UNIVERSIDAD AU TONOMA CHAPINGO

PARASITOLOGIA AGRICOLA

ANALISISDELA DINAMICA POBLAGIONAL DE LA MOSCA DEL OLIVO '
(Bactrocera oleae) (Gmelin) EN LOS ESTADOS DE BAJA QALIFORNlA Y
SONORA Y ESTRATEGIAS DE COMBATE Y ERRADICACION UTILIZADAS

TESIS
QUE COMO REQUISITO PARCIAL

PARA OBTENER EL GRADO DE:

MAESTRO EN CIENCIAS EN PROTECCI ON 1

PRESENTA:
JOSE ULISES GAR CI4 ROMER

DIRECCION GENERAL ACADEMICA
DEPTO. DE SERVICIOS FSCOLARES
OFICINADE EXAMENES PROFESIONALES

2005

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHAPINGO




ANALISIS DE LA DINAMICA POBLACIONAL DE LA MOSCA DEL OLIVO
(Bactrocera oleae) ((}melin) EN LOS ESTADOS DE BAJA QALIFORNIA Y
SONORA Y ESTRATEGIAS DE CONTROL Y ERRADICACION UTILIZADAS

Garcia Romero, bajo la direccion de! Comité

Tésis realizada por Jose Ulises
| mismo y aceptada como requisito parcial para

Asesor indicado, aprobada por €
obtener el grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS EN PROTECCION VEGETAL

Victor Manuel Pinto

Director:
Or.

Asesor, g

>

Asesor: e __ SN
M.C. JoseAManuel Gutierrez Ruelas




ANALISIS DE LA DINAMICA POBLACIONAL DE LA MOSCA DEL OLIVO
(Bactrocera oleae) (Gmelin) EN LOS ESTADOS DE BAJA CALIFORNIA'Y

r

SONORA Y ESTRATEGIAS DE CONTROL Y ERRADICACION UTILIZADAS

El jurado que revisd y aprobé el examen de grado de José Ulises Garcia Romero,
autor de la presente tesis de Maestria en Ciencias en Proteccion Vegetal, estuvo
constituido por:

. /—""—-’-_.-_
Director:
Dr. VictTr Manuel Pinto
Asesor: e 7
Dr. Sgmu Ramire;zj(\arcén
Asesor: = ——— LLQ

M.C. José Manuel Gutiérrez Ruelas



DEDICATORIA

lo que pueda lograry se considere algo
dicare a mi Papa, a mi Mama y a mis
vencia he adquirido el
n hacer lo que hago.

Este documento, asi como todo aquel

bueno y/6 exitoso, siempre se lo de
hermanos, ya que gracias a su educacién de hogary convi

caracter, personalidad y valores que tengo y que me lleva

ado, quienes siempre me han permitido

A mi familia: Abuelos, tios, primos, cuf
brindado su confianza, gracias.

estar cerca de ellos y me han

A Lety, quien se ha convertido en un pilar indispensable en los retos diatios ¥
ha sido el motor fundamental de mis

quien gracias a su apoyo, paciencia y carifio
actividades y muy en especial en el presente trabajo.

a la gran cantidad de amigos QUe he

Quiero agradecer de manera muy sincera
dos estos anos

tenido la oportunidad de conocer a fo largo de to

De manera particular quiero agradecer porsu permanente apoyo 2. Rigoberto, -
Nicolas, Alfredo, Alejandro Romero, Alvaro Valle, Francisco Ruiz Berumen,
Gerardo Ortiz, Juan Carlos Ramirez, Alicia, Gume, Paty , etc.



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Autonoma Chapingo y en particular al Departamento de
Parasitologia Agricola, por brindarme la oportunidad de estudiar la maestria.

A la Direccién General de Sanidad Vegetal por facilitarme el tiempo para realizar
los estudios de postgrado, asi como por permitirme establecer los contactos
necesarios y facilidades para desarrollar el trabajo de investigacion.

De manera muy especial al Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de
Sonora, al DDR de Caborca, Son. y a ta Jefatura de Programa de Sanidad Vegetal
en ese mismo estado.

Al Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de Baja California, a las juntas
locales de Ensenada y Mexicali, BC.

