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RESUMEN

El presente trabajo determind la distribucion geogréfica de P. operculella en relacion con
fuentes de literatura y la distribucién potencial de P. operculella bajo condiciones del clima
actual y un escenario de cambio climético (A1B-2050) a nivel global empleando el modelo
CLIMEX version 3. EI modelo empled parametros fisiologicos de P. operculella y datos
meteoroldgicos globales, para construir un indice Ecoclimatico (EI), el cual describi el area
potencial de establecimiento (EI > 30) y ocurrencia (EI < 30) de P. operculella. Para el
calculo del nimero de generaciones/afio de P. operculella, el modelo CLIMEX empled el
Algoritmo de Baskerville y Emin, basado en dias-grados de P. operculella, de huevo a

adulto.

Los resultados mostraron que P. operculella se encuentra actualmente en 105 paises. El &rea
de distribucion potencial (EI > 30), para P. operculella en condiciones del clima actual,
sumo un total de 29 327 798 km? y en el escenario (A1B-2050), sumé un total de
17 079 663 km? a nivel global. El area de distribucion potencial de P. operculella, en el
escenario (A1B-2050) respecto a la distribucion potencial actual tiene un porcentaje de
disminucion de 36.88 % en América, 56.53 % en Africa, 42.25 % en Asia y 44.00 % en
Oceania, mientras que muestra un porcentaje de incremento de 24.67 % en Europa. En un
escenario (A1B-2050) a nivel global para P. operculella respecto a las condiciones del clima
actual, existira un incremento promedio de dos generaciones/afio en zonas tropicales y una

generacion/afno en la zona norte y sur de la tierra.

Palabras clave: distribucién geogréfica, polilla de la papa, indice ecoclimatico, nimero de

generaciones.
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SUMMARY

This study determined the geographic distribution of P. operculella in relation to literature
sources and the potential distribution of P. operculella under current climate conditions and
a climate change scenario (A1B-2050) at the global level using the CLIMEX model
version 3. The model used physiological parameters of P. operculella and global
meteorological data, to build an Ecoclimatic Index (EI), which described the potential area
of establishment (EI > 30) and occurrence (EI < 30) of P. operculella. For the calculation of
number of generations/year of P. operculella the CLIMEX model used the algorithm of

Baskerville and Emin, based on degree-days of P. operculella from egg to adult.

The results showed that P. operculella is currently in 105 countries. The area of potential
distribution (ElI > 30), for P. operculella in current climate conditions, summed
29 327 798 km? and in the scenario (A1B-2050), it summed 17 079 663 km? globally. The
potential range for P. operculella, in the (A1B-2050) scenario diminishes in 36.88 % in
America, 56.53 % in Africa, 42.25 % in Asia and 44.00 % in Oceania, but in increases in
24.67 % in Europe, compared to the current potential distribution. In the scenario (A1B-
2050) globally for P. operculella respect to current climate conditions, there will be an
average increase of two generations/year in the tropics and a generation/year in the northern

and southern world.

Keywords: geographical distribution, potato tuber moth, ecoclimatic index, number of

generations.
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I. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es el cuarto producto alimenticio en el mundo, después del
trigo, arroz y maiz y representa una fuente importante de alimento e ingresos para los
agricultores en todo el mundo. EIl Perl se encuentra en el lugar 23 en cuanto a produccion
mundial de papa (0.7% de la produccion mundial) (Linares y Gutiérrez, 2002; Seminario,
2009).

En la actualidad existen indicios de la ocurrencia del cambio climético sobre este cultivo,
especialmente en la region andina, que generan problemas abidticos como el cambio de
altitud en la cual se siembra, estrés hidrico, cambio en intensidad de las precipitaciones; etc.,

y problemas bioticos como la aparicion de plagas y/o patdgenos (FAO, 2008).

La polilla de la papa, Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepiddptera, Gelechiidae), es una
especie de distribucion mundial, pues se la encuentra en América, Europa, Asia y Oceania.
Es una especie tipica de zonas calidas pero también se la encuentra en zonas frias, como los
Andes de Peru, Bolivia, Colombia y Venezuela (Vargas, 2003). Es considerada una de las
plagas mas importantes, debido a su estrecha relacion con su hospedero, una gran
adaptabilidad a los cambios estacionales, alto potencial reproductivo y por las pérdidas

econémicas que produce (Rondon, 2010).

La determinacién de lugares con condiciones climaticas similares al lugar de distribucion
nativa de la polilla de la papa puede efectuarse a partir de observaciones de campo y
variables ambientales, las cuales actGan como predictores (Benito de Pando y Pefias de
Giles, 2007) y ayudan a entender el impacto del Cambio Climatico sobre la distribucion de

P. operculella, segun sus exigencias climaticas en una region (Sutherst et al. 2007).
En la presente tesis se buscé responder a la pregunta: ¢Cual es la distribucion potencial de

P. operculella, en condiciones de clima actual y un escenario de cambio climatico (A1B-

2050) a nivel global empleando el modelo de distribucion de especies CLIMEX?

14



En consecuencia, los objetivos son:

Objetivo General:

Determinar la distribucion potencial de la polilla de la papa Phthorimaea operculella
(Zeller), bajo condiciones del clima actual y un escenario de cambio climatico (A1B-2050)
a nivel global.

Objetivos especificos:

1. Determinar la distribucion geografica observada de Phthorimaea operculella (Zeller).

2. Analizar la distribucion potencial para Phthorimaea operculella (Zeller), en

condiciones del clima actual.

3. Analizar el nimero de generaciones/afio para Phthorimaea operculella (Zeller), en

condiciones del clima actual.

4. Analizar la distribucion potencial para Phthorimaea operculella (Zeller), en un

escenario de cambio climético (A1B-2050).

5. Analizar el nimero de generaciones/afio para Phthorimaea operculella (Zeller), en un

escenario de cambio climético (A1B-2050).
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I1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Prediccion y ocurrencia de las especies

La generalidad de los Sistemas de Informacion Geogréafica y el desarrollo de técnicas
estadisticas, ha permitido el avance de herramientas para el estudio de los patrones
espaciales de presencia y ausencia de especies: los modelos de distribucion de especies
(Swenson, 2008). Una de las caracteristicas mas importantes de la biodiversidad es que no
se distribuye de un modo homogeéneo, por lo que los patrones espaciales de la diversidad de
especies y los procesos asociados a los mismos, son objeto de estudio desde hace mucho
tiempo, desde diferentes escalas y perspectivas, tales como la ecologia de comunidades, la
biogeografia y méas recientemente desde la perspectiva de la macroecologia. Por ello, en
estas investigaciones predomina el conocimiento de las areas de distribucion de las especies
asi como su arreglo espacial. Sin embargo comprender como los organismos estan

distribuidos en la tierra es una tarea dificil (Koleff y Soberdn, 2008).

Es por eso que el desarrollo de modelos de distribucion de especies mediante el lenguaje de
programacion, informacion geoespacial y desarrollo de SIG, es de mucha importancia para
buscar nuevas localizaciones de especies raras y amenazadas y avanzar en la comprension
de los patrones espaciales de la biodiversidad o evaluar el impacto del calentamiento global
y cambio climético sobre la distribucion de los organismos; debido a la falta de registros de
presencia y ausencia de la ocurrencia de las especies. Los modelos de distribucion de
especies 0 modelos de prediccidn de habitat idoneos, son una opcidn que se viene estudiando
para producir mapas detallados sobre la distribucion y de aptitud del héabitat (Ferrier, 2002;
Guisan et al. 2006; Graham et al. 2006; Lawler et al. 2006). Los modelos de distribucion de
especies examinan las asociaciones entre las caracteristicas ambientales generales y los

acontecimientos conocidos de una especie en particular (Scott et al. 2002).

2.1.1 Modelos de distribucion de especies

Un modelo es una representacion parcial de la realidad que refleja algunas de sus
propiedades. Los modelos son simplificaciones, debidas tanto a la necesidad de reducir la
complejidad del objeto real, como a nuestro desconocimiento de muchas de sus propiedades.
Los modelos de distribucion de especies se definen como representaciones cartograficas de
la idoneidad o aptitud de un espacio para la presencia de una especie en funcion de las
variables empleadas para generar dicha representacion. La idoneidad no es mas que la

relacion matematica o estadistica entre la distribucion observada y un conjunto de variables
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independientes o ambientales que se usan como predictoras (Guisan and Zimmermann,
2000; Ferrier and Guisan, 2006; Benito de Pando y Pefias de Giles, 2007).

Los resultados de la aplicacion de modelos de distribucion de especies dependen de:

a. Registros de localizacion de la especie: registros de presencia y presencia-ausencia
(Variable dependiente dicotémica) (Hirzel and Guisan, 2002; Mateo et al. 2011).

b. Las variables predictoras seleccionadas: por lo general deberian ser aquellas que se
consideren las causantes directas de la distribucion de la especie, aunque se utilicen
Unicamente las disponibles, como datos climaticos interpolados a partir de estaciones
meteoroldgicas. Las variables predictoras pueden clasificarse como: gradientes de
recursos directamente consumidos (nutrientes, agua, luz; etc.), gradientes indirectas,
referidas a las caracteristicas fisicas del territorio (orientacion, elevacion, pendiente
y geologia; etc.) (Guisan et al. 1999; Guisan and Zimmermann, 2000; Benito de
Pando y Pefias de Giles, 2007).

c. Elalgoritmo o método estadistico: pueden emplear métodos basados en registros de
presencia-ausencia y redes neuronales (son similares a la regresion no lineal, pero
son mas robustas y pueden detectar relaciones ocultas en grandes conjuntos de datos
utilizando la teoria de reconocimiento de patrones), o algoritmos basados
Unicamente en datos de presencia (Guisan et al. 2002; Manel et al. 1999; Zaniewski
et al. 2002; Lopez et al. 2012).

La construccion de modelos de distribucion de especies se realiza, en un primer paso con
los datos conocidos de la distribucion del organismo; estos datos se asocian matematica o
estadisticamente con diferentes variables independientes que describen las condiciones
ambientales de las zonas de distribucion. De hallarse esta relacion se extrapola al resto del
area de estudio y se obtiene un valor en cada lugar que suele interpretarse como la
probabilidad de presencia de la especie en ese punto. En realidad, solo sefialan la similitud
ambiental de cada punto del terreno con las zonas de presencia actual de la especie. La
probabilidad de presencia se define, por tanto, como una interpretacion de la medida de
similitud ambiental que deberia ser explicada, como un valor de idoneidad para el desarrollo
de la especie, asi, por ejemplo, es posible que el modelo delimite zonas potenciales muy
alejadas geograficamente de las actuales; la probabilidad de encontrar la especie en ellas no
es a priori alta, aunque potencialmente las condiciones ambientales fueran favorables
(Mateo et al. 2011).
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2.1.2 Métodos de modelizacion para determinar la distribucion de especies

Los modelos de distribucion de especies logran ser creados, en principio, con cualquier
clasificador estadistico apropiado para el tipo de variable modelada, dicotomica si tenemos
datos de presencia/ausencia y continua si son datos de abundancia. Las diferentes

metodologias se pueden clasificar basicamente en tres grupos (Elith et al. 2006):

2.1.2.1 Técnicas discriminantes

Las técnicas discriminantes son aquellas que necesitan datos de presencia y ausencia para

construir el clasificador. Pueden subdividirse a su vez en:

a. Arboles de clasificacion: Classification and Regression Trees (CART) vy la
generacion de técnicas derivadas, como Random Forest (Breiman, 2001), Boosted
Regression Trees (BRT) (Friedman, 2001; Elith et al. 2008) o Mixture Discriminant
Analysis (MDA) (Hastie and Tibshirani, 1986).

b. Técnicas de ordenacion, como el Canonical Correspondence Analysis (CCA)
(Guisan et al. 1999).

c. Redes neuronales: Assisted Neural Network (ANN) (Pearson et al. 2002, Venables
and Ripley, 2002).

d. Multivariate Adaptive Regression Splines (MARS) (Friedman, 1991).

e. Modelos lineales generalizados: Generalized Linear Models (GLM) entre los que
la regresion logistica puede considerarse el método pionero (Mateo et al. 2011), al
que han seguido técnicas como Support Vector Machines (SVM) (Vapnik, 1995) o
Generalized Regression Analysis and Spatial Prediction o GRASP (Lehmann et al.
2003).

f. Modelos aditivos generalizados, Generalized Additive Models (GAM) (Hastie and
Tibshirani, 1986).

g. Regresion por cuantiles (Vaz et al. 2008).

h. Estadistica bayesiana (Termansen et al. 2006, Latimer et al. 2009).

18



i. Maxima entropia, entre los que destaca Maxent (Phillips and Dudik, 2008). Maxent
genera sus propias ausencias (en el caso frecuente de que no existan registros de
ausencias para las especie en estudio, éstas se generan mediante muestreo aleatorio
sobre el territorio no ocupado), denominadas “background” por lo que no es
necesario introducir datos de ausencia en el programa. De unos de estos métodos han
nacido extensiones de tipo “multirrespuesta”, que utilizan como ausencias aquellos
lugares en donde no se ha encontrado el organismo objeto de estudio, pero si otros

relacionados, ecoldgica o filogenéticamente, con él (Elith and Leathwick, 2007).

2.1.2.2 Técnicas descriptivas

Estas técnicas, solo requieren datos de presencia, fueron las primeras utilizadas en

modelizacion (Mateo et al. 2011):
a. Deductivas, como la opinién del experto.
b. Envueltas geogréaficas o Convex Hull (Worton, 1995).

c. Envueltas ambientales, como BIOCLIM (Busby, 1991), ANUCLIM (Houlder et
al. 1999), BIOMAP (Nix and Switzer, 1991), HABITAT (Walker and Cocks, 1991)
0 FLORAMAP (Jones and Gladkov, 1999).

d. Métodos de distancias matematicas, como DOMAIN, que utiliza la distancia de
Gower (Walker and Cocks, 1991; Carpenter et al. 1993) o Biomapper, ENFA,
LIVES y MADIFA, que se basan en la distancia de Mahalanobis (Hirzel et al. 2002,
Calenge et al. 2008).

e. Expectation-Maximization Algorithm (EM) (Ward et al. 2008).

2.1.2.3 Técnicas mixtas

Estos métodos emplean diferentes normas, algunas de ellas descriptivas y otras
discriminantes, a la vez que generan sus propias pseudo- ausencias; Desktop-GARP
(Stockwell and Peters, 1999) y OM-GARP (Elith et al. 2006) son los mejores y mas
ampliamente conocidos. A partir de los modelos individuales obtenidos con diferentes
métodos se pueden generar “modelos de consenso”, en los que el modelo final indica el

grado de coincidencia entre varios modelos (Araujo and New, 2007; Marmion et al. 2009);
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BIOMOD (Thuiller et al. 2009) es una herramienta programada especificamente para la

generacién de modelos de consenso.

2.2.3 Aplicaciones de los modelos de distribucion de especies

Los estudios de los modelos de distribucion de especies son numerosas. Entre los campos
de aplicacion quizas los mas evidentes sean los relacionados con la abundancia de especies
(Wohlgemuth et al. 2008) y su distribucion. Entre las investigaciones de distribucién de
especies pueden mencionarse: angiospermas (Wohlgemuth et al. 2008), endemismos
vegetales (Raes et al. 2009), helechos (Zaniewski et al. 2002), anfibios (Zanini et al. 2009),
hongos (Wollan et al. 2008), primates (Thorn et al. 2009), briéfitos (Vegar et al. 2009),
reptiles (Martinez-Freiria et al. 2008), aves (Brambilla et al. 2009), insectos (Titeux et al.
2009; Kroschel, 2013) como himenopteros (Hinojosa-Diaz et al. 2009), peces (Dominguez
et al. 2006) o cetaceos (Hamazaki, 2002) entre otras. También han sido aplicados a la
distribucion potencial de comunidades (Maggini et al. 2006), de habitats amenazados
(Mdcher et al. 2009), de especies en el pasado (Alba-Sanchez et al. 2010) incluyendo la
localizacion de refugios de flora en el pasado (Médail and Diadema, 2009).

Entre otras investigaciones figuran el estudio del riesgo asociado a las especies invasoras
(Herborg et al. 2009), la proteccion y conservacion de especies amenazadas (Williams et al.
2009), los posibles efectos del cambio climatico (Loarie et al. 2009), los patrones de
diversidad (Hortal, 2008), el disefio de reservas (Early et al. 2008), estudios de conservacion
(Mateo, 2011), filogeografia (Waltari and Guralnick, 2009), biogeografia (Luoto et al.
2006), delimitacion de regiones biogeograficas (Mateo, 2011), localizaciéon de lugares
donde pueden existir nuevas especies (Raxworthy et al. 2003), localizacion de nuevas
presencias de especies raras (Williams et al. 2009), delimitacion de lugares para futuros
trabajo de campo (Guisan et al. 2006), reintroduccion de especies amenazadas (Martinez-
Meyer et al. 2006), localizacion de corredores Optimos para la distribucion de especies
(Williams et al. 2005), conservacion de especies raras (Parviainen et al. 2008), delimitacion
de puntos calientes de biodiversidad (Schwartz, 1999), el contraste de hipotesis relacionadas
con la teoria de la evolucion (Peterson et al. 1999), los efectos de las actividades humanas
en la distribucion de especies (Jarnevich et al. 2006), la taxonomia (Gaubert et al. 2006) y
la distribucion potencial de enfermedades infecciosas (Peterson et al. 2002).
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2.2 Phthorimaea operculella (Zeller)

2.2.1 Clasificacion taxonémica
La clasificacion taxondmica segun (Ojeda y Castro, 1972), es la siguiente:

Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Hexapoda
Orden: Lepidoptera
Sub orden: Frenatae
Division: Heteroneura
Superfamilia: Gelechioidea
Familia: Gelechiidae
Tribu: Gnorimoschemini
Género: Phthorimaea (Meyrick, 1902)

Especie: Phthorimaea operculella (Zeller, 1873)

El estado taxondmico de la polilla de la papa ha sufrido una serie de transformaciones desde
su primer reporte: Zeller acufid el nombre de Gelechia operculella para especimenes
colectados en el estado de Texas (EE.UU.) en 1873, Meyrick distingui6 el nuevo género
Phthorimaea en especies-tipo de G. operculella en 1902, Busck empleé Phthorimaea como
un sinénimo junior de Gnorimoschema en 1931 y finalmente Povolny corrigié Phthorimaea

como género en 1964 (Trivedi and Rajagopal, 1992; Rondon, 2010).

2.2.2 Origen y distribucién

La polilla de la papa, probablemente se origin6 en el oeste de América del Sur, junto con su
huésped principal (Rondon 2010; Sporleder et al. 2004). P. operculella, es una especie
cosmopolita, de origen neotropical (Larrain, 2001). Desde mediados de 1800 esta polilla,
fue reportada como una plaga de papa en Tasmania, Nueva Zelanda y Australia (Berthon,
1855).
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Los hospederos preferidos de P. operculella son originarios del Continente Americano,
incluyendo la papa (Solanum tuberosum L.) por lo que es razonable suponer que la
distribucion de la polilla de la papa se realizé con la distribucion del cultivo en el mundo,
por lo que los dafios mas severos han ocurrido primero en regiones libres de enemigos
naturales del insecto. Los enemigos naturales no han sido encontrados en las Costas del

Mediterraneo ni en Australia, solo en América (Rocha et al. 1990).

En la actualidad P. operculella, se pueden encontrar en los paises tropicales y subtropicales
de Sudamérica, Centroamérica, América del Norte, Africa, Australia y Asia (Rondon, 2010).
Probablemente se encuentra en todas las zonas productoras de papa del mundo, al ser

distribuida a través de los tubérculos semilla (Larrain, 2001).

Existen diversos mapas para la distribucion de P. operculella; pero el primer mapa elaborado
para la distribucion mundial de esta especie data del afio 1968 (Figura 1) (CIE, 1968). Este
mapa fue realizado mediante el trazado a mano alzada de zonas con presencia de la polilla

de la papa, a nivel pais.

COMMONWEALTH INSTITUTE OF ENTOMOLOGY ‘L Pest : Phthorimaea 01“,].([.“[’()’””' (Z(”)

DISTRIBUTION MAPS OF PESTS | o
Serics A (Agricultural), Map No. 10 (revised). June 1968. =
Published at:—56 Queen’s Gate, London, S.W.7.

i TTost Plants: Potato, tomato.
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For list of countries in which this pest is known to occur, see overleaf

Figura 1. Distribucion geografica para Phthorimaea operculella (Zeller) (CIE, 1968).

Posteriormente se ha elaborado un mapa para la distribucion de P. operculella en zonas
actuales para la produccion de papa (Figura 2) a nivel pais. EI mapa con regiones actuales
de produccion de papa fue elaborado a partir de datos recopilados por Hijmans (2001) y
actualizado a través datos de la FAO a nivel sub-nacional para los afios 2000-2002; citado
por (Kroschel and Sporleder, 2006).
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I Potato zones

Map made by Research Informatics Unit,International Potato Center. January,2006

Figura 2. Principales areas de produccion de papa del mundo y paises con reportes de

presencia de Phthorimaea operculella (Zeller) (Kroschel and Sporleder, 2006).

