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RESUMEN

El sector fruticola en Ecuador es uno de los rubros mas importantes para la
economia. Sin embargo, la mosca de la fruta (Diptera: Tephritidae) es una de las
limitantes mas importantes debido a los dafios que ocasiona esta plaga en el fruto.
Por esta razén, este proyecto de caracter descriptivo tuvo como objetivo evaluar la
incidencia y comportamiento de moscas de la fruta (Tephritidae) en los cantones
Yaguachi y Alfredo Baquerizo Moreno, mediante la implementacion de una ruta de
monitoreo de 15 puntos de evaluacion, usando trampas McPhail y Jackson para la
captura de tefritidos en estado adulto, para su posterior identificacion en el
laboratorio de AGROCALIDAD Guayas, observando caracteristicas morfolégicas
de cada ejemplar. Para determinar la diversidad de especies, densidad poblacional
y distribucién espacial de la plaga, se realizd6 el analisis de la informacién
recolectada en laboratorio en dénde se obtuvo un total de cuatro especies, entre
ellas: Anastrepha fraterculus, Anastrepha, obliqua, Ceratitis capitata y Anastrepha
distincta, que, mediante el calculo de mosca/trampa/dia (MTD), se demostré una
mayor incidencia de moscas durante la primera semana de monitoreo con un indice
poblacional maximo de 0.26 de MTD y a su vez, se concluyé que las trampas
McPhail poseen una alta capacidad de atraccion con un indice maximo de captura
de 0.50 de MTD. Esta informacion se representd en un mapa distribucion de la
provincia del Guayas, situando las especies en el punto de captura de cada trampa,
resultando A. fraterculus la especie prevalente en los dos cantones.

Palabras clave: Anastrepha spp, Ceratitis capitata, distribucion espacial,
monitoreo, trampas
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ABSTRACT

The fruit industry in Ecuador is considered one of the most important sources of
income to our economy. However, the presence of fruit flies (Diptera: Tephritidae)
is one of the biggest challenges in fruit orchards. For this reason, this descriptive
project aimed to assess the incidence and behavior of fruit flies (Tephritidae) in the
areas of Yaguachi and Alfredo Baquerizo Moreno by setting up a monitoring route
with 15 evaluation points. McPhail and Jackson traps were used to capture adult
fruit flies and later identified them in the AGROCALIDAD Guayas laboratory by
observing the morphological characteristics of each specimen. To determine the
species diversity, population density, and spatial distribution, the data was analyzed
at the laboratory with a total of four species being captured during this study, such
as: Anastrepha fraterculus, Anastrepha obliqua, Ceratitis capitata, and Anastrepha
distincta. The data showed a higher incidence of flies during the first week of
monitoring, with a maximum population index of 0.26 for MTD. Additionally, McPhail
traps were found to have a high attraction capacity, with a maximum capture index
of 0.50 for its MTD. This information was represented on a distribution map, showing
the species at their capture points. A. fraterculus turned out as the specie with the
higher population during two months of monitoring.

Keywords: Anastrepha spp, Ceratitis capitata, monitoring, spatial distribution, traps
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

El sector fruticola en Ecuador represento el 15.63% de exportaciones en el
2019, distribuidos entre frutos tradicionales y no tradicionales (Asencio et al., 2021).
Una de las principales frutas de exportacion es el mango, en dénde se destinan
mas de cinco hectareas productivas y el 35% de esta area se encuentra en la
provincia de Guayas (Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario
[AGROCALIDAD], 2022).

Sin embargo, la presencia de plagas es una de las limitantes mas
importantes en la fruticultura, debido a que en Ecuador existe una alta
heterogeneidad vegetal y este factor se relaciona de manera positiva con la
diversidad de especies de insectos presentes en un area determinada (Meza et al.,
2021).

En el pais existen muchas plantaciones frutales con fines de exportacién qué
si bien, cumplen con varios requisitos para poder ser comercializados a nivel
internacional, se encuentran rodeados de plantaciones domésticas para consumo
local, qué no cuentan con manejo fitosanitario, siendo frecuente la afectacién por
insectos plagas como la mosca de la fruta y su diseminacién hacia las plantaciones
de exportacion (Meza et al., 2021).

La mosca de la fruta es una plaga perteneciente a la familia Tephritidae qué
afecta de forma grave a muchos cultivos frutales en todo el mundo. Los datos
obtenidos en la actualidad, sugieren que existe un aproximado de 4700 especies
de tefritidos distribuidas en las zonas tropicales y subtropicales, siendo 250
especies nativas del continente americano (Vasquez et al., 2022).

En Ecuador existe un gran complejo de especies de tefritidos qué afectan a
muchas variedades de frutas y se identificaron a A. fraterculus, A. distincta y la
especie introducida C. capitata, como las especies de importancia econémica en el
territorio ecuatoriano. También se hallaron ejemplares de A. obliqua y A. striata pero
no representan mayor importancia para la situacion fitosanitaria del pais (Enkerlin
y Martin, 2020).

Salas (2019) en su trabajo titulado "Estudio del comportamiento de la mosca
de fruta en la provincia de Cotopaxi, periodo 2014-2018", asegura que la fluctuacién
de esta plaga varia dependiendo de la época del afio y la disponibilidad de una fruta

hospedera, y no de la altitud como se creia ya que, de acuerdo con monitoreos
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realizados en los valles interandinos de Ecuador, la mosca de la fruta puede
encontrase hasta los 2800 msnm.

En estudios realizados desde el 2015 hasta el 2019 en las provincias del
Guayas y Los Rios los mayores valores de Mosca por trampa por dia (MTD), se
encontraron en los meses de enero y febrero con 0.71 y 0.50 de indice poblacional.
Sin embargo, en Guayas hubo una incidencia anual superior en comparacion con
la provincia de Los Rios en donde el promedio anual fue 0.08 y en el caso de
Guayas el MTD fue de 0.36. Con los resultados también se pudo evaluar la
influencia de los factores ambientales y se determiné la presencia de tefritidos fue
mas alta en temperaturas qué oscilaban los 27 °C, con una humedad relativa del
70% y con 12 horas de luz (Basantes y Villamar, 2022).

Debido a esta problematica, en el 2014 se presento la Resoluciéon N° 90 para
la creacién del Proyecto Nacional de Manejo de las Moscas de la Fruta en el
Ecuador como un sistema de vigilancia de la plaga en rutas establecidas por
AGROCALIDAD, con la finalidad de reducir los niveles de poblacion de la plaga,
pérdidas econdmicas y establecer sitios libres de plaga (Ministerio de Agricultura 'y
Ganaderia [MAG], 2014).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La mosca de la fruta (Diptera: Tephritidae) es considerada una de las plagas
con mayor impacto econdémico en frutales alrededor del mundo, esto debido a la
afeccion directa que causa el insecto al ovipositar dentro de los frutos y las larvas
al alimentarse de la pulpa de estos, generando que se presente la disminucion de
calidad del fruto, limitando la produccién del sector e incrementado costos de
produccion pero, sobre todo, impidiendo la exportacidn de estos productos debido
a las restricciones cuarentenarias de los paises a los que se comercializan estas
frutas.

En Ecuador se conoce que la lista de hospederos ha aumentado en la region
Litoral, Interandina y en ciertos puntos especificos de la Amazonia y las Islas
Galapagos, por lo que se observa una amplia gama de frutales, existiendo mas de
260 especies de plantas y arboles que albergan distintos especimenes de la familia
Tephritidae en todo el pais. Cabe recalcar que estos hospederos se dividen en
cerca de 23 familias botanicas (Ganchozo et al., 2018).
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En el caso de la provincia del Guayas, hay cerca de 31 especies frutales, en
donde destaca la produccion de aquellos con finalidad de ser exportados como el
mango, papaya, ciruelo, carambola, cereza, guanabana, guaba y guayaba;
existiendo alta diversidad de especies que cumplen como hospederos de esta
plaga, reuniendo las condiciones ideales para la proliferacion de la misma
(Ganchozo et al., 2018).

1.2.2 Formulacién del problema

¢, Cual es la proporcién de especies de tefritidos en la provincia del Guayas
durante el periodo de estudio?

1.3 Justificacidn de la investigacion

La identificacion de las especies de mosca de la fruta presentes en el Litoral
Ecuatoriano es importante porque en la actualidad en el pais la exportacion de fruta
a mercados internacionales como Estados Unidos, Paises Bajos, Canada, Bélgica,
Colombia, Nueva Zelanda y Reino Unido, es uno de los rubros agricolas qué
representan mayor ingreso economico para nuestro pais, sin embargo, con la
presencia de este problema fitosanitario, se pone en riesgo la calidad y
comercializacion de estos productos por lo que es pertinente actualizar la lista de
hospedantes y de especies de mosca de la fruta para establecer mejores controles
para esta plaga.

En Ecuador los géneros Anastrepha y Ceratitis son los que se encuentran
presentes en areas de produccion fruticola, no obstante, en este momento, los
estudios realizados son muy escasos, sobre todo en C. capitata, por o que no se
cuenta con informacion de relevancia como fluctuacion poblacional, su relacion con
diferentes factores ambientales y su distribucién, para desarrollar mejores técnicas
de manejo de la plaga.

Con este proyecto de investigacion se dara a conocer las diferentes especies
de tefritidos presentes en la zona fruticola de Guayas, de forma especifica desde
la zona de Yaguachi hasta el cantén Alfredo Baquerizo Moreno. También se
cuantificara la densidad poblacional de este insecto, se definira el rango de
hospedantes de cada especie y se realizaran mapas de analisis espacial del

insecto.
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1.4 Delimitacién de la investigacion
e Espacio: Se realizoé en la provincia del Guayas, desde el canton Yaguachi
(17M E: 645429.47 N: 9768006.36) hasta Alfredo Baquerizo Moreno (17M E:
660643.16 N: 9790549.70).

e Tiempo: El desarrollo del presente trabajo de titulacion tuvo una duracion de
seis meses.

e Poblacion: Los beneficiarios de este proyecto fueron las entidades de control
del estatus fitosanitario del pais y miembros de instituciones académicas para
futuras investigaciones en el tema.

1.5 Objetivo general

Evaluar la incidencia y comportamiento de moscas de la fruta (Tephritidae)
en los cantones Yaguachi y Alfredo Baquerizo Moreno de la provincia del Guayas,
mediante el sistema de trampeo.
1.6 Objetivos especificos

¢ |dentificar las especies de mosca de la fruta existentes en los dos cantones

de estudio.

¢ Determinar la densidad poblacional de las especies capturadas en la ruta de

monitoreo.

e Disenar mapas de distribucion de las especies halladas en los dos cantones

del Guayas.
1.7 Hipétesis
Las densidades poblacionales entre especies de tefritidos seran diferentes

y habra predominancia de una especie frente a otras en la provincia del Guayas.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

En el trabajo realizado por Meza et al. (2021) en Vinces, la riqueza de
especies del complejo de moscas de la fruta, estuvo conformado por especies del
genero Anastrepha en cuatro localidades, estando compuesta por las especies A.
fraterculus, A. obliqua, A. striata y A. serpentina, siendo la primera, la especie mas
abundante y frecuente en el estudio.

Jacome et al. (2021), en su investigacion realizada en La Mana mediante la
utilizacidn de trampas tipo Harris, determiné la dinamica poblacional de la mosca
de la fruta en el cultivo de guayaba mediante la captura e identificacion de A. striata,
A. fraterculus y A. pickeli, y el estudio de las dos primeras especies en laboratorio
utilizando claves morfoldgicas para su respectiva observacion en el estereoscopio.

