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Parasitoides para el control
Esta investigacion se constituye en el primer documento de ° - °
caracter oficial que demuestra de forma concreta la existencia blOlO glCO de laS moscas

de parasitoides nativos de las moscas de la fruta. Esta revela-
cion se considera un aporte extraordinario para el sector
fruticola nacional porque abre nuevas posibilidades para
promover y al mismo tiempo impulsar con fundamentos
sélidos la incorporacion de control biolégico aplicado como
uno de los componentes esenciales del manejo integrado.
Sobre la base de estos resultados y el reconocimiento de los
grupos taxonémicos de los parasitoides, se podran determi-
nar los aspectos bioecoldgicos de cada grupo con estudios
consecutivos, ademas de observar la versatilidad para la cria
masiva y liberacion, asi como los costos del proceso para
hacer factible la incorporacion exitosa del uso de los parasitoi-
des locales.

de la fruta en Santa Cruz

Asi, los resultados que se muestran en esta publicacién son
una valiosa herramienta para la planificacion de nuevos estu-
dios complementarios y para la estructuracion de un plan
piloto de manejo integrado de las moscas de la fruta en alguna
de las zonas agroecoldgicas con mayor potencial para la
produccién fruticola.

de las moscas de la fruta en Santa Cruz
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Presentacion

La Universidad Autonoma Gabriel René Moreno (UAGRM), a través del
Museo de Historia y Archivo Regional, y el Programa de Investigacion
Estratégica en Bolivia (PIEB), con el objetivo de contribuir al desa-
rrollo departamental y local de Santa Cruz y a la sostenibilidad de la
investigacion cientifica y tecnologica en la UAGRM, el 28 de febrero
de 2012 lanzaron una convocatoria para proyectos de investigacion
cientifica y tecnologica dirigida a docentes investigadores y estudiantes
de ultimo grado de la universidad.

El punto de partida para la convocatoria fue la Agenda depar-
tamental de investigacion Santa Cruz: 2012-2015, que proporciona
una relacion de temas prioritarios de estudio para la region y sus
instituciones. Agenda que se trabajo sobre la base actualizada de una
iniciativa anterior, Estados de la investigacion.: Santa Cruz, publicados
el ano 2009 por la UAGRM, el PIEB y la Gobernacion del Departamento
de Santa Cruz.

Como resultado de la convocatoria, se presentaron 39 proyectos
integrados por 174 docentes investigadores y estudiantes de ultimo
ano de 14 facultades de la UAGRM. En el mes de julio de 2012, un
Jurado Calificador externo a las instituciones organizadoras de la con-
vocatoria evaluo los proyectos presentados, de ellos seis comenzaron
su ejecucion en octubre de 2012.

Los seis equipos, vinculados a las Facultades de Ciencias
Agricolas, Ciencias Veterinarias y Politécnica, durante diez meses
investigaron temas relevantes y estratégicos en el campo biolégico,
ambiental y tecnolégico, con la finalidad de contribuir con los resul-
tados de las investigaciones y con propuestas de politicas publicas
al desarrollo del departamento de Santa Cruz y a la acumulacién de
conocimiento cientifico sobre los temas estudiados.
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Como resultado de ese importante trabajo de investigacion, la
UAGRM vy el PIEB tienen la satisfaccion de presentar seis publicaciones
con contenidos innovadores:

— Parasitoides para el control biologico de las moscas de la fruta en
Santa Cruz, coordinada por Julieta Ledezma Arias;

— Genética molecular: una herramienta para el mejoramiento de
la calidad de la carne bovina, coordinada por Juan Antonio C.
Pereira Rico;

— Las totakis: un problema y una oportunidad. Situacion poblacio-
nal de las palomas en la zona de produccion agroindustrial de
Santa Cruz, coordinada por Betty Flores Llampa;

— Ecosistemas en riesgo. La degradacion biologica en dos lagunas
subandinas cruceiias, coordinada por José Carlos Herrera Flores,

— Un sistema de monitoreo para dreas protegidas. Estudio de caso
Area Protegida Lomas de Arena, coordinada por Patricia Herrera
Lafuente;

— Diagndstico de las necesidades de formacion técnica y tecnologica
en la Ciudadela Andrés Ibdrnez - Plan 3.000, coordinada por Saul
Severiche Toledo.

La UAGRM vy el PIEB desean destacar la calidad y el aporte de
cada una de las investigaciones que se publican que, con seguridad,
contribuiran en diversos niveles institucionales del departamento de
Santa Cruz, y felicitar a los docentes investigadores y estudiantes por
sus importantes contribuciones al conocimiento cientifico y tecnolo-
gico, base para la solucion de problemas y para promover procesos
esenciales de desarrollo econémico y social en Santa Cruz y Bolivia.

Saul Rosas Ferrufino Paula Pena Hasbun
Rector de la UAGRM Directora del Museo
de Historia

Godofredo Sandoval Zapata
Director del PIEB



Prologo

Las amplias areas agroecologicas disponibles que alberga nuestro pais,
con vocacion para el establecimiento de especies frutales, muestran
el gran potencial para la expansion de nuevas unidades productivas
destinadas a la produccion de frutas de clima templado y tropical.
El principal objetivo es el abastecimiento del consumo interno que
asegure la soberania alimentaria y también la produccion de frutas
con destino al mercado externo ante la creciente demanda que se
reporta a nivel mundial. Pero la fruticultura nacional se enfrenta a
fuertes barreras de caracter técnico, organizacional y legal. En el as-
pecto técnico, sin duda las labores culturales y, en especial, el manejo
fitosanitario condicionan de manera decisiva la baja productividad de
las plantaciones frutales.

El aspecto fitosanitario es determinante para dinamizar el co-
mercio internacional de frutas. Bajo esta perspectiva, consolidar las
oportunidades existentes en el mercado externo solo serd posible en
la medida que se cumplan estrictamente las normas internacionales
de proteccion fitosanitaria de la cual son signatarios todos los paises.
Aunque cada pais establece sus propias normas fitosanitarias, las
mismas deben estar enmarcadas bajo el principio de la armonizacion
global con el fin de facilitar el intercambio comercial entre los paises,
especialmente en lo concerniente a plagas de importancia cuarente-
naria como es el caso de las moscas de la fruta.

Las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) estin consideradas
entre las plagas agricolas cosmopolitas mas destructivas, siendo que en
nuestro pais provocan pérdidas estimadas de hasta el 70% de la pro-
duccion de frutas en algunas localidades y constituyen en la actualidad
una de las limitantes de mayor cuantia para el comercio internacional
de frutas frescas. Por la gran importancia que representan las moscas
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de la fruta, ya desde la década de los afios 80 se vienen ejecutado algu-
nos proyectos esporadicos y localizados de capacitacion a productores,
en especial, en lo concerniente a los métodos de control, actividades
encaradas por diversas instituciones publicas y no gubernamentales,
proyectos sin mayores efectos de impacto social o econémico.

S6lo a partir de la implementacién del Programa Nacional de
Control de las moscas de la fruta (PROMOSCA) en 2007, se han logrado
articular con mayor solidez a nivel nacional acciones concretas con
los diversos actores para establecer un convincente plan de manejo
integrado. El propésito final es el de reducir la poblacién en zonas
productoras hortofruticolas y con potencial exportador, ademas de
identificar areas de baja prevalencia y libres de moscas de la fruta.
Hasta la fecha, ya se han identificado las especies de moscas de la
fruta, asi como su distribucion geografica y fluctuaciones poblaciona-
les. Se espera con gran expectativa entre los productores la puesta en
marcha de la siguiente etapa relacionada con programas de manejo
integrado en las dreas estratégicamente seleccionadas.

El manejo integrado de plagas es un enfoque innovador que
plantea mantener las poblaciones de plaga en niveles que no causen
perjuicio econémico mediante el empleo armoénico de los métodos
apropiados de control, enmarcados bajo los principios econémicos,
ambientales y sociales. El método de control biolégico y cultural cons-
tituyen las herramientas mas importantes para efectivizar el sistema
de manejo integrado.

Por consiguiente, para implementar el programa de manejo
integrado de las moscas de la fruta se precisa la participacion activa
de los productores por propia conviccion dentro del marco de una
politica estatal viable de mediano y largo plazo que propugne la
competitividad del sector fruticola. Se busca, entonces, garantizar no
solo la seguridad alimentaria interna sino conseguir un mayor apoyo e
incentivos a los nuevos emprendimientos con miras a la exportacion,
aprovechando las ventajas comparativas que ofrecen nuestras zonas
agroecologicas. El rol institucional mas consistente serfa el apoyo en
la bisqueda de mercados favorables, el acompaniamiento durante el
proceso de produccion con enfoque sistémico que viabilice el merca-
deo y el otorgamiento de seguridad juridica integral que se convierta
en garantia del Estado frente a los demandantes de frutas.

Si bien en la actualidad se observa un incipiente manejo de mos-
cas de la fruta mediante métodos culturales y etolégicos, en las zonas
productoras atin prevalece de manera generalizada el uso de insectici-
das sin tomar en cuenta las medidas de seguridad para su aplicacion.
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Ademas, se olvidan de los conocidos efectos negativos sobre los or-
ganismos entomofagos, como ser los parasitoides, profundizando de
esta manera el desequilibrio poblacional en dichos agroecosistemas.

En este contexto, la investigacion sobre el estudio de la biodiver-
sidad de parasitoides asociados a las moscas de la fruta se constituye
en el primer documento de caracter oficial que demuestra de forma
concreta la existencia de parasitoides nativos de las moscas de la fruta.
Esta revelacion se considera un aporte extraordinario para el sector
fruticola nacional porque abre nuevas posibilidades para promover y al
mismo tiempo impulsar con fundamentos soélidos la incorporacion de
control biologico aplicado como uno de los componentes esenciales
del manejo integrado. Sobre la base de estos resultados y el recono-
cimiento de los grupos taxonémicos de los parasitoides, se podran
determinar los aspectos bioecoldgicos de cada grupo con estudios
consecutivos, ademds de observar la versatilidad para la cria masiva
y liberacion, asi como los costos del proceso para hacer factible la
incorporacion exitosa del uso de los parasitoides locales y asi asegurar
el manejo integrado de las moscas de la fruta.

Un segundo aporte del presente trabajo es la confirmacion
de la prevalencia de otra especie de mosca de la fruta del género
Neosilba perteneciente a la familia Lonchaeidae que hasta ahora no
era tomada en cuenta y pasaba desapercibida en las evaluaciones por
estar enmascarada con las otras especies tradicionales al presentar
los mismos habitos alimenticios. Esta situacion podria complicar de
alguna manera las estrategias de manejo direccionadas solamente
para Ceratitis capitata y las especies de Anastrepha. Serd pertinente
profundizar los estudios relativos al género Neosilba y su prevalencia
en las zonas de produccion fruticola y hacer ajustes a las tacticas
actuales de control.

Asi, los resultados que se muestran en esta publicacion son una
valiosa herramienta para la planificacion de nuevos estudios comple-
mentarios y para la estructuracion de un plan piloto de manejo integra-
do de las moscas de la fruta en alguna de las zonas agroecologicas con
mayor potencial para la produccion fruticola. Deberdn realizarse los
ajustes necesarios para consolidar un sistema de manejo local acorde
a las reales condiciones ambientales y socioeconémicas.

Por todo eso, las instancias que toman decisiones inherentes
a la fruticultura tienen ahora en su poder informacién muy valiosa
y fidedigna sobre la relacion del parasitoidismo de las moscas de
la fruta. Esta informacion que podra ser tomada como referente en
determinadas politicas publicas como base para futuros lineamientos
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del manejo fitosanitario que podra garantizar resultados idoneos al
tratarse de recursos propios de la biodiversidad local.

Finalmente, se debe destacar la capacidad técnica y la entrega
del equipo de profesionales que supieron plantear y conducir con
idoneidad el desarrollo de actividades para alcanzar los objetivos
planteados; se debe resaltar el esfuerzo del equipo durante el pe-
riodo de ejecucion del trabajo, que ha rendido sus frutos. Los logros
obtenidos no hubieran sido posibles sin el apoyo del Programa de
Investigacion Estratégica en Bolivia (PIEB) que en alianza con la
Universidad Auténoma Gabriel René Moreno apoyaron los alcances
de la propuesta que beneficiard al sector productivo nacional.

Ing. MSc. Mateo Vargas Rojas
Profesor Emérito de la Facultad de Ciencias Agricolas
Universidad Autonoma Gabriel René Moreno



Agradecimientos

Los investigadores expresan su agradecimiento y reconocimiento a
todas las instituciones, técnicos, estudiantes de pregrado, productores
y demds personas que directa e indirectamente contribuyeron en la
realizacion de este trabajo:

— En forma directa al Programa de Investigacion Estratégica en
Bolivia (PIEB)/Holanda, por el soporte financiero y apoyo en la
capacitacion inicial y durante la ejecucién de la investigacion,
que acertadamente nos dio las directrices para la ejecucion de la
investigacion.

— A la Universidad Auténoma Gabriel René Moreno (UAGRM) que,
junto al PIEB/Holanda, lanz6 la convocatoria que hizo posible la
participacion de los investigadores, fortaleciendo la investigacion
dentro de la Universidad, sobre los problemas emergente de
Santa Cruz.

— Asimismo, al Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e
Inocuidad Alimentaria (SENASAG), que conoci6 el trabajo de pa-
rasitoides en el Instituto de Investigaciones Agricolas “El Vallecito”
y personeros del SENASAG/Bolivia que visitaron el laboratorio
para conocer de cerca los avances del estudio.

Ademads, queremos agradecer el aporte invaluable de las siguien-
tes instituciones:

— A la Direccion de Sanidad Agroalimentaria (DSA) del Gobierno
Auténomo Departamental de Santa Cruz, que brindé el apoyo
técnico y logistico para la ejecucion del trabajo de muestreo de
frutas entre los productores.



XVI

PARASITOIDES PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE LAS MOSCAS DE LA FRUTA

Al Museo de Historia Natural “Noel Kempff Mercado” (MHNNKM),
en particular al area de Invertebrados, por el respaldo institucio-
nal y la oportunidad que nos dieron para presentar y realizar la
investigacion.

Los municipios de Porongo y La Guardia, quienes mostraron
mucho interés por el trabajo de investigaciéon realizado.

A la Facultad de Ciencias Agricolas de la UAGRM, por permitir-
nos utilizar sus instalaciones y equipo basico del Laboratorio de
Entomologia.

A todos los productores (hombres y mujeres) de Porongo y La
Guardia, que gentilmente nos permitieron tomar las muestras de
frutos de sus parcelas, manifestindonos su preocupacion sobre
la plaga y aportando con sus conocimientos y experiencia, que
se reflejan en el trabajo.

A los técnicos y tesistas de pregrado:

Ing. Juan José Lagrava, Coordinador de la DSA, por el apoyo
técnico, logistico, y provision de materiales y equipos para el
laboratorio de criacion de moscas de la fruta y parasitoides.
Ing. Agronomo Juan Carlos Rosado, Técnico de laboratorio de la
DSA, por su apoyo en el laboratorio de criacion.

Carola Urquidi y Cesar Munoz, egresados de Biologia y
Agronomia, por la paciencia, esmero y dedicacion que exige el
trabajo encomendado.



Introduccion

La presencia de las moscas de la fruta es preocupante en cada cam-
pana de produccion de frutas en el departamento de Santa Cruz y
en Bolivia, principalmente en cultivos de interés comercial como el
mango, café, citricos, achachair, ocoro, pasifloras, guapurd y palto, sin
olvidar los frutos silvestres como el cedrillo, ciruelo brasilero, guayaba,
guayabilla y guabira. Las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) son
plagas de gran importancia econémica para la fruticultura debido a
los dafos directos que ocasionan a la produccioén, limitando la normal
comercializacion y exportacion de frutas frescas. Alrededor del mundo
se han descrito mas de 4.500 especies (Malavasi, 2000); fueron regis-
tradas 212 especies de Anastrepha en la region neotropical (Uramoto,
2007). La International Plant Protection Convention (IPPC) de la FAO,
y otras organizaciones como Sanitary and Phytosanitary Standards
(SPS), preocupados por los riesgos que representa la presencia de las
moscas de la fruta en los agroecosistemas productivos, las consideran
en muchos casos como insecto plaga cuarentenario. Esto debido a que
perjudican las exportaciones de productos frescos, obligando a los
paises productores asumir y cumplir ciertas normas, sobre todo con los
paises que integran los mayores bloques comerciales como la Union
Europea (UE), el Tratado de Libre Comercio con América del Norte
(TLCAM), y el Mercado Comun del Sur (MERCOSUR) (JAEA, 2003).
Por su posicion geografica en América del Sur, Bolivia es un pais
de transito e importador de frutas para el consumo de su poblacion.
Igualmente, presenta un perimetro geografico muy permeable para
el ingreso de la mosca de la fruta, que incluye géneros de impor-
tancia econdémica y cuarentenaria como son Ceratitis, Anastrepha,
Bactrocera, Rhagoletis y Toxotrypana. En 2007, el SENASAG im-
plementé el Programa Nacional de Control de las moscas de la
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fruta (PROMOSCA), el cual logré establecer un Sistema Nacional de
Deteccién e Identificacion de Moscas de la Fruta (SINMOSCA), cuyo
proposito fue conocer las diferentes especies de moscas de la fruta
presentes en el pais, su distribucion geogrifica, su abundancia y otros
aspectos bioecologicos. Estos aspectos permitirdn establecer mas ade-
lante un plan de manejo integrado de moscas de la fruta, orientado
al logro del objetivo general del PROMOSCA, la “reduccion de la po-
blacion de especies de moscas de la fruta, de importancia econémica,
en zonas productoras hortofruticolas y con potencial exportador, e
identificacion de zonas de baja prevalencia y libres de moscas de la
fruta” (PROMOSCA, 2009).