Consecutivamente se han elaborado mapas a nivel pais y estados (subnacionales). Estos
altimos reflejan un panorama actualizado sobre la distribucion de P. operculella (Figuras 3;
4y5).
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Figura 3. Distribucion geogréfica global de Phthorimaea operculella (Zeller) (Rondon,
2010).

El mapa de la Figura 3; representa la distribucion geografica P. operculella, donde los
puntos de color marrdn, indican la presencia de P. operculella a nivel pais, asimismo a nivel
subnacional para la India, China, Arabia Saudita, Sudéafrica, Estados Unidos y Colombia

(Rondon, 2010).
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Figura 4. Distribucion geogréafica de Phthorimaea operculella (Zeller), a nivel pais (CABI,
2013).

Los puntos en el mapa de la Figura 4; indican cuatro categorias de presencia para P.
operculella a nivel pais. Los puntos de color negro representan registros de presencia de la
polilla de la papa, sin mayor informacién. Los puntos azules simbolizan el establecimiento
de P. operculella. Los puntos de color rojo significan que la polilla de la papa se encuentra
en una determinada localidad y los puntos de coloracion amarilla representan puntos
ocasionales para la presencia de P. operculella (CABI, 2013).

Figura 5. Distribucion geografica global para Phthorimaea operculella (Zeller) (EPPO,
2013).

En la Figura 5; los puntos de color rojo indican el reporte de presencia de la polilla a nivel
pais y las cruces de color rojo indican el reporte de presencia de la polilla a nivel subnacional
(EPPO, 2013).
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2.2.3 Biologia y dinamica poblacional

La polilla de la papa, P. operculella, puede desarrollar de 2 a 12 generaciones por afio,
dependiendo de la temperatura y del hospedante, donde las fases del insecto son afectadas
por la temperatura en forma inversa (Ortega, 2005). No obstante se ha encontrado de 6 a 8
generaciones por afio en regiones tropicales (Goot van der, 1926). En Australia se report6 2
generaciones por afio; una en el invierno y una segunda en tubérculos almacenados (French,
1915). Para el desarrollo de una generacion (de huevo a adulto) este insecto necesita
acumular 367 dias-grados. Es decir, un dia-grado es la cantidad de calor que se acumula en
24 horas, cuando la temperatura promedio estad un grado sobre la temperatura umbral de
desarrollo del insecto (Larrain, 2001).

2.2.3.1 Huevo

La oviposicion es mayor a temperaturas entre 20°C y 30°C, pero una luz intensa parece
inhibir la ovoposicion. Los huevos no eclosionan a 10°C o menos, pero ello no esta
especialmente influenciado por la humedad relativa (Haines, 1977). En zonas altas de Peru
con temperaturas promedio de 12°C a 13°C, el huevo incuba en 21 dias. En climas calidos
la hembra puede poner hasta 300 huevos, mientras que en zonas frias pone aproximadamente
138 huevos (Palacios et al. 1999).

También se reportd un periodo de incubacion de 2.3 y 7.2 dias en 33.3°C y 20.9°C,
respectivamente (Al-Ali et al. 1975). La temperatura critica superior en la que no hay puesta
de huevos fue de 36°C. Se determind que el umbral inferior de desarrollo para huevos de P.
operculella, en Egipto es 13.5 °C (Rondon, 2010), mientras que el umbral de desarrollo,
para huevos, de P. operculella, en Sudéfrica es de 4.25 °C (Broodryk, 1971). Reportaron
11.0 °C como umbral de desarrollo para huevos de P. operculella. (Sporleder et al. 2004).

Los primeros estudios de supervivencia de la polilla de la papa en invierno, indican que
P. operculella, ha sobrevivido a temperaturas que oscilan entre -11,6 a -6,6 °C, pero la
exposicion prolongada a dichas temperaturas en todas las etapas eran aparentemente fatales.
La polilla de la papa P. operculella, murié por exposicién a -6.6 °C durante 24 horas y que
los huevos expuestos de 1.6 a 4.4 °C por cuatro meses, no eclosionan (Langford and Cory,
1932).

25



2.2.3.2 Larva

En las zonas altas del Per con temperaturas promedio de 12°C a 13°C, la larva se desarrolla
en 71 dias (Palacios et al. 1999). Por lo que, el crecimiento y desarrollo de las larvas es mas
lento a temperaturas mas frias, pero continuara siempre y cuando las temperaturas estén
sobre los 11°C. Las papas se deben almacenar por debajo de los 10°C, para evitar la eclosion
y la alimentacion de las larvas (Hanafi, 1999). Se considera los 13.5 °C como umbral de
desarrollo para larva (Sporleder et al. 2004). También, se reportaron actividad larval normal
(alimentacién y muda) de 11.1 a 39,4°C (Langford and Cory, 1934).

2.2.3.3 Pupa

En las zonas altas del Perd con temperaturas promedio de 12 a 13°C la pupa se desarrolla
en 36 dias (Palacios et al. 1999). En condiciones ideales (30°C + 5), las pupas puede
eclosionar en 5 6 6 dias (Joy, 2011). En condiciones Optimas (30°C), la polilla de la papa
P. operculella, puede completar 18 generaciones por afio. Requiriendo sélo 322.4 dias-

grados por generacion (Foot, 1979; Kabir, 1994).

Las temperaturas medias diarias entre 20°C y 25°C, son Optimas para el desarrollo de la
polilla (Raman, 1988). Se reportdé que 11.8 °C es el umbral de desarrollo para pupa
(Sporleder et al. 2004).

2.2.3.4 Adulto

Las polillas adultas a 30 °C y en presencia de una solucion de azUcar, viven de 10 a 15 dias
(Haines, 1977). En zonas altas del Per( con temperaturas promedio de 12 a 13 °C, los adultos
pueden vivir de 6 a 30 dias (Palacios et al. 1999). En Egipto, se determind que el umbral

superior de desarrollo para los adultos fue de 40 °C (Attia and Mattar 1939).

La polilla de la papa vuela principalmente durante la noche y con temperaturas superiores a
11 °C, la actividad de vuelo se inicia aproximadamente dos horas antes del ocaso del sol,
alcanza su maximo cuatro horas después de este ultimo y finaliza cerca de la media noche
(Ortega, 2005). La polilla es bastante activa a temperaturas entre 14,4 y 15,5 °C, no obstante
al1ll,1°C puede rastrear pero no volar de acuerdo con Langford y Cory (1934). Sin embargo,
se hall6 gran cantidad de polillas de la papa, cuando las temperaturas estaban por debajo de
0 °C en el Estado de Oregon, Estados Unidos (Noroeste del Pacifico) en el afio 2005
(Rondon 2010).
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La polilla puede sobrevivir a temperaturas bajas alrededor del punto de congelacién durante
periodos cortos de tiempo en todas las etapas del desarrollo. Sin embargo para que el

desarrollo continte necesita periodos cortos de temperaturas altas por dia (Lal, 1987).

El nimero de generaciones por afio de P. operculella, es relativo, en Chile y los Estados
Unidos, se encuentran todas las etapas de P. operculella, durante todo el afio con tres o
cuatro generaciones (Graf, 1917; Trivedi and Rajagopal, 1992; Sporleder et al. 2004). En la
India se ha registrado trece generaciones por afio (Mukherjee, 1949) y doce en Irak (Al-Ali
et al. 1975). En el Norte de Africa, durante la temporada caliente, P. operculella, puede
completar una generacion en tres semanas (Hanafi, 1999).

La polilla de la papa en las diferentes etapas, se encuentra sometida a diversos factores

bidticos como abidticos de mortalidad como se muestra en la (Figura 6).

Estos factores influencian en la densidad de poblacion. En el caso de los huevecillos son
depredados por algunas especies de chinches, coccinélidos, crisopas, trips y parasitados por
avispas de diversos géneros; incluso pueden ser desalojados del lugar de ovipostura por la
lluvia y el viento. En el estadio larval se produce las mayores proporciones de mortalidad
debido a factores climaticos, falta de energia, depredacién y parasitismo; especialmente las
larvas del primer instar, son también atacadas por hongos y virus. Las pupas son afectadas
directamente por la temperatura y la humedad asi como aves, bacterias y hongos (Rocha et
al. 1990).
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Figura 6. Factores de mortalidad para Phthorimaea operculella (Zeller) (Rocha et al. 1990).
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2.2.3.5 Umbrales de temperatura y modelacion de P. operculella

La temperatura es unos de los factores mas influyentes en el crecimiento y desarrollo de los
insectos (Ascerno, 1991; Sporleder et al.2004). Estudios sobre el desarrollo de umbrales
para plagas de importancia econdémica tales como P. operculella, son necesarios para
establecer los umbrales criticos para la seleccion de métodos de control adecuados (Legg et
al. 2000).

Los datos de la tabla de vida de insectos, desarrolladas bajo un amplio rango de
temperaturas, dan buenas predicciones para las mejores condiciones de temperatura que los

insectos requieren para el crecimiento y el desarrollo éptimo.

Sobre la base de estos datos se pueden desarrollar, modelos de fenologia basadas en la
temperatura para obtener una comprension de como la temperatura afecta el potencial de
crecimiento de poblacion de plagas en diferentes zonas agroecoldgicas (Sporleder et al.
2004).

Cuadro 1. Umbrales de desarrollo (°C) de Phthorimaea operculella (Zeller) en Egipto.

Umbrales de Desarrollo (°C)
Fuente
Huevo Larva Pupa
13.75(1) | 154 (1) | 10.4(2) (Attia and Mattar, 1939)
9.5 (2) 9.93(3) | 10.5(1) | (Gergisand Makadey, 1990)
7.6 (3) 10.98 (2) | 7.79 (3) (Daoud et al. 1999)

(1)(2)(3) orden numérico de mayor a menor.
Fuente: Joy (2011)

Los estudios de la tabla de vida constan de observaciones detalladas sobre el tiempo de
desarrollo y la mortalidad de los estadios inmaduros, asi como ciclo de vida de machos y
hembras adultos, oviposicion y proporcion de sexos a temperaturas de 5 °C, 10 °C, 15 °C,
20° C, 25° C, 28° C, 30° C, 32° C, y 35° C, dependiendo de la especie de tubérculos de
patata. Los modelos fueron construidos utilizando las mejores funciones de ajuste en el
programa Insect Life Cycle Modeling (ILCYM) desarrollado recientemente por el Centro

Internacional de la Papa, Lima, Peru (Sporleder et al. 2011).
Sharpe y DeMichele (1977) desarrollaron un modelo termodindmico estocastico del

desarrollo de un organismo poiquilotermo (exotérmico) sobre la base de tres supuestos

basicos:
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a. El desarrollo esta regulado por una sola enzima controladora y su velocidad de
reaccion determina la tasa de desarrollo del organismo.

b. El tipo de desarrollo es proporcional al producto de la concentracion de las enzimas
activas y su constante de velocidad (que depende de la temperatura).

c. Laenzima controladora puede existir en dos estados de inactivacion dependiente de
la temperatura (baja y alta), asi como un estado activo.

Sporleder et al. (2004), emplearon el modelo de Sharpe y DeMichele modificado para
evaluar el desarrollo de P. operculella en condiciones de laboratorio a diferentes
temperaturas (10.6 - 31.0°C):

- T AH, 1 1
529816 “P| TR \298.16 T

L AT TN A,/ 1 1
exp T ?I T exp R T_U T

nT) =

Donde:

r(T): es la tasa de desarrollo a la temperatura T (°K)

R: es la constante universal de los gases (1,987 cal grado™ mol™)

RHOzs: es la tasa de desarrollo a 25°C (298,16°K) asumiendo que no hay inactivacion
enzimatica, y AHa, T, AHL, Tn, AHH representan los parametros cinéticos de las enzimas
controladoras: AHA es la entalpia de activacion de la reaccion que es catalizada por las
enzimas (cal mol™); AHLn es el cambio en la entalpia asociado con baja (L) y altas (H)
temperaturas (cal mol) y T. y Tw son las temperaturas (°K) a las que la enzima se encuentra

activa al 50 por ciento a bajas y altas temperaturas, respectivamente.

Las investigaciones de Sporleder et al. (2008) incluyeron la distribucion geografica como
componente de analisis de la dinamica poblacional para P. operculella, conformado por dos

indices: indice de establecimiento (Figura 7 y Figura 8) e indice de generaciones (Figura 9).

El indice de establecimiento identifica las areas donde la plaga puede sobrevivir: un valor
de 1 revela que una determinada proporcién de todos los estadios inmaduros sobreviven
durante todo el afio; de lo contrario, se divide el nimero de dias en los que un solo estadio

gue no podria sobrevivir entre 365:
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indice de establecimiento = (1-Xieo) X (1-Xuna) X (1-Xop); donde x = proporcion para los

estadios de huevo, larva y pupa.

El indice de generacion estima que el nimero medio de generaciones que pueden producirse

dentro un afo:

Indice de generacion = 2 365/T,
365

Donde: 365 = nimero promedio de dias por afio y Tx = longitud de generaciones predichas
en cada diax (x = 1,..., 365).
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Figura 7. Indice de establecimiento simulado para Phthorimaea operculella (Zeller)
(Sporleder et al. 2008).

En la Figura 7; se determind el indice de establecimiento para P. operculella mediante el
uso de datos interpolados de temperatura minima y maxima diaria a nivel mundial. El indice
es 1 cuando todos los estadios inmaduros sobreviven todo el afio, un valor inferior a 1 indica
que al menos un estadio inmaduro no sobrevivio por lo menos un dia durante el afio
(Sporleder et al. 2008).
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Figura 8. indice de establecimiento simulado para Phthorimaea operculella (Zeller) en
areas de produccion de papa (Sporleder et al. 2008).

El mapa de la Figura 8; representa el indice de establecimiento simulado para P. operculella
calculado mediante el uso de datos interpolados de temperatura minima y maxima diaria en
areas para produccion de papa. El indice es 1 cuando todos los estadios inmaduros
sobreviven todo el afio, un valor inferior a 1 indica que al menos un estadio inmaduro no

sobrevivid por lo menos un dia durante el afio (Sporleder et al. 2008).
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Figura 9. indice de generaciones simulado para Phthorimaea operculella (Zeller)
(Sporleder et al. 2008).

Asimismo se determind el indice de generacion simulado de P. operculella mediante el uso
de datos interpolados de temperatura minima y maxima diaria a nivel mundial para areas de
produccién de papa. La media del indice muestra el nimero de generaciones en desarrollo
dentro de un afio. La polilla de la papa produce una superposicion de generaciones y por lo
tanto, poblaciones heterogéneas, lo que puede abarcar todas las etapas de vida, tipico en

cualquier época del afio.
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2.3 Cambio Climatico

A nivel global, el aumento esperado de la temperatura continuara modificando el clima, lo
que representa un reto para todas las actividades que utilizan recursos naturales y entre ellas,
la agricultura. Se espera un aumento en la frecuencia e intensidad de los eventos climaticos
extremos, y en general, mayores dificultades para la produccidn de alimentos, representando
un desafio adicional para la seguridad alimentaria. EI cambio de clima es atribuido directa
o0 indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmésfera global,
consecuentemente es una adicion a la variabilidad climética natural observada en base a

periodos de tiempo comparables (IPCC, 2007).

El calentamiento global y cambio climatico son conceptos estrechamente relacionados, en
donde algunas veces son confundidos o utilizados como sinénimos. Ambos son provocados
total o parcialmente por el aumento en la concentracion de gases de invernadero en la
atmdsfera, principalmente el CO: relacionado directa o indirectamente con actividades
humanas como el uso de combustibles fosiles y deforestacion. Algunos estudios sefialan
que esta teniendo efectos sobre la bidsfera (Hughes, 2000; Parmesan and Yohe, 2003; Root
et al. 2003 y Walther et al. 2002).

El clima nunca es estatico, ya que presenta fluctuaciones ciclicas anuales y de mayor
periodicidad, asi como variaciones ocasionales debidas a fendémenos naturales. Pero, el uso
mas apropiado y convencional del término cambio climatico es para descubrir el cambio
significativo que se presenta en la actualidad y que no parece relacionarse con las
variaciones ciclicas. ElI cambio climatico es provocado por el calentamiento global que a su
vez tiene su origen total o parcial en el aumento de gases de invernadero en la atmdsfera;
por lo que el cambio climético incide sobre los patrones de temperatura y precipitacion del
planeta, asi como en la frecuencia y severidad de eventos extremos como huracanes y

sequias (Gonzales et al. 2003).

El panorama del cambio climatico es diverso y es motivo de un amplio debate conducido
por especialistas e instituciones alrededor del mundo a lo largo de las ultimas décadas, pero
este estudio se centrara en los aspectos relacionados con las proyecciones climéticas y sus

repercusiones en la agricultura, especificamente en la distribucion de la polilla de la papa.
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2.3.1 Efecto del cambio climético en los seres vivos

Diferentes investigaciones indican que existen evidencias de que el cambio climatico esta
teniendo efecto sobre especies animales y vegetales y sobre los ecosistemas. Los efectos del
cambio climatico sobre los seres vivos se pueden clasificar en cuatro categorias (Hughes,
2000; Gonzéles et al. 2003):

e Fisiologicos: fotosintesis, respiracion y crecimiento.

e Distribucién geogréfica: tendencias de algunas especies a desplazarse hacia mayores

altitudes o hacia los polos.
e Fenoldgicos: alteracion de ciclo de vida por efecto de fotoperiodo, horas frio; etc.

e Adaptacion: cambios micro-evolutivos in situ.

Sin embargo, a esto habria que agregarle que muchas especies, sobre todo aquellas de
distribucion restringida, incrementaran su riesgo de extincion y algunas consecuentemente

se extinguiran por efecto del cambio climatico (Miller, 1992).

2.3.2 Impactos del cambio climatico en la agricultura

Algunos de los impactos actuales y potenciales del cambio climatico y la variabilidad
climatica sobre los pequefios agricultores en los Andes han sido descritos por Perez et al.
(2010); Forbes et al. (2000); Sporleder et al. (2004) y Dangles et al. (2008).

a. Temperaturay lluvia

El cambio climatico ejercerd una influencia en las variaciones en la temperatura
diurna, incrementos en la temperatura maxima, alteraciones en la humedad
relativa y radiacion solar, lo que a su vez intensificara el ciclo hidrol6gico gracias
a las altas tasas de evaporacion, cambios en la estacionalidad y cantidad de
precipitacion, asi como frecuentes sequias o inundaciones en la zona andina
(Perez et al. 2010).

b. Plagas y enfermedades

La expansion de la actividad agricola y el comercio de semillas contaminadas
con huevos o larvas de insectos y virus desde las zonas bajas hacia las zonas altas

han favorecido la dispersion de importantes plagas como la polilla de la papa
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(P. opercuella) y el gorgojo de los andes (P. latitorax Pierce) en areas que eran
tradicionalmente empleadas por los agricultores como una fuente de semillas y
tubérculos libres de plagas (Perez et al. 2010). El incremento de la temperatura
sera un factor determinante en el establecimiento de la polilla de la papa en zonas
productoras de papa mas elevadas, asi como en el incremento de la infestacion
debido al acortamiento de su ciclo de vida (Sporleder et al. 2004; Dangles et al.
2008), situacion que se agravaria debido a la disminucién de la efectividad de
ciertos pesticidas por efecto de las altas temperaturas y humedad, sin considerar
que su uso excesivo puede acelerar el desarrollo de resistencia en las plagas
(Perez et al. 2010; Forbes et al. 2000).

2.3.3 Escenarios y proyecciones climaticas

Las emisiones futuras de gases de efecto invernadero (GEI) son el producto de sistemas
dindmicos muy complejos, determinado por fuerzas tales como el crecimiento demogréfico,
el desarrollo socioeconémico o el cambio tecnoldgico. Su evolucion futura es muy incierta
(IPCC, 2000).

Los escenarios son imagenes alternativas de lo que podria acontecer en el futuro, y
constituyen un instrumento apropiado para analizar de qué manera influiran las fuerzas
determinantes en las emisiones futuras, y para evaluar el margen de incertidumbre de dicho
analisis. Los escenarios son de utilidad para el analisis del cambio climatico, y en particular
para la creacion de modelos del clima, para la evaluacion de los impactos y para las
iniciativas de adaptacion y de mitigacion. La posibilidad de que en la realidad las emisiones
evolucionen tal como se describe en alguno de estos escenarios es muy remota. Los
escenarios de cambio climatico también son definidos como una descripcién verosimil y a
menudo simplificada del clima futuro, sobre la base de una serie intrinsecamente coherente de
relaciones climatoldgicas, elaborada para ser expresamente utilizada en la investigacion de las
posibles consecuencias de los cambios climaticos antropogénicos y que suele utilizarse como
instrumento auxiliar para la elaboracién de modelos de impacto (IPCC, 2000; SENAMHI,
2005).

Los cambios mundiales que posiblemente ocurriran durante el siglo XXI han sido estimados
mediante “una jerarquia de modelos que abarca un modelo climatico simple, varios modelos
de sistemas terrestres de complejidad intermedia y un gran nimero de modelos de
circulacion general atmosfera-océano (MCGAO), junto con las limitaciones
observacionales” (IPCC, 2007).
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Se han descrito cuatro familias bésicas de escenarios (IPCC, 2007):

- Al: Implica un crecimiento econémico y poblacional mundial muy rapido, asi como
una réapida introduccidn de tecnologias nuevas y més eficientes.