Un especial agradecimiento al Dr. Victor Manuel Pinto, por su acertada direccion
en el presente trabajo y su permanente apoyo e insistencia para el desarrollo del
mismo.

Al Dr. Samuel Ramirez Alarcon, por su participacion en el presente trabajo y sus
atinadas sugerencias, asi como por su actitud siempre positiva y desinteresada
para incentivar la culminacion de la presente investigacion.

Con respeto y agradecimiento al MC. José Manuel Gutiérrez Ruelas, por
permitirme formar parte de su equipo de trabajo, ademas de sus acertadas
sugerencias técnicas y especialmente por brindarme todas las facilidades
laborales, documentales, visitas, recursos y tiempo para desarrollar esta tesis.

Al Dr. Nahum Marban, de guien de manera desinteresada siempre recibi apoyo
para realizar los estudios, ademas por su iniciativa en aplicar una nueva filosofia
en los programas de esiudio de Parasitologia Agricola en pro de una educacion
mas integral y humana de los estudiantes.

A todo el personal de la Universidad Auténoma Chapingo, profesores,
trabajadores y administrativos que de alguna forma u otra siempre son parte
fundamental del desarrollo personal y profesional de cualquier estudiante.

A todos mis compafieros y amigos de la Direccién General de Sanidad-Vegetal por
su apoyo y muy en especial a la C. Alicia Velasquez Quintero por su valioso apoyo
en la captura del frabajo.

De manera muy especial a la Coordinacion General de Seguimiento y Gontrol por
darme la confianza de colaborar en su equipo de trabajo, asi como brindarme las
facilidades necesarias para finalizar el proceso de titulacion del postgrado.



Datos Bibliograficos

José Ulises Garcia Romero
Originario de la Cd. de Texcoco, nacido el 21 de noviembre de 1971, sus estudios
basicos los realizé en la Escuela Primaria Instituto Hidalgo en esa misma ciudad,
la Secundaria la realizé en la Escuela Secundaria Federal Ignacio Ramirez, la
preparatoria la curso en la Escuela Preparatoria Texcoco, de este mismo
municipio. En 1990, ingreso a la Universidad Autonoma Chapingo de donde

egresd en 1995, como ingeniero Agrénomo Parasitélogo.

Respecto a sus actividades profesionales, inicialmente participé en el
establecimiento de una tienda de agroquimicos en la Cd. de Atlixco, Puebla, 1a que
sigue operando a la fecha, posteriormente presto sus servicios en la Campafia de
mejoramiento y reforestacion de la Alameda Oriente en el Gobierno del Distrito
Federal. Participé como Profesional Ejecutivo de Servicios Especializados del
Departamento de Andlisis de Riesgo de Plagas de la Direccion General de
Sanidad Vegetal durante 5 afios, donde realizo diferentes estudios sobre el
potencial de establecimiento, de dispersion, de dafio econdmico e introduccion de
plagas cuarentenarias; durante este periodo realizé verificaciones en origen en

California y Texas, E.U.A.

Asimismo, participé como instructor invitado en Cursos de Andlisis de Riesgo de
Plagas en Bogota, Colombia y en San Salvador, El Salvador; ademéds de participar
como ponente en varios cursos a nivel nacional. Realizé una estancia de
capacitacion sobre Anlisis de Riesgo de Plagas en la Universidad de Massey en
Nueva Zelanda y en Brasil. Posteriormente, ocupd el cargo de Jefe del
Departamento de Moscas Exéticas, adscrito a la Direccion de Moscas de la Fruta,
donde di6 seguimiento al Sistema Preventivo contra Moscas Exoticas, y a las
actividades de monitoreo y erradicacion de brotes de moscas del Mediterraneo en

Chiapas, Tabasco y Centro América.

A inicios del 2005 fungi6 como Gerente de Distribuidores de la empresa
Authomatic Swich Company y actualmente de desempefia como Subcoordinador
de Enlace Técnico y Supervision en la Coordinacion General de Seguimiento y
Control ICA-SAGARPA.



