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INTRODUCCION:

La introduccidén de la Mosca del Mediterraneo en Guatemala, una plaga
mads, pero mucho m3s dafiina que las que afectan a nuestra fruticultu-
ra, viene a plantear una serie de incertidumbres tanto para los fru-
ticultores y horticultores, como para los técnicos agricolas guate--

maltecos.

Se tiene noticias de cuantiosos danos ocasionados por esta plaga en -
varios paises, principalmente por los del &rea Mediterradnea, donde -
su control requiere altas inversiones.EnGuatemala, un pais en vias -
de desarrollo, esperanzado entre otras cosas, en aumentar su produc-
cién fruticola vy consegquir mercados externos para obtener divisas. -
esta plaga viene a limitar las exportaciones a norteamérica para al-

gunos frutos y hortalizas.

Por otro lado, se tiene la amarga experiencia de las consecuencias -
desfavorables del control de plagas en el cultivo del algoddn, util:
zando insecticidas quimicos como Gnico método de control. Este méto
do de control se considera natural en nuestro medio debido a la idio
sincracia de los agricultores, que unicamente se basan en referencias
econbmicas para el control de plagas y nunca se preocupan por las con

secuencias desfavorables ecoldgicas futuras.

Los profesionales de la agricultura, estamos interesados en gue esas
malas experiencias no se repitan. Reconocemos que es necesario cam-

biar los sistemas tradicionales de control de plagas y que estas ac-

tividades se basan en preceptos cientificos. Ei estas condiciones,-



E1l control de la Mosca del Mediterraneo en Guatemala ha de ser to
mado como un problema ecoldgico de gran complejidad, que requiere
el concurso multi e interdisciplinario, a fin de no comprometer

el futuro ecoldgico del pais.

ANTECEDENTES :

La Mosca del Mediterrineo hizo su aparicidén en el area Centroame-
ricana en el afo 1955, siendo detectada en las cercanias de San
José, capital de la Repiiblica de Costa Rica. En 1962 se habia es
tablecido en Panami vy en Nicaragua. Su dispersidn continud hacia
los demias paises centroamericanos, detectandose en El Salvador vy
Guatemala en 1975, y finalmente a principios de 1977 se detectd

en el Estado de Chiapas, México.

Inmediatamente el Ministerio de Agricultura de Guatemala, a través
del Departamento de Sanidad Vegetal, intensificd las actividades-

de deteccidn.

En el mes de junio de 1976, la COMISION MOSCAMED tom$ a su cargo-
la deteccidn y el control de la mosca. Con los trabajos de detec
cidén se ha comprobado que la mosca ha ido desplazdndose a zonas

fruticolas y cafetaleras de gran importancia. Se le ha encontra-
do atacando varios citricos, mango, guayaba, peras y principalmen
te el café, en las areas mas productivas de 18 departamentos, cu-

. . 2
briendo estos departamentos un area total de 55,536 Kms




CONSECUENCIAS DE LA PRESENCIA DE LA PLAGA EN EL PA%S:

La facilidad con que se ha propagado la mosca en un sélo ano en el
territorio nacional, indica una situacién muy dificil para su cori-
trol, por lo que es necesario tomar medidas urgentes para evitar -
que se disperse y establezca en todas las areas fruticolas v horti

colas.

En la actualidad, afortunadamente la mosca se ha establecido en .as
plantaciones de café y en los frutales intercalados o cercanos al
café, donde es posible confinarla y combatirla con ciertas facili-
dades. Pero si transcurre el tiempo y se dispersa ocupando y esta
bleciéndose en la totalidad de las tierras cultivables v boscosas-

del pais, sera imposible su erradicacidn.

Su dispersidn ocasionaria el derrumbe de la fruticultura del pais,
debido a las condiciones de produccidn. El 80% de la produccidn -
nacional de frutas y hortalizas la producen pequenos agricultores,
que no cuentan con recursos econdmicos para hacerle frente a la

plaga y abandonarian sus sembrados. Asi también, seria dificil que
otros agricultores quisieran arriesgarse en la fruticultura, estan

do presente la plaga.

DIFICULTADES PARA COMBATIR LA PLAGA:
En la planificacién del combate de la Mosca del Mediterridneo, es -
imprascindible tomar en cuenta todos los factores que en una u otra

forma afectan las medidas de control que se toman.
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DIVERSIDAD DE CLIMAS:

Aunque el pais estd comprendido en la regidn tropical del globo,
solamente las areas de menos elevacidn tienen climas realmente -
tropical. La cadena montanosa de la Sierra Madre ocasiona varia
ciones substanciales en altitud, encontrandose tierras de culti-
vo desde el nivel del mar hasta los 3,000 mts., de altitud; las
precipitaciones varian desde los 500 mm en algunas zonas hasta -
los 6000 mm en otras, existiendo unas 12 zonas climatoldgicas muy

dist ntas.

ABUNDANCIA DE PEQUENOS FRUTICULTORES SIN RECURSOS ECONOMICOS:

El minifundio es muy corriente en Guatemala. Un gran ndmero de
campesinos poseen una pequena extensién de tierra, en la cual -
siembran una mezcla de especies fruticolas. Es corriente encon-
trar en esos pequefios huertos, naranja, mango, aguacate, café, -

jocote, anona y otras especies dependiendo del clima del lugar.

Estos campesinos alin producen poco individualmente, pero ellos,
son los que satisfacen la mayor parte de la demanda nacional de
frutas. La escasa extensién de tierra no les proporciona el in-
greso suficiente para vivir, por lo que tienen que realizar labc
res asalariadas en otras regiones. Sus bajos ingresos no les

permite adquirir implementos vy productos wara el control de pla-

gas.



1.3.3 DIVERSIDAD DE HOSPEDEROS Y MUY DISEMINADOS:

.4

Las condiciones climaticas de Guatemala favorecen el cultivo de
diversidad de especies fruticolas y horticolas hospederas de la
Mosca del Mediterrdneo, por lo que es corriente encontrarlas dis
tribuidas por todo el pais. Pero estos cultivos no se encuen--
tran concentrados en Areas especiales, sino en pequefias exten--

siones y muy diseminadas.

Estas condiciones favorecen a la plaga para distribuirse mas
facilmente en grandes extensiones. Al mismo tiempo, representa

uno de los problemas mis serios para su combate.

GRANDES AREAS CON VEGETACION SILVESTRE DONDE ABUNDAN LAS ESPE-
CIES CON FRUTOS CARNOSOS:

El estudio de las condiciones ecoldgicas, principalmente lo re-
ferente a la cubierta vegetal natural, es otro aspecto de mucha
importancia que se tiene que tomar en cuenta para determinar --

los métodos de combate de la mosca.

Entre la cubierta vegetal natural de montafias, potreros y ori--
llas de caminos, se encuentran muchas especies que producen fru
tos carnosos v dulces, comestibles, gue seqguramente podrian ser

hospederos de la mosca.

Es ahi donde se preve el peligro de que estas areas se convier

tan en criaderos de la mosca e invadan continuamente los culti-



I.3.4

DIFICIL ACCESO A MUCHAS AREAS DE CULTIVO:

La falta de buenas carreteras hacia los lugares de produccidn
fruticola es otro problema que se plantea para el combate de 1la
Mosca del Mediterrdneo. La dificultad en el acceso se debe prin
cipalmente a los accidentes topogridficos del pais, lo que tam--
bién dificulta dentro de las zonas fruticolas tomar medidas de

control.

Al llegar a establecerse la mosca en esos lugares, se convertl

rian en focos de propagacidn.

PRESENCIA DE LA PLAGA EN CAFETALES, SIN OCASIONAR DANOS APAREN-
TES:

Se ha notado una marcada preferencia de la Mosca del Mediterra-
neo en hospedar al café. La presencia de la mosca en los cafe-
tales no manifestd dafio aparente, lo cual representa una preocu
pacién para las actividades de combate, debido a que los cafi--
cultores no tomaran medidas para su control y en algunos casos,
pueden hasta oponerse a las medidas que toma el Programa Mosca-

med.

El cultivo del café esta muy extendido en Guatemala, ocupando

una extensién aprox. de 250,000 Has. En las mismas zonas climd
ticas dedicadas al cultivo del café, se encuentran muchos culti
vos frutfcolas, los que serin afectados al trasladarse la plaga-

después de cosechado el fruto de café.



I.3.6 NO HAY ZONIFICACION DE LOS CULTIVOS:

I.3.

I.3.
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En Guatemala no ha prosperado la idea de zonificar la explota-
cidn agricola confinandc los cultivos a las &reas mas apropia-
das y dedicando grandes extensiones a un sclo cultivo, con 1lo
cual se resolveri una serie de problemas. Los frutales y el -
café se encuentran diseminados por todo el pais, principalmen-
te en las tierras comprendidas entre los 500 y 1600 mts. de al
titud. En esta forma, el area favorable a la dispersién de 1la

mosca se amplia considerablemente y por consecuencia sucontrol.

DIVERSIDAD DE CLIMAS, ESPECIES Y VARIEDAD DE FRUTOS, POR LO QUE
HAY FRUTA MADURANDO TODO EL ANO:

La gran cantidad de especies y variedades de frutas cultivadas
en Guatemala, asi como la diversidad de climas, hacen que haya
frutas madurando durante todo el afo. Esta es otra condicidn -
favorable para la Mosca del Mediterraneo, ya que puede propagar

se y establecerse mas facilmente en cualquier lugar.

Como la mayoria de estos cultivos estdn entremezclados, su com
bate se hace mds dificil, pues habria necesidad de estarla com

batiendo constantemente.

EL DANO ACTUAL NO JUSTIFICA LAS MEDIDAS DE CONTROL POR PARTE -

DE LOS FRUTICULTORES Y CAFICULTORES:
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En las areas donde se ha detectado la presencia de la mosca has
ta la fecha, la densidad de la poblacién ha sido muy baja, a ex
cepcidn de unas cuantas fincas de café, y no se ha podido apre-
ciar dafios. La presencia de la mosca en baja densidad sin oca-
sionar dano, no preocupa a los fruticultores y no se espera de
ellos medidas de control. Sin la colaboracién de los fruticul-
tores en el combate de la plaga, esta se extenderd por todo el

pais y su combate serd mucho mias dificil.

PRODUCCION REDUCIDA. TODO SE CONSUME EN EL PAIS Y MUY POCC SE

EXPORTA:

La produccidn fruticola de Guatemala es poca, no llega a satis-
facer las necesidades locales. Lo poco que se exporta en época
de abundancia, se hace hacia los demds paises centroamericanos,
donde no existen limitaciones de cuarentenas. Por estas razo--
nes, los fruticultores no tienen necesidad de preocuparse del -
control de plagas para ofrecer frutos con buena presentacidn. -
Los consumidores locales estdn acostumbrados a las manchas y da

nos de los insectos en los frutos.

DIFICULTAD DE APLICAR CUARENTENAS EXTERNAS E INTERNAS:
La linea divisoria que separa a Guatemala con El Salvador y Hon
duras, estd cruzada por gran cantidad de caminos de herradura -

por donde transita la gente sin ningiin problema legal. Las per



sonas residentes -~erca de las fronteras, cruzan éstos constante-
mente comerciando toda clase de mercaderias, incluso frutos. E1
nico control para el paso de productos de un palis a otro, es en
las garitas fronterizas. En estas garitas se fumigan los vehicu
los y se aplican medidas cuarentenarias. Pero de nada sirve ese
control si por las otras veredas pasan camiones cargados de ‘ru-

tas.

Con respecto a las cuarentenas internas, se concluyd un estudio-
para el establecimiento de garitas de control. Asi también, vya
se presentd al Congresoc de la Repiblica, el anteproyecto de fun-

cionamiento.

I.3.117 IDIOSINCRACIA DE LOS AGRICULTQRES GUATEMALTECOS :
La poblacidn campesina guatemalteca, principalmente la indigena,
esti profundamente arraigada a sistemas tradicionales de posesiédr
de la tierra y métodos de cultivo. Las estructuras sociales es-
tablecidas desde hace mucho tiempo, que participan en culturas -
gue abarcan y unifican grandes masas de personas, dificultan a -
la vez a las poblaciones agricolas para organizarse en unidades-
grandes de accibén colectiva. La resistencia a organizarse para
una accién conjunta, es consecuencia de las disposiciones socia-
les tradicionales del pais. Los campesinos ven a los extrafios -
con sospecha y desconfianza, lo cual dificulta que acepten inno-

vaciones técnicas a sus métodos de labranza.

I.3.12 POCA ASISTENCIA TECNICA A LOS AGRICULTORES:
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guatemalteco repercute en dos formas distintas con relacidn a
las innovaciones de las técnicas agricolas. Por un lado, la -
falta de organizaciones que los aglomere en drupo para trans-
ferirles tecnologia, hace dificil la tarea de los agentes de
extensidn agricola, que tienen que atender los problemas casi
individuales. Esta condicidn hace casi imposible los servi--
cios de asistencia técnica. Por otro lado, estd la dificul--
tad de demostrar practica y repetidamente las técnicas moder-

nas de control de la plaga para gue ellcocs la vayan aceptando.

ESTRATEGIA PARA SU CONTROL:

El 21 de febrero de 1977, el Ministerio de Agricultura de Gua
temala, firmd un acuerdo de entendimiento con el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica, para el
estudio y control de las plagas mas importantes que afectan a
la agricultura guatemalteca. Las actividades emanadas de ese
convenio por conveniencia mutua, se¢ har dedicado al estudio vy

control de la Mosca del Mediterraneo.

Con la participacidn del Departamento de Agricultura de los -
E.E.U.U. dentro del Programa Moscamed, se amplia considerable
mente la capacidad y oportunidad de lograr los objetivos per-
sequidos: La erradicacidn de la Mosca del MediterréneoeﬂxGui

temala.
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Dentro del programa de trabajo gue se estd llevando a cabo para el
comhate de la Mosca del Mediterrdneo, actualmente se enfatiza en -

actividades de tipo quimico, cultural, bioldgico y legal.

En el futuro, estas actividades se integrarin con la "Pécnica del

insecto estéril" (lucha autocida).

La utilizacidén de Mosca del Mediterrdneo estéril, se considera el
método mis apropiado para buscar la erradicacién de la plaga. Pe-
ro, para que éste método cumpla su cometido, es necesario combinar
lo apropiadamente con una serie de actividades tales como, reducir
las plantaciones de mosca nativa en el campo por medio de cebos té
xicos, control mecdnico, control bioldégico, practicas culturales;-
aplicacidén de medidas cuarentenarias para evitar las reinfestacio-
nes; control de calidad de productos y materiales; y evaluaciones-

constantes de los métodos aplicados.

OBJETIVOS:

Plantear un modelo metodoldgico para el combate de la Mosca del -

Mediterrdneo, Ceratitis capitata, Wied. en Guatemala.

Establecer un seguimiento técnico de la bio-ecologia de la Mosca
del Mediterrédneoa fin de poder aplicar métodos de control apro--

piados en las diferentes zonas del pais.
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- Determinar la estrategia de accidén, a fin de lograr la erradi
cacidén del insecto mediante la aplicacidn del control integra

do de plagas.
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REVISION DE BIBLIOGRAFIA:

ORIGEN Y DISTRIBUCION:

lLa Mosca del Mediterrdneo (Ceratitis capitata, Wied), pertene
ce al complejo de las moscas de las frutas, al 6rden de los -
dipteros y a la familia de los Tephritidae, la que esti cons-

tituida por unas 4,000 especies diferentes (5).

Segfin L. D. Christenson y R. H. Foote (7) estas especies se -
encuentran distribuidas en ireas templadas, subtropicales y -
tropicales del globo terridqueo. Sin embargo, es necesario ad
vertir, que la Moscamed es probablemente la especie mas difun
dida entre los Tephritidae, pues ha sido reportada en 60 pai-

ses, desde que hizo su aparicidén en el Africa Occidental (21).

Conviene anotar que la Mosca del Mediterrdneo ha recibido es-
te nombre, porque fue en la cuenca del mar Mediterrdneo donde
se le reportd inicialmente, como una plaga de importancia eco

ndémica para la fruticultura (15).

Fue descrita primero por Wiedmann en 1824 como T eta ca ita
ta, de un material recolectado en la India (21). Sin embargo
1 primer registro de Moscamed es de Latreille en 1817, para -
la Isla Mauricio en el Océano Indico (15), pero no fue sino -
hasta el afo de 1862 cuando lLoew, le puso el nombre de Cerati

tis capitata (21).
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Aunque el primer especimen fue recolectado en la India, la -
mayoria de entomSlogos que se han dedicado a este estudio han
aceptado como veraz, la tesis sostenida por Filippo Silvestri
en 1914, quien como resultado de un extenso viaje de investi-
gaciones, llega a la conclusidén de que, el mis factible origer
de la Ceratitis capitata, Wied., era el Africa Occidental,
con base a haber encontrado mids de 20 especies diferentes del
género Ceratitis, ampliamente distribuidas y entre éstas la -

especie capitata (22).

La Ceratitis capitata, Wied., no es unicamente cosmopolita en
su distribucidn, sino que tiene gran variedad de hospederos.-
Para Balanchowsky (1950) y Sacantis (1956 y 1957) el habitat-
original pudo ser el 3rea botdnica del "arganere', un arbol -
de la familia de las Sapotdceas, que se localiza en territo--
rio marroqui (15). Sin embargo, conforme se ha intensificado
el estudio sobre la plaga, la lista de hospederos se ha ido -

incrementando poco a poco (21).

Asi tenemos que para 1914 eran 52 hospederos; para 1928, 72 -
hospederos; para 1941, 131; para 1960, 160; y para 1975 poco-

mids de 200.