Se divide en tres grupos segun las alternativas de cambio tecnoldgico: i) ALFI, intensiva
en combustibles fosiles; ii) ALT, energias de origen no fosil y iii) A1B, equilibrio entre

ambas fuentes.

- B1: Se basa en la evolucion mas rapida de las estructuras economicas hacia una

economia de servicios y de informacion, pero con la misma poblacion mundial que Al.

- B2: Engloba una poblacién y un crecimiento econdémico intermedio, orientada hacia
las soluciones locales para lograr una sostenibilidad econdmica, social y

medioambiental.

- A2: Representa un mundo con un alto crecimiento poblacional, pero con un lento

desarrollo econémico y tecnolégico.

Hijmans (2003), emple6 un modelo de simulacién para calcular el rendimiento potencial de
la papa para el clima actual (1961-1990) y proyecciones climaticas para los periodos 2010-
2039 y 2040-2069 mediante el uso de siete escenarios climaticos con la finalidad de
identificar regiones donde probablemente se obtenga una baja productividad debido al
incremento en la temperatura. Los rendimientos simulados del cultivo de papa disminuyen
entre 25 y 50 por ciento en el sur de Africa, Europa del Este, suroeste de India e Indonesia
y para los afios 2010-2039; entre 25 y 50 por ciento en el sureste de Africa, Medio Oriente,
gran parte de Europa, norte de China, suroeste de India, norte de Estados Unidos y Canada
y el sur de Brasil, y mas del 50 por ciento en Africa Central e Indonesia para el periodo
2040-2069, lo que se atribuye mayormente a los cambios en la temperatura debido a que la

radiacion solo contribuye en un 10 por ciento.

2.4 Modelo de distribucién de especies CLIMEX

El clima es principal factor contrastante de la distribucion potencial de muchos organismos
(Woodward, 1988). CLIMEX es un modelo aplicado a diferentes especies o unidades

taxonomicas, en respuesta al clima (Organismos poiquilotermos) (Sutherst et al. 2007).
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El modelo CLIMEX esta disefiado para extraer la m&xima informacion sobre la repuesta de
una especie al clima con la menor cantidad de datos de campo. Se deriva de indices
semanales que describen la respuesta de especies nominadas a la temperatura, humedad y
luz en caso de las plantas. EI modelo se basa en un modelo conceptual donde hay dos tipos
de estaciones cada afio, una donde hay un aumento de la poblacion y la otra donde hay una
disminucion de la poblacion (Figura 10). Estas son referidas como el crecimiento y periodos
de estrés, respectivamente. Una poblacién tiene que ser capaz de sobrevivir durante una
temporada de estrés, con efectos negativos sobre la densidad de la poblacion; para subsistir
y aparecer al principio de la temporada favorable (a menos que sea una especie migratoria)
(Van Driesche et al. 2007).

Growth Season P Survival Season

«

1.0

Relative change in population density

Time of Year

Figura 10. Estaciones, una para el crecimiento de la poblacién y una para la supervivencia
en condiciones climaticas de estrés, para CLIMEX (Sutherst, 2003).

En la préctica, hay excepciones a esta regla, por lo general en pequefias regiones del mundo,
como el Este de Africa donde hay dos temporadas de estrés (clima seco). Ellos necesitan
una interpretacion adicional de los resultados de las temporadas con CLIMEX. La aptitud
climatica de un lugar designado para un determinado organismo es proporcionado por un
“Indice Ecoclimatico” (EI) presenta una escala de 0 a 100; el cual combina el potencial anual
de crecimiento de la poblacién con el estrés anual. EI (EI) es una medida agregada, es decir
el (El) resume las caracteristicas individuales de los miembros de una poblacion. Los valores
de los parametros del modelo de crecimiento y estrés constituyen la descripcion de la
respuesta del organismo al clima y como tales representan las hipotesis que deben ser
probadas (Sutherst et al. 2007).
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Segun Sutherst (2003), los valores y la duracion extrema de temperatura y humedad limita
la supervivencia de las poblaciones, por lo que permite establecer los limites definitivos de
la distribucion potencial determinada por el clima para una especie. EI modelo CLIMEX
describe cuatro indices anuales de estrés: humedo, seco, frio y caliente, que estiman las
amenazas para las especies para periodos prolongados o de extrema intensidad de
condiciones adversas, Yy sus interacciones segun sea el caso. Los valores semanales de cada
indice de estrés se acumulan mediante una funcién no lineal para dar un valor anual. Si ese
valor excede de 100, se considera que la especie no es capaz de sobrevivir en ese entorno.
EL (EI) proporciona una medida global de la idoneidad de un lugar determinado para la

ocupacion permanente de una especie.

El andlisis de CLIMEX por lo general demanda requerimientos climaticos de las especies
los cuales son inferidos de informacidn sobre su distribucién geogréfica conocida. Este
proceso “top-down” se denomina modelado “inverso” o “inferencial” (inverso de la
aproximacion reduccionista generalmente usado para construir modelos mecéanicos). No
obstante, cuando los datos de laboratorio estan disponibles, se pueden utilizar para reforzar
el proceso de ajuste de un modelo o de explicar los procesos (Sutherst et al. 2007).

El modelo CLIMEX también ayuda a determinar el nimero de generaciones por afio, de los
insectos a partir de dias-grados. Es decir la temperatura controla la velocidad del desarrollo
de muchos organismos; por lo que las plantas y los animales invertebrados, incluyendo
insectos y nematodos, requieren una cierta cantidad de calor para el desarrollo de un punto
en su ciclo de vida a otra. Esta medida de calor acumulado se conoce como tiempo
fisioldgico. Tebricamente, el tiempo fisioldgico proporciona una referencia comun para el

desarrollo de los organismos (Sutherst, 2003; Sutherst et al. 2007).

La cantidad de calor necesario para completar el desarrollo de un organismo dado no varia
la combinacion de la temperatura (entre los umbrales) y el tiempo siempre sera el mismo.
Tiempo fisiolégico frecuentemente se expresa y aproximada en unidades llamadas dias-
grados (°D) (Andrewartha and Birch 1973; Sutherst et al. 2007).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

La distribucion potencial de, Phthorimaea operculella (Zeller), bajo condiciones del clima
actual y un escenario de cambio climatico (A1B-2050) abarca un ambito Global y fue
desarrollado en la Unidad de Sistemas de Informacién Geografica, en el Centro

Internacional de la Papa (CIP), con sede en Lima, Perd.

3.1 Distribucion de P. operculella, a nivel global

3.1.1 Documentacion de la distribucion observada de P. operculella

La documentacién de la distribucion observada de P. operculella, se realizo en relacion con
datos disponibles en las diferentes investigaciones. En general, se consider6 las zonas de

captura asi como los reportes de presencia de esta especie en condiciones de campo, segln

fuentes de literatura.

Los datos fueron tabulados en el programa Excel ver. 2010, bajo el siguiente disefio, que

comprende dieciséis campos. Estos son:

e Continent: Continente es cada una de las grandes extensiones de tierra separadas

por los océanos.
e AdmO: pais
e Admdl: primer division administrativa del pais
e Adm2: segunda division administrativa del pais
e Location: tercera division administrativa del pais
e Situation / Situacion (EPPO, 2013):
o Present, no further details.
o Widespread.

e Latitud: Distancia que hay desde un punto de la superficie terrestre al Ecuador,

contada en grados de meridiano.

e Longitud: Distancia expresada en grados, entre el meridiano de un punto y otro

tomado como referencia en el Ecuador.
e Altitude: Distancia vertical de un punto de la tierra respecto al nivel del mar.

e Tmin: temperatura minima de ambiente.
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e Tmax: temperatura maxima de ambiente.

o Tawerage: Mmedia aritmética entre temperatura minima y la temperatura maxima
e Generation: nimero de generaciones por afio de la especie.

e Date: fecha de registro de captura, presencia o colecta de P. operculella.

e Citation.

e References.

3.1.2 Georreferenciacion de la distribucion observada de P. operculella

La georreferenciacion consistié en proporcionar datos de latitud y longitud (coordenadas
geogréficas) a los registros de presencia de P. operculella que carecen de datos espaciales,
los cuales son representados mediante puntos. Las coordenadas fueron asignadas a los
lugares de colecta y captura de la polilla, mediante dos herramientas: ArcGis version 10 y
Google Earth version 6.1. Las coordenadas son medidas en grados decimales y el datum en
WGS 1984. Los resultados se obtuvieron en forma de mapas (shapefile de puntos para la
distribucion observada de P. operculella)

3.2 Determinacion de la distribucion potencial de P. operculella, empleando el modelo
CLIMEX

3.2.1 Data meteoroldgica empleada por el modelo CLIMEX

Para determinar la distribucién potencial de P. operculella, se empleé el escenario actual
(1961-1990) y el escenario (A1B-2050), el cual muestra un incremento en la temperatura

promedio de 1.71 °C a nivel global.

La data meteoroldgica posee una resolucion de 10’ (formato .mm), se emplearon
proyecciones climéticas generadas a partir de tres modelos climaticos globales (GCMs). El
modelo CLIMEX emplea una base de datos, que contiene datos de 2400 estaciones
meteoroldgicas en todo el mundo durante el periodo de 1951-1990; asi como redes
climaticas interpoladas; proporcionadas por la Comunidad del Cambio Global a través del
CRU (Climate Research Unit), WorldClim (Global Climate Data), IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) generando 6 789 612 datos meteoroldgicos mensuales para 565
801 localidades a nivel mundial (Kriticos et al. 2012; Sutherst et al. 2007).

Los datos meteorologicos para condiciones actuales y futuras (Escenario A1B-2050)
incluyen:
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e Temperatura minima promedio mensual en °C.
e Temperatura maxima promedio mensual en °C.
e Precipitacion promedio mensual en mm.

e Humedad relativa promedio mensual a las 9.00 horas y 15.00 horas respectivamente.

3.2.2 Escenarios de cambio climéatico

El modelo CLIMEX permite considerar las posibles consecuencias del cambio climético.
CLIMEX proporciona un servicio personalizado para crear escenarios de cambio climatico
de una regién determinada o ingresar data climéatica proporcionada por CliMond
https://www.climond.org/Core/Authenticated/Climex.aspx) (formato .mm) (Kriticos et al.
2012). Después de que los pardmetros CLIMEX fueron instalados bajo condiciones del
clima actual promedio, se seleccioné el escenario de cambio climatico A1B-2050, para
analizar la distribucion potencial de P. operculella en condiciones climaticas futuras. Las
estimaciones referentes al Calentamiento Global con las recomendaciones del Cuarto
Informe de Evaluaciones del IPCC para el Calentamiento Global fueron calculadas para un
escenario actual entre 1961-1990 (base climatolégica) y para el afio 2030, 2050, 2070, 2080,
2090 y 2100 con dos escenarios climaticos A1B y A2 (IPCC, 2007; Kriticos et al. 2012)
(Cuadro 3).

Cuadro 2. Estimaciones para Calentamiento Global (°C) en relacion con 1961-1990
para 2030, 2050, 2070 y 2080 y escenarios SRES A1B y A2.

o SRES emission scenario
ANo
AlB A2
2030 1.08 0.98
2050 1.71 1.58
2070 2.31 2.43
2080 2.59 2.88

SRES: Informe especial sobre escenarios de emisiones

Fuente: Kriticos et al. (2012)

3.2.3 Metodologia para determinar la distribucién potencial de P. operculella,
mediante el modelo CLIMEX

En este estudio se utilizé el modelo CLIMEX, version 3. Para el desarrollo de respuestas
climaticas de P. operculella, en funcién de distribuciones observadas. Es decir utilizamos

registros de la distribucion de P. operculella, como base para el ajuste de los parametros del
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modelo. CLIMEX utiliza las respuestas al clima de un organismo y los datos meteoroldgicos
para predecir la distribucion potencial de organismos poiquilotermos; bajo condiciones

climaticas actuales y futuras. La prediccion fue hecha a escala mundial.

La funcién propia del programa CLIMEX empleada para este estudio, fue “Compare
Locations”; puesto que esta funcién permite describir la distribucion potencial de las
especies en relacion al clima. Ingresando al programa, parametros fisioldgicos de
P. operculella y datos meteoroldgicos, el modelo construye un indice Ecoclimatico (EI),
que describe la condicion ambiental que ofrece un determinado sitio para el establecimiento

de la especie en estudio (Villacide and Corley, 2003).

El (El) integra el indice de crecimiento anual (Gla), que describe el crecimiento potencial
de una poblacion con los factores de estrés anuales que limitan su crecimiento en épocas
menos favorables. EI (El) toma valores entre 0 y 100, describiendo sitios inhabitables y
optimos, respectivamente. Un (EI) cercano a cero indica que la localidad no es favorable
para la supervivencia a largo plazo de la especie; en cambio un (El) de 100 corresponde a

un sitio bajo condiciones constantes e ideales (Sutherst et al. 2007).

El indice Ecoclimatico (E); se calcula del siguiente modo:

EI =TGIA x SI x SX
Donde:

e Indice de Crecimiento Anual (Gl,):
52
GlA =100i§16IWi /52

e Indice de Estrés Anual (SI):
SI =(1-CS/100)(1- DS /100)(1—HS /100)(1-WS /100)

e Indice de Interaccion de Estrés (SX):

SX = (L-CDX /200)(L—CWX /100)(L— HDX /100)(1— HWX /100)

El indice de Crecimiento Anual (Gla) describe el crecimiento potencial para una poblacion
durante estaciones favorables, donde (Glwi) describe el indice de Crecimiento Semanal. El
indice de Estrés Anual (SI) esta conformado por CS, DS, HS y WS son los indices anuales
de frio, sequia, calor y humedad respectivamente. La interaccién de estos cuatro indices
CDX, CWX, HDX y HWX son los indices anuales de frio-seco, frio-humedo, calor-
sequedad y calor-humedad; representan la medida en que la poblacion es reducida durante
estaciones desfavorables (Villacide and Corley 2003).
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Los indices de crecimiento y estrés son combinados en un indice Ecoclimético (EI), el cual
proporciona una medida de favorabilidad climéatica para la ocupacion de un determinado

lugar, por la polilla de la papa (Sutherst et al. 2007).

Distribucién observada de Datos climéaticos (CliMond): escenarios Parametros biolégicos de
P. operculella actual y futuro (A1B-2050) P. operculella: umbrales de
temperatura y dias-grados

A

v
Modelo de P. operculella
(CLIMEX): Mapa

A

Proceso iterativo

Distribucién potencial de

P. operculella

Figura 11. Esquema inferencial para determinar la distribucion potencial de P. operculella
empleando el modelo CLIMEX, adecuado para P. operculella de (Beddow et al.
2010).

3.2.3 Indices del modelo CLIMEX
Para determinar la distribucion potencial mediante CLIMEX se usan dos metodologias
complementarias. La primera es estimar la respuesta de las especies a la temperatura y la

segunda es afinar los parametros de CLIMEX con la distribucion actual de la especie en un

proceso iterativo (Sutherst et al. 2007).

3.2.3.1 Indices de temperatura

Los indices de temperatura semanal (Tlw), describen la respuesta de las especies en el ciclo
de temperatura diaria. Varia entre cero y uno. El crecimiento de la poblacién es maximo
cuando Tlw = 1, y es cero cuando Tlw = 0; cuatro son los parametros definen el rango de
idoneidad para la temperatura, que se utilizan para calcular (Tlw) (Sutherst et al. 2007); los

indices de temperatura son:
e DVO: temperatura minima limitante.
e DV1: temperatura minima optima.
e DV2: temperatura maxima optima.

e DV3: temperatura maxima limitante.
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e PDD: minimo de dias-grados sobre DVO; necesarios para completar una

generacion.

Donde el valor de DVO — DV3, describe el rango de temperatura para P. operculella en el

cual puede sobrevivir.

3.2.3.2 Indices de estrés

Los Indices de Estrés de CLIMEX establecen el limite de la habilidad de la especies para
sobrevivir, durante condiciones estacionales adversas y estos determinan su distribucion
geografica. Cuatro son los indices (Cold, Hot, Wet and Dry) y en algunos casos sus

interacciones.

3.2.4 Metodologia para un ajuste visual entre la distribucion conocida y la distribucion
potencial actual de P. operculella

El ajuste visual entre la distribucion conocida y la distribucién potencial actual de
P. operculella se denomina proceso iterativo. Los resultados para la distribucion potencial
actual de la polilla, se obtuvo mediante CLIMEX. Preliminarmente se calibro los parametros
de estrés y de humedad periédicamente, hasta que se represente la mejor aproximacion entre
la distribucién potencial actual obtenida mediante CLIMEX (formato raster) y la
distribucion conocida de la especie (formato shapefile); ambos son exportados al programa

ArcGis version 10, para una mejor visualizacion.

Los parametros obtenidos en esta investigacion definen Gnicamente la distribucion potencial
para P. operculella. La calibracion de la distribucién potencial de la especie para
condiciones actuales de clima, fue iniciada para América del Sur; por ser el lugar de origen
de P. opercuella. Posteriormente, los parametros obtenidos son aplicados en el modelo para
todo el mundo. Esto facilitd la calibracion del modelo, més la experticia y recomendacion
de los especialistas; se obtuvo el mapa concluyente de la distribucion potencial de P.

operculella para condiciones actuales de clima.

La determinacion de clases del indice Ecocliméatico se realizd en el programa ArcGis ver.
10 (Proporties > Symbology > Quantities > Classify: Manual). Es decir el modelo esta
disefiado para imitar la integracion de todas las influencias climaticas en las areas de

ubicacion de P. operculella.
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3.2.5 Metodologia para la validacion entre el nimero de generaciones conocidas y el

namero de generaciones pronosticadas de P. operculella

La validacion consistio en realizar una correlacion y suma de cuadrados para determinar el
grado de asociacion y el error de prediccion por CLIMEX; entre el nimero de
generaciones/afio para condiciones actuales de clima (resultado de aplicar CLIMEX) vy el
numero de generaciones conocidas (fuentes de literatura) de P. operculella, para puntos de

presencia en comun, empleando el programa Excel ver. 2010.

El modelo CLIMEX también calcula el nimero de generaciones/afio para cualquier especie;
posteriormente de que se realice el proceso iterativo descrito anteriormente. El resultado del
namero de generaciones/afio de P. operculella para condiciones actuales de clima es a
manera de mapa (formato raster); con ayuda del programa ArcGis (Spatial Analyst: extract
values to point) se extrajo el nimero de generaciones de P. operculella, para las mismas
coordenadas brindadas por la literatura; las cuales son ubicadas en una tabla conjuntamente
con el nimero de generaciones conocidas para realizar la correlacion y suma de cuadrados
del error de CLIMEX. La funcion Spatial Analyst: extract values to point, del programa
ArcGis, extrae valores de celda en ubicaciones especificadas en una clase de entidad de
punto desde uno 0 mas rasteres y registra los valores en la tabla de atributos de la clase de
entidad de punto.

El modelo CLIMEX utiliza el concepto de dias-grados para el calculo del indice de
Temperatura (TI) y el namero de generaciones por afio. El valor de los parametros de
temperatura DVO - DV3 para una especie describe el rango de temperatura en el que se
puede vivir, en un periodo de 24 horas. Los dias-grados totales de crecimiento de la
poblacién son equivalente a Q, el area sombreada en la Figura 12, es decir, el area de bajo
la curva de temperatura; por encima de DVO pero por debajo de DV3. Para calcular esta
area, CLIMEX utiliza el algoritmo publicado por Baskerville y Emin en 1969 (Sutherst et
al. 2007).
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Figura 12. El indice de temperatura en relacion con el ciclo diario de la temperatura Q =
area sombreada bajo la curva entre DVO y DV3, y A = area sombreada entre
DVO0 y DV1 (Sutherst et al. 2007).

Los dias-grados anuales totales por encima de la temperatura minima limitante se utilizan
para calcular el numero de generaciones por afio, si un valor mayor que cero se ha
introducido para PDD (dias-grados) en el registro de pardmetros. Por ejemplo, si una especie
requiere de 660 dias-grados por encima de DVO pero por debajo de DV3 para completar su
ciclo de vida (PDD = 660) y este nimero total en un lugar determinado es 4300, la especie

puede completar 4300/660 = 6.5 generaciones en un afio (Sutherst et al. 2007).

El algoritmo publicado por Baskerville y Emin en 1969 (Método Sinoidal Simple), presenta
cuatro férmulas para calcular los dias-grados (°D o PDD) para un periodo de 24 horas, y son
empleados por el modelo CLIMEX para calcular el nimero de generaciones de
P. operculella donde TU = DV3 = umbral superior, TL = DVO0 = umbral inferior, Tmax =

temperatura maxima y Tmin = temperatura minima (Figuras 13; 14; 15 y 16).

La acumulacion de dias grado son las areas de los diagramas sombreados:

Figura 13. Relacion entre la temperatura maxima y minima del dia entre los dos umbrales

(Baskerville y Emin 1969).
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Figura 14. Relacion entre la temperatura maxima y minima del dia donde las temperatura
minima esta por debajo del umbral inferior (Baskerville y Emin 1969).

Figura 15. Relacion entre la temperatura méximay la minima del dia donde la temperatura
méaxima del dia esta por encima del umbral superior (Baskerville y Emin 1969).
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Figura 16. Relacion entre la temperatura maxima y la minima del dia donde la temperatura

minima y maxima del dia estén por debajo y arriba de los umbrales,

respectivamente (Baskerville y Emin 1969).