Giunti et al. (2023), en su articulo destaca las caracteristicas especificas de
C. capitata y a su vez, analiza su biologia, comportamiento, genética y su
distribucion mediante la revision de informacion de la especie y el analisis de datos
obtenidos en otras investigaciones.

El articulo Diversidad, fluctuacion poblacional y hospedantes de moscas de
la fruta Anastrepha spp. y C. capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) en el valle
de Abancay, Apurimac, Peru; analiza la diversidad y fluctuacion poblacional de las
moscas de la fruta en esa regién mediante el monitoreo sistematico de moscas de
la fruta con trampas McPhail. Los datos obtenidos mostraron que A. fraterculus fue
la especia predominante y la poblacion aumentd en los meses mas calidos,
coincidiendo con la mayor disponibilidad de frutos hospederos (Ramos et al., 2019).

En el articulo Moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) y sus hospederos en
el area del Carrizal-Chone, Manabi; realizado por Bermudez et al. (2020), se
implementaron dos rutas de monitoreo con 24 trampas caseras y atrayente de
fermentado de maracuya. A. striata y A. serpentina predominaron en la Ruta uno,
mientras que A. obliqua y C. capitata tuvieron mayor presencia en la ruta Junin-La
Estancilla. A. fraterculus y A. obliqua fueron las especies mas extendidas en ambas
rutas, mientras que C. capitata fue |la especie de menor ocurrencia.

Herrera et al. (2022) en Diversidad y ecologia de Tephritoidea (Insecta:
Diptera) en el norte de la Orinoquia colombiana, recolectaron moscas de la fruta en
trampas McPhail con proteina de maiz como atrayente alimenticio, con la finalidad

de determinar la fauna de Tephritoidea presente en el area, concluyendo que segun
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sus valores de MTD (0 — 0.85), no representan dafnos que superen el umbral
economico (MTD < 1).

En el articulo denominado Evaluation of type, color of traps and different
attractants in attracting and capturing of mediterranean fruit fly Ceratitis capitata,
Abu et al. (2020) evaluaron la efectividad de atraccion de diferentes trampas,
colores y atrayentes. Usando trampas tipo Jackson de color amarillo y blanco con
Trimedlure como atrayente sexual, las capturas fueron mayores con un promedio
de 15.33 machos por trampa por semana, demostrando que Trimedlure es la
sustancia mas efectiva para determinar los indices de poblacion de C. capitata.

Segun el trabajo realizado por Vanegas et al. (2021), titulado Distribucion
espacial de mosca mexicana de la fruta (Anastrepha spp.) (Diptera: Tephritidae) en
Michoacan, México; para la elaboracion de mapas se utilizé la interpolacion de
valores a través de en un mapa elaborado en Surfer 9, Surface 266 Mapping
System, dando como resultado que, de los cultivos evaluados, A. ludens y A. striata
presentaron mayor presencia en la zona y mayor numero de capturas, seguido por
A. obliqua que fue menos abundante, indicando diferentes comportamientos en los
cultivos y se llegd a la conclusion de que dentro del area hay puntos, en los que el
nivel de incidencia de la mosca de la fruta es mayor que en otras partes de la region
monitoreada.

Nicacio et al. (2019) analiza la distribucion espacial de Anastrepha mediante
muestreos sistematicos por medio de trampas McPhail en diferentes regiones
geograficas en diferentes huertos de guayaba. Los resultados sefialan que, segun
la distribucion espacial, hay areas en donde se presenta un patron de tipo agregado
segun condiciones ambientales o disposicion de alimentos.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Caracteristicas de la zona litoral

Esta region agrupa siete provincias como: Esmeraldas, Manabi, Guayas, Los
Rios, Santa Elena, El Oro y Santo Domingo, llegando a tener una extension de 670
km de largo y 150 km de ancho, con la presencia de un perfil costanero y varias
llanuras bajas, cuencas sedimentarias, y cordilleras costaneras como Mache
Chindul, Jama, Chongdn Colonche, Balzar, Convento y Cojimies (Portilla, 2018).

La temperatura media de toda la regién es de 24.3 °C con un periodo de
aumento de temperatura en los meses de diciembre a mayo (25.8 °C) y otro de
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menor temperatura comprendido entre los meses de junio a noviembre con un
promedio de 22.9 °C (Garcia et al., 2017).

Ademas, en lugares donde la Corriente de Humboldt presenta un gran
impacto, los niveles de pluviosidad por afo pueden ser menores a los 60 mm o
superiores a los 2000 mm por afio, resultando en diversidad de habitats como
bosques tropicales humedos o regiones desérticas (Varela y Ron, 2018).

2.2.2 Especies frutales en la zona litoral

Segun el ultimo reporte realizado por AGROCALIDAD para el Proyecto
Nacional de Manejo de Moscas de la Fruta, las especies frutales hospederos de
ejemplares de Anastrepha spp. y de C. capitata son: Almendro (Terminalia catappa
L.), Araza (Eugenia stipitata), Caimito (Pouteria caimito), Carambola (Averrhoa
carambola L.), Cereza (Malpighia sp.), Chirimoya (Annona cherimola), Ciruelo
(Spondias purpurea L.), Guaba (Inga edulis), Guayaba (Psidium guajava L.),
Mamey (Pouteria sapota), Mango (Mangifera indica L.) y Zapote (Manilkara zapota)
(Vilatuna et al., 2016).

2.2.3 Taxonomia de la mosca de la fruta

Segun Fernandez (2022), los tefritidos son insectos que pertenecen al orden
de los dipteros, del infraorden Muscomorpha. La superfamilia a la que pertenece es
la Tephritoidea a su vez alberga a multiples familias como la familia Tephritidae que
contiene a los géneros Anastrepha, Ceratitis, correspondientes a las subfamilias
Trypetinae y Dacinae.

2.2.4 Distribucion geografica

Esta familia se encuentra en paises como India, Malasia, Tailandia e
Indonesia), la region afrotropical, Australia, Nueva Zelanda, Papua, Nueva Guinea,
zona paleartica (Europa y norte de Africa, Medio Oriente, Rusia, China y Japén),
Neartico (norte del continente americano en Canada, Estados Unidos y norte de
México) y Neotropical (desde el norte de México hasta el sur de Brasil) con 492
géneros y alrededor de 4716 especies (Conde et al., 2018).

En Ecuador se encuentran presente en todos los sectores de produccion
fruticola al menos 36 especies del género Anastrepha, siendo las especies mas
comunes A. fraterculus, A. striata, A. serpentina, A. obliqua, ademas de C. capitata
(Larriva y Ledn, 2019).



23

2.2.5 Ciclo de vida

El ciclo de estos insectos varia segun las condiciones ambientales como la
temperatura del lugar o la cantidad de vapor de agua en la atmdsfera; también
influye la diversidad de flora presente en el area, disposicion de frutos para
ovipositar y disponibilidad de alimento.

Cada ciclo inicia cuando la hembra es fecundada y deja sus huevos en un
fruto maduro por medio de su 6rgano ovipositor, de estos emergen las larvas y se
alimentan de la pulpa de la fruta, hasta desarrollar tres estadios larvales, caer al
suelo y pasar a estado de pupa. Como ultima instancia, emergen las moscas
adultas (MAG y AGROCALIDAD, 2016).

2.2.5.1. Huevos

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (2020) las
caracteristicas de los huevos dependen de la especie, sin embargo, por lo general
son de color blanco, alargados, de textura suave y con una curvatura ligera;
ademas, la hembra pone una determinada cantidad de huevecillos dependiendo
del tamano del fruto para evitar competencia por alimento en el estado larval.

Por lo regular, este tipo de moscas suele colocar de dos a diez huevos que
tardan en eclosionar entre dos y siete dias dependiendo de las condiciones de su
entorno (Scatoni et al., 2019).

2.25.2. Larva

Este periodo se divide en tres estadios y se considera que es la etapa de
mayor importancia para los productores de fruta, en consecuencia del proceso de
alimentacion de la larva con la pulpa del fruto, lo que causa danos severos e impide
que este producto se logre comercializar debido a que infringe las restricciones
cuarentenarias de los paises importadores (Santos et al., 2022).

La evolucién de la larva sera influenciada de forma directa por la disposicion
de alimento, la madurez del fruto y los factores del ambiente. El estado larvario
suele durar entre 10 a 15 dias (Santos et al., 2022).

2.2.5.3. Pupa

El estado de pupa tarda alrededor de diez dias en una temperatura 6ptima
de 22°C, aunque se puede prolongar si las condiciones de humedad y temperaturas
son adversas para su desarrollo. Se dice que la pupa se forma a partir del ultimo
revestimiento de su estado larvario, cuando sale del fruto, se entierra y permanece

inmavil para continuar con su metamorfosis (Bartolucci, 2022).
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2.2.5.4. Adulto

Varias caracteristicas en el insecto seran diferentes segun la especie que se
evalue. Las coloraciones de estos tefritidos pueden ir desde un tono amarillento
hasta color marron. En tamanos también se encuentran individuos medianos o
grandes y pueden presentar un ovipositor de menor o mayor longitud que su
abdomen. Luego de que se transforman en adultos, comienzan su proceso de
maduraciéon sexual y reproduccién en un aproximado de 17 dias (Lopez y Leiva,
2019).

2.2.6 Descripcidon taxondmica de especies de importancia econémica
en Ecuador

2.2.6.1. Género Anastrepha

2.2.6.1.1. Cabeza.

Este 6rgano de forma semiesférica, achatado en la cara, tiene su carina
facial bien definida y recta, con una placa triangular pequefa y oscura que
contienen sus tres ocelos, que se diferencia del resto de la cabeza que es amarilla
o marrén-amarillenta de forma uniforme.

En la cabeza también encontramos de tres a cinco sedas frontales, dos
sedas orbitales, una seda vertical externa y una seda vertical en la parte interna
(Vilatuna et al., 2010).

2.2.6.1.2. Antenas.

Son anguladas dirigidas hacia abajo, su tercer segmento antenal suele ser
alargado y con una forma ovalada, sin embargo, quedan suspendidas en su cara
sin llegar a extenderse fuera de ella (Hernandez et al., 2020).

2.2.6.1.3. Torax.

El cuerpo de los insectos de la familia Tephritidae puede ser alargado con
forma de ovalo y presentan tres regiones bien diferenciadas segun la especie. El
post-escutelo presenta una pequefia curvatura en su superficie y el mediotergito
amplio y plano. Algunas caracteristicas morfologicas de sus setas son importantes
para la diferenciacion de especies. Para identificar a A. fraterculus, se observa que
es de coloracién amarilla o0 marron con manchas oscuras en el sub-estcutelo y A.
obliqua es de color amarillento sin franjas en la sutura escuto escutelar (Uribe et
al., 2017).
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2.2.6.1.4. Patas.

La mayoria de especies conocidas en la zona, tienen patas amarillas, sin
embargo, A. striata en los ultimos segmentos del tarso, tiene coloraciones oscuras
(Guillen, 2020).

2.2.6.1.5. Alas.

No presenta grandes variaciones en la forma entre las diferentes especies,
ya que mayor parte de ellas, tienen alas de forma ovalada, con la presencia de una
banda Costal (C) que va desde la base de la vena Costal hasta el apice de la vena
R1y se une a la banda S, sin embargo, presenta mayor distancia en A. fraterculus
que en A. obliqua, en donde ambas bandas se tocan sobre la vena R4+5 y la banda
V invertida que se enlaza con la banda S, estd mas unida en A. distans a diferencia
de A. distincta (Lopez et al., 2019).