CICLO DE VIDA, APARIENCIA Y HABITOS:

Bateman (1972) divide a la familia Tephritidae en dos grupos-
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principales con base en sus caracteristicas fisioldgicas y eco
ldgicas: (A) Especies univoltinas, que usualmente tienen una
diapausia en invierno y que habitan las regiones templadas.

(B) Especies multivoltinas, que no tienen dispausia obvia y que

habitan las regiones calidas (3).

Sin embargo, para el caso de la Mosca del Mediterraneo, en las
regiones frias, puede invernar como pupa o adulto, mientras -
que en las regiones mis tibias, donde hay disponibilidad ali-
menticia, su actividad reproductiva puede ser continua durante

todo el ano (17).

Las condiciones ecoldgicas de cada lugar demarcan perfectamen-
te la longevidad de los adultos, que normalmente viven de uno
a dos meses, pero la misma puede prolongarse hasta 10 meses en
areas templadas y frias o menor a los 60 dfas en climas c&li--

dos (15).

Tanto el macho como la hembra, estin bellamente coloreados.

El t6rax lo presentan con un color negro brilloso y un caracte
ristico mosaico de lineas blanquecinas, que le hacen aparentar
un ornado escudo. El abdémen es amarillento con dos bandas

transversales plateadas. Sus alas muestran franjas o manchas-
de color amarillo y/o caf&, lo que las hace aparecer vistosas-
(17). La hembra se distingue facilmente del macho ya que pre-

senta en la parte terminal del abdomen un ovipositor, ademis -
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de que no posee cerdas orbitales modificadas o sea, dos exten-
siones romboides que sobresalen de la cabeza y que son tipicas

de aquel (10).

Macho y hembra emergen cada uno de una pupa durante las horas-
de la mafiana. La hembra necesita de 4 a 5 dias para poder lle
gar a su madurez sexual (21), y cuando la alcanza expide un

fuerte olor muy peculiar que atrae al macho a la cépula, esto
ha sido aprovechado por los investigadores para la elaboracidn

y uso de atrayentes sexuales (15).

El macho alcanza su madurez sexual dentro de los 3 a los 4dias,
destacando aqui el movimiento de las alas y el arqueo del ﬁlti
mo segmento abdominal, prolongando el aparato sexual hacia arri
ba y secretando generalmente una gota cristalina ligeramente -
ambar, llegando a copular dos dias después de alcanzar su madu
rez, prefiriendo para el acto posarse en el envés de las hojas

(15).

Los periodos de pre-apariamiento y pre-oviposicidn se trasla--
pan algunas veces y muchas hembras ponen huevos antes de gque -
se apareen, (alin en la presencia de machos). El apariamiento,

tiene lugar generalmente sokbre la fruta hospedera (21).

Las hembras se aparean gsolamente una vez, raras veces se apa-
rean de dos a tres veces en su vida, y esto puede llegar a su-
ceder cuando las reservas del esperma en su espermateca se han

agotado (21).
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Las hembras ovipositan por medio del ovipositor a través de un
pequefio agujero hecho en la corteza de la fruta madura, y dque
es del tamafio de una picadura de alfiler, buscando por lo gene
ral una mancha (decoloracidn y/o despigmentacidn) en la casca-
ra para hacerlo (17). Por esta razén, es que puede llegarse a
encontrar cerca de 300 huevos en un solo sitio de oviposicidn,
es decir, que las hembras tienden a depositar sus huevos en o-

rificios ya ocupados (21).

Normalmente en cada postura, la hembra oviposita de dos a diez
huevecillos, siendo capaz de poner hasta 20 diarios en posturas
alternas; durante toda su vida, el promedio es de 300, pero ba
jo condiciones &ptimas puede llegar a poner hasta 800, aungque
no todos logran el estado adulto. Al no tener disponibilidad-
de alimento y en situaciones climdticas desfavorables, suele -

pasar mucho tiempo sin ovipositar (15).

Resulta importante senialar el que {nicamente unas cuantas lar-
vas se desarrollan de los huevos puestos en un agujero de ovi-
posicion determinada (21). Esa mortalidad embrionaria varia -
en funcidn de los frutos utilizados para ovipositar, siendo ma
. . .y
yor en aquellos con pericarpio duro y grueso, en frutas citri-
cas con exceso de aceite esencial, como el 1imdn, o en hospe-
deros con exceso de resina, como el plétano verde, o de latex-

como la papaya verde (15).
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Luego de efectuada la eclosidn, algunas larvas mueren en el ca-
mino de la cascara hacia la pulpa. Sin embargo, muchas de e--
llas logran sobrevivir, de tal forma que excavan hacia el inte
rior de la fruta, haciendo galerias en todas direcciones. La
larva pasa por 3 estadios dentro del fruto, con lapsos entre 2
y 4 dias, y su periodo de desarrollo depende de la temperatura

y de la clase de fruta hospedante (21).
Al terminar el periodo de alimentacidén, la larva abandona el -

fruto, saltando; detalle muy caracteristico aunque no exclusi-
vo de esta especie (15), formando un puparium en el suelo, en-
terrdndose desde los 2.5 centimetros hasta los 5 centimetros -
de profundidad, buscando quedar protegida por tierra, hojaraz-
ca o algilin otro material que la libre de cualquier exposicidn-

superficial, porque si no moriria de inmediato (17).

El periodo pupal dependiendo de las condiciones climiticas, re
quiere un lapso de 6 a 11 dias; o bien, puede prolongarse has-
ta varios meses. Luego, la mosca emerge por sus propios medios
abriéndose paso con ayuda de un 8rgano frontal llamado ptili--

num (15).

La mosca adulta del Mediterraneo puede tener diez generaciones
o mds al afio, las que se suceden sin interrupcién en los luga-
res en que las condiciones ecoldgicas le son favorables, tales

como: el clima y la asociacidn de hospederas (6).
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Si cada especie entomoldgica estd especialmente adaptada a vi
vir en un "espacio" particular en la comunidad, esto es debin
a que existen varios factores ambientales como el tiempo atmos
férico y la disponibilidad de alimento. (Tolerancia Ecoldgica)

(2).

Los factores ambientales importantes respecto a la distribucidn
y abundancia de los insectos son: El clima, las condiciones fi
sicas y quimicas del medio, alimentos, enemigos y competencia.

(20).

El tiempo atmosférico ejerce su accidn sobre la comunidad y di

recta o indirectamente, afecta a las condiciones y organismos-

en pricticamente todas sus partes. El tiempo es una condicidn

compuesta, de la cual la luz, temperatura, humedad relativa, -
- . [ ) - 0]

precipitaciones y vientos son los mas importantes componentes-

ecoldgicos. No son los promedios anuales de estos componentes

lo que afecta a las poblaciones de especies, sino las condicio

nes de cada dia (20).

TEMPERATURA:
El efecto' de la temperatura sobre el ciclo bioldgico, asi co
mo sobre el comportamient. sexual de la Moscamed, es uno de los

factores mis criticos
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Los insectos por ser animales de sangre fria, de manera que den
tro de los limites estrechos, las temperaturas de sus CUBrpos -

son las mismas que las del medio que les rodea (20).

Los efectos de la temperatura pueden manifestarse de dos formas;
el uno sobre la rapidez- del desarrollo y actividad y el otro

sobre la mortalidad.

Las condiciones dptimas para el caso de la Ceratitis capitata, -
Wied. son altas temperaturas (23° a 27°C) (15). Aunque para de
sarrollarse normalmente, requiere temperaturas superiores a 10°C

e inferiores a 33°C.

En estudios hechos por la Dra. R. Galun, indica que la Cerati--
tis capitata se aparea a temperaturas entre los 21° y 30°C. (10};
Rossler afiade, que a 25°C. la hembra llega a su madurez sexual
en 3 - 4 dias (21); complementa Gutiérez Samperio, en que las -
hembras inician la ovipostura entre los 7 y 9 dfas después de -
la emergencia a temperaturas que oscilan entre los 24° y 27°C.,
ademds, que en casos extremos nunca se efectuari a temperaturas
inferiores a los 13°C. El perfodo de incubacidn es de 2 a7 -
dias bajo condiciones de temperatura de verano y se prolongara-
hasta el extremo de 20 a 30 dfas en climas de invierno. E1 es-
tado larvario se completa en un periodo de 6 a 11 dfas con tem-
peraturas de 14°a 26°C., y los lapsos de los estadios larvarios

pueden estar dentro de las 26 a las 48 horas, pero pueden retar
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darse de 3 a 5 dias o mids si la temperatura es baja (14° a 16.7°
C.). El periodo pupal requiere de 9 a 11 dias a 24.4°C. de tem
peratura, a 26°C. se acorta a 6 dias y en condiciones de tempe-

ratura invernal puede prolongarse hasta varios meses (15).

La actividad de la Moscamed se ve limitada tanto en tiempo como
en espacio con temperaturas extremas (6). los paises en don
de la temperatura media mensual es inferior a 10°C. por 3 o 4 -
meses consecutivos, puede decirse que estdn protegidos de un a-
taque severo de la plaga (Imms, 1931) (16). Sin embargo, J. --
Baas, (1959) reporta que la mosca mediterrdnea se ha ido adap--
tando perfectamente en algunas localidades de Europa Central, -
constituyente durante algunos afios, una plaga seria para los me
locotones, albaricoques y peras; y que la opinidn que se tenia
anteriormente de que no podian invernar es inexacto, ya que de
acuerdo con otros investigadores, la plaga ha sobrevivido en es
tado de pupa, a temperaturas en el suelo entre -0.7°C. y 4.0°C.
a una profundidad de 2 a 5 cms. (2). J. Chesquiere (1953) du--
rante sus investigaciones sobre el comportamiento C. capitata -
en la Costa Azul, (Alpes maritimos) opina que esta mosca puede
permanecer con vida durante 182 dias, a través de todo el invier
no, o incluso a la temperatura inusitadamente baja del mes de -

febrero (hasta ~7.0°C.) (15).
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Pese a que las temperaturas extremas pudieran ser mortales para
el insecto, su efecto directo dependeria del momento en que se
presente. (Temperaturas fuera de estacidn y/o temperaturas in

tempestivas (20).

PRECIPITACION:

Los insectos no son ordinariamente afectados de manera directa
por las precipitaciones normales, sino indirectamente por el -
efecto de las precipitaciones sobre la humedad atmosférica, hu

medad del suelo y disponibilidad de alimento (1).

Ciertos aspectos de las precipitaciones, sin embargo, ejercen

un efecto directo sobre los insectos (8).

En poblaciones de Moscamed, en época lluviosa o en dias nubla
dos las copulas decrecen. La mosca permanece inactiva, (perio
dos de lluvias moderadas o fuertes) ademis de &sto, la falta -
de mieles, la gran cantidad de agua que ingieren las hembras,
son causa de poca fertilidad de los huevecillos, hecho compro-

bado en condiciones de laboratorio (15).

Las precipitaciones excesivas en términos generales pueden in-
fringir a los insectos graves danos fisicos (30) y la Mosca -

del Mediterrdneo no es la excepcidn de la regla.

HUMEDAD Y EVAPORACION:

Resulta dificil separar los factores de humedad y evaporacidn-



-23-

en sus efectos sobre los insectos. E1 factor humedad se refie
re a la cantidad de vapor acuoso contenido en el aire, y la e-
vaporacién a la pérdida efectiva de agua por una superficie. -
En los trabajos experimentales, si se someten los insectos a -
bajas humedades, se incrementa la evaporacién de sus cuerpos.-
A causa de su pequefio tamafio, al aumentar la evaporacién se a-
gota rapidamente el contenido acuoso del cuerpo de los insec--

tos (20).

La humedad aunque no es un factor tan critico como la temp@ra-
tura para cada especie, tiene un éptimo que puede ser diferen-

te para las diversas fases del ciclo vital (8).

Los requerimientos de humedad de C. capitata son distintos para
cada una de sus etapas de desarrollo. Los estudios relaciona-
dos con el huevecillo indican que el grado critico adverso de
humedad relativa oscila de 68 a 75% y el Sptimo de eclosién, es
el punto de saturacién. La eclosién normal en la fruta necesi
ta de 75 a 98% de humedad relativa; la duracidn del periodo de
incubacidn esti relacionada con este factor, correspondiendo -
el perfodo mids corto al grado mds préximo al punto de satura--
cién. Las larvas y las pupas se desarrollan normalmente en am
bientes de humedad relativa que oscilan entre el 70 al 80%, in
fluyendo también en la duracidn de cada uno de los estadios de

estas etapas de desarrollo. El adulto es susceptible a bajos

/e
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porcentajes de humedad relativa por lo que estid obligado a des

plazarse de un lugar a otro (15).

La humedad también afecta a la proporcién de mortalidad, y es-a
la vez un factor que combinado con la evaporacidén, constituye-
la barrera que restringe la distribucidon geografica del insec~

to dentro de algln limite (20).

TEMPERATURA Y HUMEDAD:

La temperatura y la humedad tienen un efecto marcado sobre el
desarrollo general y la distribucidn de las especies de insec-
tos. Su accidn es frecuentemente critica sobre los diferentes
estadios de desarrollo de una especie y en épocas diferentes -

del ano (20).

Las temperaturas frias criticas, por ejemplo en invierno, po--
drian actuar contra las larvas maduras en hibernacién, mientras
que las humedades adversas podrian actuar durante el verano --
contra los huevos o las larvas en estado de alimentacidn activa

(20).

Para el caso de la C. ca itata, las condiciones generales de -
altas temperaturas y elevado porcentaje de humedad relativa fa-

vorece en su desarrollo.

ALTITUD:

Este factor tiene una relacidn de influencia sobre la temperatu
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ra y humedad. La temperatura desciende en relacidén a la altu-
ra sobre el nivel del mar y existen reportes de C. capitata ata
cando hospederas a mas de 1,800 mts. (6,000 pies) de altura. -
En partes bajas y calurosas la longevidad es inferior almes y
en partes frias y altas (1,500 a 2,000 mts.) (5,000 a 6,600 -
pies), puede ser de 7 a 10 meses. Se infiere que en estas con
diciones mucho tiene que ver la temperatura en razén a la lati

tud (15).

VIENTOS:

Respecto a sus efectos fisioldgicos, el aire en movimiento tie
ne poca accidén directa sobre los insectos. Actua indirectamen
te al influir sobre la evaporacidn y humedad; por producir eva
poracidn contribuye a reducir la temperatura corporal. En for
ma de corrientes o v*ento desempena un papel importante en la
dispersién de los insectos. Las corrientes ascendentes produ-
cidas por movimientos de conveccidn del aire en el alba y oca-
so, acarrean una asombrosa diversidad de insectos a mugchos me-
tros de altura. Los insectos recogidos por estas corrientes -
incluyen no sélo un amplio conjunto de insectos alados, sino -
también pequenas formas apteras tales como saltarines (Colembo

la 20).

La C. capitata por sus propios medios wvuela distancias inferio

res a los 3 Kms. y su dispersidn se debe, ademas del factor hu
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mano, a la accidn de los vientos favorables, porgue con la ayu
da de éstos se desplaza a distancias de 14 Kms. aproximadamen-
te. Cuando la velocidad del viento es moderada puede volar en
direccidn contraria y en relacidn con vientos de alta veloci--
dad existe controversia al respecto sobre si logra o nd sobre-
vivir a su efecto. El desplazamiento tiene mids que ver con la
existencia de alimento y hospederas donde ovipositar, pues

cuando dispone de estos elementos, el movimiento es menor o ca

si nulo. (15).

CONDICIONES FISICAS Y QUIMICAS DEL MEDIO:
El medio en que viven los insectos puede suavizar o acentuar las
condiciones atmosféricas y, ademds, imponer condiciones que le

son peculiares a los organismos que viven en su seno (20).

La Moscamed vive en el medio terrestre, y como medio terrestre -
(20) es considerada la superficie de lattierra y cualquier cosa
que se halle sobre ella. Esto induce a pensar que la Moscamed-
tendrd que vivir, desarrollarse y proliferar en clima cdlido o
templado cdlido en aquellos lugares con una cubierta vegetal ba
las aue predominan temperaturas frescas, ademids que bajo-
de ella existird una humedad un poco mias elevada, que en aque--

llos lugares directamente expuestos al sol.

El medio subterridneo (suelo y arena) resulta importante de alagu

na forma en la fase pupal de la Ceratitis, esto es debido a que
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aqui habrd que considerar la textura humedad y drenaje.

La textura del suelo varia desde las arcillas compactas a las a
renas sueltas (20). Dependiendo de la textura del suelo, la -
larva que estd lista a empupar, lograra abrirse camino a mayor ¢
menor profundidad dentro del mismo, lo que incidird en quedar -
mas o menos expuesta a factores externos que no la dejen comple
tar el ciclo vital (suelos compactos) o que no le impidan lle--

gar a su estado adulto (suelos menos pesados a francos).

El contenido acuoso del suelo esti muy influido por el drenaje.
Una capa impermeable del subtrato (arcilla o roca) puede retar-
dar el drenaje natural, dando como resultado condiciones de en-—
charcamiento permanente o temporal (20), lo que incide en la me

nor oportunidad que le queda a una pupa para poder emerger.

En los suelos, que permiten el drenaje libre y que contribuyen-
a mantener suelos mejor aireados, con un contenido normal de hu

medad, pueden llegar a proliferar las pupas de C. ca itata.

