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RESUMEN

Este trabajo busca presentar estrategias de bioseguridad
aplicadas al manejo de la mosca de la fruta, con la es-
peranza de servir como herramienta o fuente de consulta
para estudiantes, técnicos y profesionales del sector agro-
pecuario interesados en el tema. La metodologia emplea-
da incluye investigacion bibliografica, analisis y clasifica-
cion de informacion sobre medidas de bioseguridad para
el manejo de la mosca de la fruta. Las principales medidas
de bioseguridad aplicadas son legales, con controles es-
trictos en los puntos de entrada de productos vegetales,
basados en normas internacionales y otros documentos
que sustentan el comercio internacional. Ademas, se rea-
liza monitoreo y control quimico. Se ha investigado poco
sobre el control biolégico, y recientemente se ha utilizado
el control autocida para el manejo de C. capitata. La apli-
cacion de medidas de bioseguridad permite mantener el
estatus fitosanitario de la fruta para su ingreso a los merca-
dos internacionales.
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ABSTRACT

This work seeks to present biosecurity strategies applied
to fruit fly management, in the hope of serving as a tool or
source of consultation for students, technicians and pro-
fessionals in the agricultural field interested in the subject.
The methodology used includes bibliographical research,
analysis and classification of information on biosafety mea-
sures for the management of fruit flies. The main biosafety
measures applied are legal, with strict controls being ca-
rried out at entry points for plant products, using as a basis
international standards and other documents that underpin
international trade, then there is monitoring and chemical
control, little work has been done on biological control, and
recently has used autocidal control for the management of
C. capitata. The application of biosecurity measures allows
maintaining the phytosanitary status for the fruit to enter in-
ternational markets
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INTRODUCCION

El aumento de los movimientos migratorios entre regio-
nes y paises, principalmente debido al turismo, influye
directamente en la posibilidad de que plagas ingresen
al pais, en ocasiones plagas cuarentenarias, y las mos-
cas de la fruta no son la excepcion (Follet et al., 2021).
Las moscas de la fruta pertenecen a la familia Tephritidae
y son una de las principales plagas de la fruticultura en
diversas regiones productoras del mundo (Raga & Sato,
2016). Se consideran una de las especies mas importan-
tes del orden Diptera, que incluye la mayoria de los gé-
neros Anastrepha y Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824),
y atacan diferentes especies vegetales (Zuchi, 2012). El
dano principal se produce durante el desarrollo de la lar-
va, que excava galerias dentro de la fruta, provocando
una pérdida de calidad y grandes pérdidas en la produc-
cion (Machota et al., 2013).

Se estima que las pérdidas econémicas causadas por las
moscas de la fruta pueden alcanzar cerca de mil millones
de dolares anuales (Andre et al., 2024). En este contexto,
el manejo de esta plaga es de vital importancia para ga-
rantizar la calidad de la produccién y la inocuidad alimen-
taria. Entre los principales métodos de control de la mos-
ca de la fruta se encuentran el control natural, quimico,
biolégico, cultural, etolégico, autocida y legal (Vilatufia et
al., 2017). Sin embargo, la estrategia de monitoreo de la
mosca de la fruta permite no solo conocer las especies
presentes en la zona, sino también su abundancia'y com-
portamiento, lo que facilita una mejor toma de decisiones
para su control (Andre et al., 2024). La eficacia de cual-
quier medida de manejo depende de las condiciones de
aplicacion (Epsky et al., 2014).

La produccion mundial, la globalizacion, los movimientos
migratorios, la aparicion y propagacion de problemas fito-
sanitarios transfronterizos, los cambios en la produccion
y distribucion de alimentos, asi como la legislacion inter-
nacional, estan incrementando el interés de los paises en
las cuestiones de bioseguridad y la importancia de su
capacidad de respuesta ante la posible entrada, propa-
gacion, aumento o desarrollo de plagas (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2007). Este articulo presenta una revision de las estrate-
gias de bioseguridad aplicadas al manejo de la mosca de
la fruta. La mosca de la fruta ataca diversas frutas culti-
vadas, generando un grave problema para la fruticultura
a nivel mundial debido a los dafos que provoca, lo que
resulta en pérdidas comerciales (De Lima Santos et al.,
2023).