El departamento de Santa Cruz se ha transformado en la region
mas productiva del pais. Al presente, la produccion en todos los ru-
bros representa el 60% de la produccion nacional. Con el aumento de
nuevas superficies, el incremento de la produccion, la mecanizacion
agricola y nuevas tecnologias se van sumando nuevos problemas fito-
sanitarios. Por lo tanto, surgen nuevas plagas potenciales, al extremo
de limitar la produccion por el exagerado uso de productos quimicos,
elevando los costos de produccién a niveles no tolerados y haciendo
insostenible los sistemas productivos. En la Agenda departamental de
investigacion Santa Cruz: 2012-2015, se consideran temas prioritarios
la conservacion de la biodiversidad, la estabilidad del ciclo biolégico
y la salvaguarda de la seguridad alimentaria como estrategias que se
deben seguir para enfrentar los efectos del cambio climatico, segin
la UAGRM/PIEB (2012).

La DSA del Gobierno Auténomo Departamental de Santa Cruz
ejecuta el Sistema Regional de Deteccion de las moscas de la fruta a
partir del afio 2008. El trabajo se viene desarrollando en las principales
zonas productoras de frutas con importantes avances en la deteccion,
cuyo proposito fundamental es respaldar las actividades de campo con
el monitoreo de adultos y el muestreo de frutos. En la actualidad, los
productores demandan con urgencia la necesidad de implementar el
manejo y control de la plaga debido a que en los Gltimos afios la pro-
blematica de las moscas de la fruta se ha incrementado y, en ocasiones
severas, se tiene pérdidas hasta de un 70% de la produccion, lo que la
hace insostenible. Ante esta presion por parte de los productores, la
DSA ha previsto implementar un sistema de control a base de buenas
practicas agricolas (BPA), manejo integrado de la plaga con la incor-
poracion de estrategias como el uso de parasitoides. Ante este esce-
nario, el MHNNKM plante6 la ejecucion de la investigacion “Estudio
de la biodiversidad de parasitoides asociados a las moscas de la fruta
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(Diptera: Tephritidae) investigacion basica para el control biol6gico
en Santa Cruz, Bolivia” con el objetivo de conocer la biodiversidad de
parasitoides asociados a las moscas de la fruta, que deberia ser consi-
derado el primer paso antes de iniciar con los diferentes métodos de
control. La cria y reproduccién de especimenes nativos con alto grado
de parasitismo de moscas de la fruta en laboratorio es muy usado por
los productores de los paises vecinos como Brasil, Colombia, Pert,
Chile, Argentina como complemento a los otros métodos de control
y con resultados muy alentadores.

Por todo ello, los objetivos de la investigacion son conocer la
biodiversidad de parasitoides asociados a las moscas de la fruta que
afectan la produccion de frutas, mediante una evaluacion de la in-
festacion de las moscas de la fruta en diferentes frutos hospedantes.
Asimismo, se pretende determinar los especimenes de himenépteros
parasitoides en dos localidades de los municipios de Porongo y La
Guardia, asi como conocer la eficiencia de control natural de los pa-
rasitoides en pupas de moscas de la fruta.

El libro, que consta de dos partes, presenta los resultados y pro-
puesta de la investigacion. En la primera parte, se tienen tres capitulos
donde se abordan los antecedentes de las moscas de la fruta y de los
parasitoides, la metodologia y los resultados del proyecto. En el primer
capitulo, se exponen datos relevantes al tema de las moscas de la fruta,
la situacion de la plaga en la produccion de frutos en el pais, la historia
del control biolégico de moscas de la fruta, biologia y ecologia de
los parasitoides. En el segundo capitulo, se proporciona informacion
sobre la metodologia de la investigacion, como la ubicacion, los pro-
cedimientos de campo y de laboratorio, la determinacion taxonémica
de los especimenes y el cdlculo de los indices de parasitismo. Por
ultimo, el tercer capitulo presenta los resultados de la investigacion,
haciendo una descripcion de los indicadores y hallazgos en base los
objetivos propuestos y las conclusiones a las que se llego en el trabajo.

En la segunda parte, se cuenta con tres capitulos, identificacion
de problemas, marco legal constitucional y la implementacion de la
propuesta de politica publica. En el primer capitulo se presenta una
propuesta de politica publica con base en los problemas identificados
y previsiones, ademds se establecen los objetivos. En el segundo
capitulo, se expone el marco legal constitucional, los articulos e
incisos de referencia establecidos en la Constitucién Politica del
Estado, leyes y Planes de Desarrollo Nacional y Regional que
establecen normas y responsabilidades de respaldo para realizar este
tipo de trabajo. El tercer capitulo estd referido a la implementacion
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de la politica publica, posibles ejecutores, el ambito de aplicacion, las
lineas de accidn, el financiamiento y la propuesta de evaluacién. Se
cierra el libro con una serie de definiciones que aportan a una mejor
comprension de los términos utilizados.



Primera parte






CAPITULO UNO

Antecedentes de estudios
sobre moscas de la fruta

1. Produccion de frutas en Bolivia

En Bolivia, debido a la extension territorial y la diversidad de climas,
la produccion de frutas se concentra en los valles interandinos, areas
tropicales y subtropicales, excelentes para la produccion de frutas.
Diversos factores favorecen el desarrollo de la fruticultura y dentro de
éstos se pueden citar condiciones favorables como el clima, calidad
de suelos, inversiones publicas y privadas, capacitacion, innovacion
tecnolégica, aumento del consumo de frutas y las oportunidades de
mercadeo y comercializaciéon a los paises vecinos.

La produccion fruticola en los valles estd representada por el
durazno, manzana, ciruelo, damasco, higo, granada, pacay, chirimoya,
nectarina, membirillo, uva, frutilla y palta. También las zonas de clima
tropical presentan una variada e interesante produccion de pina, bana-
na, citricos, maracuyd, papaya, manga, carambola, coco, etc. Entre los
frutales de clima subtropical se puede mencionar la manga, achachair,
citricos (naranja, limén, mandarina, lima), palta, chirimoya, guayaba,
ocor6, pina, maracuya, papaya, banano, guapurd, ademas de especies
silvestres (Torrico, 2013).

El oriente boliviano constituye una zona interesante para la
expansion de la fruticultura, que inicialmente necesita de politicas
publicas que favorezcan el desarrollo de esta actividad, la seguridad
juridica de la propiedad y de la inversion, motivar la innovacion y
los emprendimientos de iniciativas privadas y publicas, mayor inves-
tigacion para generacién y adopcion de tecnologias, la capacitacion
e intercambio de experiencias que generen mayor informacién para
garantizar la sucesion de esta actividad, sin descuidar el estudio del
mercado. Asimismo, se debe considerar el riesgo que implica la
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presencia de las plagas en la fruticultura, entre las que destacan las
moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) frugivoros que pueden cons-
tituirse en factores limitantes para la producciéon y comercializacién
de frutas para el consumo en fresco y procesados.

Naranja var. Valencia tardia, con sintoma tipico de mosca de la fruta.
Fotografia de Elizabeth Quisberth, 2013.

2. Las moscas de la fruta

Segin Chavarria et al. (2009) y Paranhos et al. (2007), las moscas
de la fruta (Diptera: Tephritidae) estin presentes tanto en cultivos
comerciales como en silvestres. En algunos lugares esta plaga puede
ocasionar pérdidas totales de los frutos haciéndolas inviables. Entre
los danos directos que causan pueden ser mencionados la diminucion
de la produccion, bajo valor comercial de los frutos, aumento de los
costos de produccion debido al uso de pesticidas para el control de
la mosca. Los dafos indirectos estin asociados al hecho de que las
moscas son consideradas plagas cuarentenarias.

En Bolivia, se destacan por su importancia econémica dos espe-
cies de moscas de la fruta: Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera:
Tephritidae), conocida como mosca del mediterraneo, la cual es ori-
ginaria de Africa e introducida en el pais a principios del siglo XX y
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Anastrepha spp. conocida también como la mosca sudamericana de
la fruta, especie nativa de amplia distribucion en la region neotropi-
cal. El género Ceratitis ha logrado proliferar en las zonas donde hay
disponibilidad de frutos susceptibles a su ataque, distribuyéndose
de esta manera en casi todo el territorio boliviano y mostrando una
alta capacidad de adaptacion a las diversas condiciones climaticas. El
género Anastrepha mantiene limitada su distribucion en las regiones
con clima tropical y subtropical. Ambas especies de tefritidos causan
pérdidas significativas a la fruticultura y son una de las principales
limitaciones para la expansion y comercializacion de frutos (Quisberth,
2005). Actualmente, las moscas de la fruta se constituyen en una de
las plagas de mayor trascendencia en el pais, de restriccion cuaren-
tenaria mas importante para el comercio hortofruticola internacional
y uno de los factores de mayor pérdida en la produccion de frutales
y hortalizas con un promedio de pérdida que puede variar entre 20
y 60%. Se hace importante la implementacion de una estrategia de
control que permita reducir estos margenes de pérdidas y acceder a
los mercados internacionales (PROMOSCA, 2009).

Mosca de la fruta del género Anastrepha recuperada de fruto.
Fotografia de Elizabeth Quisberth, 2013.
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2.1. Principales géneros de moscas de la fruta

Los géneros de moscas de la fruta de mayor importancia econémica
a nivel mundial son: Ceratitis Wiedemann, conocida como “mosca
del mediterrineo” que se ha reportado atacando mas de 250 especies
de hospederos. El género Bactrocera Hendel, distribuido en Africa,
parte de Europa, Asia y Australia. El género Toxotrypana Gerstacker,
localizado en Florida, México y América Central. El género Rbhagoletis
Loew, el cual se encuentra distribuido en las zonas templadas y
Neotropicales y el género Anastrepha Schiner que tiene reportadas a
la fecha alrededor de 212 especies distribuidas en el continente ame-
ricano (Hernandez, Ortiz y Aluja, 1993; Zucchi, 2000).

2.2. Hospederos de moscas de la fruta

La fluctuacion y densidad poblacional de las moscas de la fruta es-
tan relacionadas con la disponibilidad de sus hospederos primarios,
que son los frutos en los cuales preferencialmente una determinada
especie de mosca completa su ciclo biolégico, mismo que haya otros
hospederos presentes en el lugar (Carvalho, 2005). En Brasil, segin
Zucchi (2000), para el 56% de las especies del género Anastrepha
registradas, no son conocidos los frutos hospederos porque los levan-
tamientos son realizados principalmente con atrayentes alimenticios
a través de trampas. Es posible conocer las especies presentes en un
determinado lugar, pero no permite asociarlas con sus hospederos. La
especie mas polifaga de este género es A. fraterculus; son conocidas
18 familias cuyos frutos son hospederos de esta especie, destacindose
las Myrtaceae con un mayor nimero de especies de frutos asociados
a A. fraterculus (Zucchi, 2000; Uramoto et al., 2004). En los levanta-
mientos realizados a partir de frutos de la guayaba (P guajava), una
mirticea ampliamente distribuida en Brasil, diferentes especies de
Anastrepha han sido asociadas, dependiendo del lugar donde fue
realizada la colecta de los frutos. Por ejemplo, en frutos de guayaba
en el estado de Rio Grande do Norte fueron encontradas A. zenildaey
A. sororcula; en Concepcion de Almeida, A. fraterculus, A. sororcula,
A. zenildae y A. obliqua (Matrangolo et al., 1998). También fueron
observados A. bistrigata Bezzi (Uramoto et al., 2004), A. turpiniae
Stone (Alvarenga et al., 2009) y A. striata (Aratjo et al., 2005; Silva et
al., 2007). En estudios sobre la preferencia de las especies de moscas
de la fruta en frutos exéticos o nativos, Araujo et al. (2005) estudiaron
17 especies de posibles hospederos Rio Grande do Norte y constataron
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que los frutos nativos muestreados (cajd, cajarana, cayu, guayaba, jud,
manicoba, trapira y umbu) fueron mas infestados por las especies de
Anastrepha y los exdticos (acerola, caja-manga, castanhola, carambola,
jambo, kinoto, ciruela y mandarina) por C. capitata (Barreto, 2012).

La especie C. capitata ha demostrado una gran adaptacion a
condiciones adversas, de rapida multiplicacion y dispersion. Se pre-
senta en altas densidades poblacionales en cultivos implantados, se
encuentra distribuida practicamente en todo el mundo, infestando una
gran diversidad de hospederos comerciales y utilizando mas de 200
hospederos alternativos (Carvalho, 2004; Araujo et al., 2005; Alvarenga
et al., 2009).

2.3. Manejo integrado de las moscas de la fruta

Tradicionalmente, el control biolégico forma parte del manejo inte-
grado de la mosca de la fruta. Este mecanismo de control, desde un
punto de vista ecoldgico, es muy conveniente y puede resultar bastante
economico. Aparece de forma natural y hay autores como Knipling,
que consideran que un aumento artificial en el nimero de los parasitos
puede generar controles de mas del 95%. Sin embargo, la problema-
tica que encierra el control de las moscas de la fruta es a veces tan
compleja y contiene tantos factores de tipo abidtico, exigencias de
comercializacion, que la efectividad y aplicabilidad de los parasitos se
ven gravemente limitadas (Aluja, 1993). Considerando las experiencias
del manejo integrado de las moscas de la fruta, Brasil utiliza basica-
mente la técnica del monitoreo de adultos y el uso de cebos toxicos
o de pulverizaciones de insecticidas en cobertura. Hay necesidad de
mejorar el uso de parasitoides en forma inundativa, manipulacion de
los hospederos silvestres y primarios con base en los conocimientos
ecologicos disponibles, a pesar de nuevas alternativas como el uso
del acido giberélico y de sustancias foto insecticidas.

Existen varios métodos que son aplicados para el control de las
moscas de la fruta, como el método cultural, monitoreo de adultos,
manipulacion de hospederos primarios o uso de plantas trampas,
control biolégico, técnica del insecto estéril (SIT), control quimico y
control legal. La implementacién del manejo integrado de las moscas
de la fruta exige no sélo la aplicacion de técnicas disponibles, también
requiere de un amplio conocimiento de los aspectos bioecolégicos,
como la biologia y comportamiento de la plaga, grados de preferencia
de la especie predominante por los hospederos nativos y cultivados,
asi como factores de clima que influyen en la densidad poblacional a
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pesar de las medidas preventivas a mediano y a corto plazo en funcion
de la dimension territorial y de la diversidad de clima y de hospederos
existentes en Brasil. Asimismo, expertos recomiendan que la estrategia
de manejo de las moscas de la fruta debe ser regionalizada, tomando
en cuenta las caracteristicas biogeograficas y socioeconémicas de cada
region (Carvalho y Nacimento, 2002).