En cuanto a las sustancias quimicas presentes de una forma natu
ral en el suelo influyen sobre la abundancia y distribucidén de
los insectos fit6fagos. Las deficiencias de elementos minera--
les, que dan como resultado deficiencias similares de las plan-
tas, inhiben el desarrollo de algunos insectos, esto es debido,
en muchos casos a los cambios que sufre la planta en su morfolo

gia (20).
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Muchos estudios sobre este asunto han mostrado poca correlacién
entre la quimica del suelo y el desarrollo del insecto, pero po
cos estudios han sido hechos con suficiente detalle para que

puedan considerarse como concluyentes (20).

ALIMENTOS:
El alimento es uno de los factores mds importantes que influye-

en la distribucién y abundancia de los insectos (8).

Los apetitos sexuales y la comida son las fuerzas mis dominado-
ras en el comportamiento animal, la primera para mantener la es

pecie y la otra para poder llevar a cabo la primera (10).

Entomélogos israelitas afirman que..."la mayoria de nuestros co
nocimientos sobre los mecanismos envueltos en el apetito por

los alimentos en los insectos deriva del trabajo acerca de la -
mosca del arco (bowfly) llevado a cabo por Dethier y sus alum--
nos. El modelo proporcionado por Dethier sobre el comportamien
to alimenticio de la mosca del arco (bowfly) fué utilizado por
Gothilf, Galun y sus alumnos (Fichs y Hisan) en sus estudios a-

cerca de quimiorecepcién y alimentacidn en la Moscamed"... (10).

La Moscamed adulto requiere de los carbohidratos como fuente de
energia y de agua para poder sobrevivir. La comida proteinacea

es necesaria para poder completar el desarrollo ovariano (23).



-29-

En una palabra, requieren de aziicares, proteinas y algunas vita
minas del complejo B y E para una fertilidad y desarrollo nor--
mal de sus huevecillos. Los estudios llevados a cabo en busca -
de las sustancias vitales para la supervivencia, dieron como re
sultado el conocimiento del punto débil del insecto para comba-
tirlo. Varios investigadores han demostrado que las proteinas,
sin importar su origen (caseina, gelatina, sangre de buey, leva
dura de cerveza) son muy atractivas a las distintas especies de
moscas de las frutas de la familia tephritidae y han sido la ba
se para comprender su comportamiento quimiotrépico. La avidez-
con que la C. ca itata consume estas sustancias y el grado de -
atractividad en pruebas con el olfatémetro, han dado la clave -

para la elaboracién de atrayentes (15).

El olor ayuda a la mosca a localizar muchas clases de alimentos
pero juega un rol menor, si es que juega alguno, en la discrimi
nacidn de los alimentos en el momento de la ingestién, que estd
firmemente bajo el control de los receptores del gusto localiza
dos en el tarso y labelo (23). Con frecuencia, las moseas ex--
ploran con su probdscide la superficie de los frutos, hojas v ©
tros materiales. Aunque pareciera ser, que las moscas no se a-
limentan con particulas sblidas, sin embargo, estudios llevados
a cabo al respecto, han comprobado que si pueden ingerir alimen

to sélido preferentemente cuando estd en suspensidn con algln -
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liquido. Sus necesidades de agua no son continuas, sino a inter-
valos de pocos dias, dependiendo de la humedad relativa ambiental
Se alimentan preferentemente en horas de la mafiana después de

prolongado descanso durante la noche (15). Sin alimento,.cumo la

gran mayoria de los insectos, perece por innanicidn (10).

ENEMIGOS :
Un amplio conjunto de organismos hacen presa o parasitan a los in
sectos. Y algunos parecen no dafarlo pero la mayoria ejercen un

efecto dafiino sobre el huésped.

Estos enemigos constituyen un factor ambiental que ejerce un efec
to definido sobre la abundancia y a veces sobre la distribucidn -

de la especie huésped (20).

En este principio descansa el control bioldgico que regula por me
dio de parasitos, predatores y patdgenos, poblaciones a un nivel

en que no causen dafho econdmico.

Para el caso de la Mosca del Mediterraneo, investigaciones tanto
en campo como en laboratorio, han descubierto que insectos del or
den Hymenoptera la parasitan, algunos en su estadio larvario y o-
tros en su estadio pupal (Biosteres longicaudatus Ash., Opius con
color, Aceratoneuromya indica Silv., parasitan larvas. Pachycre-

poideus vindemiae Rond., parasita pupas (8).

Muchas especies de hongos y de bacterias atacan a los insectos en
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diferentes estadios, siendo a veces mortales para sus huéspedes

(4).

Con respecto a la Moscamed, este tipo de ataque producido por -
hongos, se ha observado en el campo experimental cerrado (Labo-
ratorio) en condiciones de humedad y temperatura bastante altos.
Este Ultimo confirma que la mayoria de hongos entomdfagos ata--

can a los insectos bajo condiciones artificiales (1).

COMPETENCIA:
La competencia entre insectos se da basicamente por la comida.-
Esta competencia puede establecerse entre individuos de la mis-

ma especie o bien entre individuos de especies diferentes (20).

Frecuentemente no se produce reaccidn a la competencia critica,
y todos los individuos pueden morir de hambre. En el caso de -
la competencia critica, entre dos o mids especies de insectos, -
sus diferentes requerimientos pueden mitigarse en favor de una
de ellas. Un ejemplo interesante es el citado por Willard y Ma
sen (1937) referente a dos géneros himendpteros, Opius y Tetras
tichus, que parasitan a la larva de la mosca mediterranea en Ha
wali. Dentro de una sola larva de la mosca de la fruta puede -
desarrollarse hasta la madurez sélo una unica larva de una espe
cie del bracdnido Opius, pero de 10 a 30 individuos del diminuto

calcicido Tetrastichus. Si ambas ovipositan en la misma larva-
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de la mosca mediterranea, la larva Opius mata a la mayoria de
las larvas Tetrastichus, pero unas pocas de las {iltimas, esca
pan de la destruccidén. Estas se desarrollan mids rdpidamente-
que las larvas O ius y alcanzan la madurez, pero dejan dema--
siado poco alimento para la larva bracdénida, de mayor tamafio,

de tal forma que la larva Opius muere invariablemente (20).

La competencia por el alimento es frecuentemente activay agre
siva. Pemberton y Willard (1918) dan una descripcidn de este
caso presentado en avispas del género Opius, acabado de citar.
En Hawaii, tres especies, triyeni, fullawayi y humilis, para-
sitan a las larvas de la mosca de la fruta. Las avispas hem-
bras ponen los huevos en las larvas de la mosca y varias avis
pas individuales de las tres especies pueden ovipositar en la
misma larva. Solo una de ellas sobrevive, y &sta es el resul
tado de una batalla entre las larvas recién nacidas. La pri-
mera fase de cada larva Opius tienen una cabeza relativamente
grande y dura, que lleva un par de mandibulas largas y agudas
que pueden ser abiertas y cerradas con gran fuerza y rapidez.
Estas larvas son canibales y atacan a cualquier otra larva pa-
rasita que se halle dentro de la larva de la mosca mediterri-
nea, usando estas agudas mandibulas para penetrar y despeda--
zar el cuerpo de su antagonista. Sea la lucha entre indivi--
duos de la misma especie o de especie diferente, solamente u

na larva O ius subsiste después de terminada la pelea (20). -
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Es pertinente notar con relacidén a estos fendmenos, que no exis
te sentido consciente de la competencia por parte del mismo in--
secto. Los individuos competidores reaccionan en todo instinti
vamente y estos instintos, bajo ciertas condiciones de-superpo-

blacién, producen la eliminacién del exceso numérico (20).

TROPISMOS:

El comportamiento instintivo juega un papel importante en la -
distribucién de los miembros de una poblacién de insectos. La
reaccidn de cada individuo a los estimulos, o a un conjunto fi-
jo de estimulos, induce al individuo a permanecer en un ambien-

te compatible con sus necesidades (20).

Cada especie de insectos muestra una amplia variedad de tropis-
mos, gran niimero de ellos referente al comportamiento sexual y
al acoplamiento, y otros referentes a los factores ecoldgicos -

del ambiente (10).

Con respecto a la reaccidn de los insectos a la luz, se dirdque
casi todos los trabajos se relacionan con su sensibilidad mas -
que a su influencia sobre el metabolismo general y el crecimien
to. En estudios sobre la Mosca del Mediterrineo, se ha compro-
bado que la accién de la luz influye en su movimiento y la ovi-
posicién, no habiendo respuesta a &sta en rangos inferiores a -
600 Diafragma Lux. Pruebas de campo senalaron que se encontra-

ron con mayor regularidad moscas adultas en cafeto con un coefi
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ciente de luz entre los 600 a 900 Lux (15)

Como caracteristicas de reacciones instintivas diremos que la -
Moscamed se aparea durante el dia a intensidades altas de luz -
(10), que las cbpulas decrecen en los dias nublados (15), que -
tiene una gran preferencia por aparearse en horas de la mafana,
y que segiin la intensidad de luz, una copulacién determinada -
puede dQurar dos horas (21). Observaciones hechas en plantacio-
nes de cafeto, indican que la hembra oviposita de preferencia -
en el lado soleado de la planta y en las primeras horas de la -

mahana (15).

Otro hdbito significativo de la mosca, es que permanece inacti-
va durante la noche (10), y su mayor actividad se observa duran

te las horas de mayor intensidad de luz en el dia.

El quimiotropismo, o sea la respuesta a los olores, es bien ca-
racteristico de la Ceratitis ca itata y se puede observar cuandc
los machos vibran sus alas al estar sexualmente excitados, libe
rando una feromona sexual que atrae a las hembras virgenes madu

Parece que la vibracidén de las alas no produce sonido, pe
ro si acrecienta la evaporacidn de la feromona que es producida
por un par de glidndulas, situadas en el ltimo segmento abdomi-

nal (10).

Es interesante mencionar que la remocién de receptores olfato--

rios por escicidén de una antena de la hembra de la Moscamed, in
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hibe totalmente el apareamiento, mientras gque la remocidn de la
antena de un macho no afecta el mismo. Otra caracteristica de
quimiotropismo es cuando una Ceratitis capitata volando desorde
nadamente se encuentra con el olor a comida, orienta su compor-
tamiento locomotor respecto a la corriente de aire. Mientras -
que en la ausencia de olor, su vuelo es desordenado con recpec-

to a la direccidn que sopla el viento (10).

El termotropismo e higrotropismo también es caracteristico en -
la Moscamed, debido a que responde y se encuentra estimulada por
diferentes intensidades de calor y humedad, dirigiéndose hacia

la condicién mas prdxima a su optimo.

La combinacién de una serie de estimulos diferentes son la base
del comportamiento instintivo que produce de inmediato respues-

tas automdticas (20).

SUSCEPTIBILIDAD DE LAS FRUTAS AL ATAQUE DE LA MOSCA DEL MEDITE=
RRANEOQO:

La magnitud del dafio causado por la Mosca del Mediterrdneo en -
determinada drea es muy variable, pues el desarrollo estid suje-
to a una serie de condiciones de tipo climdtico, existencia de
hospederas, maduracidén de las mismas, etc. El dafo causado por
la mosca no se limita {Gnicamente a la pérdida de la fruta oca--
sionada por la actividad de las larvas dentro del fruto, sino -

gue tambidn ocasiona dahos a la fruta, los intentos de oviposi-



I1.10

IT.

M

-36-

cidn que realiza la mosca en busca de las mejores condiciones -

para depositar sus huevos.

La susceptibilida§ de una fruta al ataque de la mosca esta deter
minada por ciertas caracteristicas de la fruta misma, como por
ejemplo, la naturaleza de su epidermis, su reaccidn fisioldgica
a la oviposicidn, la cavidad en donde se deposita el huevo y la
naturaleza de su estructura interna. De estas caracteristicas,
dependera el niimero de larvas que lleguen al estado puparioy el

periodo de tiempo que la mosca permanece en estado larvario (19).

EFECTOS DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO SOBRE EL CULTIVO Y LA PRO-
DUCCION DE FRUTA EN AMERICA CENTRAL:

El efecto de la Mosca del Mediterrdneo sobre el cultivo de fru-
ta, consiste en que ademds de que dafia el interior de las frutas
por la actividad de las larvas, también al ovipositar predispo-
ne a la fruta al atagque de otros organismos, como bacterias y -
hongos que aceleran la descomposicidn de éstas antes o después-
de que la fruta sea cosechada. En lo que respecta al efecto so
bre la produccidn, se dice que la presencia de Ceratitis capita
ta en un pais, limita el n@imero de buenos mercados y las pers--

pectivas de expansién de é&stos (19).

PREFERENCIA RELATIVA Y APARENTE DEL HUESPED POR ALGUNAS FRUTAS:

Como todo organismo, la Mosca del Mediterr@neo tiene "preferen-



-37-

cia" para determinadas frutas. Este término se emplea con mucha
frecuencia para designar la relativa capacidad de la fruta para

sostener el ciclo bioldgico de Ceratitis capitata.

Se ha determinado con pruebas de laboratorio y en observaciones
de campo, que el niimero de frutas hospederas de la Mosca del Me
diterraneo excede a los 200, entre los cuales lamayoria son plan

tas de importancia econdmica.

En Centroamérica se ha observado el comportamiento de esta pla-
ga en relacidén a las frutas, llegando a determinar que existe -
preferencia por algunos hospederos y otros son muy poco ataca--

dos.

El término "hospedero importante o primario”, se emplea para a-
quellos que son infestados frecuentemente, que producen una ta-
sa alta de huevos y pupas y tienen un alto porcentaje de frutas

infestadas por arbol.

El término "hospedero secundario” se emplea para indicar aque--
llos que son infestados con frecuencia y tienen un alto porcen-
taje de frutos infestados por planta, pero presentan una tasa -
de produccién baja de pupas o huevos. A estos hospederos se --
les designa con la letra "B". Un hospedero terciario es aquel-
que sdlo ocasionalmente se constituye en hospedero, generalmen-
te s6lo un test de jauleo, el resultado obtenido es una tasa de

produccion de pupa a huevo baja y un bajo porcentaje de frutas-
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infestadas por planta. Se les asigna la letra "C". Un hospede
ro "insignificante” o "malo", es aquel que rara vez se le infes
ta, generalmente esto sdlo ocurre en test con jaulas, producen-
una tasa bajisima de produccidén de pupas a huevos, y presentan-
frutas infestadas sobremaduras, arrugadas, deterioradas o par--

cialmente en putrefaccidn; se les asigna la letra "D".

HOSPEDEROQOS :

Gutiérrez Samperio (15), observd que una fruta fuertemente ata-
cada en un pais, no lo es en otro. Esta situacidn se debe aque
los grados de infestacidén son generalmente limitados por las
condiciones de maduracidn de frutas de los hospederos presentes
en una localidad determinada, por consiguiente, pueden presen--
tarse diversos niveles de dano en el transcurso del ano de un -
pais a otro. En Argentina reportan como hospederos, principal-
mente al durazno (Prunus pérsica, L.), chabacano (Prunus arme--
niaca), higo (Ficus carica), guayaba (Psidium guajava), naranja
dulce (Citrus sinensis) y kaki (Diospyrus kaki). De acuerdo a
las condiciones de fructificacién de éstas, en Brasil senalan -
gue los principales hospederos son el café (Coffea ardbica),
mandarina (C. nobilis), higo (Ficus carica), jambeiro (Pomarro-
sa, Eugenia, Jambos), la goiabeira (Guayaba, Psidium guajava),
la amexeira (Ciruela, Prunus doméstica) y la almendra (Almendro

tropical, Terminalia catappa).
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En Chile, los hospederos principales son: Ciruela (Prunus domé§
tica), chabacanos (Prunus armeniaca), chafiar (Geoffroca decorti-
can), chirimoya (Annona cherimola), lima de agua (Malus pumila),
naranja agria (C.-aurantum), toronja (C. grandis) y naranja dul-

ce (C. sinensis).

En los Estados Unidos de Norte América, las cinco veces que se -
ha introducido la Mosca del Mediterrineo, ha mostrado preferen--
cia por: kunquat (Fortunella japonica), naranja agria (Citrus au
ranttum), cereza de Surinam (Prunus doméstica), pomarrosa (Euge-
nia jambos), guayaba (Psidium guajava) y mango (Manguifera indi-

ca) (15).

CONTROL INTEGRADO:

..."Nosotros a menudo, pensamos ser los amos y conquistadores de
la naturaleza. Sin embargo, los insectos dominaron completamen-
te el mundo y tomaron posesidn total de &1, mucho antes de que -

el hombre iniciara el intento de su dominio”"... (17).

Todo método de control de plagas, en cualquier pais del mundo de
be ir encaminado hacia amplias consideraciones ecoldgicas y eco-

ndémicas.

Desgraciadamente, la intensificacién de la agricultura conel fin

de obtener alto rendimiento, ha incidido en alterar las condicio

nes naturales, provocando con ello muchos problemas de cardcter-

ecoldgico (14).
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Los efectos desfavorables, en donde rine lo econdmico con lo e-
coldgico, ha llegado a crear un ambiente artificial, renovando,
y alterando un medio, que se esta escapando de cualquier control

(9).

Se ha perdido el ordenamiento 1dgico y sistemidtizado en el con-
trol de las poblaciones de insectos, de tal manera que el hombre
mismo ha ofrecido condiciones o6ptimas para el desarrollo y dise

minacién de éstos.

Guatemala misma no ha escapado al uso indiscriminado de pestici
das y productos quimicos, destruyendo completamente la fauna de
insectos beneficiosos, contaminando el ambiente, etc..., en una

palabra, rompiendo el equilibrio bioldgico existente (14).

