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Area de conocimiento Agroindustrial
Red de innovacion Transversal
Tematica de interés Técnicas manejo mosca mediterraneo

Entorno cientifico tecnoldgico e internacional

Tabla 1. Estrategia de biisqueda Técnicas manejo mosca mediterraneo

Indicador Descripcion
Fuente de consulta Scopus
., TITLE-ABS-KEY ( ( "Mediterranean fruit fly" OR "Ceratitis
Ecuacion de o m . " s
biisqueda capitata” OR wiedemann OR "Diptera W/2 Tephritidae") AND (
q "Sterile W/2 Insect Techn*" OR sit))
Figura 1. Dindmica de publicaciones Técnicas manejo mosca mediterraneo
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Tasa de crecimiento: 29%
Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®, fecha de consulta abril de 2022. Software de
analisis Excel®
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Indicadores de produccion cientifica

Tabla 2. Indicadores bibliométricos de la produccién cientifica

Indicadores de Bibliometrix

e Numero de publicaciones: 185

e (itaciones promedio por articulo: 16,38

e (itaciones promedio por articulo al afio: 2,24
e (olaboracion Internacional: 4,2%

e Investigadores: 765

Tabla 3. Principales paises e instituciones internacionales

Paises lideres Top 5 instituciones internacionales

e UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE
USDA, 26 publicaciones
e Estados Unidos, 41 e INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, 19
publicaciones publicaciones
e Espafia, 26 publicaciones | ¢ FOOD AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
e Austria, 21 publicaciones UNITED NATIONS FAO, 15 publicaciones
e Italia, 21 publicaciones e EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA
e Brasil, 19 publicaciones EMBRAPA, 11 publicaciones
e UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS, 8
publicaciones

Tabla 4. Top 5 investigadores lideres y Top 5 instituciones nacionales

Top 5 instituciones nacionales Top 5 Investigadores lideres

e UNIVERSIDAD DEL TOLIMA,
3 publicaciones

e UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA, 2 publicaciones

e ALLIANCE, 1 publicacion

e GRPINVEST ENTOMOL
AMBIENTALES GENA, 1

e Caceres, Carlos E.; International Atomic Energy
Agency: 65 publicaciones, 910 citaciones

e Bourtzis, Kostas; International Atomic Energy
Agency: 193 publicaciones, 4.277 citaciones

e Vargas, Roger I.; United States Department of
Agriculture (USDA): 157 publicaciones, 2.473

., citaciones
publicacién
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Top 5 instituciones nacionales ‘ Top 5 Investigadores lideres

e INTERNATIONAL CENTER e Vreysen, Marc]. B.; Food & Agriculture

FOR TROPICAL Organization of the United Nations (FAO): 147
AGRICULTURE CIAT, 1 publicaciones, 1.598 citaciones
publicacién e Benelli, Giovanni; University of Pisa: 464

publicaciones, 7.142 citaciones

Principales fuentes de difusion y consulta
Tabla 5. Indicadores e indices de la produccién cientifica
Principales fuentes

de difusion y

Breve descripcion

consulta

Journal of
Economic
Entomology

Esta revista cientifica se enfoca en la investigacidn relacionada con la
entomologia econdmica, es decir, el estudio de insectos que afectan
directamente a la agricultura, la salud publica y la industria forestal.
Publica articulos originales, revisiones y notas cortas sobre diversos
aspectos de la ecologia, biologia, comportamiento y control de
insectos.

Florida
Entomologist

Esta revista aborda la investigacién en el campo de la entomologia,
con un enfoque particular en la flora y fauna de Florida y areas
circundantes. Publica articulos cientificos originales, revisiones y
notas cortas sobre taxonomia, ecologia, comportamiento, control y
otros aspectos relacionados con los insectos y otros artrépodos.

Insects

Insects es una revista de acceso abierto que cubre una amplia gama
de temas relacionados con los insectos, incluyendo su biologia,
ecologia, comportamiento, fisiologia, taxonomia y control. Publica
articulos de investigacion originales, revisiones, comunicaciones
breves y comentarios sobre todos los aspectos de los insectos y su
interaccién con el medio ambiente.

Journal of Applied
Entomology

Esta revista se centra en la aplicacién practica de la entomologia en la
gestion de plagas y en la proteccion de cultivos. Publica
investigaciones originales, revisiones y notas cortas que abordan
métodos de control de insectos, evaluaciéon de plaguicidas,
biotecnologia aplicada a la entomologia, y otras areas relacionadas
con el control de plagas en la agricultura y la silvicultura.

i

SC-CER228920
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Principales fuentes

de difusion y Breve descripcion
consulta

Esta revista se dedica a la proteccion de cultivos agricolas contra
plagas, enfermedades y malezas. Publica investigaciones originales,
. revisiones y comunicaciones cortas sobre métodos de control
Crop Protection ) , , . . ; ,
integrado de plagas, resistencia de cultivos, biotecnologia agricola y

otros aspectos relacionados con la proteccion de los cultivos

agricolas.

Esta revista aborda tanto la investigacion basica como la aplicada en
Entomologia el campo de la entomologia. Publica estudios experimentales sobre la
Experimentalis et | biologia, ecologia, fisiologia y comportamiento de los insectos, asi
Applicata como investigaciones aplicadas relacionadas con el control de plagas,

la biotecnologia agricola y la conservacion de insectos beneficiosos.
Fuente: Elaboracién propia

Publicaciones mas citadas
Tabla 6. Cinco Publicaciones mas citadas

Autores Titulo citas ‘ DOI
Williams, T; Valle,
J; Vinuela, E Is the naturally derived
(2003). insecticide Spinosad (R)

266 | 10.1080/0958315031000140956

BIOCONTROL compatible with insect /
SCIENCE AND natural enemies?
TECHNOLOGY

Rosell, G; Quero, C;

Coll, J; Guerrero, A Biorational insecticides in
(2008). JOURNAL 114 | 10.1584/jpestics.R08-01
pest management

OF PESTICIDE
SCIENCE
Ekesi, S; Maniania, | Mortality in three African
NK; Lux, SA tephritid fruit fly puparia
104 | 10.1080/09583150120093077
(2002). and adults caused by the /
BIOCONTROL entomopathogenic fungi,
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Autores Titulo citas ‘ DOI
SCIENCE AND Metarhizium anisopliae
TECHNOLOGY and Beauveria bassiana
Benelli, G; Daane, Sexual communication
KM; Canale, A; Niu, | and related behaviours in
Chang-Ying; Tephritidae: current
Messing, RH; knowledge and potential 98 | 10.1007/s10340-014-0577-3
Vargas, RI (2014). | applications for
JOURNAL OF PEST | Integrated Pest
SCIENCE Management
The whole genome
sequence of the
: Mediterranean fruit fly,
Papanicolaou, s .
Alexie: et al Ceratitis capitata
’ : (Wiedemann), reveals 91 |10.1186/s13059-016-1049-2
(2016). GENOME o . .
insights into the biology
BIOLOGY . .
and adaptive evolution of
a highly invasive pest
species