ANALISIS DE LA DINAMICA POBLACIONAL DE LA MOSCA DEL OLIVO (Bactrocera oleae) GMELIN
EN LOS ESTADOS DE BAJA CALIFORNIA Y SONORA'Y ESTRATEGIAS DE COMBATE Y
ERRADICACION UTILIZADAS

POPULATION DYNAMICS ANALYSIS OF THE OLIVE FLY (Bactrocera oleae) (GMELIN) IN BAJA
CALIFORNIA AND SONORA STATES AND CONTROL AND ERADICATON STATEGIES USED

José Ulises Garcia Romero', Victor Manuel Pinte?,

RESUMEN

Desde la aparicién de la mosca del olivo en Baja
California v Somora se han venido realizando
acciones de monitoreo v conirol de Ja plaga: La
falta de expericncia, aunado a la cscasez dec
recursos econdmicos, han dificultado su control y
erradicacion desde la deteccién de los primeros
brotes; sin embargo, las acciones de monitoreo y
control realizadas durante cuatro afios han generado
informacién valiosa que permite conocer la
fluctuacién poblacional, comportamiento ¢ impacto
econdmico de la plaga en cstas regioncs. Esta
informacién fue un soportc para realizar un
programa estratégico de mangjo integrado  de
manera localizada, asi como para evaluar las
particularidades de las microregiones olivareras de
Sonora v Baja California. Dentro de los aspectos
relevanles a considerar estd la ubicacion de
huertos, distribucion de olivos de traspatio, destino
del producto, trampas wiilizadas para el monitoreo,
estrategias de control utilizadas, etc. S¢ analizaron
los meses dec mayor deteccion, encontrando
diferencias en cuante a fos picos poblacionales en
el afio. En Baja California, los resuitados del
Dispositivo Nacional de Emergencia no han sido
los esperados, las altas poblacionales reportadas son
derivado de estrategias equivocas y falta de
experiencia, dado que existen muchos lotes donde
los huertos son utilizados como omamentales, por
lo que un namero importante de propietarios no
manifiestan interés en implementar acciones de
control, situacion que con ¢l tiempo s¢ han venido
corrigiendo. En Sonora, los resultados han sido
mejores que  porque los huerios ticnen una
disteibucién geogrifica mas favorable, en dreas
compactas en medio del desierto, lo que permiie
prevenir la introduccion de la mosca del olivo y Ia
aplicacién de! programa del manejo integrado de
plagas es mds eficiente, debido a que el area
olivarera de Sonora permite un excelente sisiema de
monitoreo vy  la  oportuna  aplicacion  de
agroquimices, Por ofro lado los productores de
Sonora exportan su producto, requiriendo producis
frutos sanos para satisfacer el mercado
norteamericano. Dentro de las acciones de
monitoreo en Baja California se enconird, en
ocasiones, que eficiencia de la trampa McPhail fue
superior a la Champ, debido a la caracteristica
hiimeda de la primera.

Pujabras clave: Mosea del Olivo, Mangjo Inteprado de plagas,
Andlisis de dindmica poblacional.

1 Tesista

ABSTRACT

Since the detection of the olive fly in Baja California and
Sonora there lave been monitoring and controlling
actions for this pest. A lack of experience dealing with
the olive fly, as well as u shorlage of economic resources,
have made it difficull 1o control and eradicate it since the
detection of its first outbreak., Nevertheless, the
monitoring and management efforts that were carried out
during four years have provided very valuable
information about the population (uctuation, behaviour
and economic impact of this pest in these areas. This
information was useful to support the implementation of
a strategic program for inlegrated pest management and
also 10 evaluate the particular features of micro area olive
groves. Among the relevant aspects to consider are the
following: location of the groves, distribution of olive
trees, use of the product, traps used lor moniloring,
management strategies used, etc.  The months with a
higher number of detections were analyzed finding
differences regarding (he population peaks in the year. In
Baja California, the results of the National Emergency
Plan have not been what they were expected to be. The
high populations reported are the result of inappropriate
contral strategics and lack of experience. Results in
Sonora State have been better that in Buja California
hecanse the olive groves in Sonera have a more
favourable geographic distribution in the middle of the
desert in compact arcas that prevent the arrival of the
olive fly. On the other hand, the application of chemical
control, a moniloring system and integrated management
strategies is  facilitated by the conditions in olive
production areas. Growers in Sonora export to the United
States of America, so they need to produce good quality
olives. Through the monitoring of the olive fly it has been
observed thal the McPhail trap was better than Champ
trap in captures of the olive {1y

Key ward: Olive Fly, [ntegrated Pest Manugement . Population
Dynamics Analysis
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. introduccion.
En los pueblos antiguos de Europa era preciado el aceite de oliva, el que
simbolizaba para ellos la victoria, la abundancia y 1a paz. Los antiguos egipcios ¥
sirios conocieron el olivo; los hebreos lo consideraban una de las principales
riquezas de la tierra prometida, ¥ los griegos lo estimaban por encima de todas

las demas plantas, asi como los romanos (An6nimo, 1980).