3.2.6 Umbrales de temperatura de P. operculella

El modelo CLIMEX presenta cuatro indices de temperatura DVO; DV1; DV2y DV3. Donde
DVO0 y DV3; representan la temperatura minima y maxima limitante respectivamente. Es
decir la especie no podra sobrevivir a una temperatura semanal promedio, por fuera de estos
limites. DV1 y DV2; representa la temperatura minima Optima y la temperatura maxima
Optima. Es decir DV1 y DV2, son el limite inferior y superior respectivamente, del rango
ideal de temperaturas para el crecimiento de la poblacién. La tasa de crecimiento de la
poblacién se reduce si la temperatura minima semanal promedio esta por debajo de DV1 o
si la temperatura méxima semanal promedio esta por sobre de DV2. Donde PPD, representa
el minimo de dias-grados por encima de DVO0 necesarios para completar una generacion.

Los umbrales de temperatura y dias-grados para P. operculella, fueron calculados por

Sporleder et al. (2004) (Cuadro 3), los cuales fueron ingresados al modelo CLIMEX.
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Cuadro 3. Umbrales de temperatura para Phthorimaea operculella (Zeller)

Pardmetros Valor en °C
DVO0: temperatura minima limitante. 8-10
DV1: temperatura minima 6ptima. 16-18
DV2: temperatura maxima 6ptima. 28
DV3: temperatura maxima limitante. 32
PDD: dias-grados 400

Fuente: Sporleder et al. (2004)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Distribucion geogréfica de P. operculella

Se determinaron 1473 registros de presencias de P. operculella, de las cuales 1151 registros
presentan coordenadas espaciales y 322 registros son a nivel pais o region. Los registros de
la distribucion de la polilla por continente se presentan en el Cuadro 4 y los registros de
distribucidn por pais se presentan en el Cuadro 5. El detalle de los 1473 registros se muestra

en el Anexo 1.

Cuadro 4. Registros de presencias de Phthorimaea operculella (Zeller), para los cinco

continentes.

CONTINENTE Reporte con coordenadas Reporte sin coordenadas TOTAL
AFRICA 67 67 134
ASIA 53 59 112
AMERICA 940 122 1062
EUROPA 4 33 37
OCEANIA 87 41 128
TOTAL 1151 322 1473

De acuerdo al cuadro 4; P. operculella esta presente en cinco continentes: Africa, Asia,
América, Europa y Oceania. EI mayor nimero de registros de presencia de la polilla esta en
América con 1062 y el menor numero de registros de presencia de la polilla esta en Europa

con 37.

Cuadro 5. Resumen de los reportes de la presencia de Phthorimaea operculella (Zeller),

para diferentes paises

CONTINENTE PAIS Reporte con  Reporte sin TOTAL
Coordenadas Coordenadas
Algeria 0 6 6
Burundi 10 0 10
Canary Islands 2 1 3
Congo 0 1 1
Democratic
Africa Republic of the 3 1 4
Congo
Egypt 23 13 36
Ethiopia 12 1 13
Kenya 8 10 18
Libya 0 1 1
Madagascar 0 1 1
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Cuadro 5. Resumen de los reportes de la presencia de Phthorimaea operculella (Zeller),
para diferentes paises

Malawi 0 1 1
Mauritius 0 1 1
Morocco 0 2 2
Reunion 0 1 1
Rwanda 3 1 4
Saint Helena 0 1 1
Africa Senegal 0 1 1
Seychelles 0 1 1
South Africa 1 5 6
Sudan 2 2 4
Tanzania 0 1 1
Tunisia 3 10 13
Zambia 0 3 3
Zimbabwe 0 2 2
Bermuda 0 2 2
North America Hawalii 0 1 1
Mexico 3 3 6
USA 775 57 832
Antigua and
Barbuda 0 1 1
Costa Rica 7 3 10
Cuba 0 1 1
Dominican
Republic 4 1 S
Central America
and Caribbean Guatemala 0 7 7
Haiti 0 1 1
Honduras 1 3 4
Jamaica 0 1 1
Netherlands
Antilles 0 1 1
Puerto Rico 0 1 1
Saint Vincent and
the Grenadines 0 1 1
Argentina 18 1 19
Bolivia 4 6 10
Brazil 15 1 16
Chile 11 2 13
South America Colombia 12 11 23
Ecuador 42 1 43
Paraguay 0 1 1
Peru 35 11 46
Uruguay 6 1 7
Venezuela 7 3 10
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Cuadro 5. Resumen de los reportes de la presencia de Phthorimaea operculella (Zeller),
para diferentes paises

Bangladesh
Bhutan
China
Georgia (Republic
of)
India
Indonesia
Iran
Iraq
Israel
Japan
Asia Jordan
Korea, Republic
of
Lebanon
Myanmar
Nepal
Pakistan
Philippines
Saudi Arabia
Sri Lanka
Syria
Thailand
Turkey
Vietnam
Yemen
Albania
Austria
Bulgaria
Croatia
Cyprus
Czech Republic
Denmark
Finland
France
Europa Germany
Greece
Hungary
Ireland
Italy
Malta
Portugal
Romania
Russian
Federation
Serbia
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Cuadro 5. Resumen de los reportes de la presencia de Phthorimaea operculella (Zeller),
para diferentes paises

Slovakia 0 1 1
Spain 0 2 2
Europa Sweden 0 1 1
Turkey 0 4 4
Ukraine 0 1 1
Australia 84 25 109
Fiji 0 1 1
French Polynesia 0 1 1
Oceania Guam 0 1 1
New Caledonia 0 1 1
New Zealand 2 11 13
Papug New 1 0 1
Guinea
Tasmania 0 1 1
TOTAL 1151 322 1473

El cuadro 5; indica que P. operculella esta presente en 105 paises; de los cuales 1151 son
puntos de presencia con coordenadas espaciales y 322 son datos de presencia de P.

operculella a nivel pais o estado.

Los paises que poseen la mayor cantidad de registros de presencia de P. operculella por pais
se muestra en el cuadro 5; donde Egipto presenta un total de 36 registros en el continente de
Africa. En América del Norte, Estados Unidos presenta 832 registros; en América Central y
el Caribe, Costa Rica presenta total de 10 registros; en América del Sur el pais con la mayor
cantidad de registros de P. operculella es Per( con 46, seguido de Ecuador y Colombia con
43y 23 registros respectivamente; en el continente de Asia, la India presenta 54 registros;
en Europa, Turquia e Italia presentan 4 registros cada uno y en Oceania, Australia presenta
109 registros para la presencia de P. operculella. Estos resultados dependieron de la
disponibilidad de investigaciones publicadas para la presencia de P. operculella en
condiciones de campo; es decir no necesariamente representan lugares con mayor presencia

de P. operculella.

Segun EPPO (2013), P. operculella fue encontrada en las ciudades de Duncan en 1958 y en
Ashcroft en 1959; provincia de British Columbia, Canadé; pero la polilla no sobrevivi6 al
invierno. En este trabajo, Canada no esta incluida como zona actual de presencia de P.
operculella porque no se han encontrado posteriores registros de presencia de la polilla de

la papa para estas zonas.
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En el presente estudio se elaboraron dos mapas con la distribucién actual para P. operculella
Figura 17 y Figura 18; a partir de los 1151 registros que presentan coordenadas espaciales.
Estos mapas nos brindan mayor detalle de la ubicacion de la especie en relacion con los
mapas antecesores, los cuales solo presentan reportes a nivel pais o estado como muestran
las Figuras 1; 2; 3; 4 y 5 (CIE 1968; Kroschel y Sporleder 2006; Rondon 2010; EPPO 2013
y CABI 2013).

Los resultados de la distribucion geogréafica para P. operculella; se muestran en la Figura

17; los puntos de coloracion roja representan los reportes de presencias de la polilla con

coordenadas.

©  Distribucién espacial de la polilla de la papa

Figura 17. Distribucidn geografica para Phthorimaea operculella (Zeller); donde los puntos

de color rojo indican reporte de presencia de la polilla.
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El mapa elaborado en la presente en la Figura 17; permite aplicar el modelo CLIMEX,
puesto que presenta coordenadas espaciales de la ubicacion del insecto, el cual permite

realizar el proceso iterativo de la modelacién para P. operculella.

Se determind que la polilla se encuentra distribuida a nivel mundial (Figura 17 y Figura 18),
corroborando las investigaciones de realizadas por CIE, 1968; Kroschel and Sporleder,
2006, Rondon, 2010; EPPO, 2013 y CABI, 2013.

de produccion de papa (a)

>l
S
B Regiones

* @ Distribucién espacial de la polilla de la papa

(@) Regiones actuales de produccion de papa (Kroschel y Sporleder, M., 2006).
Figura 18. Distribucion geogréafica para Phthorimaea operculella (Zeller); en zonas de
produccion de papa.
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El mapa de la Figura 18; representa los reportes de presencias de la polilla con coordenadas
(puntos de color rojo) en regiones actuales de produccion de papa basado en los datos
recopilados por Hijmans (2001) y actualizado a través de las fuentes de datos de la FAO a

nivel sub-nacional para los afios 2000-2002 citado por (Kroschel y Sporleder 2006).

tribucion espacial de la polilla de la papa

zones (a)

% S

® Di
Ec

(a) Clasificacion del Fondo Mundial para la Naturaleza: Ecozonas del mundo (WWF, 2008)
Figura 19. Resultados de la distribucion geografica para Phthorimaea operculella (Zeller);

donde los puntos de color rojo indican reporte de presencia de la polilla en
Ecozonas.
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Asimismo, la mayor incidencia de la polilla de la papa (puntos de coloracién rojo) se observa
en seis de ocho Ecozonas (WWF, 2008): neotropico, afrotropico, australasia, indomalaya,

neartico y sur del paleartico, como se muestra en la Figura 19.

4.2 Prediccion de la distribucion potencial actual para P. operculella, empleando el
modelo CLIMEX

Los parametros de crecimiento, los indices de temperatura y los dias-grados presentes en el
Cuadro 6; son los Unicos parametros proporcionados por datos de laboratorio (Sporleder et
al. 2004).

Los indices de humedad y los parametros de estrés fueron determinados a partir del ajuste
entre la distribucion potencial actual estimada por CLIMEX vy la distribucién real conocida

para P. operculella.

Cuadro 6. Valores de los parametros CLIMEX para la distribucién potencial de

Phthorimaea operculella (Zeller)

Valores
) iniciales para /. 1ores
PARAMETROS DE CRECIMIENTO una especie de finales
clima templado
@)
indices de Temperatura
DV0 Temperatura minima limitante (°C). 8 8
DV1 Temperatura minima 6ptima (°C). 16 16
DV2 Temperatura maxima optima (°C). 28 28
DV3 Temperatura maxima limitante (°C). 32 32
PDD dias-grados (D°). 400 400
indices de humedad
SMO Humedad minima limitante del suelo (semana™?). 0.25 0
SM1 Humedad minima dptima del suelo (semana?). 0.8 0.005
SM2 Humedad méaxima 6ptima del suelo (semana?). 15 1.2788
SM3 Humedad maxima limitante del suelo (semana?). 2.5 1.63
PARAMETROS DE ESTRES

Estrés por frio
TTCS  Umbral de temperatura para estrés por frio (°C).
THCS  Tasa de temperatura para estrés por frio (semana™).
DVCS Umbral de temperatura de dias-grado para estrés por frio. - -
DTCS  Umbral de dias-grado para estrés por frio (D°). 15 15
DHCS Tasa de dias-grado para estrés por frio (semana™). -0.0001 -0.0001
TTCSA Umbral de temperatura para estrés por frio (promedio). 0 0
THCSA Tasa de temperatura para estrés por frio (promedio). 0 0
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Cuadro 6. Valores de los parametros CLIMEX para la distribucion potencial de
Phthorimaea operculella (Zeller)

Estrés por calor

TTHS  Umbral de temperatura para estrés por calor (°C). 30 34
THHS Tasa de temperatura para estrés por calor (semana). 0.005 0.005
DTHS  Umbral de estrés por calor. 0 0
DHHS Tasa de dias grado para estrés por calor (semana™). 0 0
Estrés por sequia

SMDS Umbral de estrés por sequia. 0.2 0
HDS Tasa de estrés por sequia (semana). -0.005 -0.1
Estrés por humedad

SMWS  Umbral de estrés por humedad. 2.5 2.5
HWS  Tasa de estrés por humedad (semanat). 0.002 0.01

Temperatura/lnteraccion de estrés por Humedad
Calor -Humedad

TTHW Umbral de temperatura por exceso de calor-humedad (°C). 23 315
MTHW Umbral de temperatura por déficit de calor-humedad (°C). 0.5 0.5
PHW  Tasa de estrés por calor-humedad (semana?). 0.075 0.2

(a) Parémetros iniciales para especies de clima templado segln (Sutherst et al. 2007).

La distribucion estimada resultante de aplicar el modelo CLIMEX, en relaciéon con la
distribucion conocida, para P. operculella logro tener el mejor ajuste visual (Figura 20); es
decir existe una buena consistencia entre la distribucion observada y la esperada para Centro
América, América del Sur, Africa, Australia y en la parte Sur de América del Norte, Europa
y Asia.

Se determinaron las zonas de establecimiento y ocurrencia de P. operculella, a partir del
observaciones climaticas minimas (Data climatica actual), proceso iterativo (Figura 20) y
los valores de los parametros establecidos por CLIMEX para P. operculella (Cuadro 6). Los

cuales se integraron resultando el indice Ecoclimatico (EI) en la Figura 21.

La Figura 21 muestra las clases del indice Ecoclimatico para P. operculella las cuales tienen
valores desde O hasta 100, donde un valor de 30 a 100 representan areas para el
establecimiento y/o ocurrencia de la polilla de la papa. En cambio, valores inferiores a 30;
muestran los niveles de probalidades para la ocurrencia (mas no establecimiento) de

P. operculella a nivel global.
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@ Distribucién espacial de la polilla de la papa

indice Ecoclimatico
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Figura 20. Comparacion entre la distribucion conocida de Phthorimaea operculella (Zeller)

(Puntos negros), con la distribucion potencial actual proporcionada por
CLIMEX. Donde el color rojo (EI > 30); indica regiones donde la polilla

encuentra condiciones climaticas para establecerse.
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indice Ecoclimatico

Figura 21. Distribucion potencial actual de Phthorimaea operculella (Zeller), empleando el
modelo CLIMEX. Donde el color rojo (EI > 30); indica regiones donde la polilla
encuentra condiciones climéticas para establecerse.
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4.3 Comparacion entre el nUmero de generaciones/afio observados y estimados por el

modelo CLIMEX para P. operculella

Se obtuvo el nimero de generaciones por afio observadas mediante la revision de literatura

Cuadro 7.

Se determino el niUmero de generaciones por afio de P. operculella estimadas por el modelo
CLIMEX, para condiciones actuales de clima Figura 22. En este mapa se observa un rango
de generaciones por afio entre 0 y 19. Las areas que presentan un color blanco son las que
no poseen generaciones de P. operculella por afio, en tanto que, las zonas de color rojo
presentan el mayor nimero de generaciones por afio de P. operculella, estimadas por el

modelo CLIMEX para condiciones actuales de clima.

Cuadro 7. Comparacion del nUmero de generaciones/afio observados y esperados para

Phthorimaea operculella (Zeller)

Pais/Localidad/Altitud/ temperatura Ndmero de NUmero de energgi?sg;)/:;o con
media anual y coordenadas generaciones/afio generaciones/afio con g
el CLIMEX (A1B-2050 + 1.71
geograéficas. observados CLIMEX °C)
1. Per(: San Ramoén, 800 m, 24 °C, ab
11°10°S, 75°20°'W 12 104 11.507
2. Peru: Arequipa, 1140 m, 17.4 ab
°C, 17°24°S, 71°48°W ! 79 12.436
3. Per(: Huancayo, 3250 m, 12 °C, ab
12°10°S, 75°30°W 8 38 5.352
4. Per(: Huancayo, 3250 m, 12 °C, ab
12°10°S, 75°30°W 4 38 5.352
5. Yemen: Sana’a, 2150 m, 16.7 °C, ac
16°00°N, 44°15°E 8 106 9.183
6. Egypt: Giza, 10 m, 20.6°C, ad
30°78°N, 31°E 10 11.2 12.686

a Kroschel et al. (2013)

b Keller (2003)

¢ Kroschel and Koch (1994)
d Abdel-Wahab et al. (1987)

Con los datos anteriores se realiz6 una correlacién entre el nimero de generaciones/afio

observadas y esperadas para P. operculella en condiciones actuales de Clima (Figura 23).
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Figura 22. Numero de generaciones/afio para Phthorimaea operculella (Zeller), empleando

el modelo CLIMEX, para condiciones actuales de clima.
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Para validar la informacién y los resultados para numero de generaciones observadas y
estimadas para las localidades en estudio (Cuadro 7) se realizo el andlisis de correlacion
entre las mismas (Figura 22), obteniéndose un valor de 83.7 % el cual se considera una

correlacion positiva alta (Figura 22).

En la Figura 22 muestra como los puntos que representan la relacion entre los datos de
generaciones/afio de la polilla, observados y los estimados por el modelo se ubican cerca de
la recta, lo que indica una no existe una sobrestimacion de los valores estimados por el
modelo. Lo cual indica la bondad del modelo para estimar nimero generaciones/afio de

P. operculella para estas localidades (Cuadro 7).

Relacion entre el nimero de generaciones/afio estimadas y
observadas

Generaciones

observadas y=0.9051x+1.3129

R*=0.8375

o 2 4 (3 8 10 12 14
Generaciones.
estimadas

* R2 = (.837 (alta correlacion)

Figura 23. Correlacion entre el nimero de generaciones/afio observadas y esperadas para

Phthorimaea operculella (Zeller) en condiciones actuales de Clima.

Relacion entre el nimero de generaciones/aiio estimadas y observadas
14

12

10
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Figura 24. Suma de cuadrados del error de estimacion por el modelo CLIMEX entre el
nimero de generaciones/afio observadas y esperadas para Phthorimaea
operculella (Zeller) en condiciones actuales de clima.
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La Figura 24 muestra la suma de cuadrados del error de estimacion por el modelo CLIMEX
entre el nimero de generaciones/afio observadas y esperadas para P. operculella en
condiciones actuales de clima, el valor resultante es de 10.81, es decir que el porcentaje de
variacion existente entre las generaciones por afio estimadas por el modelo CLIMEX y

observadas en campo es insignificante.

4.4 Efecto de cambio climatico sobre P. operculella (Escenario A1B-2050)

El efecto del cambio climéatico en el escenario A1B-2050 sobre la distribucion de P.
operculella a nivel global se determind mediante un mapa (Figura 25); asi también el efecto
del cambio climatico sobre el nimero de generaciones por afio de P. operculella a nivel

global se presentd mediante un mapa (Figura 26).

Con respecto a los resultados del efecto del Cambio Climético (Escenario A1B-2050) sobre
la distribucion de P. operculella, primero se ingresaron los parametros CLIMEX para P.
operculella descritos en el Cuadro 6. Y luego se ingresé la Data Climatica especifica para
el escenario A1B-2050; los resultados obtenidos se presentan en la Figura 25. Este escenario
muestra un incremento en la temperatura promedio de 1.71 °C a nivel global en el afio 2050,
y se determind una disminucion en las areas que cumplen las condiciones climaticas
especificas para la ocurrencia y/o establecimiento de P. operculella en relacion con las

condiciones actuales de clima.

El cuadro 8, indica la medida del cambio de éareas potenciales en la distribucion de P.
operculella a nivel global, donde se muestra, que en el escenario A1B-2050 disminuyen las
areas potenciales de distribucion para P. operculella en relacién con condiciones actuales
de clima en: América de 3 764 369 Km? lo que representa un 36.88 % de cambio area, en
Africa 5 647 697 Km? representando un cambio de 56.53 %, Asia 1 942 389 Km? con un
42.25 % de cambio y en Oceania 1 288 935 Km? representando 44.00 % de cambio. Por el
contrario, hay un incremento de areas en Europa con 395 253 Km? lo que representa un
24.67 % de cambio de éarea.
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Cuadro 8. Medida del cambio de areas potenciales para Phthorimaea operculella
(Zeller), en los escenarios actual y futuro A1B-2050 a nivel global.

_ Area total Area potencial: /:\rea_ potencial: Diferencia _

Continente (Kn?) escenarlozactual escenario AlZB (2050) (Km?) % Cambio
(Km?) (Km?)

América 41947 055 10 208 139 6443770 3764 369 36.87615
Africa 30001 151 9990 507 4342 811 5647 697 56.53063
Asia 44851729 4597 591 2 655 203 1942 389 42.24796
Europa 9898 597 1602 393 1997 646 -395 253 -24.66642
Oceania 8130759 2929 168 1640 233 1288935 44.00344

Total 134 829 291 29327 798 17 079 663 - -
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Indice Ecoclimatico A1B

Figura 25. Distribucion potencial de Phthorimaea operculella (Zeller), empleando el
modelo CLIMEX, para un escenario A1B (2050). Donde el color rojo (EI > 30);
indica regiones donde la polilla encuentra condiciones climaticas para
establecerse.