Los danos causados por la plaga pueden ser directos e
indirectos, generalmente debido a la alimentacion de las
larvas y la oviposiciéon de las hembras, lo que afecta la
presentacion y la calidad de la fruta (De Alburquerque
Silva et al., 2020). Estos dafios también pueden favorecer
la aparicion de enfermedades causadas por bacterias y
hongos (Edson, 2019). Actualmente, una de las especies

que mas destaca es C. capitata, debido, ademas de los
dafios, a las restricciones comerciales y fitosanitarias
impuestas por los principales importadores de fruta. La
implementacién de barreras sanitarias por parte de es-
tos paises es generalmente muy rigurosa, abarcando
desde tratamientos térmicos, como en el caso del mango
(Mangifera indica), hasta la delimitacion de areas libres o
con baja prevalencia de moscas de la fruta.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada incluy¢ investigacion biblio-
grafica, andlisis y clasificacion de informacion sobre me-
didas de bioseguridad para el manejo de moscas de la
fruta. El trabajo se realizé mediante una busqueda biblio-
grafica, revisando publicaciones sobre bioseguridad en
el manejo de moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) en
los siguientes sitios web. Las palabras clave utilizadas
fueron: plagas, bioseguridad, tacticas de control, mane-
jo integrado, manejo legal, etc., en espafol, portugués e
inglés. La seleccion de articulos se realizo6 inicialmente a
partir de los resiumenes vy, posteriormente, se analizaron
los documentos completos.

El presente estudio adopta un disefio de revision de lite-
ratura y analisis documental cualitativo, complementado
con datos cuantitativos descriptivos extraidos de estudios
recientes. La busqueda bibliografica se realizdé en bases
de acceso abierto y amplia cobertura regional y global
tales como: SciELO, Redalyc, ScientDirect, Scopus vy
Google Scholar. Asi como las bases de documentos ofi-
ciales de los organismos de control fitosanitario.

RESULTADOS Y DISCUSION

Existen diversos problemas fitosanitarios que afectan la
produccion fruticola a nivel mundial; sin embargo, las
moscas de la fruta se consideran los insectos mas da-
Ainos desde el punto de vista productivo y econdémico, y
una de las mayores limitaciones para las exportaciones
de fruta (Grové et al., 2019). La mayoria de las especies
pertenecen al género Anastrepha, siendo otra especie
importante Ceratitis capitata. Sus principales familias
hospedantes son Anacardiaceae, Myrtaceae, Rosaceae,
Rutaceae y Sapotaceae (Aguiar Leite et al., 2017). Los
adultos viven en la vegetacion e infestan los cultivos fruta-
les; el ciclo completo puede variar entre 25 y 35 dias, con
un promedio de 28 dias (Bisognin et al., 2013). El dafio
se debe principalmente a la hembra de este insecto, que
deposita sus huevos dentro del fruto. Al emerger las lar-
vas, estas construyen galerias en la pulpa, destruyéndola
y permitiendo la entrada de patégenos (Machota et al.,
2013).

Esto reduce la calidad del fruto y provoca pérdidas de
produccion, que pueden ser totales si no se aplican me-
didas adecuadas de manejo y control. En Ecuador, su
presencia inicial en la region interandina desperto interés;
sin embargo, actualmente, en la region costera, debido
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a la importancia econdémica del cultivo de mango para la
exportacion y las estrictas exigencias de los paises im-
portadores, el manejo y control de esta plaga son cada
vez mas importantes. En la actualidad, la aplicacion de
politicas de bioseguridad es un requisito fundamental
para cumplir con los objetivos de salud e inocuidad en la
produccion agricola, la conservacion del medio ambien-
te y la sostenibilidad en la agricultura. Esto incluye todos
los componentes normativos y reglamentarios, incluidas
las ordenanzas y actividades, para gestionar los riesgos
asociados a la produccion de alimentos (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2020).

Dentro del marco de bioseguridad de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), las plagas de las plantas (insectos, enfermeda-
des y otras plagas) constituyen uno de los principales
sectores a abordar. Este organismo ha estado desarro-
llando politicas sobre bioseguridad desde la década de
1990, mucho antes de la entrada en vigor del Protocolo
de Cartagena (15 de mayo de 2000) (Sensi et al., 2010).
El desarrollo de medidas de bioseguridad es responsa-
bilidad directa de los organismos nacionales de control;
organizaciones mundiales como la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), la Organizacion Mundial del Comercio (OMC), la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Convencion
Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF) generan
las directrices reglamentarias que deben seguirse para
salvaguardar la inocuidad y la sanidad fitosanitaria de
la produccion. En Ecuador, la Agencia de Regulacion y
Control de la Sanidad Vegetal y Animal (AGROCALIDAD),
como Organizacion Nacional de Proteccion Fitosanitaria
(ONPF), es responsable de generar, promover y difundir
las politicas de bioseguridad en materia agricola.