Si se parte de la premisa de que de los millones de especies de
insectos existentes, menos del 1% son perjudiciales al hombre vy
sus pertenencias, se debe tener en cuenta para el control v/o -
erradicacidén de una plaga lo siguiente:

- Dafio econdémico producido,

- Capacidad de reproduccidn,

~ Capacidad de adaptacidn vy propagacidn.

Estos tres criterios nos guiaran a realizar el tipo de control
necesario sin que se pierda de vista el cdmo y el para qué;

una palabra, el objetivo y la finalidad del mismo (23).

En Guatemala, las pérdidas causadas por las plagas y el costo de
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los medios empleados para combatirlas asciende a muchos millo-
nes de quetzales anualmente, sin contar el esfuerzo humano <Qque

esa lucha requiere.

Sin embargo, es necesario hacer notar nuevamente que en Guatema
la, los bajos rendimientos y otros problemas de tipo agricola -
se deben a la falta de aplicacidén de técnicas y métodos correc-

tos (18).

Esto ltimo ha sido la causa de que miles de Has. de bosque de-
saparezcan anualmente del pais, y sean sustituidos por el maiz-
u otro tipo de monocultivo, ha sido la causa de que se estan u-
tilizando elevadas désis de insecticidas, que traiga como resul

tado el que se extermine la fauna que no se desea combatir.

Las consecuencias de los métodos de control que se estdn utili-
zando puedern ser (14):

1.- Aumento del numero de tratamientos.

2.~ Aumento de la concentracidén de insecticida en las mez-
clas.
3. Reaparicidén de las plagas especificas que constituyen-

el objeto de control.
4. Aparicidn de plagas secundarias en mayor nimero.

>.- Aumento de la tolerancia a los insecticidas, apareclen
do poblaciones resistentes.

Aumento de la contaminacidn y destruccidén del ambiente.

o)}

7. Mayor nimero de plagas para otros cultivos.
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8.- Peligro para el ganado y 1a fauna.

9.- Aumento del peligro para el hombre y las generaciones
futuras.

10.- Reduccidn de utilidades al elevarse los costos de pro
duccidn.

Lo anterior, denota claramente que el futuro econdémico del ---
pais esta estrechamente ligado al futuro ecoldgico y al.control

de plagas.

Bastante sintomatico resulta el poder observar que de 1971 a -
1975, se incrementd de 9 a 28 millones de quetzales la impor--
tacién de pesticidas. O sea que en los Qltimos 4 afos, el con
sumo de pesticidas aumentd el 211% mids o menos, mientras que -

el incremento de tierras de cultivo no llegd ni al 20% (14).

De aqui se desprende la necesidad de hacer mis énfasis en la -

posibilidad de emplear otros métodos para el combate de plagas.

Es asf como el control integrado de plagas busca reducir al mi
nimo el uso de biocidas, combinando lo mas eficazmente posible

los métodos de control para proteger el medio ambiente (18).

En una palabra, el control integrado busca trabajar con la na-
turaleza en vez de luchar contra ella, contemplanco siempre
los principios biolégicos y ecoldgicos que son las bases en don

de descansa (11).

Muchos son los métodos utilizados en el control de plagas, pe-

ro resulta bastante importante mencionar los siguientes (18):
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Control legal:

Este consiste en el ordenamiento juridico que condiciona o regula
la fabricacién, manejo y uso de biocidas empleados en la agricul
tura, comprende las medidas de tipo cuarentenario de &rden inter

no y externo.

Control cultural

Este método utiliza practicas agrondmicas como la destruccidn de
rastrajos y malas hierbas, desinfeccién y desinfestacidn de semi
llas, plantas, suelos, adecuada preparacidn del suelo, fechas a-

decuadas de siembra v de cosecha, etc.

Control fitogenético:
Esto implica la utilizacidn de variedades resistentes a plagas vy
la biisqueda de nuevas variedades de amplia resistencia a través-

de trabajos de fitomejoramiento.

Control bioldgico:

Es la aplicacidn de los métodos de la naturaleza, gue mantiene -
el equilibrio de las especies y que representa una gran ayuda pa
ra reducir en forma econdmica y efectiva en poblaciones de insec
tos, mediante la utilizacién de pardsitos, predatores y patdge--
nos (virus, hongos y bacterias). Asi también, (9) busca la pre-

servacién de los insectos benéficos, permitiendo un control selec
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tivo vy la limpieza del medio ambiente.

Control gquimico:

Quizd sea este el mas controversial, por ser el que utiliza pro-
ductos quimicos (biocidas) para el manejo de control de plagas;
si su uso es indiscriminado y se desconocen 10s agroecosistemas-
(23) en los cultivos, puede traer como consecuencia el rompimien
to del equilibrio bioldgico natural en los insectos, aumentando-
de la tolerancia a los insecticidas, brote de plagas secundarias
contaminacién del ambiente (9) y alteraciones del ecosistema da-

do.

Métodos exdticos de control (23):
Consiste en la utilizacidn de atrayentes sexuales, del control -
autocida, y otros que constituyen una promesa potencial en el -

control de plagas.

La integracidén de todos estos métodos en un s6lo sistema de con-
trol (18) debidamente armonizado trae como consecuencia el pro--
veerse de un procedimiento estable y econdmicamente sano para la

proteccidn del cultivo y sin repercusiones en el ecosistema.

El agrosistema y su relacidn con el control integrado de plagas:

El éxito del control integrado radicard en el conocimiento del
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agrosistema, pues ello permite armonizar las diferentes practicas
de control en las distintas plagas (18), estableciendo el nimero
de especies de insectos, sus competidores, sus predatores y los -
recursos alimenticios. Ademds.de que permite manipular los ele--
mentos que afectan su grado de estabilidad, tales como: clases de
cultivo, practicas agrondmicas, formas de uso de la tierra, asi -

como el tiempo.

El conocer el agrosistema (10), permite determinar el tipo de pla
ga que se desea combatir. Lo anterior implica que se puede dis--
tinguir perfectamente entre las llamadas plagas claves (causan gra
ves dafos econdmicos en ausencia de medidas de control), plagas -
ocasionales (causan dafios econdmicos en ciertos lugares o ciertos
anos, generalmente se encuentran bajo control natural o control -
ambiental), y las plagas potenciales (no causan mayores dafios en
condiciones normales, pero al realizar el control de las plagas -
claves y/o ocasionales, se puede alterar las condiciones que las

regulan de manera gue pueden causar dano potencial).

fs también por medio del conocimiento del agrosistema, que llega-
a determinarse el principio econdmico de las plagas, que incide -
en el tipo de control a emplear para la proteccién de cualquier -
cultivo (1), utilizdndolo en forma oportuna y adecuada, previa es

timacidén por muestreo de la poblacién de insectos.

Finalmente, se debe entender que en cualguier parte en donde el -

control de plagas debe ser desarrollado v aplicado, debe ~nside-
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rar el medio ambiente, densidad de poblacidn, factores regulado
res y limitantes, para evitar el alterar la regulacidn de otras

plagas (18).

Lo sefialado con anterioridad presentard una solucidn prometedo-
ra en el control de plagas y en la conservacidén de los agrosis-
temas, que es donde se producen los productos agricolas necesa-

rios para la sobrevivencia del hombre.
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MATERIALES Y METODOS:

Monitoreo:

El monitoreo es un fequisito indispensable en cualquier programa
o actividad para controlar o erradicar la Mosca del Mediterraneo.
Este debe ser bien planificado, profundo, sistemitico y continuo,
Yy que abarque todo el pais. En esta forma se determina positiva
mente su distribucidn, localizacidn exacta y fluctuaciones duran

te el ano.

En Guatemala, para desarrollar actividades de monitoreo, se divi

did el pais en seis regiones, cada una con un Centro de Operacio

La deteccidn se realiza mediante una red de trampas colocadas en
las plantaciones de frutales hospederos en toda la regidén. Cada
regidn estd sub-dividida a su vez en &reas de trabajo. Cada una
de las cuales constituye una red de trampeo; cada area de traba-
jo estd dividida en cinco o mis rutas. Una ruta la cubreel tram

pero en un dia. El nOmero promedio de trampas por ruta es de 60.

El monitoren de la Mosca del Mediterraneo en Guatemala, estd ba-
sado en la atraccién de la mosca hacia un atrayente sexual (Tri-
medlure), que atrapa preferentemente machos. Para tal efecto se
utilizan trampas tipo Jackson por ser las que han resultadc mas
prdcticas en nuestro medio. Estas se utilizan con mechas o

mezcla de pegamento y Trimedlure (95% de pegamento y 5% de Tri--

medlure), dependiendo de la finalidad, lugar y é&poca de trampeo.
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Actualmente se encuentran en funcionamiento aproximadamente 6000

trampas.

Como complemento de las actividades de deteccidn, se realiza el

muestreo de fruta, el cual se detalla mas adelante.

Factores ecoldgicos:

El conocimiento de las condiciones ecoldgicas del pais es impres
cindible en la elaboracidn de un método de control basado en la
biologia y comportamiento de la mosca. Se reconoce que un estu-
dio detallado de las condiciones y componentes ecoldgicos requie
re mucho tiempo, pero es posible sentar algunas bases ccn 105 co
nocimientos, sobre nuestro medio, gue poseemos. El Instituto
Geografico Nacional cuenta con una red de estaciones meteoroldgi
cas, distribuidas por todo el territorio nacional, que proporcio
nan valiosas informaciones para este fin. Asi también, se cuen-
ta con estudios sobre flora, ecologia, climatologia, orografia,-
silvicultura, agrologia y otros mids, que pueden ser Gtiles para

comprender la ecologia.

La determinacioén de indices climatoldgicos es muy valiosa .ara -
comprender la distribucidn y oscilacicnes de la poklacién.
Clima:

Guatemala gueda comprendido totalmente dentro de los tropicos.

Aunque en la parte septentrional se siente durante una éncca del
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afio la influencia de los nortes, o vientos frios, las tierras bajas
de la costa del Pacifico estdn atravesadas por el Ecuador Térmico.-
En estas regiones, las temperaturas son comparables a cualquier re-
gidn cidlida del FEcuador a pesar del nimero de grados de latitud nor

te a que se encuentran.

Puede decirse que sélo las regiones de muy poca elevacidén son real-
mente tropicales. Las diferencias en elevacidn con sus correspon--
dientes cambios de temperatura, hacen que Guatemala tenga una serie
de climas que corresponde a las zonas latitudinales de otros paises.
Las distintas zonas reciben diferente cantidad de precipitacién plu
vial, de modo que cada una se puede subdividir en determinadas uni-

dades climatoldgicas.

Flora y Fauna:
El pais posee una flora y una fauna naturales muy ricas. Debido a
que sus altas montafias se encuentran aqui muchas especies de plan--
tas que también se hayan en México, y hay algunas regiones todavia-
mis septentrionales. Esta distribucién continia hacia el sur hasta
Nicaragua, pero en menor grado. Las especies de las tierras bajas
muestran mayor afinidad con las de los paises que quedan al sur y -
con las del norte de Sudamérica. En el norte se encuentra un vincu

lo muy acentuado con la flora de las Antillas Mayores.

La diversidad de zonas climdticas proporciona las condiciones favo-

rables para el cultivo de muchas especies de frutales y hortalizas.

v/ e
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Ademas de las modificaciones del medio por parte de los agricultores,

por medio del riego, para el cultivo de plantas frutales.
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METODOS DE CONTROL:

Al iniciar sus actividades el Programa Moscamed, en mayo de 1976, -
dedicd la mayor parte de sus actividades a montar la red de trampeo
con la finalidad de conocer la distribucién de la mosca dentro del-
territorio nacional. Fue en esta forma, como se empezd a tener los
primeros conocimientos sobre el comportamiento en las distintas zo-
nas ecolbgicas del pais. Se determind los hospederos preferidos,
las fluctuaciones de la poblacidén durante el afio y, principalmente,

su capacidad de dispersion.

En intentos de controlarla, se combatid® cada nuevo brote, tratando-
de formar una barrera sanitaria alrededor de las zonas infestadas.-
En las zonas de alta infestacidn se haclan aplicaciones de control-

sicuiendo las técnicas israelitas.

Al mismo tiempo que se observaba su distribucidn, se evaluaban los-
materiales y métodos de control con la finalidad de ajustarlos y a-

darptarlos a las condiciones del pais.

En el control de la Mosca del Mediterr&neo no se hizo aplicaciones-
de cubertura total con insecticidas quimicos puros, por temor a rom
per el balance natural de la fauna entomoldgica. El control se rea
1iz8 combinando varios métodos con la intencidn de planificar un con

trol integrado.

Los métodos aplicados con fines de control son los siguientes:
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Uso de cebos tdxicos:

Sabiendo que la hembra de la Mosca del Mediterrdneo necesita consu
mir proteinas y ciertas vitaminas para ser mads fértil, y que busca
con avidez las substancias ricas en proteinas, se prepard los cebos
téxicos mezclando proteina hidrolizada (Nasiman, Proteina Bayer
PIB-7), con insecticida (Malathidn, Lebaycid o Lucatién) en las

proporciones recomendadas por Israel.

Para la aplicacidén de los cebos tdxicos se ha utilizado en algunos
casos las bombas de mochila, y en otros casos, equipos de bombas -

con motor y depésitos montados sobre pick-ups.

Insecticidas aplicados al suelo:
Con el propdsito de romper el ciclo del insecto en su transforma--
cidén de larva a pupa en el suelo, se aplicaron insecticidas de con

tacto al pie de arboles citricolas (Aldrin y BHC)

Control mecanico:

Como control mecanicos se ha entendido en Guatemala, entre otras -
técnicas, el recolectar las frutas antes que maduren completamente.
Este método es aplicado por todos los fruticultores desde hace tiem

po para proteger sus cosechas de las moscas anastrephas.

Asi también se ha notado que cuando se establece la maduracidn del
fruto del cafeto, la recoleccién se hace por lo menos, cada quince

dias. Después de cada corte, sbélo quedan frutos verdes gue no son
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ovipositados por la mosca. Cuando estos frutos maduran y son ataca
dos por la mosca, viene el prdximo corte, con lo cual no 43 tiempo-
a que se desarrollen las larvas y mueran durante el beneficiado del

fruto.

Estas condiciones han hecho gue la poblacidén de la mosca aumente an
tes o después de la cosecha del café, porque siempre quedan algunos

frutos maduros que no se cortan.

Control biold ico:
Se tiene planificado efectuar estudios sobre el control bioldgico -
de la Mosca del Mediterraneo, para lo cual se montd un pequefio labo

ratorio de crianza masiva de pardsitos.

Los pardsitos que se estudiardn y evaluardn en Guatemala, serdn trai

dos del laboratorio de control bioldgico de Costa Rica.

Control autocida (técnica del insecto estéril):

El 5 de junio de 1977 1llegd a Guatemala el primer envio de Moscamed
estéril, procedente de Viena, Austria. Este envio consistié en un
milldn de pupas irradiadas, destinadas a trabajos de investigacidn.
A partir de esa fecha, los envios continuaron a razén de un millén-
semanalmente. En el mes de noviembre del mismo afio, la cantidad de
pupa aumentd a 3 millones por semana; y a partir del mes de enero -

de 1978 a la fecha, se ha mantenido en unos 15 millones por semana.



Asi también, a fines del mes de noviembre de 1977, se recibid el -
primer envio de pupas irradiadas de Moscamed procedentes de Costa
Rica. La cantidad de pupas procedentes de Costa Rica también fue
aumentando; recibiéndose actualmente unos 30 millones semanalmen-

te.

La mosca estéril procedente de los dos paises, se ha liberado a -
lo largo de la frontera sur-occidental de Guatemala con México vy
en el departamento de Alta Verapaz, con la finalidad de formar una
barrera bioldgica para evitar la dispersién de la plaga hacia el

norte.

De cada envio se toma una parte para el respectivo control de ca-

lidad, y parte para realizar algunos estudios de evaluacidn.

Se han hecho estudios tendientes a determinar su capacidad de dis
persidn en medios ecoldgicos diferentes; capacidad de control en
plantaciones de café. Asi también se ha utilizado la mosca esté-

ril para evaluar métodos de control quimico.

Los trabajos de investigacidn utilizando la mosca estéril no han
avanzado lo suficiente, debido a problemas de calidad de la mosca
ocasionados por el sistema de empaque y el tiempo que tarda en el

recorrido desde el pais productor.

Durante el mes de noviembre y diciembre, personal técnico especia

lizado, procedente de Austria, estadn desarrollando en el pails, es
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tudios de evaluacion de la mosca, con la finalidad de determinar

su calidad y el efecto del transperte.

Cuarentenas:

Uno de los aspectos mas importantes que se tiene gque tomar en cuen
ta para evitar la dispersidn de la plaga, es su forma y medios de
trasladarse de un lugar a otro. Para este propdsito se realizd un
estudio durante 1977, tendiente a determinar la politica cuarente-
naria para evitar su dispersién hacia las zonas libres de infesta-

cidén.
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METODOS DE EVALUACION:

La Unidad de Investigacidén del Programa Moscamed de Guatemala,
ha realizado una serie de estudios tendientes a evaluar, tanto
los materiales como los métodos de control de la Mosca del Me-

diterréaneo,

En el mes de julio de 1978, para ampliar la capacidad de traba
jo de la Unidad de Investigacidn, se integrd un comité de eva-
luacidén de la Mosca del Mediterrdneo formado por los Ingenie--
ros Agrdnomos Salvador Sanchez y Alvaro Klee, por el Programa-
Moscamed de Guatemala; el Ing. Rafael Mata, por el Departamen-
to de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica; y los
Ings. Agrs. Jorge Hendrichs y Alejandro Armendariz por Sanidad

Vegetal de México.