Fuente: Elaboracién propia

Publicaciones mas recientes
Tabla 7. Cinco Publicaciones mas recientes

Conservation
s ot | Bt
(2022). AUSTRAL Fopiusa arisanus 0 10.1111/aen.12614
ENTOMOLOGY
(Hymenoptera:
Braconidae)
g‘lll;i}r;sxgﬁa];%it. Potential biological
’ _' ’ control agents of 0 10.1111/jen.13044
Sohal, Satwinder Zeugodacus
Kaur. (2022).
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G

JOURNAL OF
APPLIED
ENTOMOLOGY

cucurbitae
(Coquillett): A review

Martins, David dos
Santos; et al. (2022).
CROP PROTECTION

Coffea arabica and C.
canephora as host
plants for fruit flies
(Tephritidae) and
implications for
commercial fruit crop
pest management

10.1016/j.cropro.2022.10594
6

Cirjak, Dana;
Miklecic, Ivana;
Lemic, Darija; Kos,
Tomislav: Zivkovic,
Ivana Pajac. (2022).
HORTICULTURAE

Automatic Pest
Monitoring Systems in
Apple Production
under Changing
Climatic Conditions

10.3390/horticulturae806052
0

Desurmont, G. A,;
Tannieres, m; Roche,
M; Blanchet, A;
Manoukis, NC

Identifying an Optimal
Screen Mesh to Enable
Augmentorium-Based
Enhanced Biological
Control of the Olive
Fruit Fly Bactrocera
oleae (Diptera:
Tephritidae) and the
Mediterranean Fruit
Fly Ceratitis capitata
(Diptera: Tephritidae)

10.1093/jisesa/ieac027

Fuente: Elaboracién propia

Referentes en investigacidon, autores, instituciones, paises y fuentes de consulta

La identificacion de referentes en investigacion a través del andlisis de publicaciones cientificas
permite conocer investigadores, organizaciones, paises lideres, y las principales fuentes de
consulta (tanto para la divulgaciéon de nuevo conocimiento, como para la consulta de

Qg,\é_ﬁég (@ MINAGRICULTURA
150 8001

SC-CER228920

GOBIERNO DE COLOMBIA
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conocimiento de linea base). La Figura 2 presenta una visualizacion de tres variables (Sankey
plot), la cual genera una visualizacion que permite generar una interrelacion entre palabras
claves (topicos mas frecuentes), organizaciones (instituciones lideres en investigacién), y
paises (referentes mundiales).

Figura 2. Referentes en investigacion, autores, instituciones, paises y fuentes de consulta

univ:patras

mmhymenopiera...
mEEmeffica

= —
,———D univ fed pe[otas
__ - -
E \ , austria.
i us pacnf:r_basm agr.resic \
TSRS - — q AN / brazi)[:l
2 ; % , ’?:lumv pom/gua ..
ceratitis=c : - N - —DLL__”W CAMEHPOr -~ > . N . =
t(y d|p\era R = _ o— / : e S=sswaustralia
e = SN X W ——___mexico
!ﬂo uléao‘r/ S — _De[uabeth macarthur'ag inst? ™ — li
popul ™~ S =i’y southafrica il
[__llincoln’univ. A > tonisis B
Jdniv carthage - . A ~ecolombia .
= [Istellenboschilni?’ Q\;pa?«s;an—
N caceres —— guatemala—
——— ===={__Juniv cordoba unite2 le“ e ——
I fIGTe s S —

3 univitolima =
T natl inst crop sci

Fuente. Elaborado a partir de datos de Scopus®. Software de procesamiento Bibliometrix 4.1.1
Topicos Tendenciales

El andlisis de topicos tendenciales permite identificar temas persistentes en la ventana de
observacidn relacionada con la investigacion en «Técnicas manejo mosca mediterraneo». En la
Figura 3 se presentan los topicos tendenciales entre 2001 y 2022. Se destaca la investigacién
en temas como malathion, spinosad y Técnica del Insecto Estéril (TIE), asi como factores
asociados a tratamiento o aplicacién de agentes de control como susceptibilidad, dilucidn,
toxicidad y resistencia.
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Figura 3.T6picos tendenciales Técnicas manejo mosca mediterraneo

Trend Topics

capitata wiedemann diptera L]
malathion
resistance

beauveria-bassiana
insecticides
spinosad
ceratitis-capitata-
diptera tephritidae -
sterile-
management-
diversity -
tephritidae-
mediterranean fruit-fiy -
flies diptera-
diptera-
sterile insect technique-
flies-
hymenoptera -
fruit-flies diptera-
susceptibility -
adults-
ceratitis-capitata diptera-
fruit-fly-
drosophila-melanogaster -
attractants-

Term
st
LR i i
caem|
L U4

eradication - L
dilution- L]
pesticides - @
males- ®
braconidae @
suppression ®
fruic-fly diptera @ )
sprays L =1
toxicity ) =
coleoptera L]
o n - = - - o - E _
2 2 2 3 =] =] =] =] =] =
o~ ™~ ~ ™~ o~ ™~ ~ ™~ o~ o~
Year

Fuente. Elaboracién a partir de datos Scopus®, consultados en 2022. Software de analisis
Bibliometrix®

Mapa de distribucién tematica

El mapa de distribucion tematica permite categorizar los principales topicos de investigaciéon
por medio de dos dimensiones. La primera dimensién relevancia (grado de centralidad),
establece la importancia relativa de cada topico en el campo de investigacion, y la segunda
dimensién desarrollo (grado de densidad), establece el avance y amplitud en los conocimientos
generados en el campo de investigacion. La interaccién de esta dos dimensiones conforma
cuatro cuadrantes de andlisis: i) Temas motor: que comprenden el frente de investigaciéon
abarcando los topicos con mayor relevancia y desarrollo; ii) Temas basicos y transversales:
temas con alta relevancia y un desarrollo estable; iii) temas emergentes o decadentes: temas
con baja relevancia y desarrollo pero con el potencial de convertirse en temas basicos o
Pagina 11|32
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transversales, en temas motor o en tema especializados; y, iv) temas nicho o especializados,
temas con un alto grado de desarrollo investigativo pero que su relevancia en el campo de
investigacién atin no es alta. En la Figura 4 se presenta el mapa tematico para la investigacion
en «Técnicas manejo mosca mediterraneo».