El monitoreo de plagas de insectos en areas agricolas se
considera una parte fundamental de los sistemas de ma-
nejo integrado de plagas con el fin de determinar la pre-
sencia de la plaga y su nivel de infestacion, lo que permi-
te establecer las mejores tacticas de control (Araujo et al.,
2008). Esta medida de manejo utiliza diferentes tipos de
trampas y sustancias alimenticias, como jugos de frutas y
proteinas hidrolizadas, que pueden ser de origen vegetal
o animal y actian como atrayentes (Botton et al., 2016).
En los ultimos afos, se ha lanzado al mercado un alimen-
to atrayente, un hidrolizado de proteina animal conocido
como Ceratrap®, que se utiliza para monitorear y realizar
el trampeo masivo de la plaga (De los Santos Ramos et
al., 2011). Esta proteina es muy atractiva para las espe-
cies de moscas de la fruta, siendo eficiente para capturar
hembras (Miranda-Salcedo, 2018) y una herramienta util
en programas de manejo de plagas (Bartoli et al., 2016).

Esta estrategia de manejo ha demostrado ser eficaz en
la captura de la plaga, ademas de ofrecer la ventaja de
reducir el uso de agroquimicos sintéticos para el control

de insectos. Las metodologias de monitoreo definen la
efectividad del método de deteccion de la mosca de la
fruta, condicion esencial para la toma de decisiones en
programas de control a gran escala para la supresion, el
establecimiento de éareas libres de la plaga o areas con
baja prevalencia de moscas de la fruta. Mediante el ana-
lisis de la Dosis Maxima Tolerada (DMT, por sus siglas en
inglés), se puede determinar el nivel critico de control,
generalmente 0,14 DMT durante el periodo de cosecha
de la frutay 0,5 DMT posteriormente, utilizando uno de los
productos empleados para su control.

El malation se encuentra al 57% junto con proteina hidro-
lizada en la mezcla, como cebo téxico. El monitoreo de
la mosca de la fruta es esencial para comprender sus
poblaciones, asi como sus niveles de infestacion en el
cultivo (De Lima Santos et al., 2023). En ultima instancia,
esta actividad desempefia un papel fundamental en la im-
plementacion de estrategias de control de la mosca de la
fruta.

El control cultural se lleva a cabo mediante la recoleccion
de la fruta calda, principalmente la infestada con moscas
de la fruta, y su organizacion en fosas de eliminacion, cu-
briéndola con cal y luego rellenandolas. A nivel mundial,
los esfuerzos en materia de bioseguridad relacionados
con la produccion de alimentos y la agricultura estan en-
contrando cada vez més oportunidades de cooperacion
entre diferentes sectores, como la Organizacion Mundial
del Comercio, con el acuerdo sobre la aplicacion de medi-
das sanitarias y fitosanitarias y el Protocolo de Cartagena
sobre bioseguridad. Este ultimo incluye, entre otras regu-
laciones, el Codex Alimentarius de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agriculturay la
Organizacion Mundial de la Salud, donde la Convencion
Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF) rea-
liza la contribucion mas relevante al regular el riesgo
de introducciéon de plagas que pueden afectar la agri-
cultura (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 2020).