Mucho antes de que los quimicos modemnos pensaran en hacer jabén de aceite
de oliva, las mujeres griegas, italianas y de oriente, lo usaban cominmente para
proteger su cutis ¥ la salud de su piel en general. Pero sobre todo el aceite de
oliva era y sigue siendo la mejor grasa de cacina de oriente. En lugares donde
es caro y dificil conseguir aceite de origen animal, como la manteca de cerdo,
debe usarse los aceites vegetales y de todos ellos et mas utilizado a nivel

mundial y de mayor calidad es el aceite de oiiva (Andnimo, 1980).

El olivo se ha cultivado tanto en la antigiedad como hoy en dia. Existen muchas
variedades, pero sin duda todas ellas son originarias de Siria; de esa antigua
tierra el olivo trajo su preferencia por i0s suelos calizos, asi como de regiones
aridas proximas al mar principalmente (Andnimo, 1980). Los arboles de olivo
fueron distribuidos por todo el Mediterraneo por comerciantes arabes y romanos,
en los siglos XVIll y XIX, siendo introducido en el Sur y Norte del continente
Americano, Australia, Sudafrica y China. Hoy en dia alrededor del 97% de les
olivos cultivada en el mundo son producidos en Espafia, ltalia, Grecia, Portugal,

Turquia, Tanez, Marruecos, Siia, Algeria, Francia, Yugoslavia, Jordania, Chipre,

1



Israel, Libia y Egipto. En segundo termino aparece Argentina, Estados Unidos,

Chile, Per(,, México, Australia, Sudafrica 'y Japon (Montiel y Jones, 2000).

De manera general las plantaciones se desarroltan entre los 30y 45° de latitud,
tanto al Norte como al Sur, en areas cercanas al nivel del mar como es el Valle
de lsrael y Jordania, ¥ sreas superiores a los 2000 msnm como sucede en
Argentina; sin embargo, a nivel internacional los aceites de Espafia e ltalia son
considerados como los mejores del mundo (Rugini y lLavaee, 1992). A
diferencia de otros agroecosistemas, el olivar parece bastante estable. Ello es
debido a la notable complejidad que se crea, en términos de relaciones, intra e
interespecificas, entre las poblaciones de insectos asociadas al olivo, como
consecuencia, sobre todo, de la larga duracion que presenta el periodo de
cultivo. El fitéfago principal es la mosca de ta fruta (Bactrocera oleag), aunque
existen otros fitcfagos como la polilla del olivo (Prays oleae), la escama negia

(Saissetia oleae), entre otras (Anénimo, 2000).

Con la aparicion de los organofosforados para combatir la mosca de! olivo y los
carbamatos, para los fitbfagos menores, la lucha quimica Sse€ difundio
rapidamente. Hasta hace poco se efectuaban en ia zona mediterranea, al menos
tres aplicaciones contra la mosca, una o dos contra la polilla y casi siempre una
més para combatir la escama (Saissetia oleae). Estos tratamientos aplicados en

un intervalo de tiempo reducido (primaveralinviemo) {(Anonimo, 2000).



La descripcion del desequilibrio ecolégico producido, con la consiguiente
contaminacion ambiental y de 1a produccion, lievo a un nuevo tipo de defensa
sanitaria, el manejo integrado, en la olivicultura se organiza esencialmente
siguiendo 1a evolucion en el tiempo de las poblaciones de los fitbfagos mas
importantes: Bactrocera oleae, Prays oleae y Saissetia oleae. Normaimente y en
la mayoria de las areas olivareras, los factores de ecoresistencia (factores
abioticos y bioticos de contencién) son suficientes para mantener las
poblaciones de polilla y la escama negra por debajo del umbral economico de

dafio, pero no asi con la mosca del olivo. (calidad@sagyp.mecon.gov.ar).