Figura 4. Mapa tematico de distribucion de tépicos

|
|
N\d}e Ther{les i Motor Themes
ongevity !
|
dispersal '
altitude 0
population q
fruit-flies diptera 7
|
behavior |
|
fruit-fly diptera 0
dilution i
plants i
o . P . -
5] metarhizium-anisopliae
o 1
[T i fly
2= g i
Eg ! fruit-fly
O e T T
5 3 ! ceratitis-capitata
] . tephritidae
& H mediterranean fruit-fly
|
! ceratitis-capitata diptera
! flies diptera
. hymenoptera
1
! malathion
: resistance
| biological-control s
|
flies 0 ‘_j
Ermerging or dl.ptt?ra tephntlda.?
Declining Themes B B e - technl?ue Basic Themes
'
Relevance degree
(Centrality)

Fuente. Elaboracién a partir de datos Web of Science®, consultados en septiembre de 2022.
Software de andlisis Bibliometrix®

Tabla 8. Explicacion de las dreas del mapa tematico

Analisis de tendencias del
comportamiento de la poblacion de
moscas de la fruta dipetera; asi como,
evaluacion de parametros relacionados

El principal enfoque de las «Técnicas para
manejo mosca mediterraneo» como tema de
investigacion se ha centrado en el uso de
hongos entomopatdégenos metarhizium
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con la longevidad y dindmica de

Tephritidae) para hacer seguimiento en
determinados lugares, y de forma
aproximada determinar la influencia de
factores como las diferentes altitudes, o
comprender la distribucién de las moscas
de la fruta segtn la diversidad de
ambientes.

Topicos Emergentes o Decadentes

Manejo integrado de moscas de la fruta
(Diptera: Tephritidae) utilizando la
técnica del insecto estéril (TIE).

dispersion de moscas de la fruta (Diptera:

anisopliae Mestch. (Sorokin), para el control de
moscas de la fruta. Las especies de moscas de
la fruta que han sido objeto de control
microbiano son Anastrepha ludens (Loew), A.
obliqua (Mcquart), A. fraterculus(Wiedemann),
Bactrocera carambolae Drew & Hancock, B.
dorsalis (Hendel), B. oleae (Rossi), B. zonata
(Saunders), Ceratitis capitata (Wiedemann), C.
fasciventris (Bezzi), C. cosyra (Walker), C. rose
Karsch, Rhagoletis cerasi L., R. indifferens
(Curran) y Zeugodacus cucurbitae Drew &
Hancock.

Topicos Basicos y Transversales

Entre los temas transversales y de linea base

se encuentra el uso del malatién para el
control de la mosca mediterranea de la fruta
Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae), asi
como el estudio de otras alternativas o
sustitutos ecoldgicos de Malathion para
suprimir las poblaciones de la mosca
mediterranea de la fruta (Diptera:
Tephritidae), y la deteccion de resistencia a
insecticidas en Ceratitis capitata.

Red de Coocurrencia de topicos

La red de coocurrencia de tépicos clave permite identificar la manera cémo los topicos se
integran en clisteres tematicos generando focos de investigacion. En la Figura 5 se identifican
cinco clisteres que comprenden un total de 70 tépicos clave.
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Figura 5. Red de coocurrencia de tépicos clave
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Fuente. Elaboracién a partir de datos Web of Science®, consultados en septiembre de 2022.
Software de andlisis VOSviewer®

e (luster rojo — control biolégico Este cluster abarca la investigacion de los efectos de
diferentes tipos de manejo con pesticidas, insecticidas y hongos entomopatégenos sobre
longevidad en parasitoides, larvas, pupas y adultos emergidos de moscas de la fruta
(Diptera: Tephritidae). También comprende investigaciones relacionadas con el anlisis de
resistencia y toxicidad de insecticidas utilizados como cebos sobre adultos de Ceratitis
capitata a la entomofauna asociada.

o (Cluster Azul - técnica del insecto estéril (TIE): este clister se enfoca en la investigacion del
desempefio de la técnica del insecto estéril en la erradicacion de moscas de la fruta (Diptera:
Tephritidae).

e (luster Verde — Manejo y control Integrado de la Mosca de la Fruta: este cldster abarca la
investigacidn en la incidencia sobre moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) de diferentes
tipos de control biolégico a través del uso de pequefias avispas, enemigos naturales de la
plaga, asi como el uso de cebos selectivos como el Spinosad y hongos entomopatégenos,

alternativas quimicas e insecticidas como el malation; y el analisis o monitoreo de factores
Pagina 14|32

Sede Central
@ Km. 14, via Bogota - Mosquera
Net &

8 @ MINAGRICULTURA GOBIERNO DE COLOMBIA Tel: (+57 1) 422 7300
Linea nacional: 01 8000 121515

2o cemzzie www.agrosavia.co

150 9001




" ‘  COLOMBIA 3@
N gf %TEiKBDEALA @Arpcgngagg im/éxiégropecuaria

asociados a tratamiento o aplicacién de agentes de control como susceptibilidad, dilucidn,
toxicidad, resistencia y niveles de supresion o erradicacion.

e (Claster Amarillo - moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae): este claster se enfoca en las
generalidades de las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) relacionadas con los dafios
directos de las moscas sobre los cultivos, facilidad al ataque de patégenos y dafios indirectos
ocasionados como el incremento de costos de produccién por la aplicacién de medidas de
control, gastos en investigacion para el desarrollo de tecnologia de control, afectacién del
comercio nacional y restricciones del ingreso a mercados internacionales.

Red de Coocurrencia temporal de tépicos

La Figura 6 presenta la red de coocurrencia de topicos a través de una linea temporal en la que
la escala de colores de oscuros a claros representa para el periodo 2014- 2022, el desarrollo de
los tépicos. Los tdpicos en color amarillo comprenden los temas mas recientes de investigacion
en los topicos de color verde los de mayor crecimiento y los tépicos en color azul los tépicos
consolidados.

Figura 6. Red de coocurrencia de tdpicos - linea temporal
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Fuente. Elaboracion a partir de datos Web of Science®, consultados en septiembre de 2022.
Software de analisis VOSviewer®

Analisis informacion sobre técnicas manejo mosca mediterraneo

Conforme a las normas de la Convencién Internacional de Protecciéon Fitosanitaria (CIPF), se
considera que la Mosca del Mediterraneo (Ceratitis capitata (Wiedemann)) en Colombia, es una
plaga cuarentenaria presente y sujeta a control oficial (ICA 2015a). La Mosca del Mediterraneo,
conocida como mosca Med, es una de las plagas agricolas mas peligrosas que ataca a mas de
260 especies frutales y hortalizas en zonas tropicales y calidas (Papadopoulos 2014; Tan et al.
2014), entre ellas: citricos, pera, manzana, guayaba, durazno, es particularmente destructiva
porque tiene un rango muy amplio de plantas hospederas provocando dafios fisicos directos en
la pulpa de las frutas (Ouarhach et al. 2022; Quilici 1999), producidos por las larvas y dafios
secundarios causados por la entrada de microorganismos patdgenos, porque las hembras
perforan la fruta cuando ponen huevos permitiendo la invasién microbiana larvaria y
oportunista (Pitts and Zwiebel 2001), ademas de implicaciones indirectas tales como las
medidas cuarentenarias y los tratamientos de poscosecha (ICA 2015b). Por ejemplo, en Espafia
esta considerada como una de las plagas mas dafiina econdmicamente para los citricos (Magana
et al. 2007), teniendo en cuenta que Espafia es el mayor productor de citricos de la Unién
Europea y quinto en el mundo con una produccién anual superior a 5 millones de Tonelada
métrica [Tm] durante la Gltima década (Tena et al. 2011; Valencia fruits 2021). La mosca
Mediterranea de la fruta es un insecto originario de Africa (Malacrida et al. 1998) que se
distribuye en las regiones templadas, subtropicales y tropicales del planeta ([EPPO] European
and Mediterranean Plant Protection Organization 2012).