El comité reconocid como objetivos prioritarios los siguientes

cuatro puntos:

a.) Establecer hospederos indicadores y los indices de infes

tacién de éstos.

b.) Integrar el control de calidad de laboratorio de mosca -
estéril.

c.) Evaluacidn de campo de la mosca estéril.

d.) Estudio de las poblaciones establecidas.

Para realizar sus actividades, se elabord® los manuales corres-

pondientes.
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Control de calidad de la Mosca del Mediterraneo estéril en el
Laboratorio de recepcién y manejo:

Las pruebas de control de calidad de la Mosca del Mediterréneo
estéril, proveniente de Austria y Costa Rica, a realizarse en
el laboratorio de recepcién y manejo de la mosca, deben de es-
tar orientados a la obtencidén de datos que indiquen los efec--

tos de empaque y manipuleo del post-adulto.

La calidad de la pvpa, o lo que se espera de los adultos, debe
ser establecido sobre bases 4e previa investigacién, y au con-
trol debe ser la responsabilidad del personal de crianza de la
pupa. Para facilitar la emergencia de los adultos y evaluar -

su calidad, se tomaran los siguientes datos:

Forma o métodos de muestreo:

Porciones de pupa de 5 gramos de cada tambo, deben tomarse con
forme el contenido del tambo o recipiente que las contiene, es
vaciado para colocarlas en las jaulas. La muestra asi compues
ta debe ser homogenizada y pesados los 5 gramos. El tambo de-
bera ser identificado, asi como también las jaulas de emergen-

cia en las cuales se coloca la pupa.

Después de haber realizado las determinaciones correspondien--
tes en los 5 gramos de muestra, ésta se colocard enun recipien
te apropiado (en el laboratorio), procurando que la humedad re

lativa y temperatura permanezcan constantes (alrededor de 25°C
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y 70-80% de humedad relativa).

El tiempo de emergencia del adulto serad variable por cuanto -
la pupacién no se realiza en un sélo dia, por lo que se debe-
ra esperar un tiempo prudencial para dar oportunidad a que e-

merja todo el adulto de la pupa viable.

Se contardn los adultos bien formados para obtener el % de e-

mergencia.

Mortalidad:
Esta prueba debe realizarse tomando muestras de adultos que -

han sido inmo®milizados para la liberacidn aérea.

Cada muestra deberd ser de por lo menos 100 moscas (50 machos
y 50 hembras) y una por cada grupo de moscas que se cologque -
en cada maquina liberadora, (esto puede variar de acuerdo al

volimen de la operacidn).

Lecturas:
La primera se efectuard después que las moscas inmowilizadas

hayan iniciado su actividad normal.

A continuacidén se realizar@n recuentos diarios por 14 dias, -

anotando el nmero de machos y hembras que mueren cada dia.

Marcas de tinte:
Tomar una muestra al azar de las moscas colocadas en las maqui

nas liberadoras. La misma debe ser de por lo menos 100 espe-
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cimenes.

La mitad de la muestra debe colocarse sobre {fangle trap)u o
tro pegamento que se emplee en el trampeo, para simular que
fueron capturadas en trampas Jackson; la otra mitad debe co
locarse en una bolsa de papel u otro recipiente apropiado -
para secarlas hasta que no contengan fluidos internos.

En ambos casos se retirardn las cabezas de las moscas y se

colocardn sobre papel filtro y se aplastardn en seco.

Evaluacién de los adultos por capacidad de vuelo:

Una muestra tomada al azar de entre las moscas recogidas, -
debera ser probada o examinada por capacidad de vuelo tan -
frecuentemente como sea posible, puesto que ésta es la ini-
ca comprobacidén o exdmen para determinar la calidad de las

moscas que estan siendo liberadas.

De entre la limitada informacidén que ha sido reunida hasta
ahora se da por sentado que una mosca que puede recobrarse
e irse volando después de haber sido manipulada e inmovili-

zada con frio es una mosca viable.

Malos efectos posteriores debido al amontonamiento pueden u
sualmente ser observados, como moscas que no pueden volar y
alta mortalidad en las jaulas. Esto puede ser causado por
el apifiamiento de moscas en las jaulas, debido a ilumina---

cién dispareja o a la pobre calidad de las pupas



Un simple procedimiento desarrollado para comprobar la capa-

cidad de vuelo es como sigue:

Use bandejas anchas y planas (por ejemplo: 1' x 2'), tal co-
mo una tapa de cartdén con sus lados en angulos rectos de apro
ximadamente 2"-3" de alto Pinte las superficies interiores-

de los lados verticales con FLUON, un compuesto de silicén.

Pesar el contenido completo de moscas colectadas de una sec-
cién de la jaula. De éstas, tome 5 gramos de muestra, pesa-
da precisa y exactamente, para poder contarlas después de ma
tarlas en el freeezer. De estos datos, los nimeros aproxima
dos de moscas buenas y malas que estaban en la jaula pueden-
ser calculados. Coloque el resto de las moscas colectadas -
en los contenedores (o tambos, o bandejas) abiertos para que
las moscas puedan revivir del frio e irse volando. Las no--
voladoras no podran escalar los resbalosos lados revestidos-
con FLUON. Varias bandejas pueden ser necesarias para preve
nir el apifiamiento de moscas y también puede ser necesario -
tapar los contenedores o bandejas periédicamente para inci--
tar a las moscas buenas para que se vayan. Después que las
moscas buenas se hayan ido, pese las moscas restantes que no
pudieron volar. De la diferencia entre el peso original y -

el final puede ser calculado el nimero de moscas buenas.

PRECAUCION:

No hacer esta prueba bajo la luz directa del sol; las moscas

/.
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inmovilizadas mueren rdpidamente cuando son expuestas al ca-

lor del sol.

Esterilidad:
Para comprobar la esterilidad de las moscas que seran libera
das, se colocaran 5 gramos de pupa proveniente de un voliimen

que serda determinado de acuerdo a la magnitud de la operacidn.

La muestra serd colocada en jaulas especialmente disefadas -
para oviposicidén y permanecerin en observacidén durante 14 --

dias.

A partir del 7°. dia, las jaulas seran revisadas diariamente
Yy si se observaran huevecillos, éstos deberin ser recolecta-
dos y colocados en cajas de petri con papel filtro o secante,
preferentemente de color oscuro (negro o verde) humedecido -

con agua que contenga el 0.15% de benzoato de sodio

Estas cajas deben mantenerse a temperatura constante (25°C).
En estas condiciones, las cajas permaneceran en observacién,

de 10 a 15 dias.

Com etencia sexual:
Para los estudios de competencia sexual se consultarin los -
métodos usados por Fried. (Fried, M. 1971. Determination of

Sterile-Insect Competitiveness. J. Econ. Entomol. 641869072).

/e
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EVALUACIONES DE CAMPO DE POBLACIONES NATIVAS DE MOSCA DEL MEDITERRA
NEO EN GUATEMALA:

Dentro del programa de trabajo que se estd llevando a cabo para el
combate de la Mosca del Mediterrineo, actualmente se enfatiza en ac

tividades de tipo quimico, cultural y legal.

En el futuro estas actividades se integrarin con nuestra arma mias -

poderosa: "La técnica del insecto estéril".

Esta, ademis de técnicas sofisticadas de cria, erradicacidny control
de calidad, involucra actividades de evaluacidn de campo, las cuales

informan acerca del avance y progreso del programa.

En el transcurso de éste afno, se han liberado pequefas cantidades de
moscas estériles, con el objeto de afinar las técnicas de emergen--
cia y dispersién, y a la vez, crear una cierta barrera bioldgica en

la frontera entre Guatemala y México asi como hacia el Petén.

Sin embargo, no ha habido estudios acerca de la eficiencia de estas

moscas en el campo, ni de su adecuada dispersidn.

Teniendo en cuenta que la liberacidén de moscas estériles seri nues-
*

tra principal arma, y que la planta de Metapa entrari en produccidn

a gran escala en un futuro préoximo, poniendo a nuestra disposicidn-

en forma masiva moscas estériles, existe la necesidad de iniciar és

tos trabajos de evaluacién de campo lo mds pronto posible.

Esto es con el fin de ir afinando estas actividades, tanto en sus -

Chiapas, México
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aspectos técnicos, como administrativos, ya que seran llevadas a ca
bo conjuntamente por personal de los diferentes grupos gque integran
al programa; es decir, la Comisidén Mixta Mosca Med, el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos y la Direccidn General de Sani

dad Vegetal de México.

Igualmente es importante mencionar que las necesidades de estudios-
ecolégicos tienen especial importancia bajo las condiciones centro-

americanas.

Como el &rea bajo consideracidn es extensisima, y los recursos para
la produccidn masiva de moscas son inevitablemente limitados, es in
dispensable determinar individualmente el nimero de moscas estériles
a liberar en cada area, basado en estimaciones de densidad y los co

eficientes de cambio de poblacidén de las moscas nativas.

Como el drea bajo infestacién no es una isla aislada, sino parte de
un continente, el coeficiente de dispersidn debe ser estimado, para
en base a éste, establecer las estrategias de liberacién de mosca -
estéril. (Imigracién es considerado el factor mis serio, causante-
del fracaso de un Programa de erradicacidn, utilizando la técnica -

del insecto estéril).

En base a estas consideraciones, se propone, por lo tanto llevar

cado una serie de experimentos sencillos, con el fin de adquirir ex
periencia en la evaluacién de campo, y a la vez obtener informacién
b3dsica, indispensable para evaluaciones posteriores mis sofistica--

das.
o
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Como principal técnica de investigacidn se utilizard el método de
marcaje, liberacidén y recaptura, que permite determinar la densi-
dad absoluta de poblaciones establecidas en las diferentes 2zonas
ecolégicas, asi como los cambios de ésta, debido a los diversos -
tratamientos. (Hay que aclarar que para la Mosca del Mediterra--
neo no se ha intentado hasta la fecha, hacer determinacién de la

densidad absoluta a partir de registros de trampeo).

El éxito de este tipo de investigacién dependerd en gran parte de
la correcta seleccidn de las areas de estudio, ya que debe de lle
varse a cabo en puntos de infestacidn preferentemente aislados pa
ra evitar resultados distorsionados debido a poblaciones emigran-

tes.

Ademas, estas determinaciones de la densidad absoluta deben ser -
realizadas separadamente para cada una de las principales zonas e
coldgicas, como son la Planicie Costera, la Franja Cafetaleray la
parte alta; y los resultados sdlo podran serextrapcblados para la
respectiva zona ecolégica. De la misma manera, es importante ha-
cer evaluaciones separadamente para areas urbanas, asi como comple
tamente silvestres. Finalmente, ain si se determinan las densida
des en las diferentes zonas ecoldgicas, tanto urbanas como silves
tres, todavia no es posible hacer extrapoblaciones hacia las res-
pectivas zonas, ya que la densidad de poblacidén no es constante,-
sino fluct@ia a través del afio. Por lo tanto, es necesario repe--
tir éstas determinaciones en cada una de las areas seleccionadas,

por lo menos cada dos meses.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Los

principales objetivos de estas investigaciones, ademis de la

ya mencionada urgencia de adquirir una mayor experiencia en los

trabajos de evaluacidén de campo, es la necesidad de una mas estre

cha coordinacién y colaboracidn entre el personal de los diferen

tes

tes

B)

grupos que integran el programa; incluye ademis, los siguien

objetivos, encaminados a obtener informacidn biasica:

Determinar la densidad absoluta de las poblaciones de moscas
establecidas en las diferentes zonas ecoldgicas, para obtener
una idea mas real, del niimero de moscas que se deben liberar
en cada una de estas areas, y lograr asi una adecuada rela--

cidn estéril-fértil, necesaria para la erradicacidn.

Evaluar el comportamiento de la mosca estéril que proviene -
de Costa Rica, actividad importante, puesto que el pie de --
cria que se utilizar§ en la Planta de Metapa, tendrd un geno

tipo similar.

Obtener informacidén acerca del poder de dispersién de estas-
moscas, asi como determinar sus coeficientes de sobreviven--
cia; la estimacidén de estos coeficientes de sobrevivencia es
necesaria para poder determinar que tan seguido tenemos que
liberar moscas estériles para mantener determinada relacidn-

estéril-fértil.
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E)

F)

G)
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Determinar las fluctuaciones de las poblaciones en las diversas
zonas a través del afio y tratar de correlacionar éstas con 1so
diversos parametros ecoldgicos, y asi poder establecer a los mis

importantes.

Conocer el impacto que causan las aspersiones quimicas como me-
dida supresiva, sobre la poblacidn presente, previas a la inun-
dacidn con moscas estériles; éste se puede cuantificar mediante
la determinacidn de la densidad absoluta, anterior y posteriora

los tratamientos.

Determinar de la misma forma la eficiencia de la técnica del in
secto estéril bajo las diferentes condiciones ecoldgicas, es de
cir, mediante la determinacidén de la densidad absoluta, antes y
después de las liberaciones, y a la vez establecer la relacidn-

optima estéril-fértil, necesaria para la erradicacién.

Finalmente, evaluar mediante el mismo procedimiento, el efecto
de combinar aspersidn quimica, como medida supresiva, seguida -
de la inundacién con moscas estériles; éste estudio nos dari

una orientacidn acerca de la factibilidad de esta estrategia de

. [ ] - - . ]
erradicacidon, que quizd sea la mds indicada para este Programa.
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MATERIAL Y METODOS PARA LA EVALUACION:

Animales que viven en la superficie de hojas, y cuya movilidad no
es grande, como por ejemplo orugas de pieridos, pueden ser conta-
dos directamente. Pero animales, como adultos de moscas de las -
frutas, que vuelan activamente dentro del follaje y descansan

el envés de las hojas, dificilmente pueden ser contados directa--
mente. Los capturados con atrayentes u otros métodos, sin embar-
go, a menos que sepamos el coeficiente de captura, no podemos de-

terminar la densidad absoluta de estos animales.

La técnica de marcacidn, liberacidén y recaptura es uno de los pro
cedimientos que permiten estimar los par@metros de poblacién de -
éstos pequefios y activos animales. Esta técnica incluye dos aspec

tos principales.

1.) Los procedimientos de marcacidén, liberacidn y capturas;

2.) Los métodos para analizar los datos obtenidos de la liberacidn
Yy recaptura.

Marcacién, liberacidn reca tura:

Todo método de marcacién debe cumplir las siguientes condiciones:

El manejo durante el transcurso de la marcacidn, al igual que el
material de marcaje no deben afectar longevidad, asi como el com-

portamiento de los animales marcados.
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La respuesta (por ejemplo cortejo, dominancia, etc.) de otros miem
bros de la poblacién, hacia los individuos marcados debe ser igual

que hacia los no marcados.

La presencia de la marca no debe afectar la eficiencia de captura-

del hombre.

Aunque existen muchos tipos de pinturas impermeables, que han sido
utilizados para marcacidn en grupo, asi como individual, los si---
guientes requerimientos deben ser satisfechos en caso de marcar di
rectamente sobre el cuerpo del animal:

Secado rapido;

Ninguna toxicidad o repelencia:;

Coeficiente de desaparicidén de la marca insignificante.

Ito (1977), considerando a los requisitos anteriores, recomienda
las lacas nitroceluldsicas. Estas se aplican con pinceles finos -
en el t8rax de las moscas adultas, en &ste caso. Iwahashi (1972),
demostrd que estas marcas pueden ser detectadas facilmente en mos-
cas orientales de la fruta Dacus dorsalis, hasta 170 dias después—

de la liberacidn.

Las moscas que se utilizan para ser marcadas y liberadas pueden pro
venir del mismo lugar donde se llevard a cabo el experimento, o ha
ber sido criadas en el laboratorio. En este segundo caso se tiene
quizd la desventaja de liberar moscas menos adaptadas, pero éstas-

son de edad homogénea y conocida.
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Con un succionador se colectan las moscas de las jaulas y se les -

anestesia con diéxido de carbono por aproximadamente 30 segundos.

Unicamente se utilizan los adultos machos, menores a la semana --

de edad.

Estas moscas anestesiadas son transferidas posteriormente a cajas
de petri abiertas, congeladas previamente con bolsas de hielo.

Esta doble anestesia (Iwahashi 1972), proporciona un periodo sufi
cientemente largo de inmovilidad, sin causar efectos adversos so-

bre las moscas.

Utilizando pinceles muy finos, se coloca una marca en la parte --
dorsal de cada mosca; trabajo que dos personas con cierta practi-
ca pueden realizar ficilmente en unas pocas horas, marcando la --

cantidad de moscas suficiente para toda una liberacidn.

Todas las moscas marcadas son conservadas en bolsas de polietile-
no por el corto periodo de su transporte y finalmente liberadas -

en diversos puntos dentro de las diferentes &reas bajo evaluacidn.

Dentro de la zona ecoldgica bajo estudio, se escoge una area, don-
de se llevard a cabo la evaluacién. Esta drea puede cubrir aproxi
madamente de unas 4 Has., hasta unas 16 Has., dependiendo de los -
recursos y la magnitud que requieran dar al experimento. Igualmen
te debe existir cierta relacibn entre el niimero de moscas marcadas

y el tamano del Area seleccionada.

Previamente a la liberacidn de las moscas, se instala en esta area

una red de trampeo. La distancia entre trampas estd en funcién --
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directa a la atractividad de la feromona de la respectiva mosca.

Para la mosca oriental, Iwahashi (1972) sugiere 100 a 150 m., de
distancia entre trampas; esto se debe al gran poder de atraccidn

de la feromona de esta mosca, el metileugenol.