3. Historia del control biolégico

El primer programa de control biolégico clasico para tefritidos fue
realizado en Australia en 1902 por George Compere, que viajo durante
cinco afnos por diversos paises del mundo, tratando de capturar ene-
migos naturales de las moscas del mediterrdneo C. capitata; encontrd
en Brasil e India enemigos naturales capaces de atacar esa especie
(Carvalho y Nascimento, 2002). Al final de la década de los 40, el
braconido Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead), originario del
sud este de Asia, fue introducido desde Hawai para controlar moscas
de la fruta. En la época de los afios 70 fue introducido en Florida para
el control de la mosca del Caribe, estableciéndose ripidamente. Su
criacion masal y liberacion es realizada en Hawai, Florida y Sur de
México (Cancino, 1992). Segiin Malavasi (1996), en México se encuen-
tra el mayor proyecto exitoso de control bioldgico de las moscas de la
fruta hasta la actualidad. En el laboratorio del Programa MOSCAMED,
Tapachula, son criados medio millon de D. longicaudata (Ashmead)
por semana. Durante los afios 1987 y 1988 fueron liberados 200.000
parasitoides por semana en el Valle de Mazapa para el control de A.
ludens, la mosca mexicana (Guillen et al., 1991). Como resultado de
este trabajo, se verifico una elevacion del indice de parasitismo de 20
a 60% después de la liberacion del parasitoide, lo que demuestra la
eficiencia de este agente de control. Los parasitoides son pequefias
avispas de coloracion generalmente castafo, alas transparentes con
una constriccion entre el abdomen y el térax. El parasitismo en mos-
cas de las frutas depende del tamano del fruto; en frutos menores,
con pulpa y cascara delgada, el indice de parasitismo es mayor, por
la facilidad del parasitoide para localizar a la larva de la mosca en el
interior del fruto.
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4. Parasitoides
4.1. Aspectos generales

Los agentes de control biol6gico mas importantes y los mas utilizados
para el control de las moscas de la fruta son los parasitoides de la
familia Braconidae. Como ya se dijo, estos parasitoides son pequenias
avispas de coloracién generalmente castana, alas transparentes y con
un constriccion entre el abdomen vy el torax (Paranhos et al., 2009).
Los braconidos son endoparasitoides cenobiontes (no interfieren en
el desarrollo inicial del hospedero), que ovipositan en los huevos o
larvas de tefritidos y los adultos del parasitoide emergen de la pupa
del hospedero (Wharton y Yoder, 2011). Los parasitoides pasan por
un ciclo biologico tipico que comprende las fases de huevo, larva,
pupa y adulto. En los parasitoides el nimero de estadios es variable
y depende de la especie (Ovruski, 1994).

Parasitoide nativo Hymenoptera: Braconidae.
Fotografia de Elizabeth Quisberth, 2013.

Los adultos de himenopteros requieren de carbohidratos y
proteinas para alcanzar su madurez reproductiva y estar preparados
para la reproduccién de huevecillo. El comportamiento sexual de los
parasitoides comprende tres fases: atraccion, cortejo y copula. Se han
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observado patrones tipicos de comportamiento sexual que van desde
un movimiento constante de las alas, patas, antenas, dependiendo del
estimulo que perciban.

Con respecto a la busqueda de la planta o fruta hospedera, la
hembra del parasitoide responde a estimulos visuales (colores, formas
y estructuras) y olfatorias, a través de las sustancias quimicas volatiles
(Messing y Jans, 1992). Busca el arbol, la fruta infestada o aquellas que
se han caido y parasita las larvas a través de la cascara. Una vez loca-
lizado el fruto, debe de existir un contacto con la mosca para detectar
al huésped por las vibraciones emitidas por las larvas. Asi ayudan al
parasitoide a localizar al huésped. Los principales quimioreceptores
de los estimulos se encuentran localizados en las antenas, tarsos y
ovipositor (Welling, 1991; Ovrusky, 1994).

Segun Ruiz (1999) los parasitoides controladores biologicos natu-
rales de las moscas de la fruta completan su ciclo de vida en aproxi-
madamente 30 dias en el campo y de 14 a 18 dias en el laboratorio.
Los adultos requieren de dos a cuatro dias para alcanzar la madurez
sexual, viviendo después hasta 15 dias.

4.2. Principales géneros parasitoides de moscas de la fruta

Los parasitoides son importantes en la mayoria de los ecosistemas na-
turales, cumplen un gran papel en las interacciones tréficas abarcando
un tercer nivel y en la regulacion de las poblaciones de otros insectos
plaga, sobre todo controlando insectos fitéfagos. Los principales parasi-
toides conocidos que atacan a las moscas de la fruta pertenecen a seis
familias de Hymenoptera: Braconidae (superfamilia Ichneumonidae),
Figitidae (superfamilia Cynipoidea), Diapriidae (superfamilia
Proctotrupoidea), Eulophidae, Pteromalidae y Chalcididae (superfami-
lia Chalcidoidea). Entre estas se destaca la familia Braconidae debido a
su gran efectividad, especificidad y utilizacién en diversos programas
de control biol6gico (Wharton et al., 1998).

4.3. Situacion del control biolégico a nivel mundial

A nivel mundial han surgido nuevas expectativas en el control bio-
logico de tefritidos plaga, especialmente, por los buenos resultados
obtenidos por diversos programas de liberaciones aumentativas de
parasitoides para la supresion de C. capitata, Bactrocera spp. y
Anastrepha spp. Estos logros, junto con otros avances importantes
sobre aspectos taxonémicos, bioecoldgicos y de produccion masiva de
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parasitoides, aportan un conocimiento esencial para futuras actividades
relacionadas al empleo de parasitoides en el control de tefritidos. Sin
embargo, debe considerarse que para lograr una seleccion adecuada
de los parasitoides es fundamental profundizar en el conocimiento
biologico y ecoldgico de estas especies a través de estudios en el la-
boratorio y en el campo previo a las liberaciones. Asimismo, es nece-
sario investigar sobre la eficacia de los parasitoides con relacion a las
caracteristicas biogeograficas y agronémicas de las distintas regiones
fruticolas. Todo este analisis permitira identificar agentes de control
biolégico mas eficientes (Ovruski et al., 1999). Las experiencias en
Brasil sobre los levantamientos de parasitismo efectuados en diferen-
tes regiones revelan la presencia de una gran diversidad de especies
y grados de parasitismo. El porcentaje de parasitismo natural es muy
amplio y varia en funcion del lugar y de la especie frutal. Las familias
de mayor frecuencia son Braconidae, Figitidae y Diapriidae, pero los
braconidos predominan, siendo D. areolatus la especie que parasita
un mayor nimero de especies de moscas de la fruta y que utiliza una
gran diversidad de frutas como hospedero. Esta caracteristica indica
que esta especie presenta un gran potencial para ser utilizada en los
programas de control de moscas de la fruta (Carvalho et al., 2000).

El proyecto de mayor suceso de control de moscas de la fruta
se encuentra en México; en el laboratorio del Programa MOSCAMED
en Tapachula son criados medio milléon de parasitoides por semana
(Malavasi, 1996). Asimismo, Brasil, en Juazeiro, ha instalado la biofa-
brica MOSCAMED para la criacion, multiplicacion y liberacion semanal
de cerca de 15 millones del parasitoide exotico D. longicaudata en
huertos de frutos hospederos de moscas de la fruta, para la reduccion
de las poblaciones de C. capitata y especies de Anastrepha. Segin
Paranhos et al. (2009), en el Valle de San Francisco, la poblacion de
enemigos naturales de moscas de la fruta es casi inexistente, siendo
mas adecuado el control biologico aplicado en asociacion con la téc-
nica del insecto estéril para el control de C. capitata.

4.4. Relacion parasitoides y moscas de la futa

La asociacion entre los parasitoides y las moscas de la fruta se torna
dificil porque cuando el parasitoide emerge, no es posible identificar
la especie de Anastrepha, porque los puparios no presentan carac-
teres para la identificacion especifica. Esa dificultad ha sido encon-
trada considerandose apenas los datos obtenidos cuando, en el tubo
de emergencia de mosca, es obtenida una unica especie de mosca
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y sus parasitoides. De esa forma es posible admitir que los demas
ejemplares parasitados debiesen pertenecer a la misma especie criada
(Zucchi, 2000).

4.5. Factores importantes que afectan el nivel de parasitismo
Se consideran los siguientes factores:
a) Forma y tamarnio de la fruta

El parasitismo puede ser influenciado por diversos factores como co-
lor, tamano y grosor de la cascara del fruto (Aguiar y Menezes, 2000).
Uno de los obstaculos para el control biologico de tefritidos con pa-
rasitoides de larvas son los frutos grandes con pulpa abundante, que
sirven de refugio para las larvas de tefritidos, dificultando el alcance
del ovipositor del parasitoide a las larvas que estdn en mayor profun-
didad (Paranhos et al., 2009). En frutos de menor tamafio, con pulpa
y cascara fina, el indice de parasitismo es mayor por la facilidad con
que el parasitoide localiza las larvas de la mosca en el interior del fruto
(Carvalho et al., 2000). Ademas esta demostrado que el parasitismo
natural de moscas de la fruta es afectado por el grosor de la cascara
del fruto hospedero, por el lugar y por la época de colecta (Canal y
Zucchi, 2000).

En los trabajos de investigacion realizados por Aradjo y Zucchi
(2002) en frutos de Spondias sp, obtuvieron el mayor nivel de parasi-
tismo en larvas de moscas de la fruta, esto debido a las caracteristicas
fisicas del fruto que favorecen al parasitismo, o sea, es un fruto peque-
flo con cascara delgada. También fue posible asociar el mayor nivel
de parasitismo al periodo de mayor indice de infestacion.

b) Tamaiio del ovipositor

Garcia y Corseuil (2004) observaron también que el tamano del ovipo-
sitor de los braconidos influye en la efectividad del parasitismo. Este
factor es considerado por la facilidad que tienen los parasitoides con
ovipositor largo para localizar a las larvas de moscas, sobre todo en
frutos menores. Las larvas se muestran mas receptivas al efecto de los
parasitoides, en relacion a los frutos mayores con abundante pulpa.



ANTECEDENTES DE ESTUDIOS SOBRE MOSCAS DE LA FRUTA 17

¢) Tiempo de exposicion del fruto

El tiempo de exposicion del fruto en el campo proporciona mayor
chance de parasitismo para las diferentes especies, tanto para las que
parasitan en diferentes niveles de desarrollo de los frutos, como para
las que parasitan diferentes fases de desarrollo de mosca hospedera.
Salles (1996) al colectar frutos de los arboles obtuvo especies de pa-
rasitoides de la familia Braconidae (Doryctobracon spp. y O. bellus)
y al colectar frutos del suelo, ademas de braconidos, también obtuvo
especies de Pteromalidae (P vindemmiae) y Figitidae (Odontosema sp).
Purcell ef al. (1994) al colectar frutos de guayaba de las plantas obtu-
vieron mayor nimero de parasitoide de huevos (F. arisanus) y de los
frutos colectados del suelo obtuvieron mayor nimero de parasitoide
de larvas (D. longicaudata). Con esto queda demostrado que cuanto
menor sea el tiempo de exposicion de los frutos en campo, menor
serd el chance de parasitismo.

Investigadores colectando frutos del suelo.

Fotografia de Julio Torrico, 2013.
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Mosca de la fruta (Anastrepha sp.) ovopositando en frutos de guapurd (Myrciaria
cauliflora).

Fotografia de Julieta Ledezma.
d) Infestacion de tefritidos

Otro factor que interfiere en el nivel de parasitismo es el indice de
infestacion de las moscas de la fruta. En sitios donde se presentan
bajas poblaciones de moscas, consecuentemente la poblacion futura
de parasitoides también sera afectada. Sivinski et al. (1997) observaron
que la abundancia de D. longicaudata fue mayor en los periodos de
fructificacion de plantas hospederas de A. suspensa (Loew), una vez
que se tiene mayor densidad larval.



CAPITULO DOS

Metodologia de investigacion

1. Ubicacion

El municipio de Porongo corresponde a la provincia Andrés Ibafiez,
ubicada al sureste de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra, en el borde
de las tierras bajas del Ambor6 y bordeada por el rio Pirai, a 17°50'19,6”
de latitud S, 63°17°47,7” de longitud W, a 442 msnm. La region tiene
un ambiente semihimedo con un clima tropical, con pequenas varia-
ciones en el dia y la noche. La precipitacion anual en la region es de
alrededor de 1.000 mm, la temperatura media anual es de 24°C. Tiene
una breve estacion seca que es de julio a agosto, con una precipitacion
mensual de sélo 30 a 40 mm y un largo periodo de humedad, entre
diciembre y febrero. La temperatura promedio mensual es de 20°C en
junio y julio, y 26°C de octubre a diciembre.

El municipio de La Guardia, provincia Andrés Ibanez, esta situado
a 17°53°30,4” de latitud S, 63°19'46,3” de longitud W, 538 msnm, su
clima es himedo, subtropical con un promedio de 80% de humedad
relativa. Una temperatura promedio de 35°C, con una minima de 10°C
y una maxima de 34°C. Se presentan dos periodos: uno lluvioso de
noviembre a marzo y otro seco de abril a octubre. La precipitacion
pluvial media es de 1.000 mm/ano. Los vientos son himedos y vienen
de la zona andino-amazoénica del Amboré.

El drea de estudio se caracteriza por ser importante zona para
la produccién de frutas frescas, hortalizas y cultivos de subsistencia;
en el proceso productivo cuentan con tecnologias tradicionales y de
minimos insumos en huertos de traspatio y parcelas comerciales. Para
el control de las plagas propias de los cultivos no recurren al uso de
productos quimicos porque no han sido problema, indican los pro-
ductores, pero ultimamente la irrupcion de las plagas es mas notoria,
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lo que va obligando a tomar medidas mas extremas como dejar de
producir, cambiar de cultivo o bien recurrir al uso de agroquimicos
para salvar la produccion.

Por estrategia, se trabajo con los municipios de Porongo y La
Guardia, lugares que presentan una amplia diversidad de frutas
exoticas, nativas y silvestres, comerciales y/o emergentes que cons-
tituyen una fuente inagotable de oportunidades para la investigacion
biolégica y tecnoldgica. Los huertos de los productores donde se
realizo la colecta de los frutos no cuentan con asistencia técnica y
mucho menos se manejan tecnologias. Los productores manifiestan
que las plagas siempre han estado presentes y no han sido problema
porque habia una forma de control natural, pero Gltimamente por
el crecimiento de nuevas dreas de produccion se va rompiendo el
equilibrio bioldgico y la irrupcion de las plagas es mas notoria. Esto
les obliga a tomar medidas mas extremas, que van afectando a las
poblaciones de moscas de la fruta y a los controladores biol6gicos
naturales. En orden de importancia, la produccion de frutas en estos
municipios es como sigue: manga (grande criolla, rosa, manzana,
pifia, Tommy Atkins, Keitt), citricos como naranja (Valencia tardia y
criolla), mandarina (criolla, incor y ponkan), lima, limén (sutil, real
y 1ugoso), lima-limoén, achachaird, palta, ocord, guapurd, chirimoya,
guayaba y otras especies nativas (pacay, guayabilla, ciruelo brasilero,
turere, guabira, etc.).

2. Trabajo en campo

El muestreo de frutos se realiz6 en parcela de productores de los
municipios de Porongo y La Guardia. Inicialmente, se realizo la feno-
logia de produccion de frutas con el apoyo de los productores y la
experiencia de los técnicos para precisar la época de produccion. Se
consideraron frutos de citricos, mangas, achachaird, acerola, guayaba,
guapury, ocord, pasifloras, frutos de pepita, anondceas, pacay y otros
frutos silvestres (guayabilla, ocorocillo, turere, etc.).
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Mapa 1. Ubicacién de los puntos de muestreo de frutos
en el municipio de Porongo
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Mapa 2. Ubicacién de los puntos de muestreo de frutos
en el municipio de La Guardia
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Obtencién de muestras de frutos de la planta.

Fotografia de Julio Torrico, 2013.

En la colecta se siguieron los procedimientos establecidos por
Zucchi (2000) y Carvahlo et al. (2004), se tomaron en cuenta las ca-
racteristicas del fruto entre pintén a maduro y con sintomas de dafio
por tefritidos. La colecta se realizé del suelo y de la planta en bolsas
de papel cada quince dias y con base en la fenologia de la especie
frutal. Cada muestra fue identificada, se registraron datos del lugar,
la especie, variedad, propietario, recolector y fecha de muestreo.
También fue considerada la lectura del sitio de muestreo con GPS
para la determinacion de las coordenadas geograficas y la altura sobre
el nivel del mar. Con todo lo anterior, se hizo el traslado de muestras
al laboratorio en contenedores de plastoformo. Las muestras fueron
depositadas en el Laboratorio de Entomologia Agricola del Instituto
de Investigaciones Agricolas (ITA) “El Vallecito” antes de las 24 horas
después de la colecta en campo.
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Muestras de frutas listas para ser transportadas al laboratorio.
Fotografia de Elizabeth Quisberth, 2013.

