos factores de riesgo con las altas incidencias de
la enfermedad a los agricultores, generando la
modificacién en el manejo y arreglo espacio/
temporal de las siembras.

Limitaciones:

1. Los requerimientos de costos y aprendizaje para el
establecimiento de un SIG pueden son altos.

2. El grado de detalle reportado por el sistema puede
exceder el grado de precision de la fuente de datos
meteorolégicos y de salida de los modelos de
prediccion resultando en datos falsos.

3. Si las mudanzas en los padrones de distribucion
espacial son mayores que el tiempo para que el
dato sea adquirido, los datos podrian estar
distorsionados o perdidos.

Algunos ejemplos de las aplicaciones de los SIG
los estudios de las enfermedades de las plantas:

e Spatial analysis of Phytophthora infestans
genotypes and Late Blight severity on tomato and
potato in the Del Fuerte Valley, using geostatistic
and geographic information systems (Jaime-G et
al, 2001).

e Estimating the global severity of potato late blight,
with GIS-linked disease forecast models (Hijnmas,
et al, 1999).

e Linkages between FAO agroclimatic data
resources and the development of GIS models for
control of vector-borne diseases (Bernardi, 2001).

e Climatic mapping to identify high-risk areas for
Cylindrocladium quinqueseptatum leaf blight on
eucalypts in mainland South East Asia and around
the world (Boot et al. 2000).

e Estimating the global severity of potato Late Blight
with a GIS-Linked Disease forecaster. (Hijmans et
al, 2000).

CONCLUSION

Los SIG poseen un gran potencial en el
andlisis espacial y epidemiolégico de las enfermedades
de las plantas basado en datos meteoroldgicos, los
mapas con la interpolacién de la enfermedad ilustran su
alcance espacio/temporal, y la distribucion de las areas
de riesgo de ocurrencia o de las areas de escape.
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