Ito et. al. (1974), sugiere 25 m. vy 50 m., de distancia entre -

trampas para la mosca del melédn.

Como la atractividad del Trimedlure es similar a la del Cuelure,
la feromona de la mosca del meldn, quizd la distancia mis indica-

da para la Mosca del Mediterrineo, también sea 25 m. y 50 m.

Entonces, por ejemplo, para una area de 4 Has., se colocarfan --

100 trampas (10 x 10) & 25 trampas (5 x 5) respectivamente.

Para estudios de la dispersidén de las moscas, es conveniente co-
locar algunas trampas a mayores distancias, en circulos de diver

sos radios alrededor de los puntos de liberacién.

Preferentemente se utilizan trampas "secas" para estudios de --
evaluacidn ecoldgica, ya que se facilita grandemente la dife--
renciacidén de moscas marcadas y nativas. Sin embargo en caso -
de no contar con &ste tipo de trampas, se les puede sustituir -
con las trampas que se estln utilizando actualmente para fines
de deteccidn y que tienen la ventaja de tener un mayor radio de

v .
accion.

La revisibén de las trampas debe llevarse a cabo a intervalos fi

jos e iquales,
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Inicialmente es conveniente realizar una liberacidn por varias recap
turas, la versién mis simple de las determinaciones por marcaije, li-

beracidn y recaptura.
Posteriormente se pueden llevar a cabo evaluaciones mds complejas.

Los puntos de liberacidn deben estar dispersos entre los de recaptu
ra, para lograr asi una mejor distribucién de las moscas marcadas,
y por lo tanto, que las probabilidades de ser atrapadas sean las --

mismas que las de las moscas nativas.

Analisis de los datos de reca tura:

Los objetivos de los estudios de marcacidn y recaptura son la esti-
macién de los diversos pardmetros de poblacién, tales como densidad,
coeficientes de reproduccibn y mortalidad, emigracibn e inmigracidn.
Sin embargo, debido a que estos parmetros son estimados a partir -
de muestras, la varianza y las desviaciones de estas estimaciones -
también tienen que ser determinadas, al igual que las estimaciones

mismas.

El principio bésico de los estudios de marcacién y recaptura es ilus

trado mejor por el Iindice de Lincoln-Peterson.

En su forma mas simple, éste método de marcacién y recaptura consis-
te en tomar una muestra al azar de la poblacidn, marcar a los indivi
duos y liberarlos nuevamente. Después de un perfodo de tiempo se to
ma una segunda muestra, y el nfimero de individuos marcados y no mar-

cados son contados. Si no se presentan pérdidas o ganancias en la -
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poblacién durante este intervalo de tiempo, y ambas muestras consis-
ten de 100 individuos, la proporcidn de individuos marcados en la --
sequnda muestra representa una estimacién del porciento de la pobla-
cién total que la muestra inicial comprendia. Si el nfimero de indi-
viduos marcados en la segunda muestra es 10, se puede concluir que -
la muestra original de 100 representa un 10 por ciento de la pobla--
cidén. Es decir, el tamafio del total de la poblacidn es de 1000 indi-

viduos.

Esto es cierto, dadas las siguientes condiciones:

1.) Los individuos marcados se dispersan al azar entre la poblacidn
restante.

2.) No hay pérdidas o ganancias en la poblacién debido a muertes, -
nacimientos, emigracién e inmigracidn.

3.) Los individuos marcados no se ven afectados por la marcacidn.

4.) Las dos muestras son tomadas al azar y todos los individuos son

igualmente susceptibles a ser capturados.
5.) El muestreo es llevado a cabo a intervalos discretos de tiempo.

6.) Ser capturado una vez, no afecta la probabilidad de un indivi--
duo para ser capturado subsecuentemente (por ejemplo, algunos

pequefios mamiferos llegan a ser adictos a ser trampeados).

El método de Lincoln-Peterson estd sujeto a todas &stas condiciones,

con la excepcidn de la segunda.
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Bajo condiciones naturales y especialmente para insectos,la presuncior
de no desaparicidn (emigracién y muerte) y no dilucidén (inmigracién -
y nuevas emergencias) puede dificilmente ser satisfecha. Sin embargo
Ito (1976), demostrd que tanto desaparicidn como dilucidn siempre --

afectan en forma positiva, para dar valores sobeestimados.

Hay que hacer notar aquil, gue para nuestro propdsito, es decir, la -
determinacidn del nimero de moscas a liberar, un valor sobreestimado
es preferible; asi no se corre el peligro de liberar insuficientes -
moscas. Este método es recomendable para determinaciones ficiles vy

rédpidas.

Sin embargo, si deseamos obtener un dato mds confiable acerca del -
nimero de machos silvestres, tenemos gque determinar el coeficiente

de sobrevivencia.

El "método positivo" de Jackson nos permite estimarlo. Jackson li-
beré moscas Tse Tse marcadas, y posteriormente hizo muestreos regu-
larmente. El nlmero total de moscas Tse Tse capturadas al dfa "i"
(ni) y el nimero de moscas marcadas recapturadas al dfa "i" (ni), -
pueden variar dependiendo de las condiciones atmosféricas, etc.
Para estandarizar el nimero de recapturas, Jackson presenta la si--
guiente férmula:

‘lO4 mi

ni Mo



-77=

Aqui Mo significa el nlmero liberado en el dia 0, y "yi" es un indice
del nimero de individuos recapturados cuando Mo y "ni" estdn fijados
en 100. Entonces "yi" refleja el nlimero de moscas marcadas que sobre-
viven hasta el dia "i". Si el coeficiente de sobrevivencia de los --
adultos es casi constante (esto si es el caso en D. dorsalis y D. cu-
curbitae) podemos estimar un valor imaginario "yo", utilizando regre-

sién lineal del log yi sobre i:

log yi = log yo-i log S

Aqui "S" significa el coeficiente de sobrevivencia en una unidad de -
tiempo; "yo" es un valor tebrico de recaptura, si asumimos que 100 in
dividuos marcados y liberados se mezclan instantineamente con el res-
to de la poblacibén, y que tomamos inmediatamente 100 individuos des--

pués de la liberacién.

Ahora el nimero de individuos 21 el dia "0O" es:

No = 104 / yo

El método de Jackson estd basado en el supuesto, que los individuos -
recapturados son retornados nuevamente a la poblacién original. Como
eliminamos a los individuos recapturados, la curva de sobrevivencia -
de los individuos marcados se ve afectada por la mortalidad debido --

al trampeo, asi como a la mortalidad natural.

Ito (1976) presenta una ecuacidn modificada en la que sugiere utili-

zar un nimero modificado de individuos liberados Mo'(i) en lugar de
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>

Mo, cuando i=- 2. Es la siguiente:

[
|
-

Mo' (i) = Mo - mj

.
il
—

Por lo tanto:

4
vi' - 10" mi
ni Mo' (i)
Y también:
4
No' = 10 /yo'

Como en nuestro caso las moscas marcadas y liberadas son insectos cria
dos artificialmente, se debe sustraer Mo de No', para obtener la densi

dad de machos silvestres.
Por lo tanto, la densidad es:

NI (o) = No' - Mo

La modificacidén de Ito reduce la desviacién en el modelo de Jackson, -~
cuando los individuos recapturados son muertos; sin embargo, Hamada de
muestra que atn en este modelo modificado, la desviacidn todavia es -—-
grande cuando Mo es mayor que NI (este es el caso cuando estimamos -
la densidad de moscas silvestres, utilizando a moscas estériles como -

individuos marcados) .

Hamada presenta un modelo gque da estimaciones con menores desviaciones.
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Este es:
4
- 10 mi
z1i
ui Mo' (1)
4
No' - 10 /zo!

Donde "ui" es el nimero de moscas no marcadas capturadas el dia "i

(ni = ui + mi).
Ito* recomienda al modelo de Hamada como el mis indicado para libe-

raciones finicas en estudios de moscas de la fruta.

Si es posible liberar moscas marcadas dos veces (desde luego con --
color diferente), se puede utilizar el modelo estoc8stico de Jolly-

Seber.

Para detalles acerca de los procedimientos de cdlculo en el modelo
Jolly-Seber, asf{ como otros aspectos de los métodos de marcacién y

recaptura, consultar Southwood (1966) y Poole (1974).

* Comunicacién personal del Dr. Ito.
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IT1¥.4.3 MUESTREO DE FRUTA EN LA LUCHA CONTRA LA MOSCA DEL MEDITERRANEO:
El muestreo de fruta es una actividad que se utiliza para los -
siguientes fines:

1. Como auxiliar de trampeo

2. Para estudios especificos

1. Como auxiliar del trampeo: Complementa los trabajos de:
1.1 Localizar el insecto

1.2 Evaluar los métodos de control (quimico, autocida, bioldgi-
co.

1.3 Estudios de oscilacidn de la plaga.

1.4 Estudiar el grado de infestacidn

2. En cuanto a estudios especificos: Pueden citarse los siguien--
tes:
2.1 Identificar los hospederos primarios y alternos.

2.2 Estudiar la interrelacidn entre especies de moscas de las -
frutas.

2.3 Identificar especies de pardsitos que atacan a las larvas
de la plaga.

2.4 Recolectar especimenes de Moscamed silvestres para estudios
de laboratorio v vara iniciar la crianza o el rejuveneci---
miento del pie de cria que se utiliza para la reproduccidén-
masiva, esterilizacidn y posterior liberacidn de insectos
estériles.

2.5 Otros. (interrelaciones entre mosca nativa y mosca estéril-
liberada) .

1.1 Localizacidn del insecto:

Ademas del trampeo regular, el cual es el arma principal para
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la deteccidn de la Mosca del Mediterraneo, el muestreo de fru-
ta puede contribuir a la deteccidén de la mosca. Las muestras-
de frutas que se recolectan para 8ste fin, deben tomarse selec
cionando previamenté los lugares que ofrescan la mayor probabi
lidad de que el insecto haya podido ser transportado por perso
nas que con diferentes fines se movilicen en el area. Esto es
huertos de aldeas y caserios, cascos de las fincas, lugares

cercanos a estacionamientos de transportes extraurbanos, como
estaciones de gasolina, comedores, etc.; asi como todos aque--
llos lugares que por diversas razones son frecuentados para el

abastecimiento y venta de productos agricolas alimenticios.

Evaluacidén de los métodos de control:
Las trampas que se utilizan para la captura de mosca del Medi-
terrdneo, tienen diferente capacidad de atrapar el insecto (e-

ficiencia) y por lo consiguiente, en ocasiones aunque la plaga

esté presente, no se reportan capturas. Esta ausencia de cap-
turas puede dar la falsa impresién de que no existe la mosca;-
0 bien, que las medidas de control aplicadas han suprimido 1la
poblacidn de insectos y en consecuencia los técnicos encarga--
dos de aplicarlas, pueden decidir abandonar el &rea. Sin em--
bargo, la experiencia ha demostrado que en algunas ocasiones,-
aunque no se capturen insectos en las trampas, existen especi-
menes libres en las plantaciones, los cuales continfdian reprodu
ciéndose; los mismos pueden detectarse por medio del examen de

muestreo de fruta.



1.4

-89~

Estudios de oscilacidén de la poblacidn:

El aumento y disminucidén de las poblaciones de insectos, es-
tdn intimamente relacionados con la disponibilidad de alimen
tos y el clima. Es por ello que ademds de los datos que nos
proporciona el trampeo, la recoleccidn de frutos y el estudio
de la maduracidén de cada una de las especies atacadas por la
Mosca del Mediterraneo en asociacién con las variaciones del
clima, son de gran importancia para elaborar las curvas que
nos permitan estudiar el comportamiento de las poblaciones -
de insectos y de esta manera, poder decidir el momento mas -

propicio y las mejores medidas de control.

Por consiguiente, cuando el objeto del muestreo sea efectuar
estos estudios, el personal debe seleccionar plantaciones que
se encuentren en fincas en donde se lleven registros meteoro

16gicos.

Grado de infestacién:

El nimero de especimenes de Moscamed capturados en las tram-
pas, nos dan una idea de la cantidad de insectos que existen
en una plantacidén. Es decir, si la poblacidn estd muy alta,
o0 baja, pero no nos indican el dafio que realmente causa a la
cosecha que esti atacando. Este indice unicamente puede ob-
tenerse con el estudio de la relacidn entre fruta dafiada y -
sana. Es decir, necesitamos conocer en un momento dado cual

es el porcentaje de fruta dafiada y asi tener una base para -
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calcular las pérdidas que la plaga ocasiona.

En este caso, el muestreo debe realizarse con el mayor cuida
do y con una planificacidn previa, ya que tiene que reflejar

en forma real los efectos de la plaga.

Esto significa que en cada caso deberd realizarse un recono-
cimiento previo del area a muestrear y de acuerdo a sus carac
teristicas, separar lotes para el examen correspondiente del
laboratorio. En este caso especifico, las muestras deben

reunirse sin tratar de extraer siempre fruta danada, de tal -

manera que represente el estado real de infestacidn del area.

Para el caso del café, por ejemplo, podrian tomarse todos

los frutos maduros de una rama cada 50 plantas.

ESTUDIOS ESPECIFICOS:
Identificacién de los hospederos primarios y alternos:

El conocimiento de la preferencia de la plaga para reprodu--

cirse, es de primordial importancia para el control de lamis
ma; pero igualmente lo es el conocer como sobreviven las po-
blaciones cuando la cosecha de ciertos frutos finaliza; por

ejemplo, el café.

Se puede citar el caso del municipio de Antigua-Guatemala, -
en donde a pesar de haber finalizado la cosecha, las trampas
que se colocan en las plantaciones se saturan totalmente de

Moscamed en un corto periodo de tiempo. Lo anterior plantea
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la posibilidad de la existencia de hospederos que hasta la -

fecha han pasado desapersibidos.

Esta misma situacidn se presenta en la costa sur. Por locon
siquiente, para tener un mejor conocimiento de é&ste fendmeno,
se hace necesario realizar muestreos constantes de frutos de
plantas silvestres, arboles de sombra, desechos de beneficios,

etc.

Interrelacidn entre es ecies, es ecialmente de moscas de las
frutas:

Antes del aparecimiento de la Mosca del Mediterraneo en Gua-
temala, yva existian otras especies de moscas que causan gra-
ves danos a la produccidn fruticola. La introduccién de 1la
mosca del Mediterrdneo a Guatemala, vino a agravar este pro-
blema. Es posible que la adicién de esta nueva plaga promue
va la competencia entre las especies, disputandose el dominio
de clertas frutas hospederas. En otros paises, este fendme-
no ha traido como consecuencia el desplazamiento de una espe

clie por otra.

En Guatemala no se han realizado estudios al respecto y por
consiguiente, es necesario efectuarlos. El examen de los
frutos en el laboratorio, pueden dar la medida en que las es

pecies compiten por el alimento v los medios de reproduccidn.
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Identificacién de especies de pardsitos que atacan a la plaga:

Esta actividad ya se inicid, habiéndose obtenido tres especies di
ferentes de pardsitos de Mosca del Mediterrineo del género Opius,
las que se enviaron a E.E.U.U. para su identificacidn y estando -
pendiente su clasificacidn completa. Dos de ellas se obtuvieron
de fruta recolectada en Teculutdn, Zacapa y una en San Antonio, -
Suchitepéquez; no se ha detectado ninguno en Antigua-Guatemala. -
Es de gran importancia estudiar a los enemigos naturales que ya -
se encuentran actuando en nuestro medio contra la plaga; conocer-
sus habitos, su capacidad de reproduccidn y el control gque puedan
ejercer contra la misma. De ello podria resultar el aparecimien-
to de especimenes que puedan ser reproducidos en el laboratorio y
luego liberarlos en el campo, con el objeto de lograr un control -

adicional sobre la plaga.

Para ello es necesario estudiar en el laboratorio, muestras de fru
tas provenientes de lugares en donde no se arlica actualmente con
trol quimico, para lograr la obtencidén de especimenes de paridsitos
de larvas. Para el caso de pardsitos de pupas, las muestras debe
ran obtenerse tamizando porciones de suelo provenientes de los lu
gares en donde se observe gran cantidad de fruta caida, para su -

posterior estudio por el personal correspondiente.

METODOS DE MUESTREO: Cuando el objetivo sea:
Detectar la mosca

Determinar la efectividad de las medidas de control.
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Identificar hospederas.
Estudios de interrelacidn de especies

Identificar parasitos de la plaga; es necesario recolectar -
frutos infestados.

Recolectar especimenes para estudios de laboratorio v repro-
éuccidn.

Durante el tiempo gue se ha trabajado con la Mosca del Medi-
terrdneo ein Guatemala, Se ha observado que este insecto pre-
fiere Areas con arboles gque presenten un buen desarrollo ve-
getativo y frutos con alta cantidad de azlcares; asi mismo -
que se encuentren en las cercanias de fuentes de agua. Es
importante también el micro-clima que prevalece en las plan-
taciones, lo cual queda demostrado por la preferencia de la
plaga, por el café, en donde el ambiente es regulado por las

plantas de sombra.

Por lo consiguiente, son estas caracteristicas las gue deben
tenerse presentes al seleccionar los lugares para recolectar

las muestras.

Las especies de plantas que deberadn preferirse para la reco-

leccibn de frutos son:

El café, la mandarina, manzana rosa, naranja agria, nispero,
naranja dulce y otras que presentan buenas caracteristicas -

para la propagacidén de la Mosca del Mediterréaneo.

Para los estudios en cuestidn, deberdn escogerse frutos cue
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presenten evidencia de estar infestados por larvas de moscas,
tomandolos tanto de Arboles como del suelo, pero colocandolos
en bolsas plasticas diferentes y devidamente identificadas. -
Si los frutos danados no fueran muy abundantes, la muestra se
completard con otros frutos maduros que se presuma puedan ha

ber sido ovipositados.