De acuerdo con Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Veracruz, CESVVER, que es organismo
auxiliar de la SAGARPA (México), la mosca de la fruta es un insecto holometabolo, es decir es
un insecto que pasa en su desarrollo por una metamorfosis completa de cuatro estados: huevo,
larva, pupa y adulto) originario de Africa (MinAgricultura and Agronet 2018).

Las verdaderas moscas de la fruta pertenecen a la familia Tephritidae (Diptera: Tephritidae), la
cual con mas de 5.000 especies descritas es uno de los grupos mas diversos de dipteros (Juan
Blasco 2012). Muchas de las especies de esta familia son de importancia clave en los cultivos
fruticolas. Los tefritidos de mayor importancia por su impacto como plaga se engloban dentro
de cinco géneros: Anastrepha, Bactrocera, Dacus, Ceratitis y Rhagoletis (Malacrida et al. 2007;
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de Meyer et al. 2008; White and Elson-Harris 1992). Los tefritidos se consideran plagas con un
importante impacto econémico por las siguientes caracteristicas (Klassen and Curtis 2005):

e Presentan un ciclo de vida multivoltino con una capacidad reproductiva explosiva.

e (Capacidad de infestar un gran nimero de hospederos.

e Habilidad de dispersion a largas distancias de forma natural como adultos, o de forma
indirecta movidos dentro del hospedero vegetal infestado (en forma larvaria). Los
adultos tienen la habilidad de poder sobrevivir varios meses bajo condiciones
climaticas desfavorables.

Estas caracteristicas, a su vez, dificultan el manejo de la plaga.

Ceratitis capitata es una especie que muestra elevada polifagia, distribucion geografica, y
adaptabilidad. Es una de las plagas mas importantes que afecta a la fruticultura de muchos
paises debido al amplio rango de hospederos sobre los que se desarrolla (Liquido et al. 1991,
Aluja y Mangan 2008) siendo el mango (Mangifera indica), el melocotonero (Prunus persica),
el naranjo (Citrus sinensis) y el mandarino (Citrus reticulata sensu stricto) sus hospederos
preferentes ([EPPO] European and Mediterranean Plant Protection Organization 2012).

La estrategia de vida de C. capitata incluye cambiar de especie hospedero a lo largo del afio ya
que la larva se desarrolla solo en el interior de frutos maduros. Por lo tanto, los adultos
sobreviven mucho tiempo en el campo siendo capaces de dispersarse rapidamente cuando no
hay frutos maduros disponibles en el area en la cual se encuentran. Esta poblacién presenta
entre 1y 2 picos maximos de poblacién (sélo en verano, o en verano y en otofio) en funcién de
la presencia o ausencia de hospederos alternativos a los citricos (Martinez Ferrer et al. 2007).
Los principales factores que afectan al ciclo bioldgico de los tefritidos son la humedad, la
temperatura, la luz, la disponibilidad de alimento, los enemigos naturales y los simbiontes
(Bateman 1972). El desarrollo del huevo, larva y pupa cesa a temperaturas menores de 102C.
Las hembras no realizan la puesta a temperaturas inferiores a los 162C. En condiciones de
temperatura favorables (24-262C) la duracién de la fase de huevo, larva y pupa dura 1,5-3, 6-
10, y 6-13 dias, respectivamente. Cuando las condiciones ambientales no son favorables debido
alas bajas temperaturas, el tiempo de desarrollo de los estadios se extiende. Aproximadamente
el 50% de los adultos mueren durante los 2 primeros meses de vida; no obstante, algunos
pueden vivir incluso hasta los 6 meses o mas, dependiendo de condiciones favorables de
alimento, agua y temperaturas bajas (Christenson y Foote 1960, Thomas et al. 2001, Duyck y
Quilici 2002).
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Durante el siglo pasado, los métodos de proteccion de cultivos sufrieron una transformacién
muy intensa en los paises occidentales. De una fase inicial de agricultura de subsistencia se pasé
a la agricultura de explotacion en la que se recurria de manera sistematica a la aplicacion
intensiva y rutinaria de fitosanitarios de sintesis. En el &mbito de la produccién de los cultivos
la estrategia de proteccion de plagas empleada se basa fundamentalmente en el conocimiento
del agroecosistema. Principalmente en la identificacion, en el conocimiento de la biologia, y en
la importancia econdémica de las plagas, asi como de sus enemigos naturales. Basandose en esta
informacion indispensable se seleccionan los métodos de control idéneos para que el manejo
de las plagas sea eficaz y a su vez tenga un minimo impacto negativo sobre el agroecosistema
(Juan Blasco 2012).

Ademas, a partir de mediados de la década de los sesenta, comenzaron a hacerse evidentes los
efectos negativos causados por el abuso de plaguicidas sobre el medio ambiente y la salud
humana. Sumado a esto, se han encontrado que las poblaciones de campo de citricos y otros
cultivos frutales de diferentes areas geograficas mostraron una menor susceptibilidad al
malation (6 a 201 veces) en comparacion con las poblaciones de laboratorio. Mas importante
aun, las diferencias en la susceptibilidad podrian estar relacionadas con la frecuencia de los
tratamientos de campo. En el laboratorio se mantuvieron una cepa resistente (W), derivada de
una poblacién de campo, y una cepa de laboratorio susceptible (C). La cepa W mostré
resistencia cruzada al organofosforado fentiéon (10 veces) pero no al spinosad (Magafia et al.
2007). Por lo tanto, la insensibilidad del sitio objetivo y la resistencia metabdlica mediada por
esterasas podrian estar involucradas en la pérdida de susceptibilidad al malatién en C. capitata.

De acuerdo con la ecuacién de busqueda ("Mediterranean fruit fly" OR "Ceratitis capitata” OR
Wiedemann OR "Diptera NEAR/2 Tephritidae") AND ("driving technique” OR "integrated pest
management"), se identificaron técnicas puntuales para controlar las moscas de la fruta.