3. Trabajo en laboratorio

Las actividades de laboratorio se realizaron en el IIA “El Vallecito”,
dependiente de la UAGRM. Para el manejo de las muestras se sigui6
los procedimientos establecidos por Canal y Zucchi (2000), Carvahlo
et al. (2004). También fueron consideradas las condiciones del labo-
ratorio y la disponibilidad de fruta. Una vez recepcionadas las mues-
tras de frutos en el laboratorio, se procedié inmediatamente con el
registro de las mismas. Posteriormente, se realizé el lavado con agua
corriente, desinfeccion con hipoclorito de sodio (1%), secado de la
fruta con papel absorbente y pesaje de fruta. Después se procedio a
individualizar las muestras colocindolas en bandejas de maduracion
de diferente dimensién segin el tamafio de la fruta. Se realizo el
acondicionado de fruta en bandejas de cria conteniendo arena lavada
esterilizada y protegida con malla tul. Fue importante el control de la
humedad (60-80%) y la temperatura (25 +/- 2°C) dentro del laboratorio.
Posteriormente, se procedié con la identificacion de bandejas a través
de codigos que faciliten la trazabilidad de las mismas.
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Lavado y desinfeccién de frutos de achachairu.
Fotografia de Elizabeth Quisberth, 2012.

Diariamente, se realizaron observaciones de rutina para controlar
la temperatura y la humedad, asi como para verificar la emergencia de
los especimenes adultos (moscas y parasitoides). En caso de emergen-
cia, se procedié con el registro de adultos de las moscas de la fruta y
parasitoides (género, sexo y nimero). Las observaciones se prolon-
garon por 30 dias, por lo menos para el caso de la emergencia de las
moscas de la fruta, y 6 a 10 dias adicionales para la emergencia de los
parasitoides. Los especimenes fueron sacrificados 72 horas después
de la emergencia. Ademas, €stos se procesaron en seco y liquido en
alcohol al 70%. Todos los ejemplares recuperados fueron sometidos
al analisis a través de claves taxonémicas y bibliografia de referencia
para su correcta determinacion. Asimismo, se realizo la codificacion
para la coleccion biolégica de tefritidos y parasitoides himendpteros.
Los ejemplares fueron guardados en medios liquidos, en tubos con
tapa rosca, y en cajas entomoldgicas cuando se trataba de material
seco. El material bioloégico formard parte de la coleccion cientifica
del MHNNKM. Los datos generados en campo y laboratorio fueron
introducidos a una base de datos y el analisis de la informacion fue
sometida a estadistica basica.

La relacion fruto-mosca-parasitoide fue establecida cuando de
una misma jaula de cria se produjo la emergencia de uno o mais
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especimenes de mosca de la fruta y, en el caso del parasitoide, cuando
se produjo la emergencia de un solo espécimen.

Manejo de puparios.
Fotografia de Elizabeth Quisberth, 2012.

4. Identificacion de especimenes recuperados

La identificacion taxondémica de las especies de los tefritidos y de
los parasitoides se realiz6 en el laboratorio del IIA “El Vallecito”. Se
conto6 con la colaboracion de especialistas del grupo para confirmar
la identificacion de los especimenes.

Identificacion de moscas de la fruta

Los adultos de las moscas fueron separados por género, especie, sexo,
cuantificados y examinados en estereomicroscopio y microscopio bi-
nocular. Para la identificacion de las especies de Anastrepha se trabajo
con las hembras, principalmente a nivel del patrén alar, disefio del
torax, apice y aculeo, siguiendo las claves de identificacion propuestas
por Norrtbom y Herndndez (1995), Steyskal (1997), Canal y Zucchi
(2000) y Korytkowski (2009). No fue necesaria la confirmacion de los
ejemplares de C. capitata ya que es una Unica especie.
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Identificacion de parasitoides

Los ejemplares recuperados de los hospederos de moscas de la fruta
fueron identificados a nivel de familia y género; los ejemplares de la
familia Braconidae serdn confirmados a nivel de género y especie con
el apoyo de especialista del drea, el Dr. Ovruski y la Dra. Marinho de
la Planta Piloto de Procesos Industriales Microbiolégicos (PROIMD) en
Tucuman, Argentina. Los especimenes fueron examinados con la ayuda
de un microscopio estereoscopio y las identificaciones fueron realiza-
das siguiendo las claves propuestas por Wharton et al. (1998), Canal
y Zucchi (2000) y Marinho et al. (2011), basadas en las diferencias de
las nervaduras alares, la disposicion de las mandibulas y la morfologia
del propodio. Para su buen resguardo, los especimenes de moscas
de la fruta y parasitoides formaran parte de la coleccion cientifica del
MHNNKM de la UAGRM de Santa Cruz, Bolivia.

5. Calculo de indices
Los indices de parasitismo y la frecuencia de individuos por especie
fueron calculados de acuerdo con Matrongolo et al. (1998) y Carvalho

(2005) a través de las siguientes formulas:

Porcentaje de parasitismo (P):

# de parasitoides emergidos
P= X 100
# de moscas emergidas + # de parasitoides emergidos

Porcentaje de emergencia de parasitoides (E)

# de individuos de una sp.
E = X 100
# de parasitoides emergidos

Porcentaje de emergencia de moscas (E)

# de individuos de una sp.
E = X 100
# de moscas emergidas
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Porcentaje de infestacion de frutos (D:

# de pupas obtenidas
1= X 100
# de frutos colectados




CAPITULO TRES

Resultados de la investigacion

Los resultados de la investigacion se presentaron después de diez
meses de estudio comprendidos entre octubre de 2012 y julio de 2013.

1. Fenologia de produccién de frutos

Con el propésito de contar con informacion basica sobre la diversidad
de especies frutales, las variedades y la produccion durante el ano en
los municipios de Porongo y La Guardia, se elabor6 la fenologia de
produccién de frutos con la participacion de los productores y técnicos.

En el cuadro 1 se analizan las especies frutales de interés eco-
noémico y la sucesion de su produccion a lo largo del afio. Se puede
observar que existe una produccion continua de frutos durante la
mayor parte del aftlo. Ademads, en el mejor de los casos, se presenta
una sobreposicion de cosecha hasta con siete u ocho especies frutales,
sobre todo en los meses de marzo a julio. Estas especies, asociadas a
las condiciones climaticas de la region, brindan condiciones apropiadas
para el establecimiento de las moscas de la fruta. Se podria decir que
estas plagas han encontrado su nicho ecologico con una diversidad
de opciones alimenticias necesarias y abundantes, condicion principal
para la sobrevivencia, multiplicacion y establecimiento de su progenie;
ademas de proteccion y resguardo ante las condiciones adversas como
indican Carvalho (2004) y Aragjo et al. (2005).

Los citricos, la manga, el achachaird y la palta son componentes
productivos importantes dentro de los sistemas de produccion (huertos
familiares y parcelas comerciales). Los citricos por su diversidad de varie-
dades (naranjas, mandarinas, pomelos, limas y limones) permiten tener
una produccion sostenida durante ocho o nueve meses del afio. Ademas,
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por las caracteristicas propias del cultivo, algunos productores dejan
los frutos en la planta hasta que mejoren los precios en el mercado,
perjudicando la préxima campana de produccion y exponiéndolos a la
accion de los depredadores. Segiin Chavarria et al. (2009) y Paranhos
et al. (2007), las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) estin presen-
tes tanto en cultivos comerciales como en los silvestres. Las especies
frutales silvestres son consideradas alternas para mantener los niveles
poblacionales de las moscas y ademas constituir repositorios naturales
de los controladores biolégicos como los parasitoides. Las moscas de
la fruta son capaces de irrumpir como plaga de primer nivel cuando
sus ecosistemas son destruidos por la accion e intervencion del hom-
bre en la preparacion de nuevas superficies de produccion (Crocomo,
1984). Entre los dafios directos que causan pueden ser mencionados
la disminucion de la produccion, el bajo valor comercial de los frutos,
el aumento de los costos de produccién debido al uso de pesticidas
para el control de la mosca, etc. Los danos indirectos estin asociados
al hecho de que las moscas son consideradas plagas cuarentenarias
(Malvasi et al., 2000).

2. Analisis de muestras de frutos

De manera general, la disponibilidad de hospederos esta en funcion
de la época, la sobreposicion de la produccion, la especie frutal y
el estado de madurez de la fruta (véase cuadro 2). En el periodo de
estudio se realizaron muestreos en 42 especies frutales entre comer-
ciales y silvestres, habiéndose colectado 7.744 frutos que en su con-
junto corresponden a un total de 148.206 kilogramos. Los valores de
emergencia registrados fueron de 1.526 adultos de moscas de la fruta
de los géneros de interés como Anastrepha, C. capitata y Neosilba.

También en el cuadro 2, se muestra el reporte de hospederos
susceptibles al ataque de las moscas de la fruta en estos municipios,
como el café rojo (C. arabica) con 364 adultos, la guayaba silvestre
(P guajava) con 266 adultos, el cedrillo (S. mombin) con 231 adultos,
el ciruelo brasilero (S. purpurea) con 89 adultos, el achachairt (G.
humilis) con 84 adultos, la manga rosa (M. indica) con 72 adultos, la
naranja Valencia tardia (C. sinensis) con 69 adultos, el guapurd (M.
cauliflora) con 64 adultos y la mandarina criolla (C. reticulata) con
61 adultos, las especies mds representativas de la zona.
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Frutos de ciruelo brasilero (S. purpurea).

Fotografia de Julio Torrico, 2013.

En cuanto al indice pupas/kilo podemos observar que los frutales
mas sobresalientes fueron el ocorocillo (£. pyriformis) con 252,94 pu-
pas/kg, el café amarillo (C. arabica) con 157,89 pupas/kg, el cedrillo
(S. mombin) con 92,51 pupas/kg, el café rojo (C. arabica) con 78,81
pupas/kg, el guabird (C. aromatica) con 58,62 pupas/kg y la guayabilla
(P araca) con 52,88 pupas/kg. Respecto al indice de pupas/fruto, las
especies frutales mas representativas son el ocorocillo (E. pyriformis)
con 1,87 pupas/fruto, la ldcuma (P lucuma) con 1,58 pupas/fruto,
la guayaba silvestre (P guajava) con 1,26 pupas/fruto y el durazno
tropical (P, persica) con 1,5 pupas/fruto.

En lo referente al porcentaje de dano ocasionado por las moscas
de la fruta, éste varia entre 0 a 84,11%. Los frutos que presentan un
considerable porcentaje de dano son la guayaba silvestre (P guajava)
(84,11%), la mandarina criolla (C. reticulata) (63,54%), la guayabilla (P,
araca) (50,00%) y el ocorocillo (E. pyriformis) (46,67%), las de mayor
significancia respecto a las especies frutales muestreadas.

El muestreo de frutos fue realizado de acuerdo a la época de pro-
duccién de los hospederos, en lo posible desde el inicio de cosecha e
intensificindose en el periodo de madurez plena. Se espera hasta este
periodo porque los dcidos volatiles, aromas peculiares y fermentos de
la fruta son atractivos para las moscas de la fruta y sus parasitoides.



38 PARASITOIDES PARA EL CONTROL BIOLOGICO DE LAS MOSCAS DE LA FRUTA

El porcentaje de dano en cultivos comerciales ha sido poco es-
tudiado en el pais, existe informaciéon muy escasa, a pesar de ser el
indicador clave para determinar los danos directos y econémicos que
ocasionan las moscas de la fruta. Los niveles de dafio son variables en
cada hospedante y pueden depender de la densidad de adultos en el
ambiente y la susceptibilidad del fruto a la ovoposicion determinada
por condiciones internas y externas del fruto, como también los fac-
tores nutricionales, acidez, pH, solidos solubles, los cuales permiten el
desarrollo de la larva. En la seleccion del fruto actdan como estimulos
la época, la forma, el color, el contenido de nutrientes, el tamano y la
madurez, entre otros, en conjunto desencadenan el comportamiento
de ovoposicion y final aceptacion del fruto (Prokopy, 1984). La uti-
lizacién del porcentaje de frutos danados y del indice de intensidad
de infestacion y el nimero de larvas por kilogramo de fruta son
importantes para comparar datos por especie frutal en las diversas
zonas agroecologicas del pais. Estos datos permiten hacer campafias
de concientizacion entre los productores, empresas procesadoras de
frutas, comercializadoras y consumidores en general sobre el problema
e incentivar la implementacion y aplicacion de practicas culturales
de manejo y control necesario para disminuir los dafnos ocasionados
por las moscas de la fruta. Definitivamente, frutos de menor tamafio
presentan mayores indices de infestacion (Olarte, 1980).

3. Identificacion de especimenes de moscas de la fruta

La identificacion de los especimenes de moscas de las frutas fue rea-
lizada a través de las claves de identificacion taxondmica propuestas
por Norrbom y Hernandez (1995), Steyskal (1997), Canal y Zucchi
(2000) y Korytkowski (2009).

En cuanto a la obtencion de adultos de moscas de la fruta en
frutos hospedantes se recuperaron 1.526 especimenes de los cuales
corresponden a C. capitata el 33,22%, al grupo Anastrepha 31,65% y
Neosilba 35,12%. Dentro del género Anastrepha, el 62,52% corresponde
a A. obliqua, 17,75% a A. striata, el 14,79% a A. fraterculus y 0,19% a
A. rbeediae. Para el presente estudio, el género C. capitata, es el que
presenta un mayor rango de hospederos (12 hospederos), seguido de A.
obliqua y A. fraterculus, ambos con 4 hospederos y A. rheediae con un
hospedero. En el caso del Neosilba, género de la familia Lonchaeidae,
fueron recuperados de 21 hospederos de frutas. Este género de mos-
cas aprovecha aberturas o heridas ocasionadas por otros insectos para
poder infestar el fruto; posiblemente este diptero no esta adaptado por
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si mismo para colonizar algunas especies frutales, como indica Branco
et al. (2000). El cuadro 3 muestra los hospedantes preferidos por los
tefritidos: ciruelo brasilero (S. purpurea) y la guayaba (P guayava) en
las que se registraron cuatro especies, incluyendo Neosilba.

Cuadro 3. Resumen de emergencia de adultos de las moscas de la fruta
en relacién a su especie frutal presentes en los municipios

de Porongo y La Guardia

Especie frutal

C.
capitata

A. frater-
culus

A
striata

A A

obliqua | rheediae HEEHLE

Malphigia glabra
(Acerola)

7

Garcinia humilis
(Achachairu criollo)

84

Coffea arabica
(Café amarillo)

28

Coffea arabica
(Café rojo)

228

136

Spondias mombin
(Cedrillo)

229 2

Spondlias purpurea
(Ciruelo brasilero)

18

56 10

Prunus persica
(Durazno tropical)

Orbynia phalerata
(Fruta de yura)

Campomanesia aromatica
(Guabira silvestre)

63

Myrciaria cauliflora
(Guapuru)

Psidium guajava
(Guayaba silvestre)

63

90

111

Psidium araca
(Guayabilla silvestre)

Citrus limetta
(Lima)

Citrus x limonia
(Limén mandarina)

Pouteria lucuma
(Ldcuma)

15

Citrus reticulata
(Mandarina criolla)

53

(Continiia en la siguiente pagina)
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(Continuacion de la anterior pdgina)

C. A. frater- A A A

capitata culus striata | obliqua | rheediae L

Especie frutal

Citrus x tangerina

(Mandarina incor) 2 15

Citrus reticulata Blanco
(Mandarina ponkan)

Manguifera indica

(Manga rosa) 58 14

Manguifera indica

(Manga grande criolla) 36 !

Scheelea princeps
(Motacu)

Citrus sinensis
(Naranja V. tardia)

62 7

Garcinia madruno
(Ocoro)

Eugenia pyriformis
(Ocorocillo)

28

Inga edulis

(Pacay silvestre) 1

Persea americana
(Palto criollo)

Total 507 75 920 317 1 536

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados del estudio muestran una alta infestacion de
tefritidos como el cedrillo (S. mombin), el caté (C. arabica), la gua-
yaba (P guajava) y el ciruelo brasilero (S. purpurea). Se trata de
especies en su mayoria silvestres cuyas caracteristicas morfologicas
de la cascara del fruto es leve, ademds son de colores atrayentes y
liberan productos volitiles cuando maduros que atraen a los tefritidos
que encuentran las condiciones propicias para la oviposicion y el
establecimiento de la especie como lo sefialan Malo et al. (2005). La
capacidad de infestacion de frutos por algunas especies de moscas
de la fruta es un factor que puede contribuir para su predominan-
cia en algunos hospederos. Moura y Moura (2006) verificaron que
C. capitata fue la Unica especie dominante y constante en frutos
de guayaba. Una de las caracteristicas que diferencia a C. capitata
de otros tefritidos de importancia econdmica es la gran plasticidad
en su comportamiento de oviposicion, reflejada en la colonizacion
de distintos ambientes y en la adaptacion a nuevos hospedantes
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(Yuval y Hendrichs, 2000). De la adaptacion de C. capitata a ciertos
hospederos, segin las regiones, puede surgir algin fenémeno de
especializacion local.