66



Estos resultados se ratifican por lo expresado por Silva y Abarca (2009), afirma que el area
de distribucion de la especies se puede expandir y contraer o como asevera Hughes (2000)
y Gonzales et al. (2003), que la distribucion geogréfica de algunas especies tiende a
desplazarse hacia mayores altitudes o hacia los polos a través del tiempo. EI cambio

climético tiene un efecto similar en P. operculella, como la reubicacion a un nuevo entorno.

Con respecto a los resultados del efecto del Cambio Climético (Escenario A1B-2050) sobre
en nimero de generaciones de P. operculella a nivel global, primero se ingresaron los
pardmetros CLIMEX para P. operculella descritos en el Cuadro 6. Luego se ingreso la Data
Climatica especifica para el Escenario A1B-2050; los resultados obtenidos se presentan en

la Figura 26.

En el mapa se observa un rango de generaciones por afio entre 0 y 19 para el afio 2050 en
donde las areas estimadas que presentan un color blanco son las que no poseen ninguna
generacion de P. operculella por afio, en tanto que, las zonas de color rojo presentan el
mayor numero de generaciones por afio de P. operculella, estimadas por el modelo CLIMEX

para condiciones el escenario A1B-2050.
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Figura 26. Numero de generaciones por afio de Phthorimaea operculella (Zeller),
empleando el modelo CLIMEX para un escenario climatico A1B (2050).
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La Figura 27 es el resultado de la diferencia del nimero de generaciones/afio para un
escenario A1B-2050 (Figura 26) frente al nimero generaciones actual/afio (Figura 24); de
P. operculella. Para el afio 2050 se estima que las zonas marcadas de color naranja tendran
un incremento promedio de dos generaciones/afio respecto al numero de generaciones
actuales; asi también, las zonas de color verde muestran un incremento promedio estimado
en una generacién/afio respecto al nimero de generaciones actuales. Las zonas de color
blanco se estima que no tendran cambios en el 2050 respecto al nimero de generaciones/afio

actuales.
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Figura 27. Diferencia del nimero de generaciones/afio para un escenario A1B (2050) frente
al nimero Generaciones actual/afio; de Phthorimaea operculella (Zeller),
empleando el modelo CLIMEX.
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V. CONCLUSIONES

A partir del analisis y discusion de los resultados de la presente investigacion es posible

formular las siguientes conclusiones:

La polilla de la papa P. operculella se encuentra actualmente presente en 105 paises. La
distribucion observada de P. operculella, presentd un total de 1473 registros, de los
cuales 1151 registros poseen coordenadas espaciales y 322 son registros a nivel pais o
estado.

El area de distribucion potencial (Indice Ecoclimatico EI>30), para P. operculella en
condiciones del clima actual, sumé un total de 29 327 798 km? a nivel global. Donde el
continente de América present6 una mayor area de distribucion potencial actual para P.
operculella en relacion con los demas continentes; con 10 208 139 km?. La menor area

se presento en el continente de Europa con 1 602 393 km?2,

A nivel mundial el mayor nimero de generaciones/afio de P. operculella varia entre 16
y 19 para zonas tropicales. EI nimero de generaciones/afio en condiciones del clima
actual para P. operculella disminuye hacia los polos, norte y sur de la tierra

respectivamente.

El area de distribucion potencial para P. operculella en condiciones de un escenario de
cambio climético (A1B-2050), sumo un total de 17 079 663 km?a nivel global, donde
el continente de América presenta una mayor area de distribucion potencial en el
escenario (A1B-2050) para P. operculella en relacion con los demés continentes, con
6 443 770 km?. La menor area se presenta en el continente de Oceania con 1 640 233

km?2.

El nimero de generaciones/afio en condiciones de un escenario de cambio climatico
(A1B-2050) a nivel global para P. operculella varia entre 16 y 19 para zonas tropicales

y disminuye hacia los polos norte y sur de la tierra.

El area de distribucion potencial para P. operculella (indice Ecoclimatico EI>30), en
condiciones de un escenario de cambio climatico (A1B-2050) a nivel global respecto
de la distribucién potencial para P. operculella en condiciones del clima actual,
disminuye; en América 36.88 % de cambio &rea, en Africa 56.53 %, en Asia 42.25 %y
en Oceania 44.00 % de cambio. Por el contrario, se estima un incremento de &reas en

Europa en un 24.67 % de cambio de area.
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7.

Por lo general, en zonas tropicales del mundo en un escenario de cambio climatico
(A1B-2050) a nivel global para P. operculella respecto a las condiciones del clima
actual, existira un incremento promedio de dos generaciones/afo. Igualmente habra un
incremento promedio estimado en una generacion/afio respecto al numero de

generaciones actuales en la zona norte y sur de la tierra en gran medida.
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V1. RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar trampeos anuales de Phthorimaea operculella (Zeller), para futuros

estudios de modelacion de la distribucion para la polilla a nivel global.

Es necesario realizar estudios de coevolucion entre Phthorimaea operculella (Zeller);

y su principal hospedero Solanum tuberosum L.

Es recomendable que se analice la modelacion con CLIMEX entre Phthorimaea

operculella (Zeller) y sus principales parasitoides.

Debe realizarse la evaluacion de cambio climatico a través de indicadores bioldgicos:

como Phthorimaea operculella (Zeller), en otros escenarios.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Tabla de datos de las distribucion global de Phthorimaea operculella (Zeller).

CONTINENT COUNTRY LOCATION SITUATION LATITUDE LONGITUDE CITATION
Africa Algeria Widespread (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa Algeria Present, no further details (Estay et al. 2008).
Africa Algeria Present, no further details (Nabi, 1978).
Africa Algeria Present, no further details (Palacios, 1992).
Africa Algeria Present, no further details (Raman, 1988).
Africa Algeria Present, no further details (Raman et al. 1986).
Africa Burundi Kajondi Present, no further details -3.90444 29.76778 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Burundi Mahwa Present, no further details -3.80592 29.78362 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Burundi Nyakararo Present, no further details -2.77167 29.99083 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Burundi karuzi Present, no further details -3.10296 30.15998 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Burundi Gisozi Present, no further details -3.57484 29.68178 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Burundi Mt. Meru Present, no further details -2.75750 30.42667 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Burundi Rongai Present, no further details -3.11680 37.04749 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Burundi Rongai Present, no further details -3.08550 37.02997 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Burundi Rongai Present, no further details -3.13610 36.99227 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Burundi Rongai Present, no further details -3.17085 37.05232 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Canary Islands Tenerife Present, no further details 28.46827 -16.32341 (Carletti, s.f.)
Africa Canary Islands Gran Canaria Present, no further details 27.92022 -15.54744 (Carletti, s.f.)
Africa Canary Islands Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa Congo Present, no further details (EPPO, 2013).
Africa Democratic Republic of the Congo Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).




Africa Democratic Republic of the Congo Mulungu Present, no further details -2.90808 27.93026 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Democratic Republic of the Congo Mulungu Present, no further details -2.90323 27.94490 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Democratic Republic of the Congo Mulungu Present, no further details -2.91662 27.91695 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Egypt Present, no further details 30.87536 31.03351 (Abbas et al. 1983).
Africa Egypt Present, no further details 30.59725 30.98763 (Abbas et al. 1983).
Africa Egypt Present, no further details 30.51476 30.34355 (Abbas et al. 1983).
Africa Egypt Present, no further details 31.21086 30.00411 (Abbas et al. 1983).
Africa Egypt Present, no further details 31.08320 31.49132 (Abbas et al. 1983).
Africa Egypt Damietta Present, no further details 31.43774 31.81601 (Abbas et al. 1983).
Africa Egypt Damietta Present, no further details 31.396982 31.80260 (Abbas et al. 1983).
Africa Egypt Damietta Present, no further details 31.41804 31.82720 (Abbas et al. 1983).
Africa Egypt Giza Fayoum Present, no further details (Abbas et al. 1983).
Africa Egypt Menyla Present, no further details (Abbas et al. 1983).
Africa Egypt Present, no further details 31.23248 30.01489 (Abbas et al. 1983).
Africa Egypt Present, no further details 30.63116 32.26759 (Abolmaaty et al. 2011).
Africa Egypt Present, no further details (Abul-Nasr and Fahmy, 1971).
Africa Egypt Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa Egypt Present, no further details (Daoud et al. 1999).
Africa Egypt Kafr ElZayat Present, no further details 30.82547 30.81392 (Doss and Wahba, 1985).
Africa Egypt Kafr ElZayat Present, no further details 30.83481 30.80225 (Doss and Wahba, 1985).
Africa Egypt Kafr ElZayat Present, no further details 30.83010 30.82740 (Doss and Wahba, 1985).
Africa Egypt Kafr ElZayat Present, no further details 30.81073 30.82135 (Doss and Wahba, 1985).
Africa Egypt Present, no further details 28.17262 30.71237 (Doss and Wahba, 1985).
Africa Egypt Giza Governorate: El Badrashin Present, no further details 29.83954 31.25371 (Haydar, 1986).
Africa Egypt Giza Governorate: El Badrashin Present, no further details 29.82929 31.24010 (Haydar, 1986).
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Africa Egypt Giza Governorate: El Badrashin Present, no further details 29.82203 31.25455 (Haydar, 1986).
Africa Egypt Giza Governorate: El Badrashin Present, no further details 29.82852 31.25837 (Haydar, 1986).
Africa Egypt Giza Widespread 31.30000 31.00000 (Kroschel et al. 2012)
Africa Egypt Present, no further details (Lacey and Kroschel, 2009).
Africa Egypt Present, no further details (Lagnaoui and Bedewy, 1997).
Africa Egypt Present, no further details (Meisner et al. 1974).
Africa Egypt Present, no further details (Mohammed et al. 2000).
Africa Egypt Present, no further details (Mohammed et al. 2000).
Africa Egypt Present, no further details (Mohammed et al. 2000).
Africa Egypt Present, no further details (Shaheen s.f.).
(V11 Conference of Agricultural
Africa Egypt Kafr El Zayat Present, no further details Development Research Cairo Egypt,
i Conferei?:g?f Agricultural
Africa Egypt El Salhya Present, no further details 30.63373 31.86881 Development Research Cairo Egypt,
i Confere:lzg?f. Agricultural
Africa Egypt El Salhya Present, no further details 30.60610 31.87750 Development Research Cairo Egypt,
(W41 Confereﬁ?:g?f- Agricultural
Africa Egypt El Salhya Present, no further details 30.59694 32.00325 Development nggg;-ch Cairo Egypt,
Africa Ethiopia Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa Ethiopia Addis Abeba Present, no further details 8.96696 38.81173 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Ethiopia Adet Present, no further details 11.26435 37.49681 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Ethiopia Alem Maya Present, no further details 9.39075 42.02142 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Ethiopia Ambo Present, no further details 8.97213 37.86159 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Ethiopia Awasa Present, no further details 7.06136 38.49503 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Ethiopia Bako Present, no further details 9.11971 37.04955 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Ethiopia Bekoji Present, no further details 7.53834 39.25122 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Ethiopia Holetta Present, no further details 9.06841 38.50404 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Ethiopia Jima Present, no further details 7.67848 36.83844 (Parker and Hunt, 1989).

95




Africa Ethiopia Melkasa Present, no further details 8.40144 39.31704 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Ethiopia Sheno Present, no further details 9.34070 39.29988 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Ethiopia Sinana Present, no further details 7.08333 40.20000 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Kenya Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa Kenya Zonas altas Present, no further details (CIP, 1984).
Africa Kenya Zonas Altas de Kenya (Zonas frias) Present, no further details (Tenorio, 1996).
Africa Kenya Present, no further details (Estay et al. 2008).
Africa Kenya Present, no further details (Lacey and Kroschel, 2009).
Africa Kenya Present, no further details (Ojero and Mueke, 1985).
Africa Kenya Present, no further details (Palacios, 1992).
Africa Kenya Mtwapa Present, no further details -3.96308 39.73999 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Kenya Nairobi Present, no further details -1.20935 36.82582 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Kenya Embu Present, no further details -0.55011 37.45156 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Kenya Sorget Present, no further details -0.08813 35.55780 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Kenya Tigoni Present, no further details -1.13333 36.66667 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Kenya Kiambu Present, no further details -1.17697 36.83029 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Kenya Molo Present, no further details -0.25774 35.73337 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Kenya Shimba Hills Present, no further details -4.21667 39.41667 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Kenya Present, no further details (Raman, 1987).
Africa Kenya Present, no further details (Raman, 1987).
Africa Kenya Present, no further details (Raman et al. 1986).
Africa Libya Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa Madagascar Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa Malawi Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa Mauritius Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
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Africa Morocco Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa Morocco Present, no further details (Lacey and Kroschel, 2009).
Africa Reunion Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa Rwanda Present, no further details (Parker, 1989; EPPO 2009).
Africa Rwanda Ruhengeri Present, no further details -1.49965 29.63380 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Rwanda Kinigi Present, no further details -1.45341 29.58616 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Rwanda Gishwati Present, no further details -1.80787 29.41375 (Parker and Hunt, 1989).
Africa Saint Helena Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa Senegal Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa Seychelles Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa South Africa Ciudad del Cabo Present, no further details -33.94480 18.77807 (Black, 2008).
Africa South Africa Present, no further details (Broodryk, 1971).
Africa South Africa Widespread (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa South Africa Present, no further details (Nabi, 1978).
Africa South Africa Present, no further details (Reid, 1975).
Africa South Africa Present, no further details (Visser et al. s.f.).
Africa Sudan Khartoum North Present, no further details 15.67634 32.53513 (Ali, 1993).

Africa Sudan Shambat Present, no further details 15.66047 32.52611 (Ali, 1993).

Africa Sudan Present, no further details (Ali, 1993).

Africa Sudan Present, no further details (Mohammed et al. 2000).
Africa Tanzania Present, no further details (Parker and Hunt, 1989).
Africa Tunisia Present, no further details (von Arx et al. 1900).
Africa Tunisia Widespread (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa Tunisia Present, no further details (Estay et al. 2008).
Africa Tunisia Nabeul Present, no further details 36.47592 10.73000 (Fuglie et al. 1991).
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Africa Tunisia Bizerte Present, no further details 37.27364 9.84801 (Fuglie et al. 1991).
Africa Tunisia Sousse Present, no further details 35.78729 10.56954 (Fuglie et al. 1991).
Africa Tunisia Present, no further details (Fuglie et al. 1993).
Africa Tunisia Present, no further details (Lacey and Kroschel, 2009).
Africa Tunisia Present, no further details (Roux et al. 1992).
Africa Tunisia Present, no further details (Palacios, 1992).
Africa Tunisia Present, no further details (Raman, 1988).
Africa Tunisia Present, no further details (Raman et al. 1986).
Africa Tunisia Present, no further details (von Arx et al. 1900).
Africa Zambia Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa Zambia Present, no further details (Cruickshank and Ahmed 1973).
Africa Zambia Present, no further details (Sankaran and Girling, 1980).
Africa Zimbabwe Widespread (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Africa Zimbabwe Present, no further details (Sankaran and Girling, 1980).
Asia Bangladesh Widespread (APPPC, 1987; EPPO, 2013).
Asia Bhutan Present, no further details (Lacey and Kroschel, 2009).
Asia China Yunnan Present, no further details 24.96810 102.72128 (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Asia China Guizhou Present, no further details 26.59803 106.70712 (CIE, 1968).

Asia China Present, no further details (EPPO, 2013).

Asia Georgia (Republic of) Present, no further details 42.31541 43.35689 (Markosyan, 1992; EPPO, 2013).
Asia India Present, no further details 27.57059 80.09819 (Akhade et al. 1969).
Asia India Present, no further details 25.20370 85.54261 (Akhade et al. 1969).
Asia India Present, no further details 19.75148 75.71389 (Akhade et al. 1969).
Asia India Present, no further details 22.98676 87.85498 (Amitava y Mohasin, 2004).
Asia India Present, no further details 25.19801 85.52190 (CIE, 1968; EPPO, 2013).
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Asia India Present, no further details 22.25865 71.19238 (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Asia India Present, no further details 31.14713 75.34122 (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Asia India Present, no further details 27.57059 80.09819 (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Asia India Present, no further details 18.88929 84.17549 (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Asia India Widespread 22.96612 78.65401 (CIE, 1968).

Asia India Present, no further details 26.20060 92.93757 (Debnath y Borah, 2002).
Asia India Widespread (EPPO, 2013).

Asia India Present, no further details (Estay et al. 2008).

Asia India Poona Present, no further details 18.537856° 73.841174° (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Dharwad Present, no further details 15.476923° 75.007992° (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Dharwad Present, no further details 15.466845° 75.027320° (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Dharwad Present, no further details 15.454087° 75.024520° (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Dharwad Present, no further details 15.469812° 74.978236° (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Present, no further details (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Coimbatore Present, no further details 10.99602 76.91207 (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Sitamarihi Present, no further details 26.60355 85.49555 (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Sitamarihi Present, no further details 26.599357° 85.486630° (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Sitamarihi Present, no further details 26.582320° 85.489174° (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Sitamarihi Present, no further details 26.587349° 85.514901° (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Pusa Present, no further details 25.98722 85.67941 (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Purnia Present, no further details 25.76991 87.45090 (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Pratapgarh Present, no further details 25.892647° 81.932743° (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Pratapgarh Present, no further details 25.890244° 81.930776° (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Pratapgarh Present, no further details 25.887546° 81.934464° (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Pratapgarh Present, no further details 25.890964° 81.936784° (Trivedi and Rajagopal, 1992).
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Asia India Present, no further details (Gubbaiah and Thontadarya, 1977).
Asia India Widespread 25.46703 91.36622 (Lakshman, 1991).

Asia India Present, no further details (Mohammed et al. 2000).

Asia India Present, no further details (Nabi, 1978).

Asia India Present, no further details 19.75148 75.71389 (Pokharkar et al. 1991; CIE, 1968; EPPO,
Asia India Present, no further details (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Present, no further details (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Present, no further details (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Present, no further details (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Asia India Present, no further details (Raman et al. 1986).

Asia India Present, no further details (Raman y Palacios, 1982).

Asia India Present, no further details 15.31728 75.71389 (Trivedi et al. 1994; CIE, 1968; EPPO,
Asia India Present, no further details 1112712 78.65689 (Trivedi et al. 19295‘1;35 1968; EPPO,
Asia India Chikkaballapur Present, no further details 13.446307° 77.726766° (Trivedi et al. 1994).

Asia India Chikkaballapur Present, no further details 13.439178° 77.740408° (Trivedi et al. 1994).

Asia India Chikkaballapur Present, no further details 13.425624° 77.732885° (Trivedi et al. 1994).

Asia India Chikkaballapur Present, no further details 13.436998° 77.714584° (Trivedi et al. 1994).

Asia India Ootacamund Present, no further details 11.411266° 76.691992° (Trivedi et al. 1994).

Asia India Ootacamund Present, no further details 11.411222° 76.698925° (Trivedi et al. 1994).

Asia India Widespread 31.68350 77.75651 (Trivedi et al. 1994).

Asia India Kalyanpur Present, no further details (Verma, 1967).

Asia India Kanpur Present, no further details (Verma, 1967).

Asia India Dahra Nagar Present, no further details (Verma, 1967).

Asia India Present, no further details (Kumar y Nirula, 1967).

Asia Indonesia Present, no further details (EPPO, 2013).
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(Kalshoven y Laan, 1981; Waterhouse,

Asia Indonesia Sulawesi Present, no further details -1.84791 120.52791 1993: CIE, 1968).
Asia Indonesia Java Present, no further details -7.61443 110.71304 (KaIshoverlgglé?ag,Evafiglgs\;\Alaterhouse,
Asia Indonesia Present, no further details (Lacey and Kroschel, 2009).
Asia Indonesia Wonsosobo (Central Java) Present, no further details (Zeddam et al. 1999).
Asia Indonesia Lembang (West Java) Present, no further details (Zeddam et al. 1999).
Asia Indonesia Berastagi (Northern Sumatra). Present, no further details (Zeddam et al. 1999).
Asia Iran Present, no further details (Ajamhasani y Salehi L, 2004).
Asia Iraq Present, no further details (Al-Ali et al. 1975).
Asia Iraq Mosul Present, no further details 36.33557 43.13713 (Al-Ali et al. 1975).
Asia Iraq Musayab Present, no further details 32.77578 44.30099 (Al-Ali et al. 1975).
Asia Iraq Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Asia Israel Widespread (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Asia Israel Israel‘s western Negev region. Present, no further details (Coll et al. 2000).
Asia Israel Present, no further details (Coll et al. 2000).
Asia Israel Present, no further details (Coll et al. 2000).
Asia Israel Present, no further details (Meisner et al. 1974).
Asia Israel Present, no further details (Shoshana et al. 1979).
Asia Japan Honshu Widespread 36.00000 138.00000 (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Asia Japan Kyushu Widespread 33.00000 131.00000 (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Asia Japan Widespread (EPPO, 2013).

Asia Japan Shikoku Widespread 33.75000 133.50000 (EPPO, 2013).

Asia Japan Atsugishi Present, no further details 35.43857 139.38898 (GBIF, 2011).

Asia Jordan Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Asia Korea, Republic of Present, no further details (APPPC, 1987).

Asia Lebanon Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).