Por ejemplo, el control de la mosca Mediterranea de la fruta, Ceratitis capitata (Wiedemann),
considerada una plaga endémica en las areas fruticolas Mediterraneas (Juan Blasco 2012;
Malacrida et al. 2007), se baso6 en la dispersion de plaguicidas organofosforados por via aéreay
terrestre ([CEE] Comunidad Econ6mica Europea 1991; Chueca P. etal. 2007), mas comtinmente

el uso de tratamientos aéreos y terrestres con aspersiones de cebo con malatiéon (Magaia et al.
2007), para reducir o eliminar la poblacién de moscas de la fruta (Clarke et al. 2005; Dominiak
and Ekman 2013). Con este tipo de manejo, las reinfestaciones de los cultivos por la plaga se
repetian continuamente y con ellas los tratamientos con plaguicidas sin que se llegase a
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manejar satisfactoriamente a la plaga ya que cada brote se trataba de forma puntual y
descoordinada. Por lo tanto, se incurria en pérdidas econdmicas debido al deficiente manejo de
la plaga.

En este sentido, se inicié un cambio en el concepto de proteccién de cultivos con el cual ya no
se buscaban solamente la eficacia sobre las plagas sino también su bondad desde el punto de
vista econémico, ecolégico y toxicoldgico. Ademas, se dio prioridad al empleo de elementos
naturales de regulacidny se introdujo el concepto de umbrales de tolerancia de plagas por parte
de los cultivos. Mas recientemente, la necesidad de cambio en los métodos de manejo de plagas
se ha visto agravada por el desarrollo de resistencias a plaguicidas. Este ha sido el caso de la
mosca de la fruta C. capitata sobre la cual se ha detectado resistencia a malation en poblaciones
naturales (Magafia et al. 2007; Ortego F. et al. 2005). La aparicidn de resistencias provoca la
disminucién en la eficacia de los plaguicidas y por lo tanto un aumento en el nimero de
tratamientos necesarios para controlar a la plaga.

Otro ejemplo, es la Gestion Integrada de Plagas (GIP) como estrategia de control, que consiste
basicamente en la aplicacion racional de una combinacién de medidas bioldgicas,
biotecnoldgicas, quimicas, culturales, o de selecciéon del material vegetal, de modo que la
utilizacién de productos fitosanitarios se limite al minimo necesario (Tena et al. 2011). Estas
medidas de control se deben combinar con el fin de mantener los niveles poblacionales de las
especies plaga por debajo de sus umbrales econémicos de dafios (UED) (niveles poblacionales
a partir de los cuales los dafios son superiores al coste de las medidas de control).

En Surameérica, se maneja el concepto de "Manejo Integrado de las Plagas (MIP)", que busca al
igual que la GIP, la prevencion, control y/o erradicaciéon (PCE) de las moscas de las frutas, y
consiste en un conjunto de medidas que forman parte de un mismo proceso, constituyendo una
forma de enfoque a la solucién del problema, en respuesta al uso unilateral y puntual de
métodos tradicionales y modernos, que han demostrado no ser satisfactorios en términos de
eficiencia, economia y los efectos co-laterales respecto a la ecologia y los riesgos para la salud.
Los métodos de PCE mas conocidos son las practicas culturales, las rotaciones de cultivos, las
variedades resistentes, los enemigos naturales, el control biocida, el control quimico y la técnica
del insecto estéril (TIE), las cuales podrian reducir la frecuencia y la cantidad de aplicaciones
de pesticidas (Shelly et al. 2014b, 2014a; Suckling et al. 2016). Ademas, los aceites esenciales
(AE) se han utilizado como fuentes de atraccion para la deteccion y el control de plagas (Blythe
et al, 2020; Tabanca et al, 2020a; y 2020b; Luu-Dam et al,, 2021), y la identificacién de
atrayentes quimicos, como las cairomonas de los aceites esenciales, es una herramienta
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importante en el desarrollo de un enfoque de MIP para el manejo de la mosca de la fruta (Quilici,
Atiama-Nurbel, and Brévault 2014).

El uso aislado de estos métodos son los que constituyen los sistemas unilaterales de PCE de las
moscas de las frutas (IICA - Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura and
Ministerio de Agricultura de Pert 1990; Urbaneja A. et al. 2012). La decisién de emplear uno u
otro método, asi como la integracidn entre ellos residen en las condiciones particulares de cada
especie y area de cultivo.

Para el caso de plagas como las moscas de la fruta, los programas de manejo integrado alcanzan
su 6ptimo de eficacia cuando se aplican a gran escala mediante una estrategia conjunta y
coordinada de todos los agentes responsables de gestionar la plaga (Klassen and Curtis 2005).
Klassen y Vreysen (2005) define la GIP a gran escala como la GIP aplicada contra toda la
poblacién de una plaga presente en un area geografica delimitada, siendo esta area de una
superficie lo minimamente grande o protegida por una zona de amortiguacion tal que la
dispersion natural de la plaga sélo ocurre dentro del area de aplicacién. La GIP a gran escala
permite el empleo de métodos de control especializados y potentes como son la TIE, el uso de
trampeo a gran escala o ciertos programas de liberaciones inundativas de parasitoides (Lohr et
al. 2018) que generalmente no son efectivos cuando se aplican en parcelas individuales.

El control quimico de C. capitata se ha venido realizando principalmente con aplicaciones
aéreasy terrestres de plaguicidas organofosforados (malatién en los tltimos afios) combinados
con atrayentes alimenticios (proteina hidrolizada). Esta practica no ha mostrado ser capaz de
mantener a la plaga por debajo de su umbral econdmico de dafio y si ha mostrado tener efectos
nocivos sobre la salud humana (Anderson et al. 1995; Balaji and Sasikala 1993; Balarastaghi et
al. 2021; Flessel, Quintana, and Hooper 1993; Giri et al. 2002; Giri, Giri, and Sharma 2011;
Pavanello and Clonfero 2000; Srivastava and Singh 2020; Yokota etal. 2017), el medio ambiente
(Mafiosa et al. 2001) y la fauna util (Urbaneja et al. 2009) asi como originar resistencia al
malation en poblaciones de C. capitata (Ortego et al. 2005, Magaiia et al. 2007). Actualmente,
recurrir a tratamientos con productos fitosanitarios dentro de un programa de GIP de C.
capitata no es el sistema mas recomendable ni deseable. Lo indicado es recurrir a su empleo
Unicamente cuando los dafios no puedan ser evitados por medio de otros métodos alternativos.
Existe una gran variedad de compuestos registrados en Espafia para el control de C. capitata
mediante tratamientos terrestres localizados. De la lista de compuestos registrados, spinosad,
fosmet y lambda cihalotrin son los mas selectivos para los enemigos naturales (parasitoides y
depredadores) presentes en el ecosistema donde esta implantado el programa GIP contra C.
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capitata (Williams et al. 2003, Urbaneja et al. 2009). Por lo tanto, se les ha considerado la
alternativa menos perjudicial para remplazar el uso del malatidn.