2.2.6.1.6. Terminalia de la hembra.

Al final del abdomen se encuentra la terminalia de las hembras o también
llamado séptimo segmento, que se comprende como la seccion que protege el
aculeus u ovipositor y tiene se asemeja a un tubo alargado (Guillen, 2020).

El ovipositor puede llegar a mentir entre 1.3 y 2 mm, dependiendo de la
especie. Ademas, cuenta con nueve a once dientes por lado asemejando a espinas
de rosas. La funda del ovipositor suele ser de tamafio menor que el resto del
abdomen (Uribe et al., 2017).

2.2.6.2. Género Ceratitis

2.2.6.2.1. Cabeza.

En su cabeza de color oscuro con ojos compuestos de colores burdeos, se
hallan dos pares de sedas frontales y cuatro pares sedas fronto orbitales. En el
caso de algunos machos, las sedas orbitales son inclinadas hacia adelante y hacia
arriba, tomando forma de un diamante. En cuanto a las hembras, el segundo par
de setas se desarrollan mas pero se asemejan a una pluma (Guillen, 2020).

2.2.6.2.2. Torax.

El escudo presenta manchas negras que resaltan de los colores claros del
resto del térax. En la identificacion taxondmica, se observan las sedas
dorsocentrales, que en dipteros se suelen encontrar uno o dos pares de ellas,
delante de la sutura del escutelo. También tiene un par de sedas acrosticales y dos
pares de escutelares. En la parte inferior se ubica el esclerito con forma triangular,
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llamado escutelo, que por lo general es de color negro brillante en la parte superior
y con una banda amarilla que delimita la sutura escudo-escutelar (Guillen, 2020).
2.2.6.2.3. Alas.

Para poder diferenciar a una mosca del género Ceratitis de otras, se va a
tener en cuenta el patron alar que consta de franjas de color amarillo, franjas
discales y una franja costal que llega hasta el borde superior del ala y otra franja
que se encuentra en la vena DM-Cu.

Sus celdas basales estan moteadas con puntos negros, ademas, las celdas
cubitales se asemejan a una gota (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y
Calidad Agroalimentaria [SENASICA], 2018).

2.2.6.2.4. Abdomen y torax.

El térax es amarillo y se encuentra cubierto con cerdas cortas de color gris
oscuro o negro. La mitad superior del scutellum es tiene una coloracion negra y
este fragmento es atravesado por una franja amarillenta. Ademas, cuenta con la
presencia de varias bandas grisaceas o amarillas a lo largo de su abdomen
(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2020).

2.2.7 Mecanismos de deteccion de mosca de la fruta

Se pueden emplear el muestreo de frutas para la deteccién de moscas en
estado larvario para definir el rango de hospederos de cada especie. Con el
trampeo masivo se detectara la presencia de las especies de mosca de la fruta en
estado adulto, lo cual se ha convertido en un método generalizado para la deteccidn
de Anastrepha spp. y C. capitata, ademas de ser mas responsable con el ambiente
(Cotoc et al., 2021).

2.2.7.1. Trampas empleadas en la captura de mosca de la fruta

Los métodos de trampeo para tefritidos se divide en aquellos de caracter
alimenticio mediante trampas McPhail cebadas con sustancias proteicas, y
sexuales que usan feromonas en trampas Jackson (Villalobos et al., 2020).

2.2.7.1.1. Trampa McPhail.

Es una trampa conformada por dos piezas plasticas: una base de embudo
invertido de color amarillo y una tapa transparente en forma cilindrica, el gancho,
proteina hidrolizada, bérax y agua. Se debe realizar el servicio de las trampas cada
siete dias y deben ser lavadas antes de cada recebada (AGROCALIDAD, 2020).

AGROCALIDAD (2020), recomienda que la mezcla de atrayente alimenticio

debe contener: 5% de atrayente (12.5 cc de proteina hidrolizada), 3% de bérax (7.5
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g de producto) y 92% de agua (230 cc de agua potable), a fin de que el total de
mezcla sea 250 cc por cada trampa.

2.2.7.1.2. Trampa Jackson.

Trampa triangular de carton laminado de color blanco, que en su base se
coloca una laminilla con pega agricola para atrapar el insecto, que se cambia de
forma periodica. En el extremo superior se coloca un gancho de alambre para poder
sostener la trampa en el arbol y en el interior se encuentra una canastilla para situar
las pastillas de los atrayentes sexuales que suele atraer mas al género Ceratitis
(Conde et al., 2018).

El encargado del monitoreo debe entregar al inspector de la Fundacion
Mango las laminillas cada semana y colocar una nueva laminilla. Cabe recalcar que
la pastilla de Trimedlure se cambia cada seis semanas (AGROCALIDAD, 2020).

2.2.7.2. Atrayentes utilizados en Tephritidae

2.2.7.2.1. Atrayentes sexuales.

Trimedlure es uno de los atrayentes en forma de paraferomona que tiene
como ingrediente activo el cloro-2-metileciclohexano-1-carboxilo, que mas se
emplea en la actualidad en Ecuador, sobretodo en forma de una pastilla de color
rojo que se elaboran a base de polimeros. Su accion principal es atraer machos de
C. capitata debido a los productos gaseosos que libera que resultan atractivos para
los ejemplares masculinos de esta especie (Shelly y Kurashima, 2020).

2.2.7.2.2. Atrayentes alimenticios.

Se utilizan proteinas hidrolizadas liquidas obtenidas a partir de azucar
fermentada, jugos de fruta y vinagres, creados para captar especimenes femeninos
que seran atraidas por la liberacién de compuestos amoniacales, producto de la
fermentacién de estos compuestos. Estas proteinas son esenciales para el
desarrollo ovarico de la hembra, para el aumento de produccién de huevos y para
alargar el periodo de vida de los adultos (Lasa y Williams, 2022).

Se conoce que para prolongar la vida util del cebo o evitar contaminaciones,
se debe emplear conservadores como el boérax, ya sea, por separado o en
atrayentes de levadura torula que ya estan formulados con sal de boro (Lasa y
Williams, 2021).

2.2.7.3. Instalacion de trampas

Para la eleccion de las ubicaciones de las trampas a lo largo de la ruta se

seleccionan puntos geograficos donde se encuentren arboles hospederos en
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periodo de fructificaciéon de preferencia. Es importante que las trampas sean
colocadas en lugares que estén fuera del alcance de la poblacion, pero, sean de
facil acceso para los técnicos encargados del monitoreo. También se debera
escoger puntos en los que los rayos solares y el viento no alteren el funcionamiento
de las trampas (Calderdn, 2018).

2.2.8 Moscas por trampa por dia

Se utiliza para obtener el indice poblacional o el promedio de moscas de la
fruta capturadas por la trampa en un determinado tiempo de exposicién, evaluando
el total de moscas capturadas, numero de trampas revisadas y el total de dias a los
que estuvo expuesta la trampa en un tiempo y lugar concreto (Espinosa et al.,
2020).

Este calculo se emplea como principio para analizar la efectividad del
programa de monitoreo y control de mosca de la fruta, mediante la comparacion de

datos de densidad poblacional, antes y después del control (Cafadas et al., 2014).

MTD =
T =D

M= total de moscas capturadas

T= numero de trampas revisadas

D= total de dias de exposicion de las trampas (Hernandez et al., 2021).

2.2.9 Sistema de Informaciéon Geografica

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2016), luego de la instalacion de trampas se
debe hacer un registro de la ubicacion de cada sistema de monitoreo establecido,
mediante la georreferenciacion de la ubicacion de la trampa por medio del Sistema
de Posicionamiento Global (GPS), con el fin de recolectar y analizar los datos de la
poblacion monitoreada y elaborar mapas de distribucién de la plaga, que sean de
alta resolucion a través de sistemas de informacion geografica (SIG) como ArgGIS
o QGis, para obtener la ubicacidén exacta de detecciones o brotes de tefritidos en
un area determinada, asi como, patrones de distribucion geografica de la mosca de
la fruta y el parametro del promedio de moscas de la fruta adultas presentes en el
area de estudio en un momento determinado.

2.2.10 Mapas de distribucion de mosca de la fruta

En Ecuador para la elaboracién de los graficos para representar el analisis
espacial de la plaga, se usa material cartografico del Instituto Geografico Militar y
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se divide el area de estudio en sub-areas para una mejor interpretacion. Ademas,
se presentan los puntos geograficos que se registran al momento de colocar las
trampas, para saber que en ese punto hay presencia de arboles hospederos
(Cafadas et al., 2014).

Los autores representan en los mapas de distribucion, variables como:
patrones de precipitacién en mm/mes, temperatura (°C), numero de trampas, sexo
del ejemplar capturado (macho, hembra), moscas por trampa por dia (MTD) y las
especies de mosca de la fruta encontradas en el area (Cafadas et al., 2014).

Para la identificacion de trampas en los planos, se utilizan diferentes iconos
como triangulos rojos para trampas Trimedlure o un circulo azul para trampas con
proteina liquida (Lobos et al., 2005).

2.3 Marco legal
2.3.1 Ley Organica de Sanidad Agropecuaria (2017).

Art. 1.- La presente Ley regula la sanidad agropecuaria, mediante la
aplicacion de medidas para prevenir el ingreso, diseminacion vy
establecimiento de plagas y enfermedades; promover el bienestar animal, el
control y erradicaciéon de plagas y enfermedades que afectan a los vegetales
y animales y que podrian representar riesgo fito y zoosanitario. Regula
también el desarrollo de actividades, servicios y la aplicacion de medidas fito
y zoosanitarias, con base a los principios técnico-cientificos para la
proteccion y mejoramiento de la sanidad animal y vegetal, asi como para el
incremento de la produccion, la productividad y garantia de los derechos a
la salud y a la vida; y el aseguramiento de la calidad de los productos
agropecuarios, dentro de los objetivos previstos en la planificacion, los
instrumentos internacionales en materia de sanidad agropecuaria, que
forman parte del ordenamiento juridico nacional (p.3).

Art. 12.- De la regulacion y control. - Créase la Agencia de Regulacion y
Control Fito y Zoosanitario, entidad técnica de derecho publico, con
personeria juridica, autonomia administrativa y financiera, desconcentrada,
con sede en la ciudad de Quito y competencia nacional, adscrita a la
Autoridad Agraria Nacional. A esta Agencia le corresponde la regulacion y
control de la sanidad y bienestar animal, sanidad vegetal y la inocuidad de
los alimentos en la produccion primaria, con la finalidad de mantener y
mejorar el estatus fito y zoosanitario de la produccién agropecuaria. La
estructura y organizacién de la Agencia en referencia se regulara por
reglamento a esta Ley (p.5).

Art. 21.- Del control fitosanitario. - El control fitosanitario en los términos
de esta Ley, es responsabilidad de la Agencia de Regulacion y Control Fito
y Zoosanitario, tiene por finalidad prevenir y controlar el ingreso,
establecimiento y la diseminacion de plagas que afecten a los vegetales,
productos vegetales y articulos reglamentados que representen riesgo
fitosanitario. El control fitosanitario y sus medidas son de aplicacion
inmediata y obligatoria para las personas naturales o juridicas, publicas o
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privadas, dedicadas a la produccién, comercializacion, importacién y
exportacidn de tales plantas y productos (p.8).