Actualmente, el marcado rechazo al uso indiscriminado
de plaguicidas ha permitido un mayor énfasis en el estu-
dio, la mejora y la multiplicacion de parasitoides exéticos
y nativos para su uso en programas de control biol6gi-
co de esta plaga. México ha realizado liberaciones au-
mentativas de enemigos naturales para eliminar la pla-
ga (Ovruski et al., 2000). El uso de parasitoides nativos
como estrategia de control bioldégico se esta convirtiendo
en una herramienta cada vez mas eficaz para el con-
trol de las moscas de la fruta (Pinto Dias et al., 2022).
Busca establecer poblaciones de enemigos naturales en
el agroecosistema para controlar el insecto (Pereira dos
Santos, 2022). Para una mayor eficacia de los enemigos
naturales y su presencia en el agroecosistema, se deben
utilizar productos selectivos y bioldgicos, proporcionando
un ambiente adecuado para su multiplicacion (Farah et
al., 2024).
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México, a través de su programa MOSCAMED, adscrito
a la Secretaria de Agricultura y Ganaderia del Gobierno
Federal, ha logrado la erradicacion de la mosca medite-
rranea de la fruta y mantiene vigilancia constante sobre
las especies del género Anastrepha, aplicando medidas
cuarentenarias y regulatorias contra la plaga, asi como
la implementacion y produccion de insectos, como parte
de la principal estrategia de bioseguridad: la Técnica del
Insecto Estéril (TIE). En Chile, el Servicio Agricola (SAG),
entidad responsable de la vigilancia y el control fitosanita-
rio, ha implementado una serie de estrategias a través de
su sistema de bioseguridad cuarentenaria para prevenir
el ingreso de la plaga, desde que se declaro su erradica-
cién en ese pais en 1995.

Algunas de las Normas Internacionales para Medidas
Fitosanitarias (NIMF) promueven y mantienen el estatus
fitosanitario de los palses frente a la mosca de la fruta.
Una de ellas es la NIMF 26 - Establecimiento de zonas
libres de plagas para las moscas de la fruta (Tephritidae)
- (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 2016) NIMF 35 Enfoque de
sistemas para la gestion del riesgo de plagas de moscas
de la fruta (Tephritidae) (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2012). Estos
documentos forman parte del control legal de la plaga
para controlar su entrada al territorio a través del transpor-
te o en frutas introducidas por turistas u otras personas.

La tactica de control de la mosca de la fruta conocida
como Técnica del Insecto Estéril (TIE) consiste en la expo-
sicion o tratamiento con una dosis especifica de radiacion
gamma, que afecta principalmente al aparato sexual, im-
pidiendo la multiplicacion de nuevas generaciones y re-
duciendo asi las poblaciones de la plaga (Vilatufia et al.,
2017). En este sentido, Ecuador comenzd recientemente
la liberacion de insectos estériles en los huertos de la sie-
rra central del pais. En Ecuador, la Agencia Nacional de
Proteccion Fitosanitaria (ONPF), encargada de la regula-
ciony el control fitosanitario, es la entidad responsable de
desarrollar, promover y ejecutar las medidas fitosanitarias
orientadas a la creacion e implementacion del sistema de
bioseguridad para el manejo de la mosca de la fruta. Se
establecié el Proyecto Nacional de Monitoreo de la Mosca
de la Fruta (PNMMF) para controlar, manejar y reducir la
presencia de la plaga y establecer areas libres de plagas
o de baja prevalenciq.

Se estan preparando, entre otros documentos, un manual
técnico para el manejo integrado de la mosca de la fruta 'y
una guia para el manejo integrado de la mosca de la fruta
en mangos. Otra estrategia de manejo de plagas, como
medida de bioseguridad, particularmente en la produc-
cion de mango, es el tratamiento hidrotérmico de la fruta,
considerado también un método de control fisico (Vilatufia
etal., 2017), y es uno de los principales requisitos del ma-
yor cliente de esta fruta, Estados Unidos, para los diferen-
tes palses exportadores de mango. Ledn & Larriva (2016)

realizaron un estudio en el que registraron al parasitoide
de larvas de la mosca de la fruta Doryctobracon crowfordi
(Viereck) en Ecuador. En el caso del control biolégico, se
informdé que los himendpteros Doryctobracon crawfordi
Viereck y Utetes anastrephae son los principales enemi-
gos naturales en Ecuador.

CONCLUSIONES

La aplicacion de normas y reglamentos para el control
de las moscas de la fruta es fundamental, para ello es
responsabilidad directa de la Organizacion Nacional de
Proteccion Fitosanitaria (ONPF) de cada pais implemen-
tar y regular las caracteristicas de los programas de bio-
seguridad para el manejo, control y erradicacion de este
insecto-plaga. El uso de estrategias de manejo integrado,
junto con la normativa fitosanitaria nacional e internacio-
nal, constituye una alianza ideal para el correcto manejo,
control y erradicacion de esta plaga, que afecta a cultivos
de importancia econémica.
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