En Marruecos, Ceratitis capitata (C.capitata ) representa uno de los problemas mas graves para
la agricultura en general como la Argania spinosa (Quilici 1999)y el cultivo de citricos en
particular (Ouarhach et al. 2022). Los daios causados por la mosca Med constituyen uno de los
principales obstaculos para la produccion de frutos sanos y su exportacion. El dafio anual es
variable y puede alcanzar pérdidas estimadas de los frutos del 10 al 20 % o mas (El-Otmani,
Ait-Oubahou, and Zacarias 2011), y durante mucho tiempo se han llevado a cabo programas de
control utilizando insecticidas convencionales (p. ej., organofosforados y piretroides),
combinacién de cebos e insecticidas en aerosol (Roessler 1989), uso de insecticidas sintéticos
que ha resultado en resistencia a los insecticidas, toxicidad para organismos no objetivo,
residuos en los alimentos y contaminacion ambiental (Desneux et al. 2007). Adicional, en los
ultimos afios estan investigando métodos alternativos de control algunos plaguicidas botanicos,
que por sus propiedades ecotoxicoldgicas favorables (por ejemplo, baja toxicidad humana,
degradacién rapida y menor impacto ambiental), son potencialmente adecuados para su uso en
programas de manejo integrado de plagas de diferentes especies de insectos (Isman, 2006). Las
plantas aromaticas se encuentran entre los insecticidas de origen botanico mas efectivos, y los
aceites esenciales (AE) suelen constituir la fraccion bioactiva (Cruz et al., 2020; Regnault-Roger,
1997). Muchos aceites esenciales tienen actividad insecticida sobre larvas de dipteros (El-
Shazly y Hussein, 2004; Pavela, 2015; Regnault-Roger et al.,, 2012) y adultos (Chang et al., 2008;
Palacios et al, 2009). Los estudios sobre diferentes aceites esenciales indican actividad
larvicida para mosquitos (Conti et al.,, 2012b; de Souza et al., 2019), briquidos (Kouninki et al.,
2007), actividad adulticida para escarabajos de productos almacenados (Popovic et al,, 2006) y
moscas (Cheng et al. 2009; Miguel 2010; Sanna Passino, et al., 2004). Sin embargo, hasta la
fecha, solo se han probado unos pocos aceites esencialesen C. capitata (Cheng et al., 2009; Lopez
et al,, 2011; Miguel 2010; Sanna Passino et al., 2004), y en Assa, al sur de la provincia de Tata
de Marruecos, estan indagando especificamente sobre el efecto y toxicidad para diferentes
concentraciones de ingestion de Lavandula coronopifolia (L.c), que es una especie endémica de
Marruecos, contra moscas Med adultas, encontrando que las hembras tienen mas sensibilidad
que los machos. Por lo tanto, el AE de L. coronopifolia incorporado en insecticidas agricolas debe
aplicarse tan pronto como sea posible antes de que eclosionen los huevos o cuando las larvas

son recién nacidas para evitar dafios por C. capitata en condiciones de campo.
Alternativamente, la fumigacion de los frutos cosechados y/o la aplicacion de gel que contenga
AE de L. coronopifolia en los frutos de citricos en poscosecha podria evitar que las moscas
ataquen los frutos. Sin embargo, deben ser considerados otros factores como la evaluacion de
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la eficacia y la estabilidad quimica de este AE en el semicampo y posiblemente en el campo y las
formas de extender su duracion de actividad como bioinsecticida; determinaciéon de los
posibles efectos negativos sobre los enemigos naturales de C. capitata; el modo de accion
insecticida y cuestiones de seguridad humana; y la mejor formulacién para un minimo costo de
produccion.

Asimismo, un ejemplo similar usando aceites esenciales se encuentra en Arabia Saudita, donde
se han investigado los aceites esenciales obtenidos de Pulicaria arabica (L.), P. crispa (Forssk.)
Benth et Hook y P. somalensis O. Hoffim, para evaluar sus propiedades semioquimicas y su
efectividad parala atraccién potencial de machos estériles de C. capitata (Yusufoglu etal. 2021);
combinado con las habilidades culturales, la confianza en los curanderos nativos y el
conocimiento de la medicina tradicional (Al-Mutairi et al. 2016; Rahman et al. 2004). El género
Pulicaria Gaertn. (Asteraceae) comprende aproximadamente 100 especies que estan
ampliamente distribuidas en Europa, Asia y Africa (Williams et al. 2003). De estas, 11 especies
son nativas de Arabia Saudita (Chuadhary, 2000). para el tratamiento del dolor de espalda, la
inflamacidn, los coélicos menstruales, los trastornos intestinales, la disenteria y la diarrea
(Abdallah et al., 2019). Algunas especies de este género, como P. crispa, se utilizan para el
resfriado, la tos, los célicos, la sudoracion excesiva y los trastornos carminativos en los paises
arabes (Elshiekh y Mageed, 2015), y se han utilizado especies como repelentes de insectos
(Triana et al. 2005). Pulicaria jaubertii E. Gamal-Eldin, conocida localmente como “Anssif”, se
considera una planta medicinal en Yemen, y las hojas frescas o secas se utilizan como especia
para preparar sopas (Algabr et al,, 2012). Pulicaria incisa (Lam.) DC. es una planta silvestre que
crece en Egipto, y la decoccidn de esta especie se usa para disminuir los niveles de glucosa en
la sangre, tratar algunos problemas cardiacos y gastrointestinales y aliviar los senos
paranasales, el dolor de cabeza y la gripe (Bakr et al. 2021). Pulicaria odora L. se conoce
localmente como “Ouden El hallouf” en Marruecos, y las raices se han utilizado
tradicionalmente como agentes antiinflamatorios (Hanbali et al., 2005). Este género tiene una
amplia gama de actividades bioldgicas, que incluyen efectos hepatoprotectores,
antiinflamatorios, antioxidantes, antimicrobianos, cardioprotectores, nefroprotectores,
neuroprotectores, antileucémicos, quimiopreventivos del cancer y citotéxicos (Abdallah et al.
2019; Algethami, Aldhebiani, and Teixidor-Toneu 2020; Foudah et al. 2016; Issa et al. 2020).
Estudios fitoquimicos han indicado que los principales constituyentes del género son lactonas