Hace algunos afios ia distribucion de la mosca del olivo se limitaba a la zona
mediterranea, donde esta plaga es considera como la mas perjudicial para la
olivicultura, la que se presenta tanto en olivos cultivados como €n silvestres.
Bactrocera oleae disminuye la cosecha de ofivos y el rendimiento de aceite
considerablemente, mermas que alcanzan el 90%, los frutos atacados producen

aceite de menor calidad, mal sabor y mayor acidez (Pflanzen-Shutz, 1968).

La mosca del olivo (Bactrocera oleae) se detectd por primera vez en iéxico en
el afio 1999 en los municipios de Ensenada, Mexicali, Tecate y Tijuana en Baja
California, por jo que de manera inmediata se activa el Dispositivo Nacional de
Emergencia para la erradicacion de este brote de la plaga. En el mes de octubre
del 2000 se reporta su presencia en el municipio de Caboraca, Sonsia,

ampliando la aplicacion de este dispositivo, el cual a la fecha sigue activo.
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2.1.

Objetivo General.

Analizar la dinamica poblacional de la mosca del olivo (Bactrocera oleae
Gmelin) en relacion a ja temperatura y precipitacion, asi como las acciones
de combate para el control de esta plaga, en Baja California y en el

Municipio de Caborca, Sonora

Objetivo especifico

Identificar los factores sociales ambientales y economicos que intervienen

en el programa de erradicacion de Mosca del Olivo (Bactrocera oleaé

Gmelin), en Baja California y en el Municipio de Caborca, Sonora.



. Revision de Literatura.
La presente revision de literatura en su mayoria es de origen europeo, dada la
relevancia de este cultivo en el viejo continente; es preciso sefialar que algunos
de los tdpicos contemplados en el presente documento son similares a la
informacion generada en México, como es el caso de hospederos, taxonomia,
biologia y ecologia, asi como dafios. Sin embargo, en algunos otros aspectos
como es el ciclo de vida de la mosca del olivo, presencia de picos poblacionales
y atraccion de las trampas, es hecesario analizar el comportamiento de esta

plaga en las zonas afectadas del pais.

Cabe sefialar que |a informacion utilizada para revision y analisis generada en
México, se sustenta en una evaluacion técnica realizada en octubre de 1999 en
Baja California por el Dr. Montiel, quien es especialista en el cultivo del olivo en
Espafia. Asimismo, desde la aparicion de esta plaga en México, 108 Comités
Estatales de Sanidad Vegetal de los Estados de Baja California y Sonora, han
dado continuidad a las actividades de monitoreo y control de la mosca del olivo
en sus respectivas entidades, informacion muy valiosa que ha sido procesada
durante estos anos, permitiéndonos conocer un poco mas acerca del

comportamiento de esta plaga en México.

3.1. Del olivo
El olivo llega a desarroliarse y a conseguir una completa maduracion de sus
frutos hasta los 600-700 metros sobre el nivel del mar, aungue en algunas

regiones de Espafay Marruecos también se cultiva mas alla de los 1000 metros



de aitura. E! olivo es un arbol robusto, capaz de resistir en invierno temperaturas
por debajo de los 6 6 7 grados bajo cero, Yy de soportar largas sequias en
verano. Es cultivado en areas con pluviosidad mediana de 350 a 400 mm.

anuales y temperaturas veraniegas de hasta 40 grados (Anonimo, 2000).

El olivo es capaz de sobrevivir en entornos aridos; sin embargo, en
determinados momentos de su ciclo vegetativo, es importante que pueda gozar
de una aportacion hidrica adecuada. En verano se da el desarrollo y crecimiento
de los frutos y el endurecimiento del avellano, momento en el cual el color verde
de la cascara se reduce y aparecen manchas rojizas. Durante estas fases del
crecimiento una excesiva falta de agua provoca la caida. de los frutos, en &l
mejor de ios casos, S€ disminuye gravemente su tamario y el contenido de
aceite. En este periodo las aceitunas son expuestas a tqdos los dafios
provocados por condiciones climaticas adversas 0 de enfermedades y parasitos.
Puede ocurrir que una optima cosecha regsulte gravemente comprometida por

estos factores (Andnimo, 2000).