Asia

Myanmar

Present, no further details

(CIE, 1968; EPPO, 2013; Waterhouse,

1993).
Asia Nepal Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Asia Nepal Zonas altas Present, no further details (CIP, 1984).
Asia Nepal Zonas Altas de Nepal (Zonas frias) Present, no further details (Tenorio, 1996).
Asia Nepal Present, no further details (Lacey and Kroschel, 2009).
Asia Nepal Present, no further details (Palacios, 1992).
Asia Nepal Katmandu Valley Present, no further details 27.66667 85.35000 (Prasad, 1977).
Asia Nepal Present, no further details (Raman, 1988).
Asia Nepal Present, no further details (Raman et al. 1986).
Asia Pakistan Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Asia Philippines Present, no further details (Das, 1995; Estay et al. 2008).
Asia Philippines Present, no further details (EPPO, 2013).
Asia Philippines Present, no further details (Estay et al. 2008).
Asia Saudi Arabia Present, no further details (CABI, 2013).
Asia Sri Lanka Present, no further details (Alcazar et al. 1992).
Asia Sri Lanka Present, no further details (von Arx and Gebhardt, 1960).
Asia Sri Lanka Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Asia Sri Lanka Present, no further details (Steinhaus and Marash, 1967).
Asia Syria Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Asia Thailand Present, no further details (Waterhou;e}splg?gbi-\;fwc, 1987;
Asia Turkey Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Asia Vietnam Present, no further details (CIE, 1968; EPPI(EJ)é:Z”)Olla; Waterhouse,
Asia Yemen Sana‘'a Widespread 15.42024 44.23079 (Kroschel et al. 2012)
Asia Yemen Widespread (Kroschel, 1994; EPPO, 2013).
Asia Yemen Qa Jahran Present, no further details 14.81892 44.33417 (Kroschel and Koch, 1994).
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Asia Yemen Amran o Qa alBoun Present, no further details 15.66659 43.93331 (Kroschel and Koch, 1994).
Central America and Caribbean Antigua and Barbuda Present, no further details (EPPO, 2013).
Central America and Caribbean Costa Rica Present, no further details (Hilje, 1994).
Central America and Caribbean Costa Rica Present, no further details (Oatman and Platner, 1989).
Central America and Caribbean Costa Rica Present, no further details (Rodriguez, 1989).
Central America and Caribbean Costa Rica Llano Grande Present, no further details 9.942713 -83.893849 (Rodriguez and Lépiz, 1990).
Central America and Caribbean Costa Rica Llano Grande Present, no further details 9.930253 -83.909071 (Rodriguez and Lépiz, 1990).
Central America and Caribbean Costa Rica Llano Grande Present, no further details 9.936561 -83.942522 (Rodriguez and Lépiz, 1990).
Central America and Caribbean Costa Rica Llano Grande Present, no further details 9.956874 -83.876187 (Rodriguez and Lépiz, 1990).
Central America and Caribbean Costa Rica Potrero Cerrado Present, no further details 9.926311° -83.882229° (Rodriguez et al . 1991).
Central America and Caribbean Costa Rica Potrero Cerrado Present, no further details 9.918193° -83.877495° (Rodriguez et al . 1991).
Central America and Caribbean Costa Rica Potrero Cerrado Present, no further details 9.910117° -83.880181° (Rodriguez et al . 1991).
Central America and Caribbean Cuba Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Central America and Caribbean Dominican Republic Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Central America and Caribbean Dominican Republic Constanza Present, no further details 18.90366 -70.73897 (Palacios and Cisneros, 1996).
Central America and Caribbean Dominican Republic Constanza Present, no further details 18.91465 -70.72529 (Palacios and Cisneros, 1996).
Central America and Caribbean Dominican Republic Constanza Present, no further details 18.90276 -70.70103 (Palacios and Cisneros, 1996).
Central America and Caribbean Dominican Republic Constanza Present, no further details 18.88593 -70.73085 (Palacios and Cisneros, 1996).

Central America and Caribbean Guatemala Present, no further details (Marroquin, 1981).
Central America and Caribbean Guatemala Present, no further details (Marroquin, 1981).
Central America and Caribbean Guatemala Present, no further details (Marroquin, 1981).
Central America and Caribbean Guatemala Present, no further details (Marroquin, 1981).
Central America and Caribbean Guatemala Present, no further details (Marroquin, 1981).
Central America and Caribbean Guatemala Present, no further details (Marroquin, 1981).
Central America and Caribbean Guatemala Present, no further details (Palacios, 1992).
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Central America and Caribbean Haiti Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
(XVI Reunién de la Asociacién
Central America and Caribbean Honduras Buena Vista Present, no further details Latinoamericana de la papa ALAP,
1993).
(XVI Reunién de la Asociacion
Central America and Caribbean Honduras Malguara Present, no further details Latinoamericana de la papa ALAP,
(XVI Reunién de la Asociacion
Central America and Caribbean Honduras Chiligatoro Present, no further details Latinoamericana de la papa ALAP,
1993).
(XVI Reunién de la Asociacién
Central America and Caribbean Honduras Esperanza Present, no further details 14.30698 -88.17707 Latinoamericana de la papa ALAP,
1993).
Central America and Caribbean Jamaica Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).

Central America and Caribbean

Netherlands Antilles

Present, no further details

(CIE, 1968).

Central America and Caribbean

Puerto Rico

Present, no further details

(CIE, 1968; EPPO, 2013).

Central America and Caribbean

Saint Vincent and the Grenadines

Present, no further details

(EPPO, 2013).

Europa Albania Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Europa Awustria Dornbirner Ried, Gleggen N Present, no further details (GBIF, 2011).
Europa Bulgaria Absent, formerly present (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Europa Croatia Restricted distribution (EPPO, 2013).
Europa Cyprus Widespread (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Europa Cyprus Present, no further details (Krambias, 1976).
Europa Cyprus Present, no further details (Lloyd, 1972).
Europa Czech Republic Absent, intercepted only (EPPO, 2013).
Europa Denmark Absent, formerly present (EPPO, 2013).
Europa Finland Absent, intercepted only (EPPO, 2013).
Europa France Restricted distribution (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Europa France Restricted distribution (EPPO, 2013).
Europa Germany Absent, intercepted only (EPPO, 2013).
Europa Greece Widespread (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Europa Greece Widespread (EPPO, 2013).
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Europa Hungary Absent, intercepted only (EPPO, 2013).
Europa Ireland Tramore, Waterford Present, no further details 52.16235 -7.15535 (GBIF, 2011).
Europa Italy Restricted distribution (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Europa Italy Sardinia Present, no further details 40.12088 9.01289 (EPPO, 2013).
Europa Italy Sicily Present, no further details 37.39793 14.65878 (EPPO, 2013).
Europa Italy Restricted distribution (EPPO, 2013).
Europa Malta Widespread (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Europa Netherlands Absent, formerly present (EPPO, 2013).
Europa Portugal Widespread (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Europa Portugal Widespread (EPPO, 2013).
Europa Romania Absent, formerly present (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Europa Russian Southern Russia Present, no further details 54.00721 58.49780 (EPPO, 2013).
Europa Russian Federation Present, no further details (EPPO, 2013).
Europa Serbia Restricted distribution (EPPO, 2013).
Europa Slovakia Absent, intercepted only (EPPO, 2013).
Europa Spain Restricted distribution (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Europa Spain Restricted distribution (EPPO, 2013).
Europa Sweden Absent, intercepted only (EPPO, 2013).
Europa Switzerland Absent, formerly present (EPPO, 2013).
Europa Turkey Present, no further details (Estay et al 2008).
Europa Turkey Present, no further details (Palacios, 1992).
Europa Turkey Present, no further details (Raman, 1988).
Europa Turkey Present, no further details (Raman et al. 1986).
Europa Ukraine Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Europa United Kingdom Absent, formerly present (EPPO, 2013).
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Europa Yugoslavia (Serbia and Montenegro) Restricted distribution (CIE, 1968).
North America Bermuda Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America Bermuda Present, no further details (Lloyd, 1972).
North America Canada British Columbia Absent, formerly present (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America Canada Absent, formerly present (EPPO, 2013).
North America Hawaii Present, no further details (Evans and Crossley, 2004).
North America Mexico Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America Mexico Present, no further details (Lacey and Kroschel, 2009).
North America Mexico Present, no further details (Oatman and Platner, 1989).
North America Mexico Guanajuato Present, no further details 20.91702 -101.16174 (Rocha and Villarreal s.f.).
North America Mexico Guanajuato Present, no further details 20.95694 -101.50068 La tim()zfrlt:erRiig:;éged;;sap“?:f,igg q 984).
North America Mexico Guanajuato Present, no further details 20.92829 -101.47481 . (xn Reunién dela A:‘sociacign

Latinoamericana de Papa “ALAP” 1984).

North America USA California (Salinas) Widespread 36.77826 -119.41793 (Bacon et al. 1976).
North America USA California Present, no further details (Trivedi and Rajagopal, 1992).
North America USA Alabama Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Arizona Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA California Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Colorado Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Delaware Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Florida Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Georgia Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Hawaii Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Lowa Absent, formerly present (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Kentucky Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Louisiana Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
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North America USA Maryland Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Minnesota Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Mississippi Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Missouri Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Nebraska Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Nevada Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA New Jersey Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA New Mexico Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA North Carolina Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Ohio Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Oregon Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Pennsylvania Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Rhode Island Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA South Carolina Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA South Dakota Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Tennessee Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Texas Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Utah Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Virginia Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Washington Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Widespread (CIE, 1968; EPPO, 2013).
North America USA Present, no further details (Debano et al. 2010).

North America USA Morrow Present, no further details 45.64754 -119.41277 (Debano et al. 2010).

North America USA Umatilla Present, no further details 45.69810 -119.82430 (Debano et al. 2010).

North America USA Morrow Present, no further details 45.70524 -119.47523 (Debano et al. 2010).
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North America USA Umatilla Present, no further details 45.70643 -119.39552 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.70703 -119.37232 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.71895 -119.23555 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.72844 -119.54447 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.72963 -119.31938 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.73618 -119.61871 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 4574215 -119.49879 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.74331 -118.66949 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.74629 -118.77585 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.75045 -119.18241 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.76056 -119.14315 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.76651 -118.85152 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.79925 -119.25141 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80044 -119.25141 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80458 -119.17170 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.81232 -119.23913 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.81291 -119.21453 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.82362 -118.79013 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.82739 -119.07985 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.82781 -118.94422 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.83314 -119.05287 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.83554 -119.92527 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.86705 -119.73443 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.87240 -119.58629 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.87242 -119.88610 (Debano et al. 2010).
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North America USA Morrow Present, no further details 45.87954 -119.83732 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.88251 -119.95273 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.88965 -119.40307 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.89441 -119.60413 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.90095 -119.28020 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.93010 -119.20596 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.93902 -119.82542 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.95330 -119.44828 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 4595351 -119.33017 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 4598774 -119.58748 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.00743 -119.93845 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.00916 -119.12972 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.10339 -119.44947 (Debano et al. 2010).
North America USA Walla Walla Present, no further details 46.26393 -119.40069 (Debano et al. 2010).
North America USA Walla Walla Present, no further details 46.26964 -119.79330 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.32623 -119.28306 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.78988 -119.19740 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.82628 -119.53974 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.01965 -119.84446 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.18112 -119.36872 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.24489 -119.10403 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.64478 -119.45289 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.65668 -119.39013 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.68166 -119.26164 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.69237 -119.80996 (Debano et al. 2010).
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North America USA Umatilla Present, no further details 45.69475 -119.45765 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.69951 -119.37443 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.70214 -119.22395 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.71499 -119.35301 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 4571616 -119.53082 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.73044 -119.30304 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.73070 -119.60428 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.73163 -119.48864 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 4573282 -118.65629 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.74069 -118.76622 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.74948 -119.17061 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.74948 -119.13075 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.75780 -119.24318 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.79469 -118.84046 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.79637 -119.16050 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.79780 -119.22772 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80065 -119.20345 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80779 -118.77907 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.81729 -119.13349 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.81808 -119.19631 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.82778 -119.20345 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.82820 -119.31338 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.83064 -119.76666 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.85972 -119.22201 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.87202 -118.91708 (Debano et al. 2010).
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North America USA Umatilla Present, no further details 45.87204 -119.75238 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.87204 -119.81841 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.87995 -119.07479 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.89060 -119.02292 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.89060 -118.93773 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.89343 -119.02493 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 4592873 -119.79343 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.94628 -119.09035 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 4594913 -119.30164 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.95056 -119.05751 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.98346 -119.20599 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.99910 -119.15459 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.00338 -119.61319 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.10047 -119.14745 (Debano et al. 2010).
North America USA Walla Walla Present, no further details 46.27167 -119.93180 (Debano et al. 2010).
North America USA Walla Walla Present, no further details 46.27881 -119.17886 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.28281 -119.66494 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.69346 -119.29436 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.28320 -119.61365 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.72737 -119.83889 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.73807 -119.45712 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.79706 -119.34719 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.82847 -119.59904 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.83132 -119.14160 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.87835 -119.94549 (Debano et al. 2010).
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North America USA Grant Present, no further details 46.89690 -119.46140 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.00946 -119.40715 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.01375 -119.80844 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.02517 -119.38002 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.08513 -119.22012 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.08941 -119.09877 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.09856 -119.61903 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.14081 -119.36289 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.17515 -119.29864 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.18649 -119.52307 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.19850 -119.61713 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.20921 -119.11876 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.22445 -119.87609 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.22512 -119.55020 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.23789 -119.38288 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.24683 -119.12018 (Debano et al. 2010).
North America USA Lincoln Present, no further details 47.28110 -119.46854 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.29649 -119.86660 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.29819 -119.08689 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.32175 -119.35301 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.32504 -119.80272 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.32623 -119.20453 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.33021 -119.88896 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.34031 -119.60651 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.34348 -119.11890 (Debano et al. 2010).
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North America USA Franklin Present, no further details 46.34503 -119.01600 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.34925 -119.51000 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.36850 -119.11545 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.36930 -118.90369 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.37029 -119.53617 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.37589 -119.59524 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.40357 -119.89029 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.48923 -119.84556 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.59487 -119.42000 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.62628 -119.61713 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.69767 -119.96072 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.71368 -119.22298 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.23411 -119.12219 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.23983 -119.67305 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.24270 -119.12240 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.25460 -119.18129 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.25505 -118.90465 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.26303 -118.98257 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.26303 -118.98257 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.27951 -119.73222 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.27968 -118.90064 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.28077 -119.32406 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.28230 -119.25677 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.28498 -118.91892 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.65183 -119.80433 (Debano et al. 2010).
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North America USA Morrow Present, no further details 45.67087 -119.27437 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.69276 -119.40715 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.69933 -119.78234 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.70513 -119.89142 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.70790 -119.76864 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.71084 -119.79148 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.72075 -119.82860 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 4572702 -119.13732 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.73502 -119.58161 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 4573788 -119.07569 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.73939 -119.09734 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.74502 -119.56019 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.75082 -119.13589 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.75930 -119.59029 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.75930 -119.65157 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.76890 -119.63301 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80213 -119.06736 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80213 -119.04761 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80213 -119.60731 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.80221 -118.86122 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80926 -118.94255 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.81069 -119.06895 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.82211 -119.09215 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.82505 -119.05289 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.85495 -118.97044 (Debano et al. 2010).
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North America USA Klickitat Present, no further details 45.86758 -119.13676 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.86923 -119.09928 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.87779 -118.85194 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.87779 -119.20636 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.88208 -119.13676 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.89492 -119.12784 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.89492 -118.83873 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.89635 -118.80340 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.90543 -119.20993 (Debano et al. 2010).
North America USA Klickitat Present, no further details 45.92919 -118.95188 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.93204 -119.12962 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 4593775 -119.12962 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.94775 -119.10285 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.96203 -118.96613 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.97345 -119.29723 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.97637 -119.23848 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 4597773 -119.28146 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.98487 -119.07430 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.99914 -119.16683 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.00192 -119.25963 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.01628 -118.96435 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.03055 -119.06317 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.03055 -119.31388 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.03062 -119.13399 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.04340 -119.33958 (Debano et al. 2010).
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North America USA Walla Walla Present, no further details 46.08956 -118.91841 (Debano et al. 2010).
North America USA Walla Walla Present, no further details 46.18967 -118.93412 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.28921 -119.66679 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.28980 -119.25677 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.28980 -118.92555 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.29386 -118.91873 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.29931 -119.78925 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.30372 -119.00836 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.30520 -118.96707 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.30814 -119.72382 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.48551 -119.90708 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.31121 -119.00264 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.50990 -119.90979 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.31241 -118.96707 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.31420 -119.81848 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.31766 -119.66671 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.31835 -119.09687 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.33669 -119.74999 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.71395 -119.14427 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.73651 -119.41681 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.33788 -118.96812 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.73737 -119.82270 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.76637 -119.22279 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.80349 -119.38911 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.83775 -119.09715 (Debano et al. 2010).
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North America USA Adams Present, no further details 46.85631 -119.37127 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.89755 -119.53316 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.91918 -119.63096 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.93881 -119.12856 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.95245 -119.21065 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.97387 -119.55886 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.97995 -119.11571 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.01207 -119.46849 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.04610 -119.81416 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.07898 -119.88376 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.19645 -119.79527 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.64546 -119.41311 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.66402 -119.90696 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.69186 -119.78204 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.69615 -119.88495 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.70257 -119.81541 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.70400 -119.84093 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.70971 -119.16633 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.71827 -119.12969 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.71899 -119.58841 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.73112 -119.08543 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.73612 -119.16966 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.74254 -119.56700 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.74754 -119.13207 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.75040 -119.66408 (Debano et al. 2010).
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North America USA Morrow Present, no further details 45.75682 -119.63695 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.76325 -119.06164 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.79965 -119.61126 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.79965 -118.85111 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80037 -118.86315 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80251 -118.93454 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 4581179 -119.05582 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.82178 -119.04161 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.82392 -118.96152 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.83106 -119.09627 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.83749 -119.13129 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.86604 -118.83874 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 4587746 -119.20089 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.88271 -119.13486 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.88670 -119.12237 (Debano et al. 2010).
North America USA Klickitat Present, no further details 45.88730 -118.82827 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.89344 -118.79781 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.90204 -119.20624 (Debano et al. 2010).
North America USA Klickitat Present, no further details 45.90990 -118.94153 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.92537 -119.12415 (Debano et al. 2010).
North America USA Klickitat Present, no further details 45.92775 -119.12415 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.93554 -118.95676 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.94500 -119.29269 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.95344 -119.13660 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.95344 -119.18373 (Debano et al. 2010).
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North America USA Benton Present, no further details 45.97408 -119.23368 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.97533 -119.27698 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.98009 -119.06526 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.98693 -119.15755 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.00293 -119.24321 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.01263 -118.96870 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.02976 -119.01075 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.03149 -118.93997 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.03690 -119.22180 (Debano et al. 2010).
North America USA Walla Walla Present, no further details 46.08820 -119.04894 (Debano et al. 2010).
North America USA Walla Walla Present, no further details 46.16939 -118.89951 (Debano et al. 2010).
North America USA Walla Walla Present, no further details 46.18366 -119.31222 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.34155 -119.56776 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.34155 -119.36157 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.34454 -119.09741 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.34988 -118.96812 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.35089 -119.03218 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.35279 -119.16551 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.35368 -119.81760 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.35454 -119.09416 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.35761 -118.81518 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.48951 -118.84397 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.35881 -118.91535 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.36772 -119.09416 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.50997 -118.98896 (Debano et al. 2010).
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North America USA Franklin Present, no further details 46.36993 -118.97960 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.37153 -119.62354 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.38081 -119.05853 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.38547 -119.24197 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.38558 -118.89394 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.70223 -119.40802 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.71710 -119.09706 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.73629 -118.96857 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.40451 -119.24197 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.74387 -119.18792 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.74519 -118.80914 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.74690 -119.12204 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.75732 -119.17602 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.76927 -119.26525 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.77105 -118.87934 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.77284 -119.15223 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.78533 -118.87934 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.79782 -119.63407 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.79961 -119.38423 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.80853 -119.57756 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.82995 -119.72628 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.83354 -118.87934 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.84873 -119.13141 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.85830 -118.68184 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.86187 -119.00402 (Debano et al. 2010).
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North America USA Adams Present, no further details 46.86685 -119.83930 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.89241 -119.00473 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.89556 -119.00223 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.89875 -118.69198 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.91660 -119.59235 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.91936 -119.89508 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.92612 -119.84868 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.95824 -119.40510 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.96062 -119.60615 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.96538 -119.95932 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.96695 -119.28042 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.97252 -119.20999 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.98560 -119.83297 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.98798 -119.44888 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.98861 -119.33277 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.99967 -119.12909 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.00821 -119.59378 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.01059 -119.94719 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.03238 -119.44793 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.04428 -119.40415 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.05937 -119.79871 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.06807 -119.61472 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.08316 -119.37465 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.10972 -119.20904 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.10972 -119.08507 (Debano et al. 2010).
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North America USA Grant Present, no further details 47.11269 -119.28518 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.12161 -119.34990 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.13789 -119.61281 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.13946 -119.51932 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.16406 -119.11243 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.16931 -119.19621 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.17515 -119.54121 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.30108 -119.87857 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.36568 -119.10529 (Debano et al. 2010).
North America USA Lincoln Present, no further details 47.37159 -119.54026 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.65262 -119.36893 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.68100 -119.46031 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.69884 -119.26043 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.70297 -119.80219 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 4571163 -119.87142 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 4571312 -119.83431 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 4571725 -119.39558 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.72296 -119.77935 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.73453 -119.88424 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.73533 -119.76436 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.74104 -119.78506 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.74366 -119.82717 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.74494 -119.11957 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.75524 -119.15050 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.75817 -119.57642 (Debano et al. 2010).
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North America USA Umatilla Present, no further details 45.76008 -119.07198 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.77380 -119.56024 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.80062 -119.58975 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80481 -119.11957 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80672 -119.64686 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80672 -119.05294 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.81528 -119.62972 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.81623 -119.60783 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.82727 -118.83689 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.82861 -118.84938 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.83289 -118.92255 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.83568 -119.03532 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.84669 -119.06388 (Debano et al. 2010).
North America USA Klickitat Present, no further details 45.86398 -118.95527 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.86739 -119.08529 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.87239 -119.11623 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.88000 -118.82558 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.88286 -119.19356 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.89047 -119.12931 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.89681 -118.81998 (Debano et al. 2010).
North America USA Klickitat Present, no further details 45.89767 -119.11504 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.90038 -118.78692 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.90189 -119.20070 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.90966 -118.93445 (Debano et al. 2010).
North America USA Klickitat Present, no further details 45.93054 -119.11742 (Debano et al. 2010).
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North America USA Benton Present, no further details 45.93608 -119.11623 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.94107 -119.08886 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.94892 -119.13375 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.95424 -119.28398 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.96852 -119.18129 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.97518 -119.22791 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.97566 -119.26360 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 4599041 -119.05912 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.99898 -119.15095 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.99945 -118.97551 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.01706 -119.24197 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.02801 -118.94196 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.03229 -119.00906 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.03990 -119.04404 (Debano et al. 2010).
North America USA Walla Walla Present, no further details 46.08576 -118.89985 (Debano et al. 2010).
North America USA Walla Walla Present, no further details 46.16606 -119.21698 (Debano et al. 2010).
North America USA Walla Walla Present, no further details 46.18569 -119.30443 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.40579 -118.97974 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.40878 -118.87074 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.45576 -118.98021 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.45685 -119.52870 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.46028 -118.90245 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.46130 -119.04920 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.48142 -119.81305 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.48998 -118.99031 (Debano et al. 2010).
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North America USA Franklin Present, no further details 46.49364 -119.16172 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.49017 -119.03104 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.49617 -118.92071 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.50226 -118.88506 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.50474 -118.46189 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.50573 -119.61526 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.51416 -118.91183 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.51634 -119.04341 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.52001 -119.86196 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.52121 -119.08278 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.53424 -119.13632 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.53468 -118.84163 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.69799 -118.90469 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.70037 -119.01080 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.71584 -119.61317 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.73130 -119.55726 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.73630 -119.13181 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.73715 -118.83866 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.53937 -119.42109 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.73737 -119.75237 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.73844 -118.90647 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.74201 -119.40925 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.74743 -119.61436 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.74854 -119.04424 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.75730 -118.96519 (Debano et al. 2010).
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North America USA Adams Present, no further details 46.76265 -119.22723 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.78455 -119.10135 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.78550 -118.88149 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.79422 -118.80832 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.81838 -119.04329 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.81865 -119.80234 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.82166 -119.19153 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.82325 -119.11753 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.83828 -118.96519 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.84641 -119.55607 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.84979 -119.17488 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.85180 -118.96358 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.85656 -119.26887 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.87718 -119.81186 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.88340 -118.87970 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.88639 -119.15465 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.90185 -118.88327 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.90288 -119.79282 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.91333 -119.63459 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.91809 -119.57629 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.92285 -119.38784 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.93594 -119.72739 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.94468 -118.94038 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.94569 -118.88149 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.94665 -119.13443 (Debano et al. 2010).
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North America USA Adams Present, no further details 46.95182 -118.68266 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.95718 -119.17726 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.96330 -119.55394 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.97163 -118.68457 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.97568 -119.00950 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.98020 -119.63764 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.98115 -119.51587 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.98139 -119.72602 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.98216 -119.84618 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.99287 -119.15227 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.99757 -119.90567 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.99780 -119.66096 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.99780 -118.67029 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.99852 -119.78075 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.01196 -119.01069 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.01565 -119.09992 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.01922 -119.91519 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.03213 -119.01390 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.03231 -118.69170 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.03588 -118.69408 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.04462 -119.01271 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.06086 -118.79402 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.06604 -118.79164 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.09060 -119.17473 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.10250 -118.72740 (Debano et al. 2010).
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North America USA Grant Present, no further details 47.10607 -119.17473 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.10607 -119.59350 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.11440 -119.28801 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.12493 -119.21520 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.12493 -119.84001 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.12511 -119.45362 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.12655 -119.34155 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.13938 -119.60207 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.14396 -119.94852 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.14559 -119.40614 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.15366 -119.45819 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.16169 -119.61920 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.16657 -119.21305 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.16905 -119.08956 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.17618 -119.35665 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.18340 -119.28944 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.19046 -119.61063 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.19120 -119.53749 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.19770 -119.12597 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.20593 -119.20163 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.21553 -119.11098 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.21909 -119.46515 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.24281 -119.88094 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.28744 -119.40043 (Debano et al. 2010).
North America USA Lincoln Present, no further details 47.30953 -119.26731 (Debano et al. 2010).
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North America USA Lincoln Present, no further details 47.34523 -119.57937 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.35109 -119.07325 (Debano et al. 2010).
North America USA Lincoln Present, no further details 47.47610 -119.07409 (Debano et al. 2010).
North America USA Lincoln Present, no further details 47.58555 -119.08836 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.60935 -119.11692 (Debano et al. 2010).
North America USA Lincoln Present, no further details 47.62124 -119.18354 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.64504 -119.05624 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.56613 -118.99087 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.57216 -118.46595 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.57231 -118.25954 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.57423 -118.96889 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.57649 -119.98046 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.58398 -119.00938 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.58520 -119.62882 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.58540 -118.92349 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.59273 -119.35529 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.59285 -118.74847 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.59968 -119.14411 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.60111 -118.98439 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.60250 -118.74074 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.60624 -119.29988 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.60801 -118.90075 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.61141 -119.61623 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.61236 -119.12799 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.62503 -119.85411 (Debano et al. 2010).