sesquiterpénicas, alcaloides, taninos, flavonoides, triterpenoides, diterpenoides, taninos,
flavonoides, aceites esenciales y cumarinas (Liu et al., 2010; Foudah et al., 2015; Mohammed et
al,, 2021).
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Por otra parte, los métodos culturales practicados tradicionalmente consisten en la eliminaciéon
de los frutos danados o caidos y en la eliminacién de arboles reservorio de la plaga. La
recoleccion y posterior enterrado tanto de los frutos caidos como de los maduros que quedan
en el arbol sin comercializar es una practica recomendable; y en el caso de los cultivos de
citricos, hacer control de frutales aislados cercanos a las zonas productoras, principalmente
higueras y nisperos (Tena et al. 2011). Esta practica evita el desarrollo de las larvas que puedan
estar en su interior y consecuentemente disminuye la poblacién de moscas, asi como evita que
las hembras encuentren un hospedero donde ovipositar (Chueca 2007). De especial atencién
son los frutos dafiados o caidos de arboles frutales que se encuentran aislados cerca de las
parcelas comerciales. Estos frutales (principalmente higueras y nisperos) son hospederos del
insecto y suelen ser el foco de infestacion de las parcelas comerciales (Tena et al. 2011).

Respecto al control biolégico, los primeros métodos de lucha biolégica desarrollados para
combatir a C. capitata se basaron principalmente en el control biolégico clasico con parasitoides
(Beitia etal. 2007). Los mejores resultados con este método se obtuvieron en Hawai a mediados
del siglo XX con la introduccién de los himenépteros Diachasmimorpha tryoni (Cameron),
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmed) y Fopius arisanus (Sonan) (Hymenoptera:
Braconidae) (Wong et al. 1991). Hasta la fecha, los diversos intentos de importar parasitoides
exoticos en Espafia han tenido distintos resultados, pero en ningin caso han conseguido
mantener a la plaga por debajo de su umbral econdmico de dafio. Entre los parasitoides
autodctonos los mas abundantes son los pteromalidos: Pachycrepoideus vindemmiae (Rondani)
y Spalangia cameroni Perkins. Ambos son parasitoides de pupas (Beitia et al. 2003, 2007). El
Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA) mantiene en desarrollo una linea de
investigacion que estudia la posibilidad de emplear parasitoides como agentes de control de C.
capitata para ampliar el abanico de métodos de control disponibles dentro del Plan Integral de
Actuacidn contra la Mosca de la Fruta (Castafiera 2007). A finales del afio 2002 se importaron
las tres especies de parasitoides con las que mejores resultados se han obtenido en otros paises:
D. tryoni, D. longicaudata y F. arisanus. Diachasmimorpha tryoni y D. longicaudata son
parasitoides de larvas de tercer estadio de la mosca mientras que F. arisanus lo es de los huevos
del diptero (Beitia et al. 2003, Castafiera 2003). Sabater-Munoz et al. (2009) han llevado a cabo
ensayos en laboratorio, semi-campo y campo para determinar el potencial de estas tres
especies como agentes de control. Adicionalmente, se estd evaluando la posibilidad de su
liberacién en combinacién con la de machos estériles (Beatriz Sabater, IVIA, comunicacion
personal). Sin embargo, se ha encontrado que para esta especie, asi como para el piojo rojo de
California Aonidiella aurantii (Maskell) (Hemiptera: Diaspididae) y la arafia roja Tetranychus
urticae Koch (Acari: Tetranychidae), el control biolégico es insuficiente y por tanto, sigue siendo
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necesario realizar tratamientos quimicos, los cuales, se deben seleccionar no solo por su alta
eficacia contra las especies plaga contra los que van dirigidos, si no por ser selectivos gpara los
enemigos naturales que controlan a los fit6fagos secundarios, de manera que no pongan en
peligro su control biolégico (Tena et al. 2011).

Las lineas de investigacion actuales también incluyen el estudio del control bioldgico de C.
capitata ejercido por los depredadores polifagos presentes en el suelo del cultivo (Castafiera
2007). Los depredadores polifagos locales son componentes de los agroecosistemas cuyo
manejo y conservacion puede contribuir a la reduccién de las poblaciones de C. capitata. Como
depredadores de larvas y pupas de moscas de la fruta se ha citado a hormigas, carabidos,
estafilinidos y arafias (Urbaneja et al. 2006). En la Comunidad Valenciana, Monz6 et al (2010)
demostraron la actividad depredadora de una especie de arafia, Pardosa cribata Simon
(Araneae: Lycosidae), sobre las pupas de C. capitata asi como del cardbido Pseudophonus
rufipes (De Geer) (Coleoptera: Carabidae) sobre los adultos recién emergidos del pupario
(Monz6 et al. 2011a). El control biolégico por conservacion mediante el favorecimiento de
refugios (manejo de cubiertas vegetales) o la disposicion de alimento de manera artificial
(adicién de polen sobre el cultivo) son algunos de los ejemplos que pueden potenciar el papel
de estos artropodos beneficiosos sobre el control biolégico de C. capitata y es el siguiente paso
para estudiar dentro de este ambito (Jonsson et al. 2008, Jacas y Urbaneja 2010).

El papel de los microorganismos entomopatégenos tales como las especies de hongos
Metarhizium anisopliae (Metschnicoff), Beauveria bassiana (Balsamo), Paecilomyces
fumosoroseus (Wize) y la bacteria Bacillus thuringiensis (Berliner) presentan actividad
entomopatdgena sobre larvas, pupas y/o adultos de C. capitata. Los estudios de semi-campo y
campo llevados a cabo hasta la fecha han demostrado un elevado potencial infectivo de estos
entomopatégenos los cuales, ademas de provocar la muerte del insecto pueden causar efectos
secundarios sobre la reproduccién y ser transmitidos horizontalmente entre individuos por via
sexual (Castillo et al. 2000, Dimbi et al. 2003, Quesada-Moraga et al. 2006, Vidal-Quist et al.
2010). La posibilidad de integrar esta técnica con la liberacién de machos estériles (TIE), de
forma que éstos sirvan de vectores iniciales del entomopatégeno hacia las poblaciones de
mosca en el campo estd demostrado resultados positivos (Toledo et al. 2007, San Andrés et al.
2010), y se sigue estudiando como uno de los métodos biorracionales, no contaminantes, para

el control global de poblaciones en grandes superficies, que consiste en la liberacién de grandes
cantidades de machos estériles, lo cual es factible cuando existen biofabricas productora de
machos estériles, como las que se encuentran en Caudete de la Fuente (Valencia) (Tena et al.
2011), iniciada en 2003 como parte de un Plan Integral de Actuacién contra la Mosca de la Fruta
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en la Comunidad Valenciana, impulsado por la Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacién
de la Generalitat Valenciana (Primo-Millo et al. 2003).