De manera natural, el olivo es un arbol de porte alto y muy longevo, pero en
huertos comerciales, los arboles se conservan por lo general bajos para que sea
mas facil la cosecha del fruto y concentrar el mayor nimero de arboles por

hectarea.



Los arboles de olivo fueron distribuidos por todo el Mediterraneo por
comerciantes Arabes y romanos, en los siglos XVill'y XIX, siendo introducido en
el Sury Nort_e' del continente Americano, Ausiralia. Sudafrica y China. Hoy en
dia alrededor del 97% de los olivos cultivados en e‘l mundo son producidos en
_Espaia, ltalia, Grecia, Portugal, Turquia, Tuinez, Marruecos, Siria, Algeria,
Francia, Yugoslavia, Jordania, Chipre, Israel, Libia y Egipto. En segundo termino
aparece Argentina, Estados Unidos, Chile, México, Australia, Sudafrica y Japon

{(AnbniMo, 1980).
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El ciclo de produccion del olivo es anual y s€ desarrolla bajo condiciones
climaticas muy especificas, destacando principalmente las de tipo Mediterraneo
{Pansioty Rebour, 1961).

Fenologia del olivo.

« de0 a7 anos: implantacion improductiva (a los 5 afios se realiza un
trasplante)

. de los 7 alos 30 anos (aproximadamente): crecimiento con aumento
continuo de la productividad (el principio de la produccion, con sistemas
tradicionales, se da a los 15 a 20 afos; con sistemas modernos, alos 5 a
10 aios)

« delos 35 a 150 arios: madurez y produccion masiva

. mas alla de los 150 afios: se inicia el envejecimiento, aunque con

productividad notable durante siglos Y, ocasionalmente, milenios.

€] olivo se desarrolla en condiciones ambienfa|és de tipo mediterraneo
caracterizadas por tener un invierno lluvioso y verano seco, se localizan entre
los 30 y 40 ° de latitud a los lados oeste de I_os_éontinentes, en las zonas de
transicion de las calmas subtrop_ic';aies y los vientos del oeste, el invierno IIuvidso
se debe a la migracion hacia el ecuador de las calmas subtropicales, quedando

el area cubierta por los vientos del oeste himedos (Anénimo,”ZOOO).

El clima es seco, donde 1a evaporacion es mayor a la precipitacion, por o que, la
cantidad de lluvia durante el afio no es suficiente para alimentar corrientes de

agua permanentes, asimismo las iluvias son tan esporadicas, que este dato no



se considera para determinar los limites entre la temporada seca y hameda,
puesto que el efecto de la precipitacion en el crecimiento de las plantas depende

del grado de evaporacion y éste de la temperatura (Alvarez, 1988).

En la latitud Norte, el crecimiento vegetativo inicia en el invierno; tanto los brotes
apicales asi como algunos laterales pueden desarrollarse previos a la estacion
(Anonimo, 2000). La temperatura base para inducir el crecimiento en el invierno
es 12°C, la elongacion iniciat crece rapidamente, particularmente en regiones

con clima templado (Anénimo, 2000).

Figura 2: Huerto de olivo en produccion en Caborca, Sonora.
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3.4.1. La olivicultura en México.
La olivicultura comercial en México se ubica en la parte noroeste del pais, en las
zonas de la costa de Ensenada y Mexicali en B.C.yenel municipio de Caborca,

en el Estado de Sonora (Montiel y Jones, 2000).

La superficie establecida con este frutal es de alrededor de 7,000 Ha. cuya
superficie comparada con la de los principales paises productores COMO
Espafia, lalia, Tanez y Portugal, con (2°139,214., 1°700,000, 1°418,800 y
1°114,000 Ha. respectivamente) es insignificante. Sin embargo dentro de la
actividad agricola de estas regiones de México, el cuitivo del olivo juega un
papel econémico y social muy importante por su derrama economica y la

generacion de empleos en el medio rural (Montiel y Jones, 2000).