129




North America USA Franklin Present, no further details 46.62748 -118.26132 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.63180 -119.11252 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.66674 -119.08177 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.66853 -119.13935 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.67214 -119.22493 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.67293 -118.79724 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.67890 -118.96797 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.68102 -119.35002 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.68356 -119.46678 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.68499 -119.35271 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.68718 -118.83413 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.69413 -118.74836 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.70069 -119.96618 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.70681 -118.90194 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.73629 -119.04086 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.73630 -119.81305 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.73651 -119.46249 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.73715 -119.11468 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.73737 -119.63453 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.73737 -118.79940 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.25257 -119.12313 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.26016 -118.98300 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.26068 -119.84765 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.26210 -119.45389 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.26254 -119.14166 (Debano et al. 2010).
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North America USA Franklin Present, no further details 46.27919 -118.72859 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.27994 -119.20136 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.28066 -119.34253 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.28594 -118.25322 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.28780 -119.60590 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.28871 -118.96558 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.29066 -119.96091 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.30779 -119.13504 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.30894 -118.87611 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.30943 -118.79997 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.31065 -119.40535 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.31207 -119.45484 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.33920 -119.80863 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.34288 -119.38340 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.34582 -118.78561 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.35335 -119.47233 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.36723 -119.47644 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.36918 -119.62494 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.37905 -118.77633 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.40248 -119.54608 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.40487 -119.21499 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.40761 -118.59971 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.45770 -119.08935 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.45805 -119.83084 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.46241 -119.01793 (Debano et al. 2010).
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North America USA Franklin Present, no further details 46.48768 -119.36823 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.49145 -119.18481 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.49367 -119.61827 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.49409 -119.10587 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.49681 -118.44039 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.50088 -119.52242 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.50275 -118.82203 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.50956 -119.54798 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.51801 -118.29710 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.53428 -119.15359 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.53745 -119.54621 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.54049 -119.37483 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.64599 -119.15142 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.71260 -118.96582 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.71974 -119.00508 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.72880 -119.60128 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.73386 -119.90204 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.73901 -119.85445 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.74117 -119.41098 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.74783 -119.96867 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.75388 -119.61270 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.76089 -119.29131 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.80113 -119.21635 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80183 -119.84303 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80183 -119.45470 (Debano et al. 2010).
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North America USA Umatilla Present, no further details 45.80718 -119.33913 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.81254 -119.60318 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.83064 -119.13383 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.83192 -119.40771 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.83253 -119.45084 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.83966 -119.80686 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.87750 -119.62031 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.88142 -119.21064 (Debano et al. 2010).
North America USA Klickitat Present, no further details 45.89155 -119.36198 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.89284 -119.08743 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.89463 -119.28988 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.97469 -119.52323 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.97670 -119.62603 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.56785 -119.46120 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.57711 -119.24401 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.63653 -119.88872 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.66318 -119.26846 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.68412 -119.81448 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.69525 -119.40195 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.69745 -119.78973 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.69745 -119.77831 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.70813 -119.15915 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.71455 -119.83351 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.72600 -119.12311 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.72791 -119.15844 (Debano et al. 2010).
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North America USA Umatilla Present, no further details 45.73240 -119.58224 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.73552 -119.06421 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.74168 -119.55940 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.75146 -119.05351 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.75592 -119.03855 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.75836 -119.07710 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 4579072 -118.95574 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.79807 -119.08852 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80164 -119.12849 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80235 -118.82583 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.81092 -119.20130 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.81928 -119.12849 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.82689 -119.11850 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.83019 -118.93005 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.83376 -119.11707 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.83641 -119.09280 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.86404 -119.13420 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.86496 -119.28574 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.87302 -119.18381 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.87659 -119.22803 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.87939 -119.27086 (Debano et al. 2010).
North America USA Klickitat Present, no further details 45.88590 -119.15335 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.88802 -118.93824 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.89161 -119.00895 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.89515 -119.21656 (Debano et al. 2010).

134




North America USA Benton Present, no further details 45.90874 -119.34942 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.92588 -119.51328 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.94196 -119.60209 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.94301 -119.90381 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.95517 -119.85812 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.97480 -119.61922 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.97537 -119.41582 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 4597944 -119.97519 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.98298 -119.29208 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.02976 -119.21594 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.58884 -119.12743 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.59384 -119.11125 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.59403 -119.10480 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.59722 -119.01548 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.60455 -119.54907 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.48780 -119.29208 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.60686 -119.21486 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.50445 -119.20642 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.88390 -119.37584 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.16404 -119.46341 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.63601 -119.10649 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.65695 -119.88603 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.67408 -119.84617 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 4569121 -119.81345 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.69396 -119.26924 (Debano et al. 2010).
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North America USA Morrow Present, no further details 45.69502 -119.40630 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.70443 -119.77836 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.71395 -119.83427 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.71977 -119.15881 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.72346 -119.12026 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.72822 -119.16550 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.72929 -119.58523 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.73119 -119.07454 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 4573774 -119.56525 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.74345 -119.12457 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.74440 -119.05907 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.76069 -119.03766 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.79305 -119.07097 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 4579675 -118.95319 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.79866 -119.12220 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80151 -119.08881 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.80246 -118.83064 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.81590 -119.12845 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.81674 -119.11581 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.82245 -118.82469 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.82626 -119.20052 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.82721 -118.93415 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.85576 -119.11581 (Debano et al. 2010).
North America USA Morrow Present, no further details 45.85862 -119.11485 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.87004 -119.08630 (Debano et al. 2010).

136




North America USA Morrow Present, no further details 45.87385 -118.94843 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.87385 -119.28505 (Debano et al. 2010).
North America USA Klickitat Present, no further details 45.87428 -119.13336 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.87725 -119.18690 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.88499 -119.26959 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.88908 -119.22497 (Debano et al. 2010).
North America USA Umatilla Present, no further details 45.89098 -119.05775 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 4591949 -119.15359 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 4593614 -119.24401 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.93796 -119.01548 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.95628 -119.21486 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 4597283 -119.30587 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 4597378 -119.12087 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 4597534 -119.17976 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.98235 -119.66775 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 45.99567 -119.24100 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.02650 -119.09053 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.62827 -119.30587 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.67110 -119.12087 (Debano et al. 2010).
North America USA Franklin Present, no further details 46.67348 -119.17976 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.48491 -119.26484 (Debano et al. 2010).
North America USA Benton Present, no further details 46.28990 -119.56669 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 46.71468 -119.66775 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.74204 -119.24100 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.74784 -119.09053 (Debano et al. 2010).
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North America USA Adams Present, no further details 46.78357 -118.98300 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.83184 -119.14166 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.85849 -118.72859 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.86717 -118.25322 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.89371 -118.96558 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 46.99459 -118.87611 (Debano et al. 2010).
North America USA Adams Present, no further details 47.00982 -118.79997 (Debano et al. 2010).
North America USA Grant Present, no further details 47.11324 -119.38340 (Debano et al. 2010).
North America USA Lincoln Present, no further details 47.49733 -118.78561 (Debano et al. 2010).
North America USA Present, no further details (Debano et al. 2010).
North America USA Present, no further details (Debano et al. 2010).
North America USA Present, no further details (Debano et al. 2010).
North America USA Present, no further details (Debano et al. 2010).
North America USA Present, no further details (Debano et al. 2010).
North America USA Present, no further details (Debano et al. 2010).
North America USA Present, no further details (Debano et al. 2010).
North America USA Idaho Present, no further details (EPPO, 2013).
North America USA Illinois Absent, formerly present (EPPO, 2013).
North America USA Indiana Absent, formerly present (EPPO, 2013).
North America USA Kansas Absent, formerly present (EPPO, 2013).
North America USA Massachusetts Absent, formerly present (EPPO, 2013).
North America USA New York Absent, formerly present (EPPO, 2013).
North America USA Wisconsin Absent, formerly present (EPPO, 2013).
North America USA Chaves Present, no further details 33.47574 -104.47233 (GBIF, 2011).
North America USA Kansas Present, no further details 39.00894 -98.47644 (GBIF, 2011).
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North America USA California Present, no further details (Graf, 1917).

North America USA California Present, no further details (Graft, 1917).

North America USA University of California Field Station at Moreno Present, no further details (Kennedy, 1975).

North America USA Present, no further details (Lacey and Kroschel, 2009).

North America USA Texas Present, no further details (Meisner et al. 1974).

North America USA Baldwin Present, no further details 30.60107 -87.77633 (MEM, 2012).

North America USA Clay Present, no further details 33.70260 -86.59971 (MEM, 2012).

North America USA Alameda Present, no further details (MEM, 2012).

North America USA Riley Present, no further details 39.29889 -96.83084 (MEM, 2012).

North America USA Harrison Present, no further details 30.43209 -89.01793 (MEM, 2012).

North America USA Hinds Present, no further details 32.26484 -90.35727 (MEM, 2012).

North America USA Jackson Present, no further details 32.29876 -90.18481 (MEM, 2012).

North America USA Lowndes Present, no further details 33.47342 -88.44039 (MEM, 2012).

North America USA Oktibbeha Present, no further details 33.38867 -88.90304 (MEM, 2012).

North America USA Davidson Present, no further details 36.13426 -86.82203 (MEM, 2012).

North America USA Wilson Present, no further details 36.16262 -86.29710 (MEM, 2012).

North America USA California Present, no further details (Oatman and Platner, 1989).

North America USA Riverside Co. Present, no further details (Shelton and Wyman, 1979).

North America USA California Present, no further details (Akhade et al. 1969).
Oceania Awustralia Tasmania Widespread (Das, 1995).
Oceania Australia Widespread (Das, 1995).
Oceania Australia Littlehampton Present, no further details (Briese and Mende, 1981).
Oceania Awustralia Yanco Present, no further details (Briese and Mende, 1981).
Oceania Awustralia Kambah Present, no further details (Briese and Mende, 1981).
Oceania Australia Ballarat widespread -37.58339 143.91225 (Briese and Mende, 1981).
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Oceania Awustralia Dardanup widespread -33.39725 115.75795 (Briese and Mende, 1981).
Oceania Australia Dorrigo widespread -30.32943 152.71939 (Briese and Mende, 1981).
Oceania Australia Finley widespread -35.53187 145.14936 (Briese and Mende, 1981).
Oceania Awustralia Ginninderra widespread -35.18640 149.07185 (Briese and Mende, 1981).
Oceania Awustralia Grantham widespread -27.57749 152.20253 (Briese and Mende, 1981).
Oceania Australia Guyra widespread -30.21668 151.68984 (Briese and Mende, 1981).
Oceania Awustralia Kooweerup widespread -38.19779 145.51298 (Briese and Mende, 1981).
Oceania Australia Koroit widespread -34.15456 142.43663 (Briese and Mende, 1981).
Oceania Awustralia Lawrence widespread -29.49075 153.10003 (Briese and Mende, 1981).
Oceania Awustralia Maitland widespread -31.25000 151.32550 (Briese and Mende, 1981).
Oceania Australia Manjimup widespread -34.40000 116.31995 (Briese and Mende, 1981).
Oceania Australia Northdown widespread -27.55000 147.39410 (Briese and Mende, 1981).
Oceania Awustralia Tolga widespread -17.22089 145.48818 (Briese and Mende, 1981).
Oceania Australia Toolangi widespread -37.54559 145.49395 (Briese and Mende, 1981).
Oceania Australia Virginia widespread -34.65776 138.59285 (Briese and Mende, 1981).
Oceania Awustralia New South Wales Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Oceania Awustralia Queensland Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Oceania Australia South Australia Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Oceania Australia Tasmania Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Oceania Awustralia Victoria Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Oceania Australia Western Australia Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Oceania Australia Widespread (EPPO, 2013).
Oceania Awustralia Present, no further details (Ewards citado por Akhade et al. 1969)
Oceania Awustralia Queensland Present, no further details -25.46994 152.33449 (Foley, 1985).
Oceania Australia Bundaberg Present, no further details (Franzmann, 1980).

140




Oceania Awustralia Redland Bay Present, no further details -27.66310 153.29359 (Franzmann, 1980).
Oceania Australia Queensland: Lockyer Valley Present, no further details -27.55828 152.30352 (Franzmann, 1980).
Oceania Australia Mareeba Present, no further details -27.96667 145.41121 (Franzmann, 1980).
Oceania Awustralia Brisbane (general) Present, no further details -27.53835 152.99751 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Glen Innes Present, no further details -29.72243 151.73988 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Hobart (general) Present, no further details -42.88333 147.31667 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia National Pk [Lamington National Park] Present, no further details -28.23000 153.13001 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Bunya Mts. Present, no further details -26.85000 151.56670 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Mt. Tambourine [Mt. Tamborine] (general) Present, no further details -27.96667 153.18330 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Toowoomba Present, no further details -27.61356 151.89194 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Glenelg Present, no further details -31.28333 138.53330 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Mittagong Present, no further details -34.46003 150.46980 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Derby Present, no further details -41.15000 147.80000 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Nornalup Present, no further details -31.95000 116.81670 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Blackwood Present, no further details -35.03660 138.61601 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Bourke Present, no further details -30.08333 145.93333 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Broken Hill (general) Present, no further details -31.95385 141.42826 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Cape Jervis Present, no further details -35.60000 138.10001 (GBIF, 2011).
Oceania Australia 8 mls. NW of Nornalup Present, no further details -34.91667 116.71670 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Black Mtn (general) Present, no further details -35.26667 149.10001 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Clyde Mt. Present, no further details -35.54876 149.93102 (GBIF, 2011).
Oceania Australia O'Connor, Canberra Present, no further details -27.50686 149.11667 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia 12 miles W of Pemberton Present, no further details -34.45000 115.81670 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Eucla (general) Present, no further details -31.66454 128.89929 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Mt. Keira (general) Present, no further details -34.40000 150.85001 (GBIF, 2011).
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Oceania Awustralia Bungonia Present, no further details -34.86667 149.95000 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Wilton, CSIRO Exp. Fm. Present, no further details -34.23333 150.70000 (GBIF, 2011).
Oceania Australia 23 km SSE of Byrock Present, no further details -30.83333 146.55000 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Barren Grounds Fauna Res. Present, no further details -34.70000 150.71670 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Drummond Cove Present, no further details -28.67814 114.63194 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Fitzroy Falls Present, no further details -29.73333 150.46667 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Lightning Ridge Present, no further details -29.43641 147.98991 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Mugincoble Present, no further details -35.00000 148.23330 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Batemans Bay (general) Present, no further details -35.71667 150.18333 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Mootwingee Historic Site Present, no further details -33.20000 142.30000 (GBIF, 2011).
Oceania Australia 1 km NNW of Goolgowi Present, no further details -33.96667 145.70000 (GBIF, 2011).
Oceania Australia 100 km ShyE of Broken Hill Present, no further details -32.85000 141.61667 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Round Hill Fauna F;ZZ’:\’IZ][RO“"" Hill Nature Present, no further details -33.03333 146.16667 (GBIF, 2011).
Oceania Australia 41 km EbyN of Nullabor [Nullarbor] Present, no further details -31.35000 131.31667 (GBIF, 2011).
Oceania Australia 53 km E by N of Alice Springs Present, no further details -23.58333 134.36670 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Entire Ck., 155 km NE by E of Alice Springs Present, no further details -22.96667 135.15000 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Mt. Wellington (general) Present, no further details -42.90000 147.23330 (GBIF, 2011).
Oceania Australia nr. Lake Eyre South Present, no further details -31.53333 137.23333 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Roe Ck., 12km SW by W of Alice Springs Present, no further details -23.76667 133.78330 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Narrabri Present, no further details -31.53333 149.68330 (GBIF, 2011).
Oceania Australia 2.7 km NE of Queanbeyan Present, no further details -35.33333 149.25000 (GBIF, 2011).
Oceania Australia 14km SWhyW of Donnybrook Present, no further details -33.65000 115.70000 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia 7 km N of Kent River Bridge Present, no further details -34.90000 117.03333 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia 7 km SbyE of Albany Present, no further details -35.08333 117.90000 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Murray Bridge Present, no further details -35.09888 139.24300 (GBIF, 2011).
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Oceania Awustralia Prince Henry Heights, Toowoomba Present, no further details -27.55000 151.98333 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Ampitheatre Mootwingee Nat. Park Present, no further details -31.30000 142.31667 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Homestd Gorge Mootwingee Nat. Park Present, no further details -38.19880 142.30000 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Lillicos Beach Devonport Present, no further details -41.16669 146.28331 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia 3 km WNW of Arkaroola Village Present, no further details -30.30000 139.31000 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Yudnamutana Bore Arkaroola Stn Present, no further details -30.16667 139.28334 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Blackheath Present, no further details -33.63333 150.28333 (GBIF, 2011).
Oceania Australia Gayndah Present, no further details -25.63333 151.60000 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Perth Present, no further details -23.76667 115.85000 (GBIF, 2011).
Oceania Awustralia Bellarine Peninsula Present, no further details -38.14174 144.61041 (Horne, 1990).
Oceania Australia Gembrook Present, no further details -28.14036 145.53748 (Horne, 1990).
Oceania Australia Kinglake Present, no further details -38.24044 145.31477 (Horne, 1990).
Oceania Awustralia Koroit Present, no further details -34.27725 142.38142 (Horne, 1990).
Oceania Australia Kingston Present, no further details -38.29522 143.95400 (Horne, 1990).
Oceania Australia Kooweerup Present, no further details -38.23725 145.54046 (Horne, 1990).
Oceania Awustralia Thorpdale Present, no further details -38.28969 146.17633 (Horne, 1990).
Oceania Awustralia Toolangi Present, no further details -37.53556 145.47129 (Horne, 1990).
Oceania Australia Present, no further details (Horne, 1992).
Oceania Australia Present, no further details (Lacey and Kroschel, 2009).
Oceania Awustralia Present, no further details (Lloyd, 1972).
Oceania Australia Present, no further details (Nabi, 1978).
Oceania Australia ManjimupPemberton Present, no further details (Springett and Matthiessen, 1975).
Oceania Awustralia New Wales Present, no further details (Roschschild, 1936).
Oceania Awustralia Queensland Present, no further details (Rothschild, 1936).
Oceania Australia Victoria Present, no further details (Rothschild, 1936).