En este mismo sentido, existen programas como Moscamed y Moscafrut, que combaten a las
moscas del mediterrdneo y de la fruta, importantes porque apoyan la seguridad alimentaria,
pues favorecen la cosecha de alimentos sanos y cuida el patrimonio agroalimentario mexicano.
Este elemento es de vital importancia ante la pandemia actual, que desafia la produccién y el
comercio de alimentos en todo el mundo. El Programa Moscamed ha operado con efectividad
por parte de SENASICA en coordinacion con el IICA. Es reconocido a nivel mundial como uno
de los primeros desarrollados en el continente americano para el control de la mosca del
Mediterraneo y como el primer programa contra moscas de la fruta en ser exitoso, a nivel
continental, con un manejo integrado basado en la técnica del insecto estéril (TIE), la cual se ha
convertido en un eficaz instrumento de politica ptblica y ha generado un bien publico para
México (IICA 2016). El Programa tiene como objetivo especifico disminuir la poblacién de las
moscas de la fruta hasta niveles que no tengan significacién econémica y que al mismo tiempo
no constituyan obstaculos al comercio nacional e internacional de frutas. Para lograr este
objetivo el Programa prevé la ejecucion de los componentes: sistema de diagndstico y
estadistica, capacitacién de técnicos, investigacién basica y aplicada y, campafias de manejo
integrado (IICA - Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura and Ministerio
de Agricultura de Pert 1990).

En Colombia, segun el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) (2014) dentro de las especies
de moscas de la fruta de importancia cuarentenaria para Colombia se encuentra Ceratitis
capitata Wiedemann, detectada desde el afio 1986, la cual presenta una distribucién localizada
en algunos departamentos, pero con alta probabilidad de diseminarse hacia otras zonas del
pais, por lo que es una de las principales plagas de importancia econémica, que limita la
exportacion de productos colombianos hacia otros paises y se constituye en una plaga de
control oficial en Colombia. En este sentido, en los departamentos de Norte de Santander,
Atlantico, Bolivar y Cundinamarca se adelantan acciones de inspeccion y vigilancia de la plaga
y se ha verificado el aumento de poblaciones de Ceratitis capitata W. por lo que, desde las
respectivas Gerencias Seccionales ICA, se han realizado acciones de intervenciéon para su
manejo (Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) 2014). Principalmente, en el departamento
de Norte de Santander, la mosca del Mediterraneo Ceratitis capitata W., se encuentra atacando
cultivos fruticolas comerciales como Durazno, el cual es distribuido para su comercializaciéon
hacia otras zonas del pais, generando un alto riesgo de dispersion de la plaga.
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Los productores, comercializadores y/o exportadores de frutas de los departamentos afectados
por la Mosca del Mediterraneo, deberan implementar un plan de supresion de la plaga, el cual
tiene como objetivo evitar la expansion de brotes dentro de estas areas y su dispersion hacia
otras regiones del pais. El plan incluye actividades de monitoreo a través de la instalacion de
trampas y manejo integrado de plagas, entre otras acciones. De acuerdo con el ICA, el concepto
operativo del trampeo tal como se utiliza en dicho manual se basa en la definiciéon propuesta
por la Organizacidn de las Naciones Unidas parala Agricultura y la Alimentacién (FAO) en 1990,
y consiste en capturar una proporcién considerable de la poblacién mediante la colocacion de
trampas provistas de un atrayente alimenticio o sexual (Urbaneja A. et al. 2012), con tres
objetivos: (A) La deteccion: Determinar si las especies estdn presentes en un area; (B) La
delimitacion: Determinar los limites del area considerada como infestada o libre de la plaga; y
(C) El trampeo: Verificar de manera continua las caracteristicas de una poblacién plaga,
incluidas la fluctuacién estacional de la poblaciéon, la abundancia relativa, la secuencia de
huéspedes y otras caracteristicas (MinAgricultura and Agronet 2018).

Existen tres tipos de trampas: (1) las que atraen y capturan a las moscas; (2) las que las atraen
y las matan, pero no las capturan, llamadas de atracciéon y muerte, y; (3) las que las atraen y las
esterilizan, donde la esterilizaciéon se produce al alimentarse de los cebos tratados, con la
ventaja que las moscas estériles transmiten la esterilidad a otras moscas en sucesivas cépulas.
Este método de trampeo se conoce como quimioesterilizacion, sus resultados son acumulativos,
por lo que se obtienen mejores resultados si se utiliza repetidamente (varias campafias). Las
trampas deben colocarse en la cara sur del arbol (Urbaneja A. et al. 2012).

Para usar esta técnica, se tiene en cuenta la actividad de Anastrepha, como se le denomina
cientificamente, la cual aumenta en primavera llegando a maximos de actividad en verano,
pudiendo permanecer inactivas las pupas durante el invierno si las condiciones climatoldgicas
no le son favorables (MinAgricultura and Agronet 2018).

Con el objetivo de hacer una deteccién temprana y oportuna de plagas y enfermedades de la
fruta, el Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, viene realizando un continuo monitoreo
en cultivos, areas de traspatio, plazas de mercado, y otras poblaciones, para controlar la Mosca
del Mediterraneo, plaga que afecta la produccion de fruta en el pais. La detecciéon hace

referencia a las labores de trampeo y muestreo de frutos que conducen al reconocimiento de
especies, distribucion y relacion de hospederos, para determinar cudles son las areas libres de
la plaga o areas de baja prevalencia donde la plaga esta presente pero en bajas poblaciones. Las

Pagina 26|32

Sede Central

Km. 14, via Bogota - Mosquera

@ Fine: 2 Tel: (+57 1) 422 7300
Linea nacional: 01 8000 121515
2o cemzzie www.agrosavia.co

150 9001

(® MINAGRICULTURA GOBIERNO DE COLOMBIA




NG AGROSAV/ASD
POTENCIA DE LA il
! V' DA Corporacién colombiana de investigacién agropecuaria

medidas cuarentenarias se usan como medidas de regulacién, mientras que las medidas
mitigadoras sirven para disminuir el riesgo (Instituto Colombiano Agropecuario - ICA 2015).

La deteccidén de moscas de las frutas presentes en Colombia se realiza mediante el monitoreo
con trampas Jackson con el atrayente sexual Trimedlure para la captura de machos de la Mosca
del Mediterraneo, y trampas McPhail cebadas con proteina hidrolizada como atrayente
alimenticio para capturar moscas nativas, principalmente del género Anastrepha. La red
trampeo en Colombia esta instalada en rutas a lo largo de las principales vias por donde se
movilizan frutas desde y hacia centros de consumo, nudcleos de produccién, puertos,
aeropuertos y pasos de frontera; estas redes de trampeo se complementan con la vigilancia en
predios de produccion de fruta para exportacion, de acuerdo con lo establecido en la resolucion
ICA 1806 del 2004 (Instituto Colombiano Agropecuario - ICA 2015).
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