Art. 22.- De las medidas fitosanitarias. - Para mantener y mejorar el
estatus fitosanitario, la Agencia de Regulacion y Control, implementara en el
territorio nacional y en las zonas especiales de desarrollo econémico, las
siguientes medidas fitosanitarias de cumplimiento obligatorio:

a) Requisitos fitosanitarios;

b) Campanas de sanidad vegetal, de caracter preventivo, de control y
erradicacion;

c) Diagnéstico, vigilancia y notificacion fitosanitaria de plantas y productos
vegetales;

d) Tratamientos de saneamiento y desinfeccion de plantas y productos
vegetales, instalaciones, equipos, maquinarias y vehiculos de transporte que
representen un riesgo fitosanitario;

e) Cuarentena cuando se detecte una o varias plagas que represente un
riesgo fitosanitario;

f) Areas libres de plagas y de escasa prevalencia de plagas;

g) Procedimientos fitosanitarios para la importacion y exportaciéon de plantas,
productos vegetales y articulos reglamentados; v,

h) Las demas que establezca la Agencia.

Cuando la informacién cientifica sobre una nueva plaga o enfermedad sea
insuficiente, la Agencia, definira las medidas provisionales, de emergencia o
prevision para aplicarse en caso de una situacion fitosanitaria nueva o
imprevista (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017, p.9).

2.3.2 Registro Oficial N° 833 (2016).

No. 0163

EL DIRECTOR EJECUTIVO DE LA AGENCIA ECUATORIANA DE
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AGRO - AGROCALIDAD
Considerando:

Que, el inciso 2 del articulo 400 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, declara de interés publico la conservacién de la biodiversidad y
todos sus componentes, en particular la biodiversidad agricola y silvestre y
el patrimonio genético del pais; Que, en el marco de la Organizacion Mundial
del Comercio (OMC), el Acuerdo sobre la Aplicacion de Medidas Sanitarias
y Fitosanitarias (AMSF), establece que los paises miembros tienen derecho
a adoptar las medidas sanitarias y fitosanitarias por la autoridad competente,
necesarias para proteger la salud y la vida de las personas y de los animales
O para preservar los vegetales;

Que, las Normas Internacionales para Medidas Fitosanitarias (NIMF),
utilizadas por las Organizaciones Nacionales de Proteccion Fitosanitaria
(ONPF), como la NIMF N° 5 sobre el Glosario de Términos fitosanitarios, la
NIMF N° 8 sobre Determinacién de la situacion de una plaga en un area de
1998, la NIMF N° 14 sobre la Aplicacion de medidas integradas en un
enfoque de sistemas para el manejo de riesgo de plagas, la NIMF N° 26
sobre el Establecimiento de areas libres de plagas para moscas de la fruta
(Tephritidae) del 2006, la NIMF N° 30 sobre el Establecimiento de areas de
baja prevalencia de plagas para moscas de la fruta (Tephritidae) del 2008 y
la NIMF N° 35 Enfoque de sistemas para el manejo del riesgo de plagas de
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moscas de la fruta (Tephritidae) y la NIMF N° 37 sobre la Determinacion de
la condicion de una fruta como hospedante de moscas de la fruta
(Tephritidae);

Que, el articulo 1 de la Ley de Sanidad Vegetal publicada en el Registro
Oficial No. 315 del 16 de abril del 2004 establece que le corresponde al
Ministerio de Agricultura, a través del SESA hoy la Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de la Calidad del Agro — AGROCALIDAD, estudiar, prevenir
y controlar las plagas, enfermedades y pestes que afecten a los cultivos
agricolas;

Que, mediante Resolucion DAJ-20141A1-0201.0090 del 17 de abril del
2014, se establece el PROYECTO NACIONAL DE MANEJO DE MOSCAS
DE LA FRUTA EN EL ECUADOR (PNMMF), en las provincias de Pichincha,
Chimborazo, Imbabura, Cotopaxi, Tungurahua, Santa Elena, Guayas,
Manabi, Los Rios, Santo Domingo de los Tsachilas, Morona Santiago, Napo,
Bolivar, Azuay y Carchi, en el que se contempla la ejecucion de los
siguientes componentes; Diagnéstico y Vigilancia, Cuarentena, Manejo de la
plaga en campo, Capacidad Analitica y Difusién - Divulgacion;

Que, la presencia de las moscas de la fruta consideradas cuarentenarias
para otros paises puede ocasionar el cierre de mercados internacionales,
provocando pérdidas econdmicas y el inicio de la aplicacion de medidas de
mitigacion fitosanitarias para lograr la reapertura del mercado
(AGROCALIDAD, 2016, pp. 15 -16).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de la investigaciéon

3.1.1 Tipo de investigaciéon

Este trabajo de caracter descriptivo se realiz6 mediante la investigacion
documental, de laboratorio y campo.

3.1.1.1. Investigacién documental

La elaboracién de este proyecto se realiz6 mediante la revision bibliografica
de articulos cientificos, manuales, guias técnicas, leyes, resoluciones y articulos
académicos acerca de la mosca de la fruta, especies, hospederos, morfologia del
insecto, métodos de monitoreo y control, sistemas de trampeo, atrayentes y los
Sistemas de Informacion Geografica.

3.1.1.2. Investigacion de campo y laboratorio

Se realizo la recoleccion de especies de tefritidos en sistemas de trampeo
en campo Yy luego se identificaron las especies capturadas en laboratorio mediante
el uso de claves taxonomicas.

3.1.2 Diseno de investigacion

Al ser un proyecto de naturaleza descriptiva, la investigacion realizada fue
de caracter no experimental con un disefio transaccional, mediante la recopilacion
de informacidn cientifica acerca de las especies de mosca de la fruta, identificacion
de géneros del insecto mediante claves taxondmicas, métodos de trampeo y
calculos de densidad poblacional mediante la férmula para obtener el indice de
Mosca por Trampa por Dia (MTD), que fue elaborado a partir de las cifras obtenidas
con la recolecciéon de insectos, obtenidos de forma semanal mediante el monitoreo
de arboles frutales, en donde se realiz6 el respectivo conteo e identificacion de la
especie en laboratorio.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Tipo de trampa y atrayente

Se utilizaron trampas McPhail con proteina hidrolizada (atrayente
alimenticio) y Jackson con pastillas de Trimedlure (atrayente sexual).

3.2.1.2. Especies de moscas capturadas

Para identificar las especies halladas se realizé la recoleccion de los
ejemplares capturados en las trampas, se depositaron en frascos con alcohol, se
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etiquetaron los frascos y se enviaron al laboratorio de Agrocalidad en donde fueron
identificadas por el autor de esta investigacion.

3.2.1.3. Numero de moscas adultas capturadas (n)

Se hizo la revisidbn semanal de las 30 trampas establecidas y se cuantific el
numero de moscas adulto capturadas por semana.

3.2.1.4. MTD (n)

Se utilizé la formula MTD para estimar el numero de moscas en un dia de
exposicion en campo.

3.2.2 Diseno experimental

Al ser un trabajo descriptivo, se realizd un muestreo sistematico con un
intervalo de 2 km de distancia entre cada sistema de trampas.

3.2.3 Recoleccion de datos

3.2.3.1. Recursos

3.2.3.1.1. Recursos bibliograficos.

Revision bibliografica en articulos cientificos, libros, manuales, resoluciones,
normas, repositorios y trabajos de titulacion relacionados al tema.

3.2.3.1.2. Recursos humanos.

El trabajo de investigacidén, de campo y laboratorio, se realizé6 mediante la
gestion del autor del trabajo y la colaboracion del tutor y técnicos de Agrocalidad.

3.2.3.1.3. Recursos fisicos.

Computadora, libreta, celular, GPS, trampas McPhail, trampas Jackson,
laminillas con pegamento, proteina hidrolizada, Trimedlure en pastilla, bérax,
ganchos, alcohol al 70%, frascos, pinzas, marcadores, gancho elevador, botellén
con agua, colador, etiquetas, formatos para registro de captura de moscas, tubos
Eppendorf de 1.5 ml, especimenes de mosca de la fruta, estereomicroscopio, cajas
Petri, portaobjetos y cubreobjetos para microscopio.

3.2.3.1.4. Recursos financieros.

La elaboraciéon de este proyecto se llevé a cabo mediante el financiamiento
por parte del autor.

3.2.3.2. Métodos y técnicas

Se utilizaron técnicas cualitativas como la observacion e investigacion
bibliografica. También se implementaron métodos cuantitativos mediante el analisis

de los datos recolectados en el monitoreo de la ruta.
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3.2.3.3. Manejo del ensayo

La investigacion se distribuyd en tres fases que consistieron en el trabajo de
campo mediante la implementacion y monitoreo de trampas, luego, la recoleccion
de moscas de la fruta, que se evaluaron en laboratorio para la identificacion de
especies. Se concluyé con el analisis de los datos que se obtuvieron.

3.2.3.3.1. Seleccién de puntos de monitoreo.

Se realizo el célculo de la distancia entre los dos cantones y se establecié
que la ruta seria de 30 km de distancia total. Con un velocimetro se midié 2 km de
distancia para ubicar cada punto de trampeo en las localidades de Yaguachi,
Mercedes y Tres Postes, tomando las coordenadas de cada trampa con GPS. Las
trampas se situaron en arboles en etapa vegetativa y de fructificacion, en donde los
hospedantes fueron arboles de mango, ciruelo, grosella, guayaba y almendro, que
se encontraban en lugares despejados para la correcta dispersion de los
atrayentes. El total de puntos de monitoreo fue de 15, con un total de 15 trampas
McPhail y 15 trampas Jackson.

3.2.3.3.2. Métodos de monitoreo de moscas de la fruta.

Se implementd un par de trampas por arbol desde el cantén Yaguachi hasta
el cantdn Alfredo Baquerizo Moreno en forma de una ruta de monitoreo, contando
con una trampa McPhail que se prepar6 con una mezcla de 235 cc de agua limpia,
5 g de borax y 10 cc de proteina hidrolizada, dando un total de 250 cc de atrayente
alimenticio por trampa. Al tener 15 trampas McPhail en total, se utilizaron 3.75 | por
semana. En cada semana, se realizd la limpieza de trampas con agua y se
recebaron con el atrayente alimenticio.

Para las trampas Jackson, se instalé la canastilla con una pastilla de
Trimedlure con la respectiva laminilla de captura, se realizé cambios de laminillas
de captura con el codigo de trampa, semana de trabajo y se actualizé la fecha de
servicio de trampas Jackson, en cada visita a campo. Ademas, se hizo cambio de
pastillas Trimedlure en la sexta semana de trabajo.

Todas las trampas se instalaron el 25 de enero y se realizé el primero
monitoreo una semana después, es decir, el 1 de febrero. Se evalud por un periodo
de dos meses, realizando salidas al campo cada siete dias, culminando el trabajo

de monitoreo, el 21 de marzo del presente afo.
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3.2.3.3.3. Recoleccion de especimenes.

Luego de cada monitoreo se recolecto los insectos y se coloco en frascos
que contenian alcohol al 70%. Cada frasco se diferenciaba con una etiqueta en el
que constaba la semana de trabajo, el cédigo de la trampa y el conteo preliminar
de moscas capturadas durante esa semana en la trampa. En el caso de moscas
capturadas en trampas Jackson, se mantuvieron las moscas en la laminilla para
evitar que estas se estropeen hasta su posterior identificacion en laboratorio.