143




Oceania Australia Present, no further details (Rothschild, 1936).
Oceania Australia Ginninderra Experiment Station Present, no further details (Téth, 1985).
Oceania Australia Camberra Present, no further details (Traynier, 1975).
Oceania Fiji Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Oceania French Polynesia Present, no further details (EPPO, 2013).
Oceania Guam Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Oceania New Caledonia Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
Oceania New Zealand Present, no further details (Trivedi and Rajagopal, 1992).
Oceania New Zealand Present, no further details (Das, 1995).
Oceania New Zealand Present, no further details (Das, 1995).
Oceania New Zealand Widespread (CIE, 1968; APPPC, 1987; EPPO, 2013).
Oceania New Zealand Present, no further details (Femore citado por Valencia, 1984).
Oceania New Zealand Present, no further details (Fenemore, 1980).
Oceania New Zealand Pukekohe Present, no further details -37.21693 174.88276 (Foot, 1979).
Oceania New Zealand Auckland Present, no further details -36.97640 174.98528 (Foot, 1979).
Oceania New Zealand Northland Present, no further details (Foot, 1979).
Oceania New Zealand Present, no further details (Herman, 2005).
Oceania New Zealand Present, no further details (Lacey and Kroschel, 2009).
Oceania New Zealand Present, no further details (Lloyd, 1972).
Oceania New Zealand Present, no further details (Nabi, 1978).
Oceania Papua New Guinea Present, no further details -6.31499 143.95555 (APPPC, 1987).
Oceania Tasmania Present, no further details (Trivedi and Rajagopal, 1992).

South America Argentina Widespread (CIE, 1968; EPPO, 2013).

South America Argentina Ayacucho Present, no further details -37.11963 -58.53694 (Lloyd, 1972).

South America Argentina Balcarce Present, no further details -37.85925 -58.21558 (Lloyd, 1972).
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South America Argentina C. Vidal Present, no further details -37.43250 -57.71271 (Lloyd, 1972).
South America Argentina Castelar Present, no further details -34.75195 -58.74365 (Lloyd, 1972).
South America Argentina Las Flores Present, no further details -36.03626 -59.06529 (Lloyd, 1972).
South America Argentina M. Buratovich Present, no further details -39.27272 -62.58445 (Lloyd, 1972).
South America Argentina Mar de Plata Present, no further details -38.03326 -57.63666 (Lloyd, 1972).
South America Argentina Mendoza Present, no further details -32.85844 -68.75629 (Lloyd, 1972).
South America Argentina Necochea Present, no further details -38.56783 -58.79167 (Lloyd, 1972).
South America Argentina P. Luro Present, no further details -39.49340 -62.67490 (Lloyd, 1972).
South America Argentina Rosario Present, no further details -32.96904 -60.80797 (Lloyd, 1972).
South America Argentina Santa Fe Present, no further details -31.62532 -60.77452 (Lloyd, 1972).
South America Argentina Tandil Present, no further details -37.28032 -59.14713 (Lloyd, 1972).
South America Argentina Tucuman Present, no further details -26.99218 -64.91579 (Lloyd, 1972).
South America Argentina Vivorata Present, no further details -37.64601 -57.57885 (Lloyd, 1972).
South America Argentina Vivorata Present, no further details -37.73442 -57.66978 (Lloyd, 1972).
South America Argentina Vivorata Present, no further details -37.65537 -57.67758 (Lloyd, 1972).
South America Argentina Vivorata Present, no further details -37.60186 -57.71747 (Lloyd, 1972).
South America Bolivia Present, no further details (Tenorio, 1996)
South America Bolivia Widespread (CIE, 1968; EPPO, 2013).
South America Bolivia Present, no further details (Palacios, 1992).
South America Bolivia Valle de Saipina comunidad de Bafiados Present, no further details (Rojas et al. 2002).
South America Bolivia Valle de Saipina comunidad de Chil6n Present, no further details -17.99759 -64.62939 (Rojas et al. 2002).
South America Bolivia Valle de Saipina comunidad de Montegrande Present, no further details -18.04797 -64.60782 (Rojas et al. 2002).
South America Bolivia Valle de Saipina comunidad de San Rafael Present, no further details -18.11243 -64.56933 (Rojas et al. 2002).
South America Bolivia Present, no further details (Vargas, 2003).
Vinto Coopani que pertenece al Canton de San
South America Bolivia Miguel de Coopani, se encuentra ubicada a 17 Present, no further details -17.31667 -68.01667 (Veraet al. 2009).

Kilémetros de la Localidad de Patacamaya y 118
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kilémetros de la ciudad de La Paz perteneciente al
Municipio de Umala.

San José Llanga capital del Cantén San José,
ubicado a 30 Kildmetros de la localidad de

South America Bolivia Patacamaya a una distancia de 126 Kilémetros de Present, no further details (Vera et al. 2009).
la ciudad de La Paz.

South America Brazil Bahia Present, no further details -11.40987 -41.28086 (CIE, 1968; EPPO, 2013).
South America Brazil Minas Gerais Present, no further details -17.93018 -43.79085 (CIE, 1968; EPPO, 2013).
South America Brazil Parana Present, no further details -25.25209 -52.02154 (CIE, 1968; EPPO, 2013).
South America Brazil Rio Grande do Sul Present, no further details -29.53451 -53.39061 (CIE, 1968; EPPO, 2013).
South America Brazil Widespread (EPPO, 2013).
South America Brazil Campinas Present, no further details -22.98134 -47.22842 (Lloyd, 1972).
South America Brazil Itatiba Present, no further details -22.99462 -46.78515 (Lloyd, 1972).
South America Brazil Itatiba Present, no further details -22.96742 -46.83008 (Lloyd, 1972).
South America Brazil Itatiba Present, no further details -23.00730 -46.88073 (Lloyd, 1972).
South America Brazil Itatiba Present, no further details -23.04828 -46.80751 (Lloyd, 1972).
South America Brazil Braganca Paulista Present, no further details -22.97175 -46.49941 (Lloyd, 1972).
South America Brazil Braganca Paulista Present, no further details -22.99437 -46.55619 (Lloyd, 1972).
South America Brazil Braganca Paulista Present, no further details -22.93839 -46.58025 (Lloyd, 1972).
South America Brazil Braganca Paulista Present, no further details -22.93592 -46.49561 (Lloyd, 1972).
South America Chile Llaveria: Las Cabras Present, no further details -34.33653 -71.24954 (Brogle, 2004).
South America Chile Llaveria: Las Cabras Present, no further details -34.29060 -71.31661 (Brogle, 2004).
South America Chile Llaveria: Las Cabras Present, no further details -34.32358 -71.35892 (Brogle, 2004).
South America Chile Llaveria: Las Cabras Present, no further details -34.26187 -71.39681 (Brogle, 2004).
South America Chile Llaveria: Las Cabras Present, no further details -34.25041 -71.29110 (Brogle, 2004).
South America Chile Present, no further details (CIE, 1968; EPPO, 2013).
South America Chile El Romero Present, no further details -29.87532 -71.12478 (Larrain, 2007).
South America Chile El Romero Present, no further details -29.91137 -71.16185 (Larrain, 2007).
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South America Chile Pan de Azlicar Present, no further details -29.98542 -71.26010 (Larrain, 2007).
South America Chile Pan de Aztcar Present, no further details -29.98090 -71.23064 (Larrain, 2007).
South America Chile Pan de Aztcar Present, no further details -30.03058 -71.26530 (Larrain, 2007).
South America Chile Pan de Azlcar Present, no further details -30.06046 -71.23949 (Larrain, 2007).
South America Chile Present, no further details (Trivedi and Rajagopal, 1992).
South America Colombia Widespread (CIE, 1968; EPPO, 2013).
South America Colombia Zonas altas Present, no further details (CIP, 1984).
South America Colombia Zonas Altas de Colombia (Zonas frias) Present, no further details (Tenorio, 1996).
South America Colombia Tibaitata Present, no further details 5.01667 -73.36670 (Palacios, 1992).
South America Colombia Tibaitata Present, no further details 5.01589 -73.37063 (Palacios, 1992).
South America Colombia Tibaitata Present, no further details 5.01954 -73.36475 (Palacios, 1992).
South America Colombia Toca Present, no further details 5.56667 -73.20000 (Palacios, 1992).
South America Colombia Toca Present, no further details 5.55999 -73.15718 (Palacios, 1992).
South America Colombia Toca Present, no further details 5.54614 -73.20025 (Palacios, 1992).
South America Colombia Toca Present, no further details 5.57683 -73.22822 (Palacios, 1992).
South America Colombia Toca Present, no further details 5.58264 -73.18156 (Palacios, 1992).
South America Colombia Present, no further details (Raman, 1988).
South America Colombia Present, no further details (Vargas, 2003).
. . . (XI1 Reunién de la Asociacién
South America Colombia Present, no further details Latinoamericana de Papa “ALAP” 1984).
. . . . (XI1 Reunién de la Asociacion
South America Colombia Boyaca Present, no further details Latinoamericana de Papa “ALAP” 1984).
. . . . (XI1 Reunién de la Asociacion
South America Colombia Cundinamarca Present, no further details Latinoamericana de Papa “ALAP™ 1984).
South America Colombia Santander Present, no further details (XI1 Reunion de la Asociacion
) Latinoamericana de Papa “ALAP” 1984).
South America Colombia Antioquia Present, no further details (XI1 Reuni6n de la Asociacion
q ’ Latinoamericana de Papa “ALAP” 1984).
X . . (XI1 Reunién de la Asociacion
South America Colombia Present, no further details Latinoamericana de Papa “ALAP” 1984).
South America Colombia Present, no further details 5.63963 -72.89881 (XI1 Reuni6n de la Asociacion

Latinoamericana de Papa “ALAP” 1984).
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(XI1 Reunién de la Asociacién

South America Colombia Present, no further details 5.02600 -74.03001 Latinoamericana de Papa “ALAP” 1984).
South America Colombia Present, no further details 6.64371 -73.65362 - (X11 Reunién de la Asociacién
) Latinoamericana de Papa “ALAP” 1984).
South America Colombia Present, no further details 7.19861 -75.34122 Latingr!e?ii;:r:;éged;;s:‘s:ﬂg? nl 984).
South America Ecuador Anchilibi 2 Present, no further details -1.00667 -78.57194 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Anchilibi I Present, no further details -1.55306 -78.56889 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Busquilag Present, no further details -1.84917 -78.66611 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Carbon Chimipamba Present, no further details -1.55444 -79.00139 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Cascarillas Present, no further details -1.26806 -78.94639 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Chilcal Present, no further details -1.65861 -78.52306 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Chulcunag Present, no further details -1.79167 -78.66028 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Colta Present, no further details -1.72889 -78.80056 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Cotojuan Present, no further details -1.07833 -78.82861 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Cruz Pamba Present, no further details -1.13889 -78.53750 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador El Toldo 1 Present, no further details -1.65861 -78.52306 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador El Toldo 2 Present, no further details -1.52306 -78.52306 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Guntuz 1 Present, no further details -1.66889 -78.57722 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Guntuz 2 Present, no further details -1.67028 -78.57500 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Guntuz 3 Present, no further details -1.67028 -78.57500 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Guntuz 4 Present, no further details -1.66889 -78.57722 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Huagraguasi 1 Present, no further details -1.19000 -78.56083 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Huagraguasi 2 Present, no further details -1.14083 -78.47333 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Huagraguasi 3 Present, no further details -1.14056 -78.47306 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Illangana Present, no further details -1.52028 -78.94139 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador La Hoya Present, no further details -1.00667 -78.57194 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Langam Present, no further details -1.11917 -78.50917 (Dangles et al. 2008).
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South America Ecuador Marcopamba Present, no further details -1.52722 -78.93194 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Palama 1 Present, no further details -1.01000 -78.53111 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Palama 2 Present, no further details -1.00389 -78.52722 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Palama 3 Present, no further details -1.00139 -78.52000 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Pangue Present, no further details -1.47417 -78.96694 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Pisque 1 Present, no further details -1.19000 -78.56083 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Pisque 2 Present, no further details -1.19000 -78.56083 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Pucarapamba Present, no further details -1.51694 -78.93056 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Puelazo Present, no further details -1.64944 -78.54500 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Pumamaqui Present, no further details -1.78944 -79.07028 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Quindigua Present, no further details -1.49806 -78.93444 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Salache Present, no further details -1.03056 -78.60250 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador San Francisco Present, no further details -1.00306 -78.54528 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador San Miguelito Present, no further details -1.55417 -79.00222 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Santa Ana Present, no further details -1.02306 -78.55833 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Shacundo Present, no further details -1.65000 -78.98028 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Shaushi Present, no further details -1.39389 -78.58972 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Simiatug Present, no further details -1.25083 -78.96028 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Tzalaron Present, no further details -1.79389 -78.68583 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Zulzul Present, no further details -1.78556 -78.62917 (Dangles et al. 2008).
South America Ecuador Present, no further details (EPPO, 2013).
South America Paraguay Restricted distribution (CIE, 1968; EPPO, 2013).
South America Peru Present, no further details (Alcézar et al. 1992).
South America Peru San Ramén Widespread -11.127777° -75.383988° (Tenorio, 1996)
South America Peru Puno Present, no further details (Tenorio, 1996)
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South America Peru Widespread (CIE, 1968; EPPO, 2013).
South America Peru Zonas altas Present, no further details (CIP, 1984).
South America Peru Cruz Pampa Present, no further details -11.91667 -75.42564 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Cuty Cuty Present, no further details -11.89619 -75.42955 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Cuzco Present, no further details -13.55108 -71.95009 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Hierba Buena de Polloc Present, no further details -7.06750 -78.34167 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Huachac Present, no further details -11.86629 -75.32063 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Huambos Present, no further details -6.45331 -78.95621 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru La Encafiada Present, no further details -7.06750 -78.34167 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru La Molina Present, no further details -12.08088 -76.94235 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru La Molina Present, no further details -12.08108 -76.94170 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Lima Present, no further details -12.08595 -76.94633 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Llacta Present, no further details -11.92878 -75.24571 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Chipata Present, no further details (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Chocta Present, no further details (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Zonas Altas de Pert (Zonas frias) Present, no further details (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Acopalca Present, no further details -11.99003 -75.10555 (Kroschel et al. 2013).
South America Peru Asca Present, no further details -12.15282 -75.15665 (Kroschel et al. 2013).
South America Peru Cajamarca Present, no further details -7.17200 -78.48303 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Cariete Present, no further details -13.08882 -76.39426 (Kroschel et al. 2013)
South America Peru Celendin Present, no further details -6.86583 -78.13583 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Chachapoyas Present, no further details -6.21667 -77.85000 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Chachapoyas: Levanto Present, no further details -6.30919 -77.89931 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Chacrampa Present, no further details -11.90075 -75.40231 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Chagmapampa Present, no further details -7.06750 -78.34167 (Galves and Villa, 1986).
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South America Peru Corral Quemado Present, no further details -5.75250 -78.68830 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Luya Present, no further details -6.17372 -77.98336 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Luya: Lamud Present, no further details -6.16817 -77.94223 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru Luya: Trita Present, no further details -6.15693 -77.98272 (Galves and Villa, 1986).
South America Peru San Ramén Widespread -11.12750 -75.35639 (Keller, 2003).
South America Peru Huancayo Widespread -12.03358 -75.20336 (Keller, 2003).
South America Peru Majes Widespread -16.35929 -72.20302 (Keller, 2003).
South America Peru Nununhuayo Present, no further details -11.78619 -75.33667 (Lloyd, 1972).
South America Peru Ranra Present, no further details -11.89858 -75.23397 (Lloyd, 1972).
South America Peru Present, no further details (Palacios, 1992).
South America Peru San Jacinto Present, no further details -5.25000 -80.66670 (Palacios and Cisneros, 1996).
South America Peru Present, no further details (Raman, 1988).
South America Peru San Lorenzo Present, no further details -11.84961 -75.38828 (Raman, 1988).
South America Peru San Marcos Present, no further details -7.33541 -78.16973 (Raman et al. 1986).
South America Peru Santa Clotilde Present, no further details -7.06750 -78.34167 (Tenorio, 1996).
South America Peru Tacabamba Present, no further details -6.38336 -78.61667 (Tenorio, 1996).
South America Peru Present, no further details (Vargas, 2003).
South America Peru Widespread (Tenorio, 1996).
South America Uruguay Widespread (CIE, 1968; EPPO, 2013).
South America Uruguay Salto Present, no further details -31.40692 -57.92049 (Lloyd, 1972).
South America Uruguay Paysand( Present, no further details -32.32027 -58.03275 (Lloyd, 1972).
South America Uruguay Fray Bentos Present, no further details -33.14169 -58.31200 (Lloyd, 1972).
South America Uruguay Carmelo Present, no further details -33.98739 -58.25961 (Lloyd, 1972).
South America Uruguay Libertad Present, no further details -34.64021 -56.59376 (Lloyd, 1972).
South America Uruguay Montevideo Present, no further details -34.85593 -56.30768 (Lloyd, 1972).
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South America Venezuela Widespread (CIE, 1968; EPPO, 2013).
South America Venezuela Carabobo Present, no further details 10.11764 -68.04775 (Notz s.f.).
South America Venezuela Aragua Present, no further details 10.23132 -67.28479 (Notz s.f.).
South America Venezuela Jiménez Present, no further details 10.00509 -69.52612 (Salas, 2007).
(Seminario Taller Aspectos
South America Venezuela Widespread Entomolégicos en el Cultivo de la Papa,
1989).
(Seminario Taller Aspectos
South America Venezuela Mucuchies Present, no further details 8.75440 -70.92522 Entomolégicos en el Cultivo de la Papa,
1989).
(Seminario Taller Aspectos
South America Venezuela La Quinta Present, no further details 8.15535 -72.01566 Entomolégicos en el Cultivo de la Papa,
(Seminario Taller Aspectos
South America Venezuela San Agustin Present, no further details 9.78583 -63.06471 Entomolégicos en el Cultivo de la Papa,
1989).
(Seminario Taller Aspectos
South America Venezuela Guanaguana Present, no further details 10.07551 -63.60569 Entomolégicos en el Cultivo de la Papa,
South America Venezuela Present, no further details (Vargas, 2003).
South America Brazil Campinas Present, no further details -22.92010 -47.19258 (Lloyd, 1972).
South America Brazil Campinas Present, no further details -23.02173 -47.08456 (Lloyd, 1972).
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