El cultivo comercial del olivo en la zona de la Costa de Ensenada, se inicid en
1930 en El Sauzal de Rodriguez y Madero, con el establecimiento de los
cultivares Mission, Manzanita y Gordal o Sevillano, Durante los afios siguientes
se establecieron en otras zonas nuevas plantaciones, empleando para tal fin,

ademas de los cultivéres anteriores el Nevadillo (Montie! y Jones, 2000).

El cultivo de este frutal esta respaldado principalmente por las condiciones
climaticas idoneas para su explotacion comercial, razén por la cual esta zona
podria converiirse en polo de excelencia del olivo. La presencia reciente de

Bactrocera oleae representa un riesgo en la produccion y economia relacionada
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con este cultivo, por lo que obliga a implementar acciones de supresion Yy

erradicacion por parte de la SAGARPA (Montie! y Jones, 2000).

3.2. Del intercambio comercial.

La apertura comercial y el intercambic de vegetales, animales, productos ¥
subproductos implican un mayor riesgo de dispersidn de plagas y enfermedades
que afectan a la agricultura y ganaderia. Derivado de lo anterior en 1986 se
inician las negociaciones internacionales en la Ronda Uruguay del Acuerdo
General sobre Aranceles Aduaneros Yy Comercio (GATT, por sus siglas en
ingles), cuyos objetivos fueron profundizar 1a apertura comercial en el ambito
internacional, reforzar y dar transparencia a las reglas del comercio mundial,
incorporar al GATT sectores como la agricultura y los textiles e incluir las nuevas

areas como propiedad intelectual y servicios (Gutiérrez, 1992).

En 1988 México ingreso al GATT con el objetivo fundamental de obtener a nivel
multilateral un acceso estable y seguro para nuestras exportaciones a los
mercados internacionales, incrementando su participacién en el comercio

mundial (Gutiérrez, 1992).

En lo referente al sector agricola 1as negociaciones seé centraron en tres
compromisos especificos en materia de accesos a mercados, disminucion, de
subsidios internos Y subsidios de exportacion y mayor transparencia de

reglamentaciones sanitarias Y fitosanitarias (Gutiérrez, 1992).
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A partir del primero de enero de 1995, el GATT se consolida como Organizacion
Mundial de Comercio (OMC) con sede en Ginebra Suiza, y actualmente cuenta
con 136 paises y territorios miembros que representan el 90 % del comercio

internacional de bienes y servicios (Gutiérrez, 1992).

En relacion a lo anterior, es importante seitalar que los frutos de olivo
producidos en Baja California y Sonora, en su mayoria son exportados a los
Estados Unidos, siempre y cuando se garantice la fitosanidad del producto, sin
embargo desde la aparicion de la mosca el olivo en Meéxico, se ha reducido el
volumen exportado, dado el riesgo fitosanitario que representa esta plaga,
impidiendo con ello aprovechar de manera optima los acuerdos internacionales

de libre comercio.

3.3. Problemas Fitosanitarios

En la olivicultura los fitofagos mas importantes en orden de importancia son:
Bactrocera oleae, Prays oleae y Saissetia oleae, sin embargo, normalmente, y
en la mayoria de las areas olivareras, los factores abidticos y bidticos de
contencién son suficientes para mantener las poblaciones de polilla y la escama
negra por debajo del umbral econdmico de dafio, io que no suele suceder en el
caso de la mosca. Para esta (ltima, es necesario establecer un programa de

manejo integrado de plagas. (calidad@sagyp.mecon.gov.ar).

Respecto a la polilla del olivo (Prays oleae), se presenta anuaimente, con tres

generaciones por afo en promedio, después de la cosecha (octubre). La
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palomilla pone sus huevecillos en el envés de las hojas, son de forma convexa y
ligeramente planos, de color blanco amarillentos, las larvas hacen minas
foliares, realizando inicialmente galerias estrechas, las que posteriormente se
hacen mas anchas, la presencia de estas larvas se extiende durante fodo el
invierno, miden en promedio de 7 a 8 mm de largo. Posteriormente salen de su
galeria y se tiran al suelo, donde pupan entre la hojarasca. A fines de abril y
principios de mayo emergen los adultos (palomillas), las que después de
aparearse ovipositan de 300 a 500 huevecillos de manera individual en las

yemas florales (Pflanzen-Shutz, 1968).