3.2.3.3.4. Muestreo.

Se utilizé un muestreo sistematico con un intervalo de 2 km de distancia en
donde se ubicé cada par de trampas (una McPhail y una Jackson) en cada arbol
hospedante seleccionado para la ruta de monitoreo. Cada semana se revisé un
total de 30 trampas durante los dos meses en los que se realizé el monitoreo de la
mosca de la fruta. El disefio del muestreo realizado, se detalla en la tabla
presentada a continuacion:

Tabla 1.

Modelo de muestreo de trampas

Modelo de muestreo

N° de trampas por o N° de Distancia
. N° de puntos
Semana de arbol trampas entre
. muestreados -
monitoreo or semana revisadas trampas
McPhail Jackson P por semana (km)
1 1 1 15 30 2
2 1 1 15 30 2
3 1 1 15 30 2
4 1 1 15 30 2
5 1 1 15 30 2
6 1 1 15 30 2
7 1 1 15 30 2
8 1 1 15 30 2

Elaborado por: La autora, 2024
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3.2.3.3.5. Identificacion de especies

De forma semanal se ingreso la cantidad de moscas capturada en esa
semana de exposicion en campo, en una tabla elaborada en Excel. Luego se
etiquetd los frascos y se empaquetaron con un membrete que contenia el nombre
de la ruta, la cantidad de muestras obtenidas en ese monitoreo y la semana de
trabajo. Los frascos se llevaron a laboratorio y se identificaron las especies
mediante claves taxondmicas proporcionadas en el “Boletin Técnico N° 94:
Caracteristicas morfoldgicas para identificar adultos de moscas de la fruta de
importancia econdmica en el Litoral ecuatoriano” y el libro titulado “Revision de
especies de moscas de la fruta presentes en el Ecuador”, que se encuentran
referenciados en el Procedimiento Especifico de Ensayo (Mosca de la fruta) del
laboratorio de Agrocalidad.

Se us6 Cajas Petri con alcohol al 70% como recipiente para examinar el
contenido de la muestra, en donde se realizaba la separacion de las moscas en
grupos de acuerdo a las diferencias morfolégicas mas notables y se observaron las
caracteristicas de sus alas y diferencias del ovipositor, en el estereomicroscopio.
Luego se colocaron las muestras en tubos Eppendorf de 1.5 ml con alcohol.

Se llevd un registro de las especies, lugar de captura y tipo de trampa.

3.2.3.3.6. Calculo de densidad de poblacion.

Luego de realizar la identificacion de especies, se procedid a estudiar las
variables de Mosca por Trampa por dia para obtener un promedio de moscas
adultas capturadas en un tiempo y lugar determinado, lo que también sirvié para
determinar la especie predominante en el area de estudio. La férmula que se utilizd

es la siguiente:

MTD =

T=+D

3.2.3.3.7. Mapeo de distribucion de mosca de la fruta.

Con la georreferenciaciéon de las trampas y los datos obtenidos del
monitoreo, se ingresaron las coordenadas de los puntos de monitoreo en los que
se obtuvieron capturas y las especies de mosca de la fruta encontradas en el area,
en una tabla de Excel. Utilizando Global Mapper, se edité el mapa de Ecuador en
formato Shapefile y se cred un nuevo layer con los cantones de la provincia del
Guayas para poder utilizarlo después en ArcGIS. Con el mapa de los dos cantones
se agrego la tabla de coordenadas de trampas y de especies recolectadas en
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formato cvs y se transformo estos datos en coordenadas XY para que se muestren
como capa en el mapa. Se establecié diferentes tipos de simbologias y colores para
cada elemento mostrado en el mapa.

3.2.4 Analisis estadistico

Para este proyecto de caracter descriptivo se realizé un analisis semanal del
numero de moscas adultas capturadas en campo, en Microsoft Excel, y a la vez, se
empled el numero de capturas, el numero de trampas revisadas y el tiempo de
exposicion de la trampa para calcular la densidad poblacional de moscas de la fruta

en las localidades monitoreadas, usando el indice MTD.
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4. RESULTADOS
4.1 Identificacion de las especies de mosca de la fruta existentes en los dos
cantones de estudio

Durante el periodo de ocho semanas en los cantones Yaguachi y Alfredo
Baquerizo Moreno, se encontraron cuatro especies de mosca de la fruta, siendo
tres especies pertenecientes al género Anastrepha y una especie, del género
Ceratitis.

4.1.1 Anastrepha fraterculus

Se identificd especimenes con una longitud aproximada de 9 mm, tanto en
hembras como en machos. Estos ejemplares poseen una coloraciéon amarilla
brillante en su térax, con la presencia de bandas cafés o negras gruesas en el
medioterguito hasta la parte media del escutelo. Ademas, como se muestra en la
figura 1, en la mayoria de casos presentaban una mancha de color oscuro en el
centro de la sutura escudo-escutelar, lo que facilitaba su reconocimiento mediante
las caracteristicas presentadas por Tigrero (1998). Otro aspecto analizado es qué
en hembras y machos, en las alas, la banda Costal y la banda S pueden estar
unidas, y, por lo contrario, la banda V invertida y la banda S tienen una separacion
amplia entre ellas.

Para diferenciar a la hembra, se observo la existencia del 6rgano ovipositor
con una longitud de 1.5 a 1.95 mm, mientras que el macho, carece de esta parte
en su anatomia. De acuerdo a las caracteristicas morfoldgicas presentadas por
Tigrero (1998), se determind que esta especie es similar a A. distincta, sin embargo,
su aceleus es de menor longitud y tiene dientes mas aserrados en el mismo.

En la figura 1 se presenta en una hembra de A. fraterculus (A), macho de A.
fraterculus (B), el punto caracteristico en la sutura escuto-escutelar (C), terminalia

de la hembra (D) y la separacion entre las bandas Sy V (E).
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Figura 1.

Anastrepha fraterculus vista desde el esteromicrocopio

Elaborado por: La autora, 2024

4.1.2 Anastrepha obliqua

Al igual que A. fraterculus, mide 9 mm. Las hembras y machos
pertenecientes a esta especie, son de color amarillo-café con un escudo de tonos
anaranjados y una banda central en su térax y dos bandas mas a los costados que
terminan antes de que llegue al escutelo, que suele ser mas claro y a diferencia de
A. fraterculus, no presenta la mancha oscura en la sutura que delimita el scutum y
el scutellum como se observa en la figura 2. Las alas son de un color amarillo mas
claro, las bandas S y V tienen un espacio mas reducido, llegando a conectarse
entre ellas, al igual que las bandas S y C que se tocan en la vena R4+5, tanto en
individuos femeninos o masculinos (Tigrero, 1998).

El séptimo segmento solo se encuentra en las hembras y es mas corto que
el abdomen, llegando a medir entre 1.3 y 1.6 mm. También presentan dientes en
su aculeus y se asemejan a las espinas de una rosa.

La figura muestra un macho de A. obliqua (A), una hembra de A. obliqua (B),

escudo sin mancha en la sutura (C), unién entre bandas Sy V (D) y sus alas (E).
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Figura 2.

Anastrepha obliqua vista desde el esteromicrocopio

N

Fuente: Hernandez et al., 2020; Vilatuia et al., 2010. Elaborado por: La autora,
2024
4.1.3 Anastrepha distincta

Segun las caracteristicas observadas, se obtuvo como resultado
especimenes mas pequefios que los de A. fraterculus y A. obliqua, con 0.50 mm
menos como exponen Arias y Jines (2004). Por lo general tienen un térax de tonos
amarillos o cafés y, tanto en hembras como en machos, se presenta una franja de
color amarillo claro al igual que A. obliqua. El escutelo puede o no, presentar un
punto poco definido en la sutura escudo-escutelar, diferente a A. fraterculus, que
presenta este punto de manera acentuada. En el medioterguito se observan franjas
en los costados, con coloracion oscura, que resaltan del color amarillo palido del
metanoto y son mas delgadas que en las otras especies descritas (Tigrero, 1998).

Las alas son similares a las de A. fraterculus, pero la unién del vértice de la
banda V es poco notorio. El ovipositor tiene dientes poco aserrados y llega a medir

mas de 3 mm.
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La figura 3 demuestra las caracteristicas de una hembra de A. distincta (A),
union en bandas C y S (B), escudo sin mancha en la sutura (C), el abdomen y
séptimo segmento de la hembra (D), aculeus en microscopio (E) y, por ultimo, el
procedimiento de extraccion de aculeus (F).

Figura 3.

Anastrepha distincta vista desde el esteromicrocopio

. E |
Elaborado por: La autora, 2024
4.1.4 Ceratitis capitata
A diferencia de las especies del género Anastrepha, esta especie tiene su
cuerpo de color casi negro con pequefias marcas de coloracion blanca en su
escudo y son mas pequeias que cualquier espécimen del complejo Anastrepha. La
parte anterior del térax también es oscura y tiene un patron amarillento en la parte
dorsal, antes de llegar a la sutura scuto-scutellar, siendo esto caracteristico en
hembras y machos (Tigrero, 1998). Las alas de esta mosca de la fruta son de
tamano reducido en cuanto a longitud, son anchas y tienen un patrén alar unico,
con numerosos puntos oscuros en la base de estas, en el caso de hembras y
machos.
En la figura 4 se puede observar que esta especie tiene cuatro pares de

setas orbitales, que en el caso el macho, el segundo par se desarrolla en forma de
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un romboide y en la hembra, son mas pequenas y se asemejan a una flecha.
También se evidencia que el séptimo segmento en hembras, es corto y carece de
dientes en el apice del mismo, a diferencia de las especies pertenecientes al género
Anastrepha presentadas en este estudio (Arias y Jines, 2004).

También se expone la vista lateral de una hembra de este género (A), su
terminalia (B), las setas del macho en forma de romboide (C) y el patron alar de
esta especie (D).

Figura 4.

Ceratitis capitata vista desde el esteromicrocopio

Elaborado por: La autora, 2024
4.2 Densidad poblacional de las especies halladas en la ruta

4.2.1 Dinamica poblacional de moscas de la fruta por semana

Los resultados de acuerdo con la dinamica poblacional de moscas de la fruta
en los cantones Yaguachi y Alfredo Baquerizo Moreno durante el periodo de
estudio, revelaron variaciones en la abundancia en las especies a lo largo del
tiempo segun el numero de capturas por semana. Hablando de diversidad se
encontraron cuatro especies de tefritidos, con un total de 107 moscas,

considerando que la primera semana de monitoreo mostré la mayor cantidad de
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captura con un total de 55 especimenes que disminuyo en las posteriores semanas
de monitoreo, como se detalla en la figura 5 en dénde se presentan los resultados
obtenidos cada semana de monitoreo durante ocho semanas de evaluacion.
Figura 5.

Nuamero de adultos de mosca de la fruta capturados
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Elaborado por: La autora, 2024

4.2.2 Dinamica poblacional de moscas de la fruta por especie

De acuerdo con los resultados obtenidos al numero de capturas de moscas,
se evidencia que A. fraterculus fue la especie de mosca de la fruta mas abundante
a lo largo de la investigacion, con un total de 67 individuos, en donde el numero de
moscas fue superior durante la primera semana de realizacién del trabajo. Por otro
lado, A. distincta se presenta como la especie con menor densidad en la ruta debido
a que, obtuvo el menor numero de capturas a lo largo de dos meses, con solo un
individuo hallado en una trampa McPhail en la primera semana de evaluacion.