En general, para cumplir con el propésito de estos trabajos,-
debe tratarse de recolectar muestras de frutas infestadas por
lo que la persona encargada de efectuar este trabajo, debe

usar su criterio personal para seleccionar los lugares y las

muestras.

OSCILACION DE LA PLAGA Y GRADC DE INFESTACION:

Este registro se llevari muestreando las plantaciones elegi--
das por la Unidad de Deteccién y Control, para el "sistema de
muestreo municipal”, a fin de que se complementen los datos y

se lleve un registro completo del comportamiento de la plaga.

El muestreo comprenderi:
No. de muestras : Una por Ha.
Cantidad/muestra: 0.5 Lbs. & 0.25 Klg.

Periodo o ciclo : c¢/a 15 dias.

Recoleccidn de la muestra:

En cada Ha., la muestra se formara tomando todos los frutos -
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de café& maduros de una bandola; por lo consiguiente, se mues
traran tantas bandolas como sea necesario para completar 0.5

libras/ha.

Las plantas deberan seleccionarse a unos 25 metros alrededor
de la trampa, procurando que se encuentren bien distribuidas.
De preferencia, la muestra debe tomarse a la mitad de la al-

tura del cafeto.

El encargado de efectuar el muestreo de fruta, debe llevar -
un registro de las fechas y vollmenes de los cortes de café-
que realice la finca en el lugar de muestreo. De ser posi--

ble, los cortes de la cosecha deben coincidir con el muestreo.

En cada finca, o en un lugar representativo de la zona deben
llevarse registros meteoroldgicos, especialmente: Precipita-
cidn, temperatura maxima y minima, humedad relativa vy lumino

cidad.

Identificacidén de la muestra:
Las muestras deben identificarse haciendo referencia a la -
parcela de la cual se tomd para poder referir los resultados

© la captura de la trampa correspondiente.

Identificacidn y manejo de las muestras:
Independientemente del estudio que se pretenda realizar, las

muestras deberan ir debidamente identificadas, para lo cual,
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debera colocarsele a la bolsa la etigqueta con los datos co-
rrespondientes. La muestra se envard en bolsa plastica,

de tela fina, la cual debe ser trasladada al laboratorioc en
un término no mayor de 24 hrs. Es importante que la mues--
tra se mantenga en un lugar fresco; la alta temperatura ace
lera la fermentacidn, enrarece el ambiente y provoca la --

muerte de las larvas.

TAMANO PROMEDIO DE LAS MUESTRAS:

TAMANO DEL FRUTO (;) UNIDADES
Grandes (naran a) 10
Medianos {(mandarina) 15

Pequefios (café) 1 Lb.
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I1II.4.4 MARCAJE CON TENIDORES Y LA DETECCION DE MOSCAS DEL MEDITERRANEO
ATRAPADAS CON TRAMPAS JACKSON
El método usual para la identificacidén de moscas de la fruta es-
tériles y capturadas con marcaje de tefiidor, es mediante la tri-
turacidn de sus cabezas sobre papel de filtro con un perno su--
mergido en acetona. Este método, sin embargo, no es préactico
con moscas atrapadas con trampas Jackson, debido a los varios -
tipos de polibutenos polimenizados y pegajosos, ejemplo Stickem,
Tacktrap, Birdstop, Tanglefoot, etc. Estos materiales pegajosos
recubren a las moscas e interfieren con la accién de solvente, -
que es como act@ia la acetona. Empapar a las moscas en solventes
tales como kerosina o thiner para pintura no es practico. Por -
lo tanto, un método simple de triturar las cabezas entre dos ho
jas de papel sin emplear ningln solvente se usd con varias tintu
ras y su eficiencia y facilidad de deteccidn se evaluaron. Este

método se refiere como método sin solvente.

El método sin solvente puede trabajarse debido a que la sustan--
cia pegajosa ayuda a contener la tintura cuando la cabeza es tri
turada y también sirve como un adhesivo para retener la cabeza -

con seguridad sobre el papel.

Es importante emplear papel que no tenga fluorescencia Y que per
mita al material pegajoso hecho a base de petrdleo empapar un po
co el papel. El empapado ayuda a retener la tintura y al mismo

tiempo lo vuelve menos pegajoso y f&cil de manejar.
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Si el abddmen de las moscas no marcadas debe mantenerse intacto

para un examen ulterior con el microscopio, se sugiere que sb6lo

la cabeza sea triturada. El siguiente procedimiento ha sido u-

tilizado para mantener un record o registro para la identifica-

cidn de la cabeza con el correspondiente abdémen, siempre que -

sea necesario disectar y examinar las gbnadas de una mosca no -

marcada. (Cualquier método de codificacidn puede emplearse).

1.)

2.)

3.)

4.)

Raye una hoja de papel de escribir a maquina en cuadricu
2

la e /2 pgd. y codifique cada cuadrado en la mitad -

de la hoja para identificacién. La otra mitad de la ho-

ja va a coincidir cuando se dobla por la mitad.

Transfiera las moscas de la trampa Jackson sobre cada =--

cuadrado codificado.

Después que todas las moscas han sido transferidas, re--
mueva s6lo las cabezas y coldquelas en un papel filtro,
que ha sido rayado en forma similar al de escribir a m&-

quina.

Doble este papel filtro exactamente en la mitad, de ma--
nera que cada cuadro y su imagen de espejo correspondien

te coincida.

Coloque el papel doblado en una superficie sélida y pla-
na y triture el espécimen con una accidn de enrollamien-

to de un objeto cilindrico firme.
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Separe el papel filtro enrollado y examine ambas superfi-
cies del papel filtro que contiene al espécimen triturado
bajo luz ultravioleta. A veces, seri necesario remover -
al espécimen triturado para poder observar la tintura de-
bajo de él. Algunas veces la tintura puede estar a@n en

la cabeza y no transferida al papel. Por lo tanto, es me
jor remover el espécimen sélo mientras estd siendo obser-

vado bajo luz ultravioleta.

El abddmen correspondiente de cualquier cabeza no marcada
puede ser ficilmente identificada al ex@men al microsco--
pio con sélo hacer referencia al cédigo. El método sin -
solvente es preferido sobre el método de acetona, debido
a que:

a.) Hay o existe poca oportunidad de contaminacidn de un

espécimen a otro,

b.) La tintura es mAs concentrada y, por lo tanto, mias -
facilmente visible aln cuando hayan pequefias cantida

des en la cabeza,

c.) Hay una menor probabilidad de perder una mosca pobre-

mente marcada por el uso de un exceso de acetona; y

d.} Puesto que no se usa solvente, el riesgo de la pre--
sencia de gases, desde el punto de vista de la salud

y la sequridad no estid presente.
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Se encontrd gue la mayoria de tinturas examinadas pueden ser -
P P o R
facilmente detectadas por éste método. La Calco Blue presen-
ta dificultad cuande su concentracidn es baja, puesto que no -
es una tintura fluorescente y Signal GreenR puede a veces en—-
mascararse por la fluorescencia natural y verde del fluido del

cuerpo.

Tinturas que fueron examinadas y recomendadas para éste método
del no solvente son las siguientes:

TINTURA .TASA FABRICANTE
(g/litro pupa)

Neon Red A-12 2 Day-Glo Color Corp.

Blaze Orange 2 Day-Glo Color Corp.
Tinopal SFG 1 Ciba Geigy Corp.

Whitex SKC 2 Sumitomo Chemical Co.Ltd.
Invisible Blue A-594-5 2 Day-Glo Color Corp.

Arc Yellow BA-16 2 Day-Glo Ceolor Corp.
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RESULTADOS :

Monitoreo:

Por medio de la red de trampeo, establecida en todo el pais,
las actividades de deteccidn durante el sequndo semestre de
1976, y los anos de 1977 y 1978, proporciona informacidén so-
bre la distribucién y comportamiento de la mosca en los dife

rentes medios ecoldgicos del pais.

Distribucién de la mosca en el pais:

Por medio de las actividades de deteccidn, se ha determinade
a la fecha, que la mosca se ha establecido en la zona cafeta
lera y fruticola del pais, la cual se encuentra en una faja-
al sur, paralela al Oc&ano Pacifico, comprendida entre los -
300 y 1,500 mts. de altitud sobre el nivel del mar; y en los

departamentos de Alta v Baja Verapaz.

El 3rea infestada ocupa una extensién aproximada de 9000 Kms.

cuadrados.

La densidad de las poblaciones varia considerablemente den--
tro de estas zonas. El efecto de las condiciones del medio-

es determinante en las densidades.

Fluctuaciones de las poblaciones durante el afio:
Asi también, por medio del sistema de trampeo, y determindn-
dose los indicios de mosca por trampa- por dfa, se ha obser-

vado la fluctuacidn de las poblaciones durante el ano.
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La actividad de la mosca e¢s afectada notoriamente por las con
diciones ecolégicas propias de cada zona, por lo cual, la épo

ca maxima de la poblacidén, varia en tiempo dentro del pais. -

FACTORES ECOLOGICOS:

Distribucidén de las tem eraturas:

El relieve topografico del pais, afectado por la Sierra Madre
y sus ramificaciones, ocasiona una serie de fajas altitudina-
les que van desde el nivel del mar, hasta un poco mids de los
10,000 pies, distribuyéndose las temperaturas en zonas isotér

micas con promedios anuales 4c 10 a 35 arados centigrados.

Distribucidén de las precipitaciones anuales:

Las corrientes de aire provenientes del Ecuador, que arrastran
nubes, pasan de largo la faja costera del Pacifico, deteniéndg
se por efecto de las elevaciones de la Sierra Madre. Este efec
to ocasiona baja precipitacidén en la zona costera y alta preci

pitacidn en las estribaciones y laderas de la Sierra Madre.

Esta misma situacion se presenta al norte del pais, donde las
ramificaciones de la Sierra Madre intercepta las corrientes nu

bosas provenientes del atldntico.

La intercepcidn y desviacidén de las corrientes de aire, ocasio
na una distribucidén dispareja de las precipitaciones dentro

del pais. Asi, en algunas areas, la precipitacién promedia a-
nual apenas llega a Los 500mm,, mientras en otras llega hasta-

los 6000 m.m.
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IVv.2.3 Epocas de mayor actividad de la mosca:
El efecto de la distribucién de temperaturas sobre la fisic-
logia de la mosca, acompafado por el efecto de las precipita
ciones sobre su comportamiento, se interaccionan para deter-
minar condiciones favorables v desfavorables para el desarrc

llo de las poblaciones.

Elaborando climatogramas, por medio de Indices climiticos pa
ra cada zona ecoldgica, se observa que las condiciones favo
rables para subsistencia de la mosca, varia notoriamente du-

rante el ano.

IV.2.4 Distribucién de hospederas:
El relieve topogrdfico responsable de la variedad de climas,
proporciona las condiciones para el cultivo de muchas espe--
cies fruticolas. Como es natural, cada especie fruticola re
quiere de condiciones propias de clima para su crecimiento,
por lo cual se encuentra una distribucidn marcada para las

menos cosmopblitas (café, deciduos, mango v otros).

IV.2.5 Epoca de maduracién de los hospederos:
Las especies fruticolas de amplia adaptacidn climatica, su
periodo de fructificacidn, es afectado por la cantidad de <o
lor promedia anual de las zonas en que crecen. En este estu
dio se ha notado en promedio un gradiente de 30 dfas de retra
zo en la maduracidn de los frutos por cada 1000 pies de aumern

to sobre el nivel del mar.
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Epocas de maduracion de las principales hospederas
en Guatemala

Zonas Calidas

meses del ano

HO PEDERA E
Cafe

Citricos Ctipo
Jocotemaranon
Mango

Anona

Jocote amarillo
Lapote

Manzana rosa
Nance

Jocote Corona
Almendro Tropical
Chico

Mamey

Guayaba
Nispero

Zonas Templadas

meses del afio
HOSPEDERA E D
Pera
Durazno y Melocoton
Ciruela
Membrillo
Manzana
Perote
Higo
Cafe
Citricos
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Densidad de poblacion de la
Mosca del Mediterraneo
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Epocas de maximo de las poblaciones
de Mosca del Mediterraneo

BNero, tebrero, marzo
% abril, mayo,  junio
@ julio. agoso. sepliembre
ocl. nov. dic.
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METODOS DE CONTROL:
Cébos tdxicos:
Desde el inicio de actividades del Programa Moscamed, se ha -

venido utilizando los cebos tdxicos para el control de la mos

El cebo estad preparado con proteinas hidrolizadas mds un in--

secticida.

Este método ha dado buenos resultados para el control de nue-
vos brotes; pero en las zonas donde la mosca esté establecida
ocupando grandes extensiones, su control no ha tenido impor--
tancia debido a las reinfestaciones y a que los tratamientos-

han sido de pequefias &reas.

Control mecanico:

Debido a que la Mosca del Mediterraneo en Guatemala, ha teni-
do preferencia a hospedar el fruto del cafeto, el control gue
ejerce la cosecha quincenal del fruto, ha resultado muy efec-
tiva; eon los cortes quincenales de los frutos maduros no que
da tiempo para completar su ciclo biocldgico y la mayoria de -
las larvas mueren a consecuencia del beneficiado. En esta
forma se reduce considerablemente las poblaciones durante la

época de cosecha.

Asi también, los frutos de otros hospederos importantes son -
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cosechados cuando empiezan a madurar evitandose en esa forma
el ataque. Este sistema se viene practicando desde hace mu-

cho tiempo para proteger los frutos del ataque de Anastrepha.

IV.3.3 Control Bioldgico:
En Guatemala se montdé un pequefo laboratorio para produccién
masiva de parasitos de las moscas de las frutas, pero no ha
iniciado sus labores de control, debido a varios factores que

han retrazado sus actividades.

IV.3.4 Control Autocida:
Los envios de Mosca del Mediterraneo estéril se han dedicado-
casi en su totalidad a formar una barrera bioldgica al Norte-
del pais y en la frontera con México para evitar su propaga--

c1i6én hacia el Norte.

Una parte de esta mosca estéril se ha dedicado al programa de
investigacién. Con la mosca estéril se han realizado los si-

guientes estudios:

1. Capacidad de control en plantaciones de café, realizado en
la finca San José La Victoria, en el municipio de Cuyote--

nango, Suchitepéquez.

De este estudio se presentd informe completo en las Memo--
rias del Programa Moscamed.
Dicho estudio determind un efecto de reduccidn de la pobla

cién en un 99%.
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2. Erradicacidén de la Mosca del Mediterrineo en una planta-
cidn de deciduos,
Este estudio se realizd en el municipio de San Bartolomé
Milpas Altas del departamento de Sacateoéauez.
Estudio concluido en el mes de octubre de 1977 con éxito

total.

EVALUACION DE MATERIALES Y METODOS:

Los trabajos de evaluacidén del comportamiento de la mosca -
estéril y determinacidn de la calidad, han demostrado que -
el tipo de empaque y transporte afecta considerablemente la
calidad de la mosca que llega a Guatemala. Durante el mes
de noviembre y diciembre-78, personal té&cnico del laborato-
rio de Austria, esta realizando los estudios necesarios pa-

ra determinar y resolver las causas de la baja calidad.

La calidad de la mosca ha afectado los estudios de campo -
programados para determinar su comportamiento, por lo que -
los resultados obtenidos en esos estudios no se consideran-

sOlidos.

MUESTREO DE FRUTA:
El muestreo de fruta se ha tomado como un complemento de las
actividades de deteccidon. Pero en las areas de liberacidén-

de mosca estéril, ha tomado gran importancia debido a lo 41
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ficultoso de diferencias entre moscas fértiles y estériles -

capturadas en las trampas.
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DISCUSION:

La participacidén de Guatemala, México y Estados Unidos de Nor-
teamérica con relacidén a la Mosca del Mediterraneo, estd orien
tada a lograr la erradicacidén de la plaga en Centro América. -
En tal wvirtud, las actividades deben estar orientadas hacia e-

se fin y no en términos de control.

Como arma mds poderosa en blsqueda de la erradicacidn, se tie-
ne la lucha autocida (técnica del insecto estéril). Método --
muy sofisticado que requiere un conocimiento amplio del medio

para su aplicacién eficiente.

Asi también, para lograr efectividad con el control autocida -
es necesario reducir las poblaciones de la plaga al minimo po-

sible por medio de otros métodos de control.

Existen varios métodos de control con los cuales puede lograr-
se el objetivo de reducir las poblaciones de la plaga. Pero

estos métodos también requieren de un amplio conocimiento de -
los agroecosistemas para su correcta aplicacidn y de una ade--

cuada ordenacidn, a fin de integrarlos a un plan total.

La probabilidad de éxito en la erradicacién de la Mosca del Me
diterrineo en Guatemala, estd determinada por el conocimiento-
de la bioecologia de la mosca y de los agroecosistemas de las

zonas infestadas.

Condiciones ecoldgicas:

La distribucibn y fluctuacién de los agentes climatoldgicos



-129-

tiene una marcada influencia sobre la biologia de la mosca; -
la distribucién de hospederos y la época de fructificacidn de
terminan en cierta forma, su comportamiento. La utilizacidn-
de estos conocimientos es indispensable en la elaboracidén del

plan general de erradicacidn.

Después de la cosecha de los frutos, que varia en cada zona,-
cuando no hay donde ovipositar, la mosca aumenta su radio de
vuelo en blsqueda de alimento y frutos maduros para oviposi--
tar. En este periodo, la aplicacidn de cebos tdxicos tiene -

su maximo efecto.