Segun Nicasio et al. (2011), la capacidad de algunas especies de
moscas en infestar mds de un hospedero (polifagia) muestra una gran
ventaja adaptativa para tales especies, en relacion a las demas, una
vez que puedan garantizar recursos alimenticios para su desarrollo y
reproduccion durante todo el ano. La sobreposicion temporal de la
fructificacion por diversas especies de plantas puede proporcionar
condiciones para mantener las poblaciones de la plaga (Ronchi-Teles
y Silva, 2005). Entretanto, la presencia de especies de frutas nativas
puede ser una alternativa para el control natural de tefritidos, ya que
las larvas de las especies de moscas de la fruta que infestan sus frutos
son reservorios de parasitoides de Anastrepha (Lopez et al., 1999,
Carvalho et al., 2010).

4. Identificacion de parasitoides

Para la identificacion de los parasitoides se trabajo con las claves pro-
puestas por Canal y Zucchi (2000) y Marinho et al. (2011), Wharton
et al. (1997) como referencia. Fueron recuperados 67 parasitoides de
las familias Figitidae (47,76%), Braconidae (25,37%), Pteromalidae
(25,37%) y Chalcididae (1,49%) de especies de tephritoidea. Los bra-
conidos fueron representados por Doryctobracon sp. Opius sp. En
Figitidae el parasitismo es representado por Aganaspis sp. La familia
Bracomidae se identificard a nivel de especie con la ayuda de espe-
cialistas. En el caso de las familias Pteromalidae y Chalcididae, ain no
fueron revisadas las especies.

El estudio confirma lo sefialado por Canal y Zucchi (2000), que
indican que el parasitismo natural de tefritidos en Brasil es reali-
zado normalmente por himendpteros pertenecientes a las familias
Braconidae, Figitidae y Pteromalidae, que son diferenciadas por la
venacion de las alas. Generalmente, los bracénidos son los parasitoi-
des colectados con mayor frecuencia. También se debe considerar lo
que menciona Lopez et al. (1999), Sivinski et al. (1997) y Ovruski et
al. (2008), que la efectividad del parasitismo es influenciado por el
tamano del ovipositor del parasitoide: el estado de maduracion del
fruto; las sustancias volatiles que liberan los frutos maduros pueden
servir de guia al parasitoide. La experiencia en otros paises muestra
que, ademas de las caracteristicas que indican estos autores, se debe
considerar el tamano de los parasitoides porque individuos grandes
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son mas faciles de manipular en laboratorio en la criacion masal y en
el campo al momento de la liberacion (Ver Cuadro 4).

La informacion debe ser considerada como primicial, debido a
que es el primer trabajo de esta naturaleza realizado en el pais. Segin
la descripcion realizada por Wharton a través de fotografias, prelimi-
narmente podria tratarse de D. aerolatus, especie importante para el
control biolégico de las moscas del género Ceratitis y Anastrepha.
Seguin Uchoa (2012) esta especie es considerada nativa importante
en paises neotropicales debido a su frecuencia y abundancia de pa-
rasitar larvas de moscas de la fruta en frutos nativos y exdticos. Esta
especie de parasitoide es bastante promisoria para ser considerada en
programas de control biolégico.

La dominancia de D. aerolatus esta relacionada posiblemente
por el tamano del ovopositor que posibilita ubicar las larvas de mos-
cas en diversos hospederos. Los parasitoides con ovopositores largos
parasitan las larvas en frutos pequenios y grandes, mas al contrario,
los de ovipositor pequefio se limitan al parasitismo de larvas de frutos
pequenos (Sivinski et al., 1997; Ovrusky et al., 2008).

Con relacioén a los figitidos, Guimaries et al. (1999) observo una
predominancia de A. pelleranoi. Este eucoilineo es mas comun en los
levantamientos de parasitoides de moscas de las frutas en Brasil y po-
see una amplia distribucion geogrifica; ha sido encontrado en todas las
regiones de Brasil. También observo que este eucoilineo emergié en
frutos de ocho familias botanicas diferentes. Se obtuvo un 53,47% de
los ejemplares de A. pelleranoi de frutos de mirtaceas, siendo 21,28%
solo de guayaba (P guajava). Matrangolo et al. (1998) ya habian
observado la importancia de este himendptero en el parasitismo de
tefritidos en guayaba de cuatro especies de frutos muestreados, donde
A. pelleranoi fue dominante, representando 61% de los parasitoides
emergidos de este fruto.

Eitam et al. (2003) realizé un bioensayo con parasitoides de mos-
cas de la fruta y observé que las sefiales quimicas derivadas del fruto
hospedero, probablemente de la cdscara, ayudan a la localizacion de
la mosca hospedera por las hembras de los parasitoides. Esta hipotesis
es reforzada por el factor de haber sido observada con frecuencia la
presencia de los frutos refugiados en la planta y en el suelo de las
plantaciones de guayaba organica.
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Parasitoide (Braconidae) detectando larvas de moscas de la fruta en guapura (Myrciaria
cauliflora).

Fotografia de Julieta Ledezma.

En México, Martinez (2008) encontré un mayor nimero de pa-
rasitoides en el bosque, seguido de huerto frutal y millpa (campo de
produccion) con 721, 496 y 323 individuos respectivamente. Estos
datos reflejan posiblemente las caracteristicas del sistema en que los
parasitoides encontraron una alta disponibilidad de huéspedes. La
familia Braconidae, Ichneumonidae y Diapriidae fueron los mas abun-
dantes en el bosque con 203, 164 y 85 individuos respectivamente.
Esta tendencia se present6 de igual manera para el huerto, fruta y el
cultivo bajo el sistema millpa. Los resultados obtenidos en el estudio se
relacionan porque estos municipios (Porongo y La Guardia) son areas
con pie de monte que, al ser bordeadas por el rio Pirai, presentan una
humedad relativa constante, creando condiciones ambientales propi-
cias para el establecimiento de una gran diversidad de especies frutales
asociadas a una fauna benéfica, como se evidencio en el trabajo con
la colecta de 42 especies frutales. Pero para una mayor consistencia de
los datos y de la informacion, este tipo de estudios debe ser realizado
en diferentes lugares y minimamente durante 12 meses, mucho mejor
si el estudio se prolonga por 24 meses, como indica Carvalho (2013)
(comunicacién personal).






Conclusiones y recomendaciones

El departamento de Santa Cruz es el principal productor de frutas fres-
cas como el durazno, el ciruelo, la chirimoya, la sandia y la frutilla en
los valles mesotérmicos; el mango, los citricos, el café, el achachairq,
las pasifloras, el guapurd y el palto en la zona mas cilida. Las mos-
cas de la fruta son una plaga importante porque ocasionan pérdidas
considerables en la produccion. También estin presentes en frutos
silvestres como el cedrillo, el ciruelo, el brasilero, la guayaba, la gua-
yabilla y el guabird, que también estan relacionados con los tefritidos.
Antes de iniciar un programa de manejo y control, se debe considerar
el estudio de los parasitoides en su diversidad, ecologia, biologia y
rango de hospederos.

El estudio tuvo como objetivo conocer la biodiversidad de parasi-
toides asociados a las moscas de la fruta en los municipios de Porongo
y La Guardia y para este propdsito se muestrearon 42 especies frutales
entre comerciales y silvestres, con un total de 7.744 frutos. Se recu-
peraron 1.526 adultos de Tephritoidea, los cuales corresponden a C.
capitata, Anastrepha 'y Neosilba. En cuanto a los parasitoides, fueron
recuperados 67 especimenes de las familias Figitidae, Braconidae,
Pteromalidae y Chalcididae. Los braconidos y figitidos tienen mayor
presencia y son una opcion interesante para el control de las moscas
de la fruta en la region y el pais.

Con base en los resultados del estudio, se llegaron a las siguientes
conclusiones:

— Las moscas de la fruta recuperadas de frutos se presentaron en el
periodo de alternancia y sobre posicion fenologica de las especies
frutales en las estaciones de primavera y verano.
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— Las especies frutales hospedantes de la mosca de la fruta de ma-
yor importancia econémica son el café (C. arabica), la naranja V.
tardia (C. sinensis) y la manga rosa (M. indica). En cuanto a los
frutos silvestres, son el cedrillo (S. mombin), el ciruelo brasilero
(S. pupurea) y la guayaba (P. guajava).

— Se identificaron un total de dos géneros de Tephritidae: Ceratitis
y Anastrepha, ademas de Neosilba (Lonchaeidae). Las especies
encontradas fueron Anastrepha, A. obliqua, A. striata, A.
[fraterculus, A. rbeediae.

— En los municipios de Porongo y La Guardia las moscas del géne-
ro Neosilba utilizan 21 plantas hospedantes; Ceratitis, 12 plantas
hospedantes y el género Anastrepha, 8 plantas hospedantes.

— Las familias de parasitoides Braconidae, Figitidae, Pteromalidae
y Chalcididae fueron recuperados de Anastrepha, Ceratitis y
Neosilba en condiciones de laboratorio en frutos comerciales y
silvestres.

— Preliminarmente, los hallazgos demuestran que existe parasitismo
natural de los tefritidos en Porongo y La Guardia, que en cierta
manera dependen de la riqueza de las especies frutales hospe-
dantes de las moscas de la fruta, las caracteristicas morfologicas
de los frutos y las condiciones ambientales de estas zonas.

La presencia de las moscas de la fruta en el pais, en particular en
el departamento de Santa Cruz, esta demostrada con los Sistemas de
Monitoreo Regional de Moscas de la fruta a través del uso de trampas
y muestreo de frutos, gracias al esfuerzo que vienen realizando las
unidades del SENASAG vy la DSA. Las demandas del sector productivo
son conocidas y no pueden esperar, requieren de atencion urgente a
través de acciones que cuenten con la participacion de las institucio-
nes estatales, privadas, productoras, ademas de las universidades y la
cooperacion internacional que ayuden con recursos y asesoramiento
técnico para el control de las moscas de la fruta. El objetivo es resguar-
dar y proteger las frutas de los efectos daninos de esta plaga, conside-
rando el cuidado del medio ambiente y asegurando de esta manera el
abastecimiento de frutos para el consumo de la poblacion boliviana

Con base en los resultados obtenidos, se muestra la presencia
de importantes controladores biol6gicos (Braconidos y Figitidos) en
los ecosistemas naturales de Porongo y La Guardia. Con seguridad,
éstos también se encuentran en otros ecosistemas del pais y se sugiere
que a corto plazo se realicen trabajos similares en otras regiones y se
implementen planes de emergencia para el control oportuno de las
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moscas de la fruta. Ademas, se deben considerar los ciclos fenolégicos
de las especies frutales comerciales, implementar las buenas practicas
agricolas, combinadas con cebos toxicos. A mediano plazo, se debe
buscar financiamiento para la construccion y equipamiento de un labo-
ratorio de cria masiva de parasitoides braconidos. También se debera
pensar en la formacién de recursos humanos en centros y laboratorios
especializados, capaces de impulsar la criacion masal de los para-
sitoides nativos y/o bien recurrir a la utilizacién de los parasitoides
especificos. Un ejemplo es el parasitoide exdtico D. longicaudata
(Ashmead) (Hymenoptera: Braconidae) como método inundativo para
aumentar las poblaciones de los controladores biolégicos. El uso de
los parasitoides constituye una alternativa barata, eficaz y sostenible
segun lo demuestran paises experimentados.






Segunda parte






CAPITULO UNO

Propuesta de politica publica: Parasitoides
Braconidos como estrategia para el
control biol6gico de las moscas de la
fruta en el departamento de Santa Cruz

Con base en las demandas del sector productivo de los municipios de
Porongo y La Guardia, las necesidades sentidas de otros productores
del pais sobre esta plaga, los resultados obtenidos en el trabajo de
investigacion y lo establecido en el marco constitucional del Estado
Plurinacional de Bolivia, se estructuré la Agenda Politica de la pro-
puesta.

1. Identificacion de los problemas

Los municipios de Porongo y La Guardia constituyen importantes
zonas de produccion de frutas comerciales y exéticas que abastecen
en forma continua a la ciudad Santa Cruz, pero dltimamente esta pro-
duccion esta siendo perjudicada por el ataque directo e indirecto de
las moscas de la fruta a niveles insospechados. Ante este problema, a
través de la investigacion se ha buscado una alternativa sana, viable y
sostenible para el control de esta plaga, ademas de la reduccion del
uso de pesticidas, no se contamine el medio ambiente y que nuestros
productores continten produciendo alimentos sanos para la poblacion.
Esta actividad nos ha permitido identificar los problemas, tener un
mayor conocimiento y plantear propuestas, alternativas, que aporten
a la solucion de las necesidades.

Producto de la demanda del sector productivo de los municipios
de Porongo y La Guardia, las moscas de la fruta causan danos de con-
sideracion a la produccion de frutas, haciéndolas inservibles o bien
disminuyendo su valor comercial, lo que va ocasionando el desanimo
de los productores que piensan en abandonar la produccion de frutas.
Estos insectos plaga causan danos directos a la produccion con la caida
de frutos, provocando una baja en la produccion, disminucion de la
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calidad, elevacion de los costos por el empleo de productos quimicos
para su control y ademads por las limitaciones que originan en la co-
mercializacion y exportacion de frutos frescos. También, se generan
efectos indirectos que estdn relacionados con la contaminacion del
medio ambiente, la obtencién de productos (frutas y hortalizas) con
residuos toxicos y los efectos silenciosos para la salud publica por
el consumo de alimentos contaminados. Actualmente, las moscas de
la fruta son plagas de mayor trascendencia en el pais, de restriccion
cuarentenaria mas importante para el comercio fruticola nacional e
internacional y uno de los factores de mayor riesgo en la produccion
fruticola, con pérdidas que varian entre 20 y 60%.

2. Impactos e implicaciones que se prevén en términos
de prospectiva cientifica

La implementacion de esta estrategia a través de politicas puablicas
permitirda dar un salto importante en la produccion ecoldgica, contar
inicialmente con un proyecto piloto para la cria masiva de parasitoi-
des en laboratorio, posteriormente pasar a areas piloto y réplicas de
proyectos similares en otras areas estratégicas de producciéon de frutos
en el pais. Desarrollar este tipo de estrategia presenta una amplia re-
percusion en diferentes dimensiones de la sustentabilidad productiva
que son detallados a continuacion:

— Dimension econémica: Al conocer la biodiversidad de los parasi-
toides nativos y plantearlos como estrategia de control contra las
moscas de la fruta, el pais ahorraria importantes recursos econo-
micos. De esta manera, los productores tendrian la oportunidad
de producir mas fruta sana, libre de productos toxicos, se podria
incentivar la formacion de empresas asociativas y en consecuencia
se generaria una economia de escala con fuentes de empleo en
los lugares de produccion, una mayor riqueza que vaya a mejorar
su calidad de vida y el “Vivir bien”. Esta estrategia constituye una
alternativa innovadora, sana y barata con resultados muy alenta-
dores, como lo reportan experiencias de los paises vecinos como
Argentina, Brasil, Costa Rica, México, Colombia y otros.

— Dimension social: El uso de los parasitoides involucra la par-
ticipacion de todos los actores de la cadena productiva. Los
productores seran los mas favorecidos con la aplicacion de la
presente propuesta, porque seran capacitados en forma continua
sobre planificacion, implementacion de liberaciones, seguimiento,
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evaluacion de la nueva propuesta tecnologica y la implementa-
cion de Buenas Practicas Agricolas (BPA) para obtener produc-
tos sanos, de buena calidad y libres de agroquimicos, lo que
favorecerd a una mayor demanda, e inclusive calificara para la
exportacion con valor agregado. Estas expectativas son parte de
la propuesta del Plan General de Desarrollo Econémico y Social
del Estado Plurinacional de Bolivia para el sector productivo,
fundamentadas en la complementacion entre politicas sociales,
econdmicas y culturales de las comunidades indigenas, origina-
rias. En general, la politica publica considera la heterogeneidad
de los productores, su condicion educativa y cultural, el nivel de
organizacion para hacer efectivas las demandas (la mayoria vive
en condiciones de pobreza), ademds de los riesgos climaticos y
los problemas de comercializacion, que en algunos casos son
excluyentes.

— Dimension cultural: Esta forma de control plantea un nuevo cono-
cimiento, con nuevos desafios para los productores, profesionales
y la comunidad cientifica, que con el servicio de la investigacién
hacen posible el aprovechamiento racional de los recursos na-
turales, asi como los controladores biologicos que sabiamente la
naturaleza conserva, resguarda y usa para restablecer el equilibrio
ecologico producto de la fragmentacion de los ecosistemas. Este
principio de respeto, valoracion y aprovechamiento racional de
la biodiversidad es parte de la valorizacién del conocimiento
campesino, cuyos saberes propios y autoctonos vinculados a
las tecnologias son mecanismos para mejorar la productividad,
creatividad, comprension y el intercambio cultural. La innova-
cion tecnologica de los parasitoides contribuird al beneficio de
la seguridad alimentaria nacional, destinada a fortalecer al sector
productivo de las regiones y territorios que responden a su histo-
ria, a su cultura y a la naturaleza en las que basan su economia.