A continuacién, se presenta la dinamica de las poblaciones de la familia
Tephritidae en donde se especifican los resultados de captura de cada especie
hallada en la zona de monitoreo y la semana en donde fueron capturados los

especimenes:
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Figura 6.
Fluctuacién poblacional de adultos de moscas de la fruta
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Elaborado por: La autora, 2024

4.2.3 Definicion de MTD total

Segun el andlisis de los datos obtenidos mediante el calculo de MTD, los
resultados muestran que 0.26 fue el valor mas alto, considerado como una
densidad alta de acuerdo con la NIMF 5 como se evidencia en la Tabla 6. Los

valores de MTD se mantuvieron por debajo del 0.1 hasta la finalizacién de la

investigacion.
Tabla 2.
Célculo de Indice de poblacién semanal
Semana de Total de Dias de N° Trampas *MTD
monitoreo moscas exposicion revisada
1 55 7 30 0.26
2 18 7 30 0.09
3 9 7 30 0.04
4 12 7 30 0.06
5 3 7 30 0.01
6 10 7 30 0.05
7 0 7 30 0
8 0 7 30 0

*Moscal/trampaldia. Elaborado por: La autora, 2024



4.2.4 Definicion de MTD por trampa
4.2.4.1. MTD en trampas McPhail
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De acuerdo con los resultados, la primera semana de monitoreo con trampas

de tipo McPhail y proteina hidrolizada como atrayente alimenticio, tuvo el mayor

indice de captura de moscas adultas en el estudio, demostrando una mayor

capacidad de atraccion para tefritidos.

Tabla 3.

Célculo de Indice de poblacién de trampa McPhail por semana
Semana de Total de Dias de N° Trampas MTD
monitoreo moscas exposicion revisada
Semana 1 52 7 15 0.50
Semana 2 18 7 15 0.17
Semana 3 8 7 15 0.08
Semana 4 9 7 15 0.09
Semana 5 2 7 15 0.02
Semana 6 10 7 15 0.10
Semana 7 0 7 15 0
Semana 8 0 7 15 0

Elaborado por: La autora, 2024

4.2.4.2. MTD en trampas Jackson

Las trampas Jackson tuvieron bajos indices de captura de moscas durante

todo el estudio, siendo el indice mas alto 0.03 encontrados en la primera y cuarta

semana de monitoreo. A continuacion, se detallan los datos de MTD en la siguiente

tabla:
Tabla 4.
Célculo de Indice de poblacion de trampa Jackson por semana
Semana de Total de Dias de N° Trampas MTD
monitoreo moscas exposicion revisada
Semana 1 3 7 15 0.03
Semana 2 0 7 15 0
Semana 3 2 7 15 0.02
Semana 4 3 7 15 0.03
Semana 5 1 7 15 0.01



46

Semana 6 0 7 15 0
Semana 7 0 7 15 0
Semana 8 0 7 15 0

Elaborado por: La autora, 2024
4.3 Mapa de distribucion espacial de mosca de la fruta en los cantones
Yaguachi y Alfredo Baquerizo Moreno

En el mapa del area de monitoreo mostrado en la figura 8 se puede observar
la presencia de cuatro especies representadas por diferentes simbolos geométricos
con un color especifico, en donde la mayor diversidad de tefritidos se hallé en
Yaguachi, en trampas McPhail ubicadas en arboles de mango en estado de
fructificacion como se indica en el apéndice 7; siendo A. fraterculus la especie
predominante en la ruta. A. obliqua tuvo mayores concurrencias en la parte baja y
media del canton Yaguachi, indicando una amplia presencia en el area de estudio
y que se hospeda en arboles de mango y ciruelo.

Las dos especies con menor distribucion en la ruta fueron A. distincta, que
se presentd de manera mas limitada, observandose en un solo punto de monitoreo
en la parte central de Yaguachi. Mientras que, C. capitata se encuentra de manera
uniforme en los dos cantones, sugiriendo su adaptacion a diversas zonas
geograficas de Guayas y su preferencia por el almendro y mango como
hospedantes como se observa en el apéndice 7.

En el ultimo punto de monitoreo localizado en Yaguachi, se hall6 tres
especies del género Anastrepha en una trampa tipo McPhail ubicada en un arbol
de mango, mientras que el siguiente punto se encontré dos especies de Anastrepha
y C. capitata. Estos dos puntos mostraron la mayor diversidad de especies en toda
la ruta.

Cabe destacar que solo en tres puntos de monitoreo no se observd ninguna
captura en trampas McPhail o trampas Jackson durante la realizacion de esta

investigacion.



Figura 7.

47

Distribucion espacial de tefritidos en Yaguachi y Alfredo Baquerizo Moreno
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5. DISCUSION

En la investigacion realizada, se encuentra una diversidad de cuatro
especies de mosca de la fruta, comprendidas por tres del género Anastrepha y una
del género Ceratitis, difiriendo de los resultados presentados por Meza et al. (2021),
en donde se encuentra una diversidad faunistica de cuatro especies de Anastrepha
spp en el cantdon Vinces y no se presenta ningun individuo de Ceratitis.

Para la identificacion de Anastrepha se observan las caracteristicas
morfolégicas de alas y torax, tomandose como referencia que el térax de este
género es de una coloracion amarilla o café con la presencia de bandas
longitudinales que pueden ser amarillentas 0 mas oscuras dependiendo de la
especie y en el caso especifico de A. fraterculus, se encuentra un punto oscuro en
medio de la sutura escuto-escutelar y sus alas tiene una separacion entre las
bandas S y V, coincidiendo con las caracteristicas presentadas en la investigacion
realizada por Jacome et al. (2021), en donde, el autor evidencia una coloracion
amarillenta en el térax del insecto con la presencia del punto en la sutura y las alas
presentan la misma separacion entre sus bandas Sy V.

La primera caracteristica para la identificacion de especimenes de C.
capitata, es su tamano ya que, son mas pequeias que aquellas del género
Anastrepha, ademas de la coloracion oscura de su cuerpo y la existencia de
manchas blancas en el escudo. En el caso de sus alas, estas son mas anchas y
tienen puntos a lo largo de ellas. Para poder diferenciar hembras de macho, se
estudia la forma del segundo par de sus sedas orbitales. Estas caracteristicas
morfoldgicas concuerdan con las que Giunti et al. (2023) presenta en su articulo de
revision, asegurando que, C. capitata tiene un cuerpo oscuro con manchas, un
tamano reducido en comparacion de individuos de Anastrepha y posee sedas
orbitales romboideas en machos y en forma de flecha para las hembras.

En la ruta establecida en los cantones Yaguachi y Alfredo Baquerizo Moreno,
los resultados de la dinamica poblacional de moscas de la fruta varian a lo largo de
las ocho semanas de monitoreo, considerando que el mayor numero de capturas
se encuentra durante la primera semana, es decir a inicios del mes de febrero,
coincidiendo con la ultima semana sin precipitacion y el comienzo de las lluvias con
la floracion y produccién de frutos en la zona de monitoreo. Cabe recalcar que no
existen capturas a partir de la séptima semana de evaluacion, debido a la aparicion
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de precipitaciones y disminucién de frutos. Caso contrario, Ramos et al. (2019), en
su investigacion realizada en Peru, dice que las poblaciones comenzaron a
incrementar en la transicion de época seca a lluviosa, teniendo su mayor indice
poblacional en la época lluviosa y con mayor disponibilidad de frutos maduros,
resaltando la importancia de la presencia de alimento para la fluctuacién del insecto.

Segun la dinamica de las especies, A. fraterculus tiene mayor incidencia
durante el estudio realizado seguido por A. obliqua. En el caso del género Ceratitis,
se mantiene una baja poblacion de C. capitata, sin embargo, A. distincta cuenta con
una existencia limitada en la ruta, con la captura de un individuo durante todo el
periodo de monitoreo, concordando de forma parcial con los datos obtenidos en el
articulo elaborado por Bermudez et al. (2020), en donde A. fraterculus y A. obliqua
son las especies mas extendidas en ambas rutas, mientras que C. capitata es la
especie de menor ocurrencia.

Con relacién a la densidad poblacional segun el célculo de MTD, en la
primera semana el mayor indice es de 0.26 y las semanas posteriores, el indice
poblacional es bajo con un MTD menor a 0.10. El indice de capturas es mayor en
las trampas tipo McPhail en donde el MTD mas alto es 0.50 durante la primera
semana de monitoreo. En el estudio realizado por Herrera et al. (2022), el indice
maximo de MTD en la localidad de Saravena es superior, sin embargo, no supera
el limite para considerarse un area infestada durante la época seca, indicando que
la presencia de lluvias influye en el comportamiento de las poblaciones, al igual que
los resultados de MTD presentados en este trabajo de investigacion.

En el caso de las trampas Jackson, el MTD mayor es 0.03, indicando que,
segun los valores referenciales para el establecimiento de areas libres de plaga, es
una semana de alta prevalencia para la plaga. Sin embargo, en las semanas
posteriores los resultados de MTD son de 0.01 o menos, significando que, durante
ese periodo de tiempo, los indices de capturas son bajos usando este tipo de
trampa y atrayente. Los datos no tienen relacion con los presentados por Abu et al.
(2020), donde los resultados de comparacion de diferentes atrayentes en trampas
Jackson arrojan cifras elevadas de MTD, sobretodo usando Trimedlure en donde el
indice de captura de machos por trampa por semana es mayor a 15.

El mapa de distribucion espacial de moscas de la fruta elaborado en este
trabajo expone que en la ruta de Yaguachi y Alfredo Baquerizo Moreno, se

encuentran cuatro especies pertenecientes a la familia Tephritidae, incluyendo a
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tres especies de Anastrepha y una del género Ceratitis, siendo el complejo
Anastrepha el de mayor concentracion en los dos cantones, en dénde A. fraterculus
tiene una distribucion mayoritaria en el canton Yaguachi, encontrandose en siete
puntos de monitoreo en la zona y solo en dos puntos de monitoreo en Alfredo
Baquerizo Moreno. Segun el analisis presentado por Vanegas et al. (2021), a través
del mapa de distribucion espacial, A. ludens, A. striata y A. obliqua, se encuentran
concentradas en ciertas areas en donde indica que, influye el tipo de cultivo y la
temperatura en el comportamiento espacial del insecto.

C. capitata tiene una distribucién regular dentro de los dos cantones,
teniendo apariciones en dos puntos de monitoreo de Yaguachiy dos puntos dentro
de Alfredo Baquerizo Moreno, considerandose la tercera especie con mayor
incidencia dentro de esta ruta. A. obliqua, se concentra en el noreste de Yaguachi
y en un solo punto de monitoreo de Alfredo Baquerizo Moreno, mientras que para
A. distincta su distribucion es limitada a un solo punto de monitoreo dentro de la
zona de Yaguachi en una trampa McPhail donde se encuentran también A.
fraterculus y A. obliqua. Por el contrario, Nicacio et al. (2019), indica que la
distribucion de Anastrepha en diferentes tipos de huertos de guayaba de Brasil, se
concentra en ciertas partes en forma de mancha segun las condiciones
meteorologicas, en donde existen siete especies mas de las encontradas en la
presente investigacion y la especie mas abundante no se encuentra en Ecuador.

De acuerdo con los resultados presentados, se admite la hipotesis de
investigacién debido a que se demuestra que en los cantones Yaguachi y Alfredo
Baquerizo Moreno, las densidades poblacionales entre especies de tefritidos varian
a lo largo del estudio segun el indice MTD y que, A. fraterculus se muestra como la
especie predominante de acuerdo con la dinamica poblacional de las especies

halladas en la ruta de monitoreo.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Después de realizarse el analisis de la informacién recolectada en campo y
laboratorio se puede concluir que:

En la ruta de monitoreo establecido desde Yaguachi a Alfredo Baquerizo
Moreno en el periodo de ocho semanas se logré identificar en laboratorio mediante
el uso de claves taxondmicas, cuatro especies de mosca de la fruta, siendo estas:
A. fraterculus, A. obliqua, A. distincta y C. capitata.