Las larvas son de color blanco grisdceo, con lineas dorsales y laterales de color
rojo oscuro hasta pardo, juntan las flores con una telarafia y destruyen ias
yemas a mordiscos dafiando a los estambres jovenes. En junio y julio parecen
las palomillas de la generacién siguiente, ovipositando sus huevecillos en la
base del pedicelo de los frutos, las larvas emergidas penetran el hueso, que
tiene una consistencia blanda adn, para posteriormente abandonar el fruto,
dejando a su paso una galeria a lo largo de los fasciculos vasculares

(Pflanzenshutz, 1968).

La escama negra del olivo (Saissetia oleae) se caracteriza por tener un
diametro de 9 mm (hembras); son de color café oscuro con una mancha en
forma de “H” en el dorso; cuando jovenes son de color amarillo o anaranjado
encontrandoseles sobre las hojas y ramitas. Para su deteccion se requiere de

experiencia. Presentan una generacion por afio, en el invierno migran a zonas
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costeras, donde tienen varias generaciones, se presenta principalmente en

sitios donde existe una alta densidad de arboles (Van Steenwyk ef. al 2004).

Las escamas jovenes excretan una sustancia pegajosa, provocando la
aparicion de pulgones sobre el follaje, presentandose como sintoma inicial un
crecimiento fungoso la infestacion reduce el vigor y productividad del arbol.

(Van Sfeenwyk et. al.2004).

3.3.1 La Mosca del Olivo Bacfrocera oleae.
Esta especie ha sido identificada como Dacus oleae (Gmelin) y Mosca oleae
(Gmelin), pertenecientes al Subgénero Bacfrocera, aunque, aigunos autores las

relacionan con otro Subgénero. (White y Harris., 1994).

Posicion Taxonémica

Reino: Animalia
Phylum: Artropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Tephritidae
Género: Bactrocera
Especie: B. oleae

Fuente: Andonimo, 2002
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Figura 3: Adultos de B. oleae (Andnimo, 2002).

El adulto de ta mosca del olivo mide unos 5 mm. de largo, la cabeza es de color
amariillo a café claro con el 16rax café oscuro y presenfa tres lineas paralelas
mas obscuras, el abdomen café palido con tres pares de bandas hegras, las
alas son claras transparentes y'presentan _Uha ma_nch'a obscura en el apice; las
larvas son de cblor amarillo -blanguecino y alcanzan una longitud de 5 a 6 mm

“(White y Harris, 1994).

16






Los Huevecillos: son blancos de 1 mm. de
largo, elipticos, eclosionan en un periodo

de 2 a 4 dias en verano y de 10 a 16 en

invierno (Anénimo, 2000)
Figura 5: Huevecillo de B. olea;a
(Anénimo, 2002).

La larva es de color blanco cremoso,

mide aproximadamente 7 mm, es de

forma cilindrica aguzandose hacia la

cabeza puntiaguda, presenta un periodo

de duracion de 9 a 14 dias dependiendo

de las condiciones de temperatura 46 5
Figura 6: Larva de B. ofeae
(Andnimo, 2600). {Anénimo, 2002)

Pupa: En esta etapa el insecto dura de 10
a 14 dias con temperatura oscilando
alrededor de los 25° C y mas de 3 meses
cuando las temperaturas llegan al minimo
para su desarrollo (7°C) durante. el

invierno las pupas se mantienen en el

suelo (An()nimo, 2000). (Anénimo, 2002)
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3.3.2 Biologia y Ecologia.

Los huevecillos son ovipositados debajo de la epidermis del fruto, una hembra
durante su vida puede ovipéSitéF’"més de 200 huevecillos, éstos son colocados
de manera individual; El estado de huevecillo dura de 2 a 4 dias, el estado de
larva dura de 12 - 14 dias con 2 estadios, tiempo durante el cual se alimenta de
la pulpa del fruto (Pflanzenshutz, 1968). El estado de pupa por lo regular esta en
el suelo, debajo de la planta hospedera, asi como ocasionalmente en frutos. El
estado de pupa dura alrededor de 10 dias, sin embargo puede permanecer en
este estadio por varias semanas en condiciones ambientales frias

(Economopulus, sf).

El adulto normalmente sélo tiene una generacion por afo, sin embargo, cuando
las condiciones agroecolégicas son favorables puede presentarse