— Dimension ambiental: Ha sido comprobado que los pesticidas
utilizados para el control de las plagas permanecen en el medio
ambiente por periodos prolongados y van formado parte de
los acuiferos, contaminan los suelos, el aire y peor atin vuelven
incorporados en los productos vegetales de consumo masivo
(frutas, hortalizas y cereales) con riesgos ocultos y/o no previstos
para la salud humana. El uso de parasitoides como estrategia de
control para las moscas de la fruta es una alternativa sostenible
que ayudaria a evitar este colapso silencioso entre la producciéon
agricola y la salud publica, a través del desarrollo de tecnologias
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limpias y amigables con el medio ambiente. Ademas, los parasitoi-
des pueden llegar a los sitios donde se localizan los hospederos
silvestres como los bosques naturales, quebradas, lugares inac-
cesibles, parcelas abandonadas, huertos de traspatio, borduras
y otros lugares que los programas de control no consideran. La
recuperacion de la soberania sobre los recursos naturales reno-
vables y no renovables implica también su conservacion, pro-
teccion y aplicacion en la produccion organica y ecolégica. En
este sentido, las politicas nacionales estin ahora mas que nunca
enfocadas en la revalorizacion de los recursos naturales mediante
la implementacion de una vision holistica e integral que debe
realizarse bajo un nuevo contexto.

Dimension politica: Es necesario conocer los efectos e impactos
que ocasionan las moscas de la fruta como plaga cosmopolita
de los frutales, la contaminacion ambiental, el efecto oculto en la
salud de productores y consumidores y las restricciones cuaren-
tenarias que se imponen por causa de esta plaga para su control
en origen para viabilizar las exportaciones de frutos frescos. Esto
obliga a los paises productores a través de las unidades de pro-
teccion fitosanitarias a implementar politicas publicas a nivel de
campo, con el registro y certificacion de parcelas de produccion.
Las politicas también se aplican a nivel de centros de acopio y
procesamiento con el registro, autorizacion para el procesamiento
de frutos frescos y la inspeccion fitosanitaria en origen y a nivel
de la comercializaciéon con medidas fitosanitarias que vayan a
reducir los riesgos e impedir el ingreso de plagas cuarentena-
rias. La propuesta es complementaria y transversaliza el control
fitosanitario de las plagas con la produccion y la proteccion del
medio ambiente, lo que permitird el “Vivir bien” y en armonia
con la naturaleza. En cuanto a la gestion ambiental, la propuesta
busca el equilibrio entre la necesidad de produccion, desarrollo
agricola, innovacion tecnoldgica y la proteccion de los recursos
naturales, sobre la base de una amplia participacién social.
Dimension cientifica: Como se dijo inicialmente, es importante
conocer la biodiversidad de los parasitoides nativos que estd
presente en nuestros ecosistemas, como primera medida para
el manejo integrado de las moscas de la fruta. Los controlado-
res biolégicos, en particular los parasitoides bracénidos, abren
espacios importantes para impulsar la investigacion aplicada
complementaria y participativa para generar tecnologias con
identidad propia a favor del sector y del pais. Esto permitira
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establecer convenios de cooperacion técnico-cientifica con paises
con experiencia en el manejo de este tipo de tecnologia, lograr
el involucramiento interinstitucional representativo (gobierno,
universidad, empresas privadas, productores), asi como la for-
macion y capacitacion de profesionales de pregrado y postgrado
con nuevos principios, valores, conocimientos y habilidades. De
la misma manera, permitird el fortalecimiento de los centros de
investigacion técnica y universidades con mayores recursos y
oportunidades de gestion, recursos econémicos y de infraestruc-
tura, vinculandolos con los sectores productivos y de servicios.
La conservacion, aprovechamiento y uso racional de los recursos
de la naturaleza, con valor agregado, son nuevos retos y para-
digmas establecidos en la Constitucion Politica del Estado y en
el Plan General de Desarrollo Econémico y Social del Estado
Plurinacional de Bolivia, el apoyo del Estado a la investigacion
y el acceso a los recursos financieros. La innovacién tecnologica
es un proceso sucesivo de logros alcanzados por la investigacion
cientifica, ademas de ser practico y de amplia aplicacién por el
sector productivo, dando respuesta a sus multiples necesidades.

3. Establecimiento de objetivos

La presente propuesta de politica publica tiene como objeto implemen-
tar el control biolégico a través del uso de los parasitoides braconidos
para reducir las poblaciones de las moscas de la fruta que afectan la
produccion fruticola de la region, promoviendo y fortaleciendo una
cultura productiva solidaria, ademas del cuidado del medio ambiente,
garantizando los derechos humanos individual y colectivo, con res-
peto a la pluralidad econdmica, social, juridica, politica y cultural de
la totalidad de las bolivianas y los bolivianos del Estado Plurinacional
de Bolivia.

Los objetivos especificos son:

— La criacion masiva de parasitoides himenopteros bracénidos para
el control de las moscas de la fruta, mediante la construccion de
infraestructura adecuada y equipamiento de un laboratorio que
ayuden al bienestar de las generaciones actuales y futuras.

— Precautelar y preservar los recursos naturales y el medio ambiente
mediante el aprovechamiento responsable y racional de los para-
sitoides nativos, realizando estudios de biodiversidad biologica.
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— Insertar el control bioldgico con parasitoides a través de una
politica publica en los programas de manejo y control fitosani-
tario contra las moscas de la fruta manejada por la Gobernacion
Auténoma de Santa Cruz, tomando como prioridad las dreas de
baja prevalencia.

4. Seleccion de la opcién

En el periodo de octubre de 2012 a julio de 2013, se realizo el estudio
de biodiversidad de parasitoides asociados a las moscas de la fruta
a través del muestreo de frutos en los municipios de Porongo y La
Guardia, con el objetivo de conocer la biodiversidad de parasitoides
asociados a las moscas de la fruta. Ademas, se determind la relacion
directa de la plaga con la especie frutal, el porcentaje de dano y en
consecuencia se determiné las especies nativas de parasitoides pre-
sentes en la zona.

Los resultados de la investigacion muestran a los parasitoides de
la familia Braconidae como una opcién y una oportunidad para ser
utilizados en el control biol6gico de las moscas de la fruta en nuestro
pais. Ademas, son considerados por los investigadores como los mas
importantes y representativos, asi como los de mayor aplicacion en
otros paises. Implementar su criacion masal y uso a través de politicas
publicas permitird dar un salto importante en la produccion ecolégica
con sello verde y con valor agregado. Inicialmente, se pretende im-
plementar un proyecto piloto para la cria masiva de parasitoides en
laboratorio, posteriormente se pasara a areas piloto y réplicas similares
en proyectos en otras areas estratégicas de produccion de frutos en el
pais. De esta manera, se ayudard a reforzar los niveles de parasitismo
natural de las moscas de la fruta, con efectos muy significativos para
la produccion horto-fruticola de los productores. Los actuales patrones
tecnologicos de control fitosanitario manejan tecnologias a base de
productos quimicos que son reglamentados, pero que en la practica
siguen siendo tecnologias fordneas, dependientes e insostenibles.

5. Principios

Los principios fundamentales sobre los que se establece la propuesta
son:

— Sanidad agricola: Las politicas publicas del control biolégico
de las moscas de la fruta a través del uso de los parasitoides
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(Braconidae) son una alternativa de gran relevancia técnica que
ayudard a mejorar el estatus fitosanitario, la calidad e inocuidad
de los alimentos que produce y consume la poblacion boliviana.

— Responsabilidad: Promover ciertos principios éticos, morales y
valores entre los productores y consumidores para que ambos
sectores de manera complementaria garanticen la produccion y
consumo de alimentos en forma abundante, sanos, libres de agro-
quimicos y con alto valor biologico, haciendo uso de tecnologias
que ayuden a preservar el medio ambiente bajo los principios
agroecologicos y de sostenibilidad.

— Sostenibilidad: Proceso racional de las condiciones sociales,
economicas, culturales, ecoldgicas, cientificas y politicas que
posibiliten la adecuacion de las nuevas tecnologias sin afectar al
medio ambiente, garantizando la produccion de alimentos para
las generaciones actuales, sin afectar el bienestar de las genera-
ciones futuras.

— Solidaridad: La sociedad en su conjunto debe ser consciente y
solidaria con los esfuerzos que realizan los productores, pilares
fundamentales de la economia nacional y la produccién de ali-
mentos en forma continua.

— Politicas publicas complementarias: Promover la implementacion
de politicas publicas complementarias para potenciar el desarrollo
del agro, a través de la seguridad juridica, mecanizacion, sistemas
de riego, uso de tecnologias sostenibles con la participacion social
de los productores, productores asociados y grupos empresariales
dispuestos a emprender, afrontar riesgos y asumir responsabili-
dades para impulsar la soberania alimentaria de los pueblos.

— Proteccion de la Madre Tierra: Las tecnologias agricolas actuales
van generando desequilibrios con fuerte impacto ambiental en
los diferentes estratos y niveles de la Madre Tierra. El aporte de
la propuesta estd dirigido a recuperar esa armonia de interés
comun y ayudar en la regeneracion de los sistemas de vida sin
alterar su funcionalidad, reconociendo que estos sistemas tienen
limites para regenerarse.

— Igualdad: El sector productivo, al igual que otros sectores, tiene
los mismos derechos y obligaciones fundamentales al trabajo, la
salud, la educacion, la alimentacion sana, la formacién para el
“Vivir bien”, independientemente de sus ingresos, y fomentar cier-
tos valores que se requieren para lograr una mayor integracion e
identificacion con la proteccion de la biodiversidad sustentadas
por la Madre tierra.
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— Complementariedad: Uno de los principios que la propuesta

pretende es la integracion complementaria entre los pequefios
productores y los investigadores, sus conocimientos y saberes
campesinos, con los avances tecnolégicos generados en los cen-
tros de investigacion, para generar y perfeccionar tecnologias
complementarias con identidad propia.

Proteccion y uso racional de la biodiversidad: Realizar investiga-
ciones sobre la biodiversidad de los parasitoides y asociados a
las moscas de la fruta que aportan al conocimiento de la fauna
benéfica de los agroecosistemas del pais, para tener una infor-
macién mas precisa y poder aprovecharlos en forma racional,
generando de esta manera tecnologias limpias y amigables con
el ambiente, que sean sostenibles.

Legislacion ambiental: Considera las leyes y normas establecidas
en la Constitucion Politica del Estado, la Ley 1333 de Medio
Ambiente y la Ley de la Madre Tierra que se encuentran vigentes,
dirigidas a proteger el medio ambiente a través de un manejo
racional y sostenible de los recursos naturales que vaya en bene-
ficio de todos los bolivianos y bolivianas y con la participacion
del Estado Plurinacional.

Proteccion fitosanitaria: Aplicacion de medidas para prevenir y
controlar los riesgos originados por las plagas en los cultivos agri-
colas, a través de estrategias tecnolégicas complementarias para
cuidar la condicién fitosanitaria de la produccién y productividad
de los frutales, con medidas de bajo impacto que no afecten al
medio ambiente, con la participacion activa de las instituciones,
organizaciones sociales y habitantes del medio rural y urbano.
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Marco constitucional

Existen cada vez mas instituciones gubernamentales, académicas, del
sector privado y hasta consumidores que respaldan la produccién
limpia y con responsabilidad social, como la produccion organica y
la produccion agroecoldgica. Sin embargo, aln se trata de manifes-
taciones aisladas que van creciendo influenciadas por el hambre, la
salud, los alimentos transgénicos (OGM’s) y los efectos contrarios al
cuidado del medio ambiente. El gobierno nacional no estd ajeno a
esta situacion coyuntural, a través del Ministerio de Desarrollo Rural y
Tierras se van impulsando politicas sobre una nueva concepcion del
desarrollo sostenible que estableceran un nuevo patron de desarrollo,
un nuevo enfoque social y comunitario, una nueva matriz productiva
sostenible con soberania, promoviendo la participacion efectiva de
las organizaciones sociales, originarias, comunitarias y campesinas,
para combatir el hambre, erradicar la pobreza y la exclusién social.

Otras medidas que favorecen las politicas del Plan de Desarrollo
Nacional y los Trece puntos de la Agenda Patridtica 2025 son la pro-
mulgacion de las leyes nacionales como la Ley de la Madre Tierra, Ley
del Medio Ambiente, planes y proyectos de desarrollo departamental
y municipal en el marco de la Constitucion Politica del Estado (CPE),
los cuales constituyen instrumentos de desarrollo productivo, social,
econdmico y de gestion ambiental. Todos ellos son herramientas del
proceso estratégico de desarrollo del pais, ademas de ser la base para
orientar la produccion de alimentos mediante procesos agroecologicos.
Entre estas herramientas esta considerado el control de plagas, que
puede lograrse a través de estrategias metodolégicas sostenibles, como
es el caso de la mosca de la fruta, plaga de mayor trascendencia en la
fruticultura mundial y nacional. Esta plaga obliga a la implementacion
de politicas binacionales entre paises participantes del mercado comuin
de comercio internacional de frutas.
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Por todo lo anterior, los paises productores se ven obligados a
implementar politicas nacionales para el control de las plagas y enfer-
medades en origen a través de procedimientos homologados entre las
unidades de proteccion fitosanitaria como el SENASAG. Estos acuerdos
deberan ser conocidos por las unidades de proteccion fitosanitaria de
los gobiernos departamentales, comités interinstitucionales, camara
de exportacion y productores de frutas. Estas organizaciones han
abordado diferentes temas como las normativas, el desarrollo tecno-
légico, la capacitacion, la certificacion, el desarrollo empresarial y la
comercializacion de frutos frescos.

A continuacion, se mencionan las resoluciones mas relevantes
de la CPE:

— Art. 354: “El Estado desarrollara y promovera la investigacion re-
lativa al manejo, conservacion y aprovechamiento de los recursos
naturales y la biodiversidad”.

— En el Articulo 381. Inc. I. se menciona que “Son patrimonio na-
tural las especies nativas de origen animal y vegetal. El Estado
establecera las medidas necesarias para su conservacion, apro-
vechamiento y desarrollo”.

También, las actividades planteadas en esta propuesta de poli-
tica publica encuentran respaldo en los Trece puntos de la Agenda
Patridtica 2025, el Plan Nacional de Desarrollo: “Bolivia digna, demo-
cratica, productiva y soberana”, la Ley 1333 o Ley del Medio Ambiente.
El Estado boliviano reconoce el caracter estratégico de la conservacion
de la diversidad biologica para el desarrollo nacional y para el “Vivir
Bien” de la poblacion boliviana, con principios éticos de respeto y
valoracion hacia las distintas formas de vida existentes, a través de
actitudes y prdcticas en equilibrio con la diversidad natural. Asimismo,
el Estado y cualquier persona individual o colectiva deben respetar,
proteger y garantizar los derechos de la Madre Tierra para el “Vivir
Bien” de las generaciones actuales y futuras.

Por otra parte, la CPE establece las obligaciones del Estado y los
deberes de la sociedad. Esta manifiesta que el Estado Plurinacional,
en todos sus niveles y ambitos territoriales y a través de todas sus
autoridades e instituciones, tiene la siguiente obligacion: desarrollar
politicas publicas y acciones sistematicas de prevencion, alerta tem-
prana, proteccion, precaucion, para evitar que las actividades humanas
conduzcan a la extincion de poblaciones de seres, la alteracion de los
ciclos y procesos que garantizan la vida o la destruccion de sistemas
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de vida, que incluyen los sistemas culturales que son parte de la Madre
Tierra. También, estan establecidas las competencias y atribuciones del
nivel central, departamental y municipal que son de caracter privativo,
exclusivo y concurrente.

El marco normativo boliviano, relacionado con la produccion
organica y/o agroecoldgica, esta conformado por resoluciones emitidas
por el Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, Ministerio del Medio
Ambiente y Agua. Dichas resoluciones han sido formuladas para fo-
mentar la produccion y comercializaciéon de productos organicos, es
decir, sanos y libres de productos toxicos. De esta manera, se busca
proteger la integridad de los consumidores y la Madre Tierra. Este
modelo de produccion permitird considerar aspectos como la seguri-
dad, soberania alimentaria y la sostenibilidad de los agroecosistemas
productivos, para los cuales existe la necesidad de fortalecer la base
tecnologica, la nutricion de los cultivos, la biodiversidad y el control
fitosanitario como elementos estratégicos del desarrollo rural del pais.