Segun el indice de densidad poblacional, el mayor numero de capturas en la
ruta fue durante la primera semana de monitoreo (ultima semana sin
precipitaciones) con 55 moscas, correspondiente al 0.26 de MTD; en dénde el tipo
de trampa y atrayente con mayor efectividad en el estudio, fue la McPhail con
proteina hidrolizada, con un indice maximo de captura de 0.50 por dia, mientras
que la trampa Jackson obtuvo un MTD de 0 a 0.03 durante los dos meses de
evaluacion.

Los puntos de captura estan distribuidos a lo largo de ambos cantones
mediante el uso de trampas, en dénde solo tres no tuvieron capturas; demostrando
que la mayor concentracion de A. fraterculus y A. obliqua se encuentra en el cantén
Yaguachi y tienen mayor presencia en toda la ruta, mientras que A. distincta se
presenta en un solo punto de evaluacion y C. capitata se manifest6 de manera
aleatoria en la ruta, teniendo una distribucién uniforme en los dos cantones. Con
esto se establece que la identificacion de las especies y los puntos de captura es
crucial para el manejo y control de esta plaga, ayudando a implementar estrategias
mas eficaces en areas especificas.

6.2 Recomendaciones

Un programa de identificacion continua a los técnicos y agricultores acerca
de las claves taxonémicas principales y métodos de identificacion macroscépicas
importantes para la implementacién de métodos de monitoreo y control de la plaga.

El monitoreo en la zona durante época seca y en arboles que se encuentren
en etapa de fructificacion, para conocer la variacion en la densidad poblacional de
moscas de la fruta con diferentes condiciones ambientales en la zona y mayores

cantidades de alimento.
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La distribucion espacial de la mosca de la fruta en el periodo de evaluacion
sugiere que se empleen estrategias de manejo diferentes para los dos géneros
encontrados en la ruta, como la utilizacién de atrayentes especificos en el area de
predominancia de Anastrepha y un enfoque generalizado en el caso de C. capitata

como el constante monitoreo de la especie.



53

BIBLIOGRAFIA

Abu, A., Hamdan, F., y Al-Hussainawy, K. (2020). Evaluation of type, color of traps
and different attractants in attracting and capturing of mediterranean fruit fly
Ceratitis capitata (wied.). Plant Archives, 20(1), 52-55.
http://www.plantarchives.org/SPECIAL ISSUE 20-1/12__ 52-55_.pdf

Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario. (2016). Registro Oficial N° 833.
https://www.registroficial.gob.ec/

Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario. (2020). Procedimiento para el
monitoreo y control de la mosca de la fruta en mango de exportaciéon durante
la campafnia fitosanitaria. https://www.agrocalidad.gob.ec/

Agencia de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario. (2022). Mas de 15 millones de
mango ecuatoriano se exportaron esta temporada.
https://www.agrocalidad.gob.ec/

Arias, M., y Jines, A. (2004). Caracteristicas morfolégicas para identificar adultos de
moscas de la fruta de importancia econémica en el Litoral Ecuatoriano.
https://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/2045/1/iniaplsbt94.pdf

Asamblea Nacional de Ecuador. (2017, 27 de junio). Ley Organica de Sanidad
Agropecuaria. Registro Oficial. N° 27. https://www.gob.ec/

Asencio, C., Narvaez, G., Bueno, N., y Procel, K. (2021). Factores determinantes para
la creacion de un cluster asociativo exportador en el sector fruticola de Guayas-
Ecuador. Veritas & Research, 3(2), 172-184. http://revistas.pucesa.edu.ec/

Bartolucci, A. (2022). Fichas técnicas de plagas y enfermedades de cultivos intensivos
frutales de carozo, vid y nogal. Mosca del mediterraneo: Ceratitis capitata.
https://repositorio.inta.gob.ar/

Basantes, E., & Villamar, J. (2022). Anélisis poblacional de mosca de la fruta
(Anastrepha y Ceratitis), mediante indicadores locales de asociacion espacial
en las provincias de Los Rios y Guayas [Tesis de Pregrado, Universidad
Técnica de Babahoyo]. DSpace. http://dspace.utb.edu.ec/

Bermudez, M., Fosado, O., & Canarte, E. (2020). Moscas de la fruta (Diptera:
Tephritidae) y sus hospederos en el area del Carrizal-Chone, Manabi. Revista
ESPAMCIENCIA, 11(1), 1-11.
https://doi.org/10.51260/revista_espamciencia.v11i1.204

Calderdn, J. (2018). Evaluacién de diferentes tipos de atrayentes alimentos para la



54

captura de moscas de la fruta en la provincia del Guayas [Tesis de Pregrado,
Universidad de Guayaquil]. Repositorio UG. http://repositorio.ug.edu.ec/

Cafadas, A., Rade, D., y Zambrano, C. (2014). Diptera (Tephritidae) y su relacién con
factores abioticos, en la region Santa Elena, Ecuador. Revista Colombiana de
Entomologia, 40(1), 55-62. http://www.scielo.org.co/

Conde, E., Loza, M., Asturizaga, L., Ugarte, D., y Jiménez, R. (2018). Modelo de
fluctuacién poblacional de moscas de la fruta Ceratitis capitata (Wiedemann
1824) y Anastrepha spp (Diptera: Tephritidae) en dos rutas en el municipio de
Caranavi, Bolivia. Journal of the Selva Andina Research Society, 9(1), 3—24.
https://doi.org/10.36610/j.jsars.2018.090100003

Cotoc, E., Conrado, W., Estrada, C., y Hernandez, R. (2021). Evaluacién de trampas
para el seguimiento de Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera:
Tephritidae) en el cultivo del café en Acatenango, Guatemala. Revista Chilena
de Entomologia, 47(1), 147—-156. https://doi.org/10.35249/rche.47.1.21.14

Enkerlin, W., y Martin, C. (2020). Uso de la Técnica del Insecto Estéril (TIE) para el
Control Integrado De Mosca Del Mediterraneo: Caso Ecuador. Ecuador es
Calidad, 7(2), 15—-19. https://revistaecuadorescalidad.agrocalidad.gob.ec/

Espinosa, K., Vivanco, D., Salazar, J., Vasquez, P., Hidalgo, W., y Hidalgo, A. (2020).
Caracterizacion de la mosca de la fruta en el cantén Pangua, parroquia
Moraspungo, provincia de Cotopaxi. Centro Agricola, 47(1), 38-42.
http://scielo.sld.cu/

Fernandez, M. (2022). Tefritidos (Diptera, Tephritidae): taxonomia, dafos y manejo
ecolégico de un complejo de fitéfagos de interés para la agricultura sostenible
[Tesis de Maestria, Universidad de Matanzas]. Repositorio Institucional de la
Universidad de Matanzas. https://rein.umcc.cu/

Ganchozo, E., Mufoz, J., Villamar, R., Molina, J., Cruzaty, L., Intriago, J., Torres, J.,
Martinez, M., Seqgura, E., y Jazayeri, S. (2018). The strategy of Organic Pest
Control in Ecuador: Capture effectiveness of fruit fly (Anastrepha) species in
orange tree regulated by volatile alimentary attractants. AGRIVITA, 40(3).
https://doi.org/10.17503/agrivita.v40i0.1916

Garcia, I., Romero, P., Jiménez, S., y Jorda, L. (2017). Evolucién climatica en la costa
de Ecuador por efecto del cambio climatico. DYNA, 84(203), 37-44.
https://doi.org/10.15446/dyna.v84n203.59600

Giunti, G., Benelli, G., Campolo, O., Canale, A., Kapranas, A., Liedo, P., De Meyer,



55

M., Nestel, D., Ruiu, L., Scolari, F., Wang, X., y Papadopoulos, N. (2023).
Biology, ecology and invasiveness of the Mediterranean fruit fly, Ceratitis
capitata: a review. Entomologia  Generalis, 43(6), 1221-1239.
https://doi.org/10.1127/entomologia/2023/2135

Guillen, J. (2020). Guia armonizada de taxonomia e identificacion de tefritidos que
pudieran ser considerados de importancia econdmica y cuarentenaria en
Ameérica Latina y el Caribe. https://www.iaea.org/

Hernandez, R., Lépez, V., Juarez, P., Hernandez, R., Alia, I., y Guillén, D. (2021).
Evaluacion de atrayentes alimenticios y trampas para la captura de moscas de
la fruta (Diptera: Tephritidae) en naranja (Citrus sinensis (L.) Osbeck) en
Tepalcingo, Morelos, México. Revista Metropolitana de Ciencias Aplicadas,
4(3), 68-77. https://[remca.umet.edu.ec/

Hernandez, V., Hernandez, M., y Steck, G. (2020). Morfologia y Taxonomia de
Tephritidae: Especies de Importancia Econdmica y Cuarentenaria en América.
En Moscas de la Fruta: Fundamentos y Procedimientos para su Manejo (pp.
71-116). SyG EDITORES. https://www.researchgate.net/

Herrera, A., Canal, N., Agudelo, J., y Pérez, N. (2022). Diversidad y ecologia de
Tephritoidea (Insecta: Diptera) en el norte de la Orinoquia colombiana. Revista
de Biologia Tropical, 70(1), 423-436.
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S0034-
77442022000100423&script=sci_arttext&ting=en

Jacome, E., Basantes, M., Jiménez, S., Castro, L., y Marin, K. (2021). Dinamica del
género Anastrepha, en el cultivo de guayaba (Pisum guajava), en la parroquia
Guasaganda Ecuador. Revista Investigacion Agraria, 3(2), 43-48.
https://doi.org/10.47840/RelnA.3.2.1084

Larriva, W., y Leodn, F. (2019). Parasitoides asociados a mosca de la fruta en especies
frutales en la microcuenca del rio Magdalena Paute - Ecuador. Ecuador es
Calidad, 6(1), 36—44. https://doi.org/10.36331/revista.v6i1.67

Lasa, R., y Williams, T. (2021). Does Ammonia Released from Protein-Based
Attractants Modulate the Capture of Anastrepha obliqua (Diptera: Tephritidae)?
Insects, 12(2), 156. https://doi.org/10.3390/insects12020156

Lasa, R., y Williams, T. (2022). Comparacion de atrayentes para Anastrepha obliqua
(Diptera: Tephritidae) en México: ¢ existe un atrayente mejor que el CeraTrap?
Acta Zooldgica Mexicana, 38(1), 1-13.