Asi también, en este periodo, al parecer, tienen su mdximo e-
fecto los agentes reguladores de la poblacidn, tanto bidticos
como abidticos, pues se manifiesta un descenso de las pobla--

ciones.

Con respecto al efecto de las temperaturas sobre la biologia-
de la mosca, se ha comprobado que cuando la temperatura media
del dia es inferior a los 18 grados centigrados, la mosca

se aparea ni ovipasita.

Durante los meses frios, en las areas en que la temperatura -
media sea menos de los 18 grados centigrados, no tendri nin--
glin efecto el control autocida ni el bioldgico, pero si el de

cebos tdéxicos, pues su alimentacidén no la reduce.

Al iniciarse el aumento de las temperatudas en el mes de mar-

zo, coincide con el aumento de la poblacidén en la mayoria de -

/e
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las zonas infestadas. En este periodo, la actividad de apa
reamiento es mayor. La liberacidn de mosca estéril antes vy
durante este periodo seria lo mas indicado. Asi también,

en este periodo, cuando la poblacidén todavia estid baja, la
liberacién de pardsitos para el control bioldégico, seria el
mas indicado. La liberacién de pardsitos simultaneamente -

con mosca estéril, seria muy conveniente.

Durante la estacién lluviosa se reduce considerablemente la
disponibilidad de alimentos para los adultos, por lo cual -
la aplicacién de cebos resulta efectivo. Unicamente que és-
tos se deben de aplicar por las mananas y en los dias cla--

ros.

Debido a que la extensidn que hay que tratar con los cebos-
tdxicos, es muy grande y las facilidades de acceso son muy

limitadas, el {inico método de aplicacién resulta el aéreo.

Informes de Israel sobre el control de la Mosca del Medite-
rraneo durante varios afios, indican gque los cebos tienen e-
fecto temporal sobre la entomofauna, ocasionando una reduc-

cidén de las voblaciones de insectos benéficos.

La aplicacidn de cebos tdxicos por avidén en Guatemala, debe
hacerse en tal forma, que no rompa el balance de la entomo-
fauna y desate otras plagas. Lo correcto seria unas cuatro

aplicaciones como maximo, con intervalo de 8 dias, para rom

o/
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per el ciclo bioldgico de la mosca y seguidos inmediatamen-

te con liberacidn de mosca estéril v parasitos.

Investigacidén v evaluacidn sobre materiales y métodos:

Es indiscutible la necesidad de evaluar constantemente los
materiales y métodos de combate de la mosca. El éxito en -
la erradicacidn depende en gran parte de la calidad de los

materiales y en la efectividad de los métodos de aplicacidn.

Asi también, se requiere de actividades de investigacidén -
tendientes a disefiar una metodologia de combate de acuerdo-

a las condiciones del pais.
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RECOMENDACIONES

Siendo el objetivo de este plan, erradicar la Mosca del Medite
rraneo del drea guatemalteca, buscando al mismo tiempo la pro-
teccidn del medio ambiente, es necesario la combinacidn adecua-

da de varios métodos de control integrados en un plan general.

Los insecticidas son armas importantes en el control de plagas,
pero deben ser usados inteligentemente y respetando el impacto

sobre el medio ambiente.

En el control de la Mosca del Mediterrdneo, la aplicacibn mas
efectiva de los insecticidas es mezclados con atrayentes ali-
menticios (cebos tdxicos). En esta forma, no es necesario a-
plicaciones de cubertura total, ya que los atrayentes cumplen

la funcidn de atraer al insecto hacia el cebo.

Los cebos tbxicos tienen efectos sobre organismos que no se -
desea combatir, rompiendo temporalmente el balance de la ento
mofauna, por lo cual es conveniente hacer un maximo de 8 apli
caciones, con intervalos de 8 dias, en la misma area durante
el aflo, para romper el ciclo bioldgico de la mosca. La apli-
cacidn de los cebos es conveniente previa a la liberacidn de

mosca estéril y de pardsitos de las moscas.

Debido a las caracteristicas topograficas del area infestada.,
2
gue es de 34,507 Kms. , la aplicacidén de cebos debe hacerse

por avidn.
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El plan general de erradicacidn de la Mosca del Mediterrineo en
Guatemala, debe ser desarrollado y aplicado, tomando en conside
racidn el medio ambiente total. Las poblaciones de la mosca -

deben manejarse en forma tal, que los factores reguladores y 11
mitantes naturales se aprovechen al miximo sin disturbar el ba-

lance natural del medio.

La mayor efectividad puede lograrse con informacidén detallada -
de los elementos ecoldgicos del agroecosistema y la bioecologia

de la poblacidn.

La técnica del insecto estéril es el arma mds poderosa para la
erradicacién de la mosca. Pero esta tiene que ser utilizada -
en el mdximo de su actividad. Su aplicacidn debe estar basada
en el comportamiento de la mosca estéril misma y de las pobla-

ciones nativas.

Los resultados de estudios sobre el comportamiento de las po--
blaciones nativas, indican que éstas después de la cosecha de

los frutos se dedican principalmente a buscar &reas que les --
proporcione abrigo y seguridad, y la actividad reproductiva se
reduce considerablemente. En estas condiciones, el efecto bus

cado de la mosca estéril no se logra.

Asi también, se ha comprobado que las moscas nativas, dejan de
aparearse y ovipositar, cuando las temperaturas promedias de -

la temporada es menor de 18°C.
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En estas circunstancias, las liberaciones de mosca estéril --
no son convenientes durante los meses de noviembre, diciembre,
enero y febrero. Asi también durante el periodo después de --

las cosechas de los frutos.

El control bioldgico por medio de la crianza y liberacidn de -
parasitos, es otro método que ayuda a reducir considerablemen-
te las poblaciones. La conveniencia de este método, es que --
se puede aplicar al mismo tiempo que la mosca estéril, cuando

no se puede aplicar cebos tdxicos.

Se debe seguir un plan de control bioldgico por medio de para-
sitos de las moscas de las frutas. La existencia de Anastre--
phas en Guatemala, estimula el establecimiento de los parasi--

tos.

Durante las aplicaciones de cebos y liberacién de mosca esté-
rol, es necesario la deteccidn de la plaga por medio de mues-
treo de frutas. Este medio proporciona informacién sobre el

estado de la plaga.

Las actividades de deteccidn en las dreas libres de la plaga,
se deben continuar sin interrupciones. En esta forma se de--
tectard cualquier nuevo brote y se podrid combatir inmediata--
mente. En las dreas infestadas, es necesario la actividad de
deteccidn durante los periodos en que no se aplican medidas -

de combate, para tener un control de las poblaciones.
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Reforzar un programa de cuarentenas, tanto internas como exter-
nas. Por este medio se podrd evitar reinfestaciones a las areas

bajo control y a las libres de la plaga.

Determinacién de densidades absolutas de las poblaciones. Antes
de iniciar las aplicaciones de combate de la mosca, es necesario
determinar las densidades absolutas de la poblacidn para aplicar
eficientemente los métodos de control. Esta determinacidn pue--

de hacerse por el método de marcaje, liberacidn y recaptura.

Asi también, después de aplicadas las medidas de combate, es ne-
cesario evaluar los resultados. Esto se puede hacer determinan-

do las poblaciones absolutas y comparandolas con las iniciables.

Por sequridad en las medidas de control, es necesario el control
constante de la calidad de los materiales, principalmente el de

la mosca estéril.

La investigacibén sobre la Mosca del Mediterr@neo es necesaria,
con el objete de mejorar o desarrollar nuevos métodos de control
o erradicacién. Esto deberd incluir métodos gquimicos, bioldgi-
cos de control y ecoldgicos. Asi también, nuevos métodos de --
encuesta para la deteccibn, distribucidén y fluctuacién de las -

poblaciones; y de plantas hospederas.

Es recomendable, técnicamente, la elaboracidén de un plan calen-

darizado de actividades de control, basado en la biocecologia de



136-

la mosca y en la ecologia de las zonas infestadas.

Por otro lado, se reconoce dificultades practicas en la aplica-
cion de un plan de esta naturaleza, debido a la distribucidn, -

dentro del pais, de las Areas ecoldgicas.

Se presenta en este estudio, dos planes de combate de la mosca.
Uno basado en principios técnicos, y otro sobre bases practicas,

recomendandose el segundo.

El primer plan consiste en hacer tratamientos de combate, si--
guiendo la secuencia de maximas de las poblaciones en cada zo-
na ecoldgica. Las actividades principales a desarrollar en -
cada Area son las siguientes: a) deteccidn, b) estudios de den
sidades, ¢) aplicacién de cebos tdéxicos, d) liberacién de mos-
cas estériles, ¢) liberacidén de pardsitos, f) muestreo de fru-

ta vy, g) aplicacidén de medidas cuarentenarias.

En el segundo plan se realizan las mismas actividades, pero -
siguiendo un orden diferente en las areas de aplicacidén. Pa-
ra este caso, se trazan fajas de control, paralelas a la fron
tera de México. El largo de la faja estard determinado por -
las zonas infestadas, y el ancho quedarid determinado por la -
disponibilidad de mosca estéril, segin la densidad de mosca

estéril por unidad de &rea que haya que aplicar.



Calendario de Actividades para 1979

ACTIVIDAD.
Aplicacion de cebos

area I2
3
(|
J
6
I
|
J

vl
Eslugig de poblaciones
area® "

uesireo de lrutoy Liberacionde masca y parasilo
rain ¥

2
3

CUARERTENAS
Deleccion areas no infesiadas

geleccion
area |

HENEBCLO N



Calendario de Actividades para1979

ACTIVIDADES

Area1 E

o
Area 2 E

o
Area 3 g

C

d

o
Area 4 g

o
Area 5 g

C

d

.
Area 6 g

C

d

o

o, . actividades

a — aplicacion de cehos toxicos d - cuarentenas

b~ muestreo de frutas y liberacion e mosca estéril y pardsitos e — deteccion
¢~ estudio de poblaciories
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RESUMEN :

En Guatemala, el control de plagas que afectan a la agricultura se
ha venido realizando por medio del uso de insecticida gquimico como
Gnico método de control, lo cual ha traido una serie de consecuen-
cias desfavorables, claramente observables a través de varios anos

de experiencias, principalmente en el cultivo del algoddn.

La Mosca del Mediterraneo, se ha establecido en el pais, hospedan-
do los frutales del cafeta; las plantaciones de café, hasta ahora
no han sido afectadas considerablemente por plagas, a excepcidn de
la Broca del fruto, por lo cual, en la mayor parte de plantaciones

no se aplican insecticidas.

Por estas condiciones, el control de la Mosca del Mediterraneo
los cafetales debe de hacerse lo mas técnico posible para no sufrir

las consecuencias de lo gue ha pasado con el algodédn.

En el presente trabajo de tesis, las recomendaciones para el comba
te de la Mosca del Mediterraneo, se basan en el seguimiento de 1la
bioecologia de la mosca y en la ecologia de los agroecosistemas, a
fin de aplicar los métodos de control mas apropiados y en el tiempo

preciso, evitando al maximo el uso de insecticidas.

Tanto los factores bidticos como los abidticos, tienen influencia-
determinada sobre la distribucidn, intensidad y fluctuaciones de -
las poblaciones, asi también, estos mismos factores determinan la

efectividad de los métodos que se utilicen en el control.
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En el capitulo correspondiente a Recomendaciones, se presenta el
calendario de actividades de dos sistemas de control integrado
de la plaga, ambos incluyen las mismas actividades, pero en dife

rente forma de aplicacién.

El sistema de control integrado para combate de la Mosca del Me-
diterraneo, con fines de erradicacidn, consiste en las siguien--

tes actividades:

VII.1 Estudio de la distribucién de las temperaturas durante el ano en
cada zona climdtica diferente. Porque el efecto de la distribu-
cién ce las temperaturas, tiene gran influencia sobre la biolo--

gia de la mosca.

VII.2 Estudio de la distribucidén de la precipitacidn pluvial durante
el ano, demarcando Areas, dependiendo de las cantidades de preci
pitacidn, medidas en mms. Ya que la cantidad de lluvia de una zZo
na y su distribucién tiene efectos sobre la supervivencia de 1la

mosca.

Por lo gue es necesario determinar el comportamiento de la mosca

en las dos estaciones climidticas {(hGmeda y seca).

VII.3 Por medio del sistema de trampeo, se determina la distribucidn,-

intensidad y fluctuacidén de la Mosca del Mediterr&neo.

Correlacionando esta informacién (distribucidn, intensidad y fluc

tuacidn), con los efectos climatoldgicos y con la distribucidn vy
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IX. APENDICE:

NIVEL DE INFESTACION DbE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO EN LA REPUBLTCA DE GUATHMALA

(MOSCA/TRAMPA/DIA) PERIODO DE JUNIO DE 1976 A JUNIO DE 1978

9 7 1 8 9 7 8

8 11
.018 010 .012 .003 .010 .004 .005 .035 .060 .067 124 .126 .080 .036 .043 .011 .008 .024 030 163 181 .103 158 .211 151



NIVELES DE INFESTACION DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO POR CADA CENTRO DE OPERACION EN LA REPUBLICA DE GUATEMALA

(MOSCA/TRAMPA/DIA) . PERIODO DE JUNIO DE 1976 A JUNIO DE 1978

CENTRO OPERACIONES ORIENTE

9 7 8
6 12
.039 .017 .020 .002 .004 002 .01 .022 .056 .048 .024 .008 .004 .002 .004
CENTRO OPERACIONES NOR-ORIENTE
9 7 8
6 4
,013 .002 .002 .003 .008 .0192 .005 .003 .003 .003 .006

CENTRO OPERACIONES CENTRAL

10
.003 .016 .004 .006 .027 .007 .009 .102 .216 .233 .406 .425 .170 .104 .050 .018 .014

7 8

6

.050 .038 .052 .016 .052 .104 .073 .034

.027 .010 .039 .028 .006 .006 .007 .009

11

.014 .072 .543 .603 .288|.435 .645 .431



Jalapa
Jutiapa

Santa Rosa

A, Verapaz
B. Verapaz
Chiquimula
El Progreso
Izabal

L)
Zacapa

.002

.075 .012 .023 .001

.003 .037 017 .008 .0004

10

NIVELES DE INFESTACION POR CADA DEPARTAMENTO EN LA REPUBLICA DE GUATEMALA

(MOSCA/TRAMPA/DIA) . PERIODO DE JUNIO DE 1976 A JUNIO DE 1978

CENTRO OPERACIONES ORIENTE

9

.002 .014 .005 .003

.002 .022 .032 .050 .027 .011 .006

.002 .010 .032 .108 .103 .055 .016

.005

CENTRO OPERACIONES NOR-ORIENTE

.002 .006

.021 .011 .002

.002 .003 .012 .007 .008 .006

.008 .003 .004

.001 .002 .003 .002

.002

.006

.001

.012

.002 .006 .087

.003 .003 .003

.008

.006

.070

.011 .057

.009 .021

.136 .061

.001

.001

.002

.003 .010
.057 .103
.097

.004
.013 .005
.006 .013
.003
.005

.015 .005

.100 .067
.014

.006 .014

.011 .007

.005

.004 .001



CENTRO OPERACIONES SUR-OCCIDENTE

. 005 .001 .001 .001 .001 .002 .002 .008 .026 .020 .121 .029 .116 .021 .006 .004 .001 .016 .048 .067 .087 .118 .131



Huehuetenango
Quezaltenango
Retalhuleu
San Marcos

Suchitepéquez

NIVELES DE INFESTACION POR CADA DEPARTAMENTO DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

.0004 .0004

,005

(MOSCA/TRAMPA/DIA) .

.0003 .001

.002

CENTRO OPERACIONES SUR-OCCIDENTE

.002 .015 .015 .015 .033

.012 .020 .018 .169 .033 .342 .010 .002

PERIODO DE JUNIO DE 1976 A JUNIO DE 1978

.001

.099 .034 .007 .005

.001

.001

.022

.015

.031

.012

.002

.034

.052

.091

.060

.001 .008

.0860..13 .130
.102 .068 .081
.033 .035 .090

.114 .186 .170

.122

.098

.020

.28!



NIVELES DE INFESTACION POR CADA DEPARTAMENTO DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

(MOSCA/TRAMPA/DIA) . PERIODO DE JUNIO DE 1976 A JUNIO DE 1978

CENTRO OPERACIONES CENTRAL

10 11 10
Chimaltenango
1 Quiché .007 .148 .147 .049 .078 .031 .016 .015 .014 .1351.4651.77 .572 .803 .714 .739
! .006 .002
Escuintla .002 .002 .008 .012 044 .119 .235 .130 .043 .019 .035 .014 .016 .019 .098 .278 .130 .177 .176 .044
Guatemala ! .005 .005 .004 .009 .007 .011 .,008 011 .007 .011 .011 ,004 .006 .006 .065 .103 .177 .094

Sacatepéquez LOOB .013 L005 .006 .048 .015 .010 .191 600 1.0111.534 1.660 .569 .149 .207 .026 .022 .030 .098 .341 .490 .239 .5421.015.945

Solold .033 .019 .107 .179 .182 .264 .011 .025 .005 .004 .048 .066 .470 .435 .5491.786 .332

~ e R Ny ~
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La liberacidén masiva de pardsitos para control bioldgico debe rea
lizarse al mismo tiempo de la liberacién de mosca estéril.

Es necesario tomar medidas cuarentenarias de las &reas tratadas.
Después de cada tratamiento, es necesario el estudio de densidad-

de la poblacidn para evaluar el efecto de los tratamientos.
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