Ademas, es obligacion del Estado otorgar responsabilidades a
los ministerios correspondientes para la fiscalizacion e incluso asumir
acciones legales en caso de incumplimiento, cuidando el patrimonio
natural de la fauna y flora como instrumentos de la descoloniza-
cion productiva del pais. Se trata de una herramienta del proceso
estratégico de desarrollo del pais porque constituye la base para la
conservacion del ambiente, asi como el fomento de la educacion y
formacion profesional con orientacion de sustentabilidad. Asimismo,
es deber del Estado regular el accionar de las instituciones de coope-
racion internacional, con base en los ejes tematicos esenciales de la
gestion ambiental, respecto de los cuales se establecen lineamientos
de politica orientados a alcanzar el desarrollo sostenible del pais. Los
lineamientos son: a) Conservacion y aprovechamiento sostenible de
los recursos naturales y de la diversidad biologica; b) gestion integral
de la calidad ambiental; ¢) gobernanza ambiental y d) compromisos y
oportunidades ambientales internacionales. Esta misma politica sirve
de base para la formulacion, elaboracion y ejecucion de planes, pro-
yectos y programas de accion ambiental.

La presente propuesta de politica publica, referida al aprovecha-
miento racional de los controladores biolégicos (parasitoides: braco-
nidos) como alternativa para reducir las poblaciones de moscas de
la fruta, constitucionalmente estd amparada con caracter general en
los derechos, obligaciones y aplicaciones de los recursos naturales, la
biodiversidad y del medio ambiente, como se describe a continuacion:
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1. Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia
El Capitulo T (secc. medio ambiente) establece:

Articulo 342

“Es deber del Estado y de la poblacién conservar, proteger y
aprovechar de manera sustentable los recursos naturales y la bio-
diversidad, asi como mantener el equilibrio del medio ambiente”.

Articulo 354

“El Estado desarrollard y promoverd la investigacion relativa al
manejo, conservacion y aprovechamiento de los recursos naturales
y la biodiversidad”.

Articulo 381

Inc. I. “Son patrimonio natural las especies nativas de origen animal
y vegetal. El Estado establecerd las medidas necesarias para su
conservacion, aprovechamiento y desarrollo”.

Inc. II. “El Estado protegera todos los recursos genéticos y microor-
ganismos que se encuentren en los ecosistemas del territorio, asi
como los conocimientos asociados con su uso y aprovechamiento.
Para su proteccion se establecera un sistema de registro que sal-
vaguarde su existencia, asi como la propiedad intelectual en favor
del Estado o de los sujetos sociales locales que la reclamen. Para
todos aquellos recursos no registrados, el Estado establecera los
procedimientos para su proteccion mediante la ley”.

Articulo 383

“El Estado establecera medidas de restriccion parcial o total, tem-
poral o permanente, sobre los usos extractivos de los recursos de
la biodiversidad. Las medidas estardn orientadas a las necesidades
de preservacion, conservacion, recuperacion y restauracion de la
biodiversidad en riesgo de extincion. Se sancionard penalmente la
tenencia, manejo y trafico ilegal de especies de la biodiversidad”.

El Capitulo IV: Obligaciones del Estado y deberes de la sociedad
manifiesta:

Articulo 8. (Obligaciones del Estado Plurinacional)
“El Estado Plurinacional, en todos sus niveles y ambitos territo-

riales y a través de todas sus autoridades e instituciones, tiene las
siguientes obligaciones”:
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Inc. 1. “Desarrollar politicas publicas y acciones sistemdticas de pre-
vencion, alerta temprana, proteccion, precaucion, para evitar que
las actividades humanas conduzcan a la extincion de poblaciones
de seres, la alteracion de los ciclos y procesos que garantizan la
vida o la destruccion de sistemas de vida, que incluyen los sistemas
culturales que son parte de la Madre Tierra”.
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El Capitulo VIII: Referido a la distribucion de competencias es-
tablece:

Articulo 298

L

1I

“Son competencias privativas del nivel central del Estado:
Inc.20. Politica general de Biodiversidad y Medio Ambiente”.

. “Son competencias exclusivas del nivel central del Estado:

Inc.6. Régimen general de biodiversidad y Medio Ambiente”.

Articulo 299
II. “Las siguientes competencias se ejerceran de forma concurrente

por el nivel central del Estado y las entidades territoriales auto-
nomas:

Inc. 1. Preservar, conservar y contribuir a la proteccion del medio
ambiente y fauna silvestre manteniendo el equilibrio ecologico
y el control de la contaminaciéon ambiental.

Inc. 2. Ciencia, tecnologia e investigacion”.

Articulo 300

L.

“Son competencias exclusivas de los gobiernos departamentales
autébnomos, en su jurisdiccion:

Inc.16. Proyectos de fuentes alternativas y renovables de energia
de alcance departamental preservando la seguridad alimentaria.
Inc.18. Promocion y conservacion del patrimonio natural depar-
tamental.

Inc.31. Promocion y administracion de los servicios para el de-
sarrollo productivo y agropecuario”.

Articulo 302

L.

“Son competencias exclusivas de los gobiernos municipales
autébnomos, en su jurisdiccion:

Inc. 5. Preservar, conservar y contribuir a la proteccion del
medio ambiente y recursos naturales, fauna silvestre y animales
domésticos”.
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2. Plan General de Desarrollo Econémico y Social de la
Republica: “Plan Nacional de Desarrollo: Bolivia digna,
soberana, productiva y democratica para Vivir bien.
Lineamientos estratégicos”

Inc. 4.4.4. Recursos ambientales

IID Proteccion, manejo y aprovechamiento sustentable de la bio-
diversidad, manifiesta:

“El Estado boliviano reconoce el caracter estratégico de la conser-
vacion de la diversidad biolégica para el desarrollo nacional y para
el Vivir Bien de la poblacién boliviana, con principios éticos de
respeto y valoracion hacia las distintas formas de vida existentes, a
través de actitudes y practicas en equilibrio con la diversidad natural
que emergen de la diversidad cultural del pais”.

“La estrategia para conservar la biodiversidad de acuerdo a su
importancia ecologica, cultural, econémica y social, asegura la per-
sistencia a largo plazo de la biodiversidad, reduciendo los peligros
que la amenazan a través de acciones concretas de conservacion
en diferentes escalas y niveles. Las mads importantes acciones a ser
desarrolladas en el marco de esta estrategia son: a) conservacion
de la biodiversidad a nivel de ecosistemas, especies y ambito ge-
nético, y b) gestion integral de la informacion sobre conservacion
y uso de la biodiversidad”.

“Esta politica estd orientada a consolidar el rol protagonico del
Estado en la proteccion y manejo de la biodiversidad, considerando
el encuentro de conocimientos, saberes y practicas sociales que
contribuyan a la generacién de capacidades, normas institucionales,
cientificas, técnicas para optimizar el manejo de la biodiversidad,
y promuevan la distribucion equitativa mediante la estrategia de
desarrollo y posicionamiento de productos y servicios de la biodi-
versidad. Para este proposito se efectuara la evaluacion del estado
de conservacion de la biodiversidad en sus cuatro componentes:
ecosistemas, especies, genes y diversidad cultural, e implementa-
cion del Sistema Nacional de Informacion Ambiental, cuyo com-
ponente de diversidad biolégica, permita determinar acciones para
una oportuna gestion de riesgos”.
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3. Plan Nacional de Desarrollo “Bolivia digna, soberana,
productiva y democratica para Vivir bien. Lineamientos
estratégicos 2006-2011”

Promueve:

“La recuperaciéon de la soberania sobre los recursos naturales
renovables y no renovables, implica también su conservacion,
proteccion y el fomento a la produccion organica y ecologica.
Vision holistica que toma de la naturaleza lo que necesita para su
desarrollo”.

También estd relacionado con la tercera estrategia de ciencia y
tecnologia que manifiesta: “Conocer objetivamente la realidad na-
cional y sus recursos de flora y fauna, a través de la investigacion
para el desarrollo productivo”.

4. Trece puntos de la Agenda Patriotica
Al respecto manifiestan:

Inc. 3. “Soberania cientifica y tecnologica con identidad propia”.
Inc. 7. “Soberania sobre los recursos naturales, con nacionalizacion,
industrializacion y comercializacion en armonia y equilibrio con
la Madre Tierra”.

Inc.9. “Soberania ambiental con desarrollo integral respetando los
derechos de la Madre Tierra”.

5. Ley de Derechos de la Madre Tierra
Articulo 2. (Principios) manifiesta:

Inc. 3. Garantia de regeneracion de la Madre Tierra. “El Estado
en sus diferentes niveles y la sociedad, en armonia con el interés
comun, deben garantizar las condiciones necesarias para que los
diversos sistemas de vida de la Madre Tierra puedan absorber
dafios, adaptarse a las perturbaciones y regenerarse sin alterar
significativamente sus caracteristicas de estructura y funcionalidad,
reconociendo que los sistemas de vida tiene limites en su capacidad
de regenerarse, y que la humanidad tienen limites en su capacidad
de revertir sus acciones”.

Inc. 4. Respeto y defensa de los Derechos de la Madre Tierra. “El
Estado y cualquier persona individual o colectiva respetan, protegen
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y garantizan los derechos de la Madre Tierra para el Vivir Bien de
las generaciones actuales y las futuras”.

6. Ley 1333. Ley del Medio Ambiente

Articulo 1°

“La presente Ley tiene por objeto la proteccion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales, regulando las acciones
del hombre con relacion a la naturaleza y promoviendo el desa-
rrollo sostenible con la finalidad de mejorar la calidad de vida de
la poblacion”.

Con respecto a las competencias y atribuciones del nivel central,
departamental y municipal, las disposiciones legales nacionales
establecen competencias y atribuciones en estos niveles.

En el Capitulo VI: De la flora y la fauna silvestre establece:

Articulo 53°

“Las universidades, entidades cientificas y organismos competentes
publicos y privados, deberan fomentar y ejecutar programas de in-
vestigacion y evaluacion de la fauna y flora silvestre, con el objeto
de conocer su valor cientifico ecologico, econémico y estratégico
para la nacion”.

Articulo 54°

“El Estado debe promover y apoyar el manejo de la fauna y flora
silvestres, en base a informacion técnica, cientifica y econémica,
con el objeto de hace un uso sostenible de las especies autorizadas
para su aprovechamiento”.

7. Plan Departamental de Desarrollo Econémico y Social de
Santa Cruz 2006-2020

En la seccién de politicas para “Santa Cruz en equilibrio con la natu-
raleza” se establece:

Inc. 3.2.2. Conservar y aprovechar la biodiversidad sosteniblemente.
Politica 1: “Conservar y aprovechar sosteniblemente los recursos
provenientes de la biodiversidad, especialmente en areas protegidas
y otras unidades de conservacion, incorporando la participacion
de los actores locales”.
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“Efectuando un inventario de la biodiversidad del Departamento,
identificando especies de fauna con potencial productivo para
incorporarlas a los procesos de desarrollo econémico y social”.

“Previniendo y deteniendo la extincion y la degradacion genética
de las poblaciones de fauna y flora, y promoviendo la produccion
y proteccion con participacion activa de las instituciones, organi-
zaciones sociales y habitantes del medio rural y urbano, otorgando
maxima prioridad a las dreas que sufren mayor presién social y
econOmica”.
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CAPITULO TRES

Implementacion
de la politica publica

1. Entidades publicas ejecutoras de la politica publica

La gestion, ejecucion y evaluacion de la presente propuesta de poli-
tica publica proyectada requiere la participacion de todos los actores
posibles, como los pequenios, medianos y grandes productores, pu-
blicos y privados, instancias nacionales, gobernacion, universidades
y otras organizaciones de la sociedad civil. La ejecucion del proyecto
es posible a través de las siguientes instituciones:

— Gobierno Auténomo Departamental de Santa Cruz, responsable
de la promocion y administracion de los servicios para el desa-
rrollo productivo y agropecuario del departamento de Santa Cruz
y de cuidar la condicion fitosanitaria e inocuidad alimentarias de
los productos a través de la Direccion de Sanidad Agroalimentaria.
Esta direccion tiene en marcha un proyecto regional de Manejo y
Control Integrado de las moscas de la fruta desde el 2012, cuyo
objetivo es reducir las poblaciones de moscas de la fruta en zonas
con potencial exportador fruticola y la identificacion de zonas
libres. Este trabajo va mostrando una nueva realidad de la sanidad
agricola regional con pérdidas que alcanzan inclusive al 70% en
algunos cultivos, poniendo en riesgo la produccion fruticola.

— La UAGRM, por intermedio de sus unidades académicas, como la
Facultad de Ciencias Agricolas, el IIA “El Vallecito”, debe asumir
responsabilidades para la generaciéon y oferta de tecnologias
producto de la investigacion aplicada complementaria que den
respuesta a las demandas del sector productivo, ademas de la
formacion de nuevos valores profesionales con principios de
sostenibilidad integral.
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Por consiguiente, se debe involucrar y buscar el apoyo de las
agencias internacionales de cooperacion técnico-cientifico como
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO por su sigla en inglés), el Instituto Interamericano
de Cooperacion para la Agricultura (IICA), el Organismo Internacional
de Energia Atomica (OIEA), la Empresa Brasilera de Investigacion
Agropecuaria (EMBRAPA por su sigla en portugués) cuyas politicas
estan comprometidas a proteger la diversidad biolégica, alentar aque-
llas practicas agricolas que detengan la degradacion, restablezcan y
aumenten la diversidad biolégica.

2. Ambito de aplicacién y alcances

La propuesta de politica publica proyectada para el departamento de
Santa Cruz contempla tres fases:

Primera fase

Esta fase serd operativizada a través de un Proyecto Piloto, caracte-
rizado por la busqueda de financiamiento para la construccion de
infraestructura y equipamiento de laboratorios, la conformaciéon de
un equipo de profesionales de alto nivel, con valores y principios de
servicio y comprometidos con la investigaciéon. Operativamente, en
esta fase se realizara un plan de manejo para la cria de parasitoides,
ajuste de tecnologias, establecimiento de los procedimientos, capaci-
tacion profesional en centros especializados y el establecimiento de
convenios de cooperacion de asesoramiento y apoyo cientifico con
entidades nacionales e internacionales.

Segunda fase

Serd una fase de generacion y difusion de tecnologia en dreas pi-
loto, se iniciard con la cria masiva de parasitoides (Himenoptera:
Braconidae), se identificaran espacios geograficos definidos con ru-
bros productivos de interés econémico, beneficiando con preferencia
a los productores mas pobres en el marco de desarrollo integral y
la sostenibilidad. Se trabajard con dreas piloto identificadas como
areas de baja prevalencia de moscas de la fruta, es decir aquellos
lugares donde la presencia de la mosca de la fruta es ain minima y
donde es mas facil lograr su control. La estrategia estara acompafiada
de Buenas Practicas Agricolas y la capacitacion a los productores y
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técnicos de los valles mesotérmicos, y del Area de Manejo Integrado
(AMD) del Parque Amboré (Angostura, El Torno, La Guardia, Porongo).
Asimismo, se tomard en cuenta la época de aplicacion, la priorizacion
de los cultivos generadores de economia para los pequefios y media-
nos productores y el establecimiento de campanas conjuntas para la
liberacion masiva de los parasitoides. Por todo ello, es importante la
gestion técnico-administrativa dindmica en planificacion, ejecucion y
evaluacion de las actividades de esta fase para plantear las mejoras
continuas de los procedimientos de capacitacion y actualizacion
permanente de los investigadores, laboratoristas y técnicos que ope-
rativicen la cria y liberacion de parasitoides.

Tercera fase

Promover la réplica y el desarrollo de la tecnologia entre los produc-
tores mas pobres en el marco del desarrollo integral complementario,
respetando la cultura, creencias y tradiciones de su organizaciéon. En
las instituciones de desarrollo proponer para que se inserten en sus
programas de manejo y control la estrategia del uso de parasitoides
para el control de moscas de la fruta en el departamento y otras areas
del pais, aportando de esta manera al fortalecimiento del sector pro-
ductivo, de los sistemas agricolas y al establecimiento de una cultura
fruticola sin precedentes en nuestro pais, asi como la generacién de
excedentes para garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion y
el desarrollo de capacidades de las familias rurales.