56

https://doi.org/10.21829/azm.2022.3812566

Lobos, C., Gonzalez, J., Reyez, P., y Arias, B. (2005). Guia para la deteccion de
moscas de la fruta de importancia econémica (Diptera: Tephritidae). Ministerio
de Agricultura de Chile, Servicio Agricola y Ganadero. https://biblioteca.inia.cl/

Lopez, A., y Leiva, S. (2019). Especies de mosca de la fruta Diptera: Tephritidae,
presentes en plantas fruticolas hospederas de la Provincia de Rodriguez de
Mendoza, Amazonas 2016. Revista Cientifica UNTRM: Ciencias Naturales e
Ingenieria, 1(2), 72. https://doi.org/10.25127/ucni.v3i2.325

Meza, J., Rodriguez, A., Mendoza, E., y Mufioz, C. (2021). Organizacién de la
diversidad vegetal en la presencia de Anastrepha spp en Vinces, Ecuador.
Revista de Ciencias Sociales, 27(3), 355-371.
https://doi.org/10.31876/rcs.v27i.36524

Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacién. (2020). Plan Nacional de Contingencia
de tefritidos no europeos. https://www.mapa.gob.es/

Ministerio de Agricultura y Ganaderia. (2014). Resolucion DAJ-20141A1-0201.0090
(N° 90). Registro Oficial. https://faolex.fao.org/

Ministerio de Agricultura y Ganaderia, & Agencia de Regulacion y Control Fito y
Zoosanitario. (2016). Manual de manejo integrado de Moscas de la Fruta.
https://faclex.fao.org/

Nicacio, J., Oliveira, I., Uchoa, M., Faccenda, O., Abot, A., Fernandes, M., y Garcia,
F. (2019). Spatial distribution and control levels of Anastrepha spp. (Diptera:
Tephritidae) in guava orchards. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias,
91(3). https://doi.org/10.1590/0001-3765201920180428

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura. (2016).
NIMF 26: Establecimiento de areas libres de plagas para moscas de la fruta
(Tephritidae) (NIMF 26; p. 50). Secretaria de la Convencién Internacional de
Proteccion Fitosanitaria. https://www.ippc.int/

Portilla, F. (2018). Introduccion. En Agroclimatologia del Ecuador (pp. 17—40).
Editorial Abya-Yala. https://doi.org/10.7476/9789978104927.0001

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. (2020). Monitoreo de cinco
puntos de ingreso comerciales nacionales y zonas aledafias como mecanismo
de alerta temprana para la deteccion oportuna de especies de plagas exoticas
con potencial de impacto a ecosistemas forestales de Meéxico.

https://www.biodiversidad.gob.mx/



S7

Ramos, A., Yabar, E., y Ramos, J. (2019). Diversidad, fluctuacion poblacional y
hospedantes de moscas de la fruta Anastrepha spp. y Ceratitis capitata
(Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) en el valle de Abancay, Apurimac, Peru.
ACTA ZOOLOGICA MEXICANA (N.S.), 35, 1-21.
https://doi.org/10.21829/azm.2019.3501208

Salas, L. (2019). Estudio del comportamiento de la Mosca de la fruta en la Provincia
de Cotopaxi, periodo 2014-2018 [Tesis de Pregrado, Universidad Técnica de
Cotopax]. Repositorio UTC. http://repositorio.utc.edu.ec/

Santos, A., Osorio, M., Abrego, J., Garrido, A., Wilkie, E., y Rivera, J. (2022).
Oviposition of Anastrepha oblicua (Macquart, 1835) (Diptera: Tephritidae) in
fruits of Spondias purpurea L. (Sapindales: Anacardiaceae). Manglar, 19(3),
257-261. https://doi.org/10.17268/manglar.2022.032

Scatoni, 1., Calvo, M., Delgado, S., Duarte, F., y Zefferino, E. (2019). Las moscas de
la fruta (Diptera: Tephritidae) en el Uruguay (Unidad de Comunicacion y
Transferencia de Tecnologia de INIA (ed.); 812 ed.). Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria. http://www.ainfo.inia.uy/

Servicio Nacional de Sanidad, I. y C. A. (2018). Guia de identificacion de moscas de
la fruta (NUumero 2). https://www.gob.mx/

Shelly, T., y Kurashima, R. (2020). Field Capture of Male Mediterranean Fruit Flies
(Diptera: Tephritidae) in Traps Baited with Varying Amounts of Trimedlure.
Florida Entomologist, 103(1), 16. https://doi.org/10.1653/024.103.0403

Silva, S. (2022). Comparacion de cinco atrayentes alimenticios y dos tipos de trampas
en el monitoreo de la mosca de la fruta (Anastrepha spp.) en la provincia de
Leoncio, Prado Huanuco [Tesis de Pregrado, Universidad Nacional Agraria de
la Selval. Repositorio Institucional Digital UNAS.
https://repositorio.unas.edu.pe/

Tigrero, J. (1998). Revision de especies de moscas de la fruta presentes en Ecuador
(J. Tigrero (ed.); Primera ed). Escuela Politécnica del Ejército.
https://www.researchgate.net/publication/319433343 Revision_de_especies__
de_moscas_de_la fruta _presentes en el Ecuador

Uribe, S., Marin, D., Marin, H., y Yepez, F. (2017). Identification of larvae and adult of
Anatrepha (Diptera: Tephritidae) by morphology and grouping sequences of
DNA barcodes. Boletin del Museo Entomolégico Francisco Luis Gallego, 9(4),

9-27. https://lwww.researchgate.net/



58

Valenzuela, R. (2021). Areas libres de mosca de la fruta en zonas productoras y
exportadoras de mango hacia Estados Unidos. https://www.mango.org/wp-
content/uploads/2022/03/INFORME-FINAL_NMB_2021.pdf

Vanegas, R., Ramirez, J., y Rivera, R. (2021). Spatial distribution of the mexican fruit
fly complex (Anastrepha spp.) (diptera: Tephritidae) in Michoacan, Mexico.
Revista Colombiana de Entomologia, 47(1), 1-8.
https://doi.org/10.25100/SOCOLEN.V4711.7715

Varela, A., y Ron, S. (2018). Geografia y Clima del Ecuador. https://bioweb.bio/

Vasquez, S. G., Alvarez, E. A., Infante, D. A., Huchin, J. P., y Pedraza, M. (2022).
Evaluacion de extractos de arboles endemicos (Magnolia spp.) de México
contra la plaga de la mosca de la fruta y estudio fitoquimico preliminar.
Polibotanica, 1(53), 167—182. https://doi.org/10.18387/polibotanica.53.11

Vilatuia, J., Sandoval, D., & Tigrero, J. (2010). Manejo y control de moscas de la fruta.
https://repositorio.espe.edu.ec/

Vilatuna, J., Valenzuela, P., Bolafos, J., Hidalgo, R., & Marifo, A. (2016). Hospederos
de moscas de la fruta Anastrepha spp. y Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae)
En Ecuador. Ecuador es Calidad, 3(1). https://doi.org/10.36331/revista.v3i1.16

Villalobos, A., Luke, J., & Villamizar, J. (2020). Atrayentes alimenticios en trampas
McPhail para captura de mosca de la pifa (Diptera: Richardiidae). Agronomia
Mesoamericana, 31(3), 609-617. https://doi.org/10.15517/am.v31i3.39515



59

ANEXOS
Tabla 5.

Matriz de escenarios de trampeo

Aplicaciones de trampeo

Area infestada Supresion Erradicacion Prevencion

Trampeo MTD > 1 MTD:1-01 MTD:0.01-0  MTD: 0
Monitoreo X X X

Delimitacion X X

Deteccion X

MTD: Valores referenciales de Moscas trampa por dia
Fuente: Silva, 2022. Elaborado por: La autora, 2024

Tabla 6.

Valores para el establecimiento de areas libres de plaga

Categoria MTD
Nula prevalencia Iguala 0
Baja prevalencia Menor o igual a 0.01
Alta prevalencia Mayor a 0.01

Fuente: Valenzuela, 2021. Elaborado por: La autora, 2024

Figura 8.

Imagen satelital de la Ruta de monitoreo

Ubilcacion de
trampon

Fuente: Google Earth, 2023. Elaborado por: La autora, 2024



Figura 9.

Seleccion de puntos de monitoreo

Elaborado por: La autora, 2024

Figura 10.

Preparacién de trampa McPhail

wf. Thal

Elaborado por: La autora, 2024
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Figura 11.

Instalacion de trampa McPhail

Elaborado por: La autora, 2024

Figura 12.

Instalacion de trampa Jackson

Elaborado por: La autora, 2024
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Figura 13.
Preparacioén de atrayente alimenticio
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Elaborado por: La autora, 2024

Figura 14.

Recoleccion de insectos capturados
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Elaborado por: La autora, 2024



Figura 15.
Recoleccion de insectos capturados
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Elaborado por: La autora, 2024

Figura 16.

Especimenes recolectados en trampa McPhail
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Elaborado por: La autora, 2024
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Figura 17.

Elaboracion de Quipux para ingreso de muestras al laboratorio

Elaborado por: La autora, 2024

Figura 18.

Visualizacion de especimenes en el estereomicroscopio

Elaborado por: La autora, 2024



Figura 19.

Observacion de Ceratitis capitata en el estereomicroscopio
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Elaborado por: La autora, 2024

Figura 20.
Tubos Eppendorf con alcohol al 70%

Elaborado por: La autora, 2024
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Figura 21.

Cambio de pastillas de Trimedlure

Elaborado por: La autora, 2024

Figura 22.

Actualizaciéon de fecha de servicio de trampa
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Elaborado por: La autora, 2024



Figura 23.

Limpieza de trampas McPhail

Elaborado por: La autora, 2024

Figura 24.

Revisién de trampas con el tutor

Elaborado por: La autora, 2024
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Figura 25.

Observacion de frutos

Elaborado por: La autora, 2024

Figura 26.

Observacion de individuos recolectados
N7 i A VR g
4 T "4'?}" _— Oy
h ! Y
- . .

¢V, - ‘ ~

-
’

-

\-
4

g

.

Elaborado por: La autora, 2024



Figura 27.
Revision de resultados
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Elaborado por: La autora, 2024
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Resultados de identificacion de especies de la quinta semana
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Resultados de identificacion de especies de la sexta semana
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Apéndice 7.

Base de datos de trampas y cultivo de ruta Yaguachi-Alfredo Baquerizo Moreno

Coordenadas Tipo de trampa
Cultivo Estado fenolégico
X Y V4 Mcphail Jackson
637183 9762736 24 1 - Mango Vegetativo
637181 9762737 23 - 1 Mango Vegetativo
639203 9764527 23 2 - Almendro Fructificacion
639206 9764519 23 - 2 Almendro Fructificacion
640371 9765421 29 3 - Mango Vegetativo
640347 9765405 25 - 3 Almendro Vegetativo
641872 9766715 24 4 - Mango Vegetativo
641863 9766709 24 - 4 Mango Fructificacion
643924 9768078 24 5 - Mango Vegetativo
643944 9768084 26 - 5 Almendro Vegetativo
646541 9768408 24 6 - Mango Fructificacion
646569 9768411 24 - 6 Mango Fructificacion
648891 976935 21 7 - Mango Fructificacion
648890 9769398 21 - 7 Mango Fructificacion
651126 9772057 24 8 - Mango Fructificacion
651129 9772067 26 - 8 Mango Fructificacion
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651981
651978
652625
652710
653917
653900
654549
654558
655570
655580
65655
656571
657491
657488

9773565
9773551
9775159
9775157
9777543
9777524
9778891
9778913
9781125
9781112
9783444
9783430
9785309
9785313

26
23
30
30
25
22
30
25
29
30
24
27
24
26

10

11

12

13

14

15

10

11

12

13

14

15

Ciruelo
Ciruelo
Mango
Mango
Mango
Grosella
Mango
Mango
Mango
Mango
Mango
Mango
Mango
Mango

Fructificacion
Vegetativo
Fructificacion
Fructificacion
Fructificacion
Fructificacion
Fructificacion
Fructificacion
Fructificacion
Fructificacion
Vegetativo
Vegetativo
Vegetativo

Vegetativo
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