3. Lineas de accién politica

Con la intencién de generar mejores condiciones para la gestion,
promocion, asi como lograr el respaldo necesario para implementar
y poner en marcha la propuesta de politica publica proyectada, se
plantean las siguientes lineas de accion:

Promocion de la propuesta de politica ptiblica

La promocion de la propuesta se realizara a través de la socializacion
con instituciones nacionales, regionales y locales. Se mostraran los
problemas que son generados por las moscas de la fruta en la fruti-
cultura y las alternativas del control biologico a través del uso de los
parasitoides; las bondades, los beneficios y las previsiones de los ser-
vicios que serdn generados; la busqueda de apoyo en la acreditacion
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de laboratorios y profesionales técnicos, la certificacion y calidad de
los procesos y productos obtenidos, los efectos e impactos ambien-
tales de la innovacién tecnoldgica y la proteccion de la salud de la
sociedad en general. También se hara énfasis en la promocion de las
practicas de responsabilidad social, combinando aspectos legales,
éticos, morales y ambientales. El potenciamiento del desarrollo agro-
pecuario, para generar mayores beneficios para la poblacion local, se
lograra a través del dinamismo y restitucion integral de las capacidades
productivas territoriales, de tal manera que se garantice que todas las
regiones del pais tengan las mismas oportunidades para desarrollar sus
capacidades humanas, sociales, economico-productivas, ambientales
y de infraestructura.

Establecer convenios de cooperacion

A través de alianzas estratégicas de cooperacion técnica con organiza-
ciones sociales, productores, centros de investigacion, universidades,
instituciones nacionales y de cooperacién internacional, la presente
politica publica establece vinculos de complementariedad y recipro-
cidad entre los centros de investigacion técnico-cientifico generadores
de tecnologias con las organizaciones de productores. Estos son los
directos beneficiarios de la propuesta, poseedores de conocimientos
ancestrales, locales y populares en un contexto de equilibrio y respeto
con el medio ambiente.

Construccion y equipamiento

Se busca lograr este punto a través de la gestion dindmica para la
busqueda de recursos financieros destinados al disefio, la construccion
de la infraestructura y equipamiento de un laboratorio, con tecnologia
y procedimientos apropiados, factor basico para la implementacion y
desarrollo de la politica publica.

Fortalecimiento institucional

Se pretende establecer niveles de coordinacion y articulacion de flujos
de informacion interna y con instituciones del estado, a través de me-
jores condiciones para la gestion gerencial administrativa y técnica de
la propuesta. Establecer reglamentos internos y politicas institucionales
que ayuden al logro de los objetivos y metas propuestas es otro de los
objetivos, asi como el equipamiento de laboratorios para el desarrollo
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de la politica publica de innovacién tecnologica, para favorecer en
forma directa a los productores.

Por todo lo expuesto, es necesario considerar la participacion
protagdnica del Estado para garantizar que: a) los recursos naturales
no sean objeto de explotacion irracional, b) las instituciones cientifi-
cas nacionales y extranjeras respeten los derechos de propiedad del
Estado boliviano sobre la variedad genética y la diversidad existente y
©) el beneficio sostenible y la distribucion justa de los excedentes que
privilegie a los actores participantes, sobre todo a las comunidades
rurales y pueblos indigenas y originarios.

4. Financiamiento

La gestion gerencial serd determinante en la bisqueda de recursos
para el financiamiento del proyecto. Esto dependera de la habilidad
y estrategia de la presentacion de la propuesta para persuadir y con-
vencer a los posibles financiadores sobre los impactos negativos que
vienen ocasionando las moscas de la fruta en la produccion fruticola
y la necesidad de plantear nuevas alternativas viables y sostenibles
a través del uso de los parasitoides con beneficios directos para la
produccion agricola, el ahorro de divisas y la proteccion del medio
ambiente que son factores claves para su cometido.

Los posibles financiadores a nivel nacional son:

— Gobierno nacional, a través de fondos para el desarrollo de la
ciencia y tecnologia y el Plan de Desarrollo Nacional.

— Gobernacion de Santa Cruz, como responsable del desarrollo
agricola regional y comprometido con la seguridad fitosanitaria
e inocuidad alimentaria de la region.

A nivel internacional, las instituciones posibles financiadoras son:

— FAO, que fomenta la innovacion agricola y el uso de tecnologias
limpias que vayan a proteger el medio ambiente y la seguridad
alimentaria de los pueblos del mundo.

— OIEA, también apoya este tipo de iniciativas de tecnologia limpias
y proteccion del medio ambiente.

— IICA, que apoya en la busqueda de financiamiento y brinda el
asesoramiento técnico a través de especialistas del area.
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Los fondos gestionados deberan cubrir obras civiles y de equi-
pamiento basico de un laboratorio, recursos operativos para la puesta
en marcha del proyecto piloto, la capacitaciéon y entrenamiento de
profesionales en centros especializados, campanias de liberacion de
parasitoides en dreas de baja prevalencia y difusion de resultados.

Cuadro 5. Estimacion de presupuesto

Primera fase
Bs. 1.036.800
(Un milldn treinta seis mil ochocientos bolivianos)
$US. 148.539
(Ciento cuarenta y ocho mil quinientos treinta y nueve délares americanos)

(Cambio: 6,98 Bs./1,00 $US)

Comprende: Infraestructura y equipamiento, movilidad, gastos operativos,
transportes y viajes, comunicaciones, materiales de trabajo, difusion y
capacitacion, imprevistos y otros

Fuente: Elaboracion propia.

5. Propuesta de evaluacion de la politica publica

Cuadro 6. Evaluacién de la politica publica

Criterio de evaluacion Factores considerados
Identificacion del problema o Presencia de moscas de la fruta en
la demanda que dio origen al agroecosistemas productivos
proyecto

CPE, Ley de la Madre Tierra, Ley del Medio
Ambiente, Plan de Desarrollo Nacional,
Agenda Patriética, Planes de Desarrollo
Regional y Municipal

Consistencia con las leyes y
normas constitucionales del
Estado Plurinacional de Bolivia

Problemas por el ataque de moscas de la
fruta (20 a 60%), productos con elementos
téxicos y contaminacion ambiental

Andlisis de la situacion inicial del
proyecto

Uso de parasitoides braconidos para el
control de la mosca de la fruta para producir
Vision del proyecto frutos sanos, libres de elementos téxicos y
de alto valor biolégico, responsables con

el medio ambiente y con las generaciones
futuras

(Contintia en la siguiente pdgina)
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(Continuacion de la anterior pagina)

Criterio de evaluacion Factores considerados

Infraestructura y equipamiento, capacitacion
de alto nivel, produccién masiva de
parasitoides, difusién, campanas

Nacional: SENASAG, Gobernacion,
Universidad, productores

Identificacién de los componentes
del proyecto

Relaciones operativas del proyecto

con otros programas Internacional: EMBRAPA, Brasil, PROIMI,

Argentina, EE.UU.

Identificaciéon de beneficiarios del Productores, grupos asociativos, privados,
proyecto sociedad civil, universidad

Convenios, ajuste de tecnologia,
capacitacién a técnicos y productores,
Actividades del proyecto pruebas biolégicas, produccion masiva
de parasitoides, liberaciones en campo,
evaluaciones, difusion

Social, econémico, ambiental, cultural,

Identificacion de los impactos - L
politico y cientifico

Formulacion final del proyecto Viable

Obras civiles, operaciones, capacitacion,

Estructura de costos del proyecto P ~
difusion, campanas

Actores que intervienen y la Financiadores, productores, equipo técnico,
viabilidad politica del proyecto asesoramiento y apoyo de especialistas
Viabilidad institucional del Apoyo de instituciones estatales y de
proyecto cooperacion internacional

Estrategias de sostenibilidad dando un valor

Perspectiva de sustentabilidad <
agregado a la produccion

Fuente: Elaboracion propia.

6. Definiciones

A continuacion se presenta una descripcion de la terminologia técnica
utilizada en la propuesta. El detalle se presenta en orden alfabético
con base en las Normas Internacionales de Medidas Fitosanitarias.
Glosario de términos fitosanitarios (FAO, 2005) y otros documentos:

— Agricultura ecolégica o biolégica: es la produccion agricola
que se lleva a cabo sin productos quimicos de sintesis. Promueve
la utilizacién de abonos organicos o verdes, asi como también
la agricultura de policultivos, la conservacion de bosques como
protectores y el mantenimiento de las variedades locales de
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cultivo. El producto final se considera mas nutritivo y menos
contaminado (ecoestrategia.com).

Area de baja prevalencia de plagas: un drea identificada por
las autoridades competentes, que puede abarcar la totalidad de
un pais, parte de un pais o la totalidad o partes de varios paises,
en donde una plaga especifica se encuentra a niveles bajos y que
esta sujeta a medidas eficaces de vigilancia, control o erradicacion
(FAO, 2005).

Biodiversidad: puede entenderse como la variedad y la varia-
bilidad de organismos y los complejos ecolégicos donde estos
ocurren. También puede ser definida como el nimero diferente
de estos organismos y su frecuencia relativa. Todas las especies
estan interrelacionadas, son necesarias para el equilibrio del
ecosistema, nacen con el mismo derecho a vivir que el hombre
y a que sea respetado su entorno natural (ecoestrategia.com).
Control biolégico: es la utilizacion de pardsitos, depredadores,
competidores o enemigos naturales para regular las poblaciones
de animales e insectos plagas y mantener las poblaciones de éstos
a un nivel que no causen perjuicios significativos (ecoestrategia.
com).

Diversidad: la variabilidad genética dentro de una poblacién o
dentro de una especie. Es un aspecto de la diversidad biologica.
La diversidad genética existe en tres niveles: a) diversidad dentro
de las poblaciones reproductivas; b) diversidad entre poblaciones
reproductivas; y ¢) diversidad entre las especies (http://iufro-
archive.boku.ac.at/silvavoc/glossary/7_0es.html).

Ecosistema: complejo dindmico de comunidades de vegetales,
animales y microorganismos y su ambiente no viviente, que in-
teractian como una unidad funcional (ecoestrategia.com).
Enemigos naturales: organismo que vive a expensas de otro en
su drea de origen y que puede contribuir a limitar la poblacion de
ese organismo. Incluye parasitoides, depredadores, organismos
fitéfagos y patdgenos (FAO, 2005).

Fauna silvestre: las especies animales terrestres, que subsisten
sujetas a los procesos de seleccion natural, cuyas poblaciones
habitan temporal o permanentemente en el territorio nacional y
que se desarrollan libremente, incluyendo sus poblaciones me-
nores que se encuentran bajo control del hombre, asi como los
animales domésticos que por abandono se tornen salvajes y por
ello sean susceptibles de captura y apropiacion.



IMPLEMENTACION DE LA POLITICA PUBLICA 79

— Impacto ambiental: todo efecto que se manifieste en el con-
junto de “valores” naturales, sociales y culturales existentes en
un espacio y tiempo determinado y que pueden ser de caricter
positivo o negativo (Reglamento de la Ley 1333).

— Liberacién: introduccion de un agente de control biolégico en
un ecosistema donde no existia anteriormente (FAO, 2005).

— Madre Tierra: es el sistema viviente dinimico conformado por
la comunidad indivisible de todos los sistemas de vida y los seres
vivos, interrelacionados, interdependientes y complementarios,
que comparten un destino comun (Ley de la Madre Tierra).

— Moscas de la fruta: las mosca de las fruta de la familia
Tephritidae, son insectos fitofagos en cuyo estado larvario se
alimentan de tejidos vegetales en este caso de la pulpa de los
frutos. Este habito alimentico de consumo de frutos frescos hace
que se constituyan en importantes plagas de interés econémico.

— Medida fitosanitaria: cualquier legislacion, reglamento o
procedimiento oficial que tenga el propdsito de prevenir la in-
troduccion y/o dispersion de plagas cuarentenarias o de limitar
las repercusiones econdémicas de las plagas no cuarentenarias
reglamentada (FAO, 2005).

— Naturaleza: es el hibitat donde confluyen la vida animal, vegetal
y mineral (ecoestrategia.com).

— Norma: documento establecido por consenso y aprobado por
un organismo reconocido, que proporciona, para un uso comuin
y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para actividades o
sus resultados, con el fin de conseguir un grado 6ptimo de orden
en un contexto (FAO, 2005).

— Parasitoide: insecto que es parasitico solamente durante sus
etapas inmaduras, matando al hospedante en el proceso de su
desarrollo y que vive libremente en su etapa adulta (FAO, 2005).

— Plaga cuarentenaria: plaga de importancia econOmica potencial
para el darea en peligro aun cuando la plaga no esté presente o,
si estd presente, no estd extendida y se encuentra bajo control
oficial (FAO, 2005).

— Poblacion: conjunto de individuos pertenecientes a una misma
especie, que coexisten en un area en la que se dan condiciones
que satisfacen sus necesidades de vida (ecoestrategia.com).

— Proceso: conjunto de fases sucesivas en un fenomeno natural o
de una operacion artificial (Real Academia Espafiola).

— Productor: persona civil o juridica que adopta las principales
decisiones acerca de la utilizacion de los recursos disponibles
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y ejerce el control administrativo sobre las operaciones de la
explotacion agropecuaria (FAO).

Recursos naturales: son aquellos bienes existentes en la Tierra
y que la humanidad aprovecha para su subsistencia, agregandoles
un valor econémico. Tales recursos son: el aire, la energia, los
minerales, los rios, la flora, la fauna, etc. (ecoestrategia.com).
Sostenibilidad: proceso racional de las condiciones sociales,
econdmicas, educativas, juridicas, éticas, morales y ecolbgicas
fundamentales que posibiliten la adecuacion del incremento de
las riquezas en beneficios de la sociedad sin afectar al medio
ambiente, para garantizar el bienestar de las generaciones futuras.
También puede denominarse sustentabilidad (ecoestrategia.com).
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ANEXO 93
ANEXO 1
Cantidad de frutos a muestrear

N° Cédigo Nombre comun Nombre cientifico L::Ld:::;s
1 As Assai Euterpe oleraceae 20
2 Ap Arbol del pan Artocarpus altilis 3
3 Ac Achachairu Rheedia edulis 5
4 Ba Banano Musa sp 3
5 Ca Cacao Theobroma cacao 2
6 Co Coco Coco nucifera 2
7 Cc Cocona o naranjilla Solanum sessiliflorum 4
8 Cf Café Coffea arabica 20
9 Cm Camu camu Mlyciaria dubia 10
10 Cr Carambolo Averrhoa carambola 5
11 Cp Copoasu Theobroma grandiflorum 2
12 Cy Chirimoya Annona cherimola 5
13 Ch Chirimoya silvestre Rollinia mucosa 5
14 Da Damasco Prunus armeniaca 5
15 Du Durazno Prunus persica 5
16 Gr Granadilla Passiflora nitida 5
17 Gu Guanabana Annona muricata 1
18 Gy Guayabo Psidium guayava 5
19 Hi Higuero Ficus carica 5
20 Ki Kinoto Fortunella sp. 10
21 Ld Lima dulce Citrus limetta 5
22 Lr Limon rugoso Citrus jambhiri 4
23 Ls Limon sutil Citrus aurantifolia 6
24 Ma Mandarina Citrus reticulata 5
25 Mg Mango Manguifera indica 4
26 My Maracuya Passiflora edulis 5
27 Mj Majo Oenocarpus batava 10
28 Mb Manzana brasilera Syzygium jambos 10
29 Me Meldn Cucumis melo
30 Na Naranjo agrio Citrus aurantium 5

(Continiia en la siguiente pagina)
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(Continuacion de la anterior pdagina)

N° Caodigo Nombre comun Nombre cientifico L::Ldeﬁzs
31 Nd Naranjo dulce Citrus sinensis 5
32 Ol Olivo Olea europea 15
33 Ps Pacay silvestre Inga edulis 6
34 Ps Palmera silvestre Orbynia phalerata 10
35 Pp Pepino Solanum muricatum 3
36 Pm pimenton Capsicum 4
37 Pt Piton Talisia sculenta 4
38 Pg Pitanga Eugenia uniflora 15
39 Pa Palto Persea americana 4
40 Py Papaya Carica papaya 1
4 Pl Platano Musa spp. 4
42 Pt Palmito Bactris gasipaes 6
43 Pe Pera Pyrus comunis 5
44 PA Pifa Ananas comosus 1
45 Po Pomelo Citrus maxima 4
46 Sa Sandia Cucurbita pepo 1
47 Sc Siete copa Terminalia catappa 5
48 Te Tembe Bactris gasipaes 5
49 To Toronja Citrus paradisi 4
50 Tt Totai Acromia totai 10
51 Tm Tomate Lycopersicum sculentum 4
52 Tu Tumbo Passiflora mollisima 5
53 Ur Urucu Bixa orellana 5
54 Uv Uva Vitis vinifera 30
55 Yu Yuca Manihot esculenta 10
56 Za Zapallo Cucurbita maxima 1

Tomar en cuenta que la muestra no debe pesar més de 3 kilos.

Fuente: Quisbert, 2000. Proyecto piloto moscas de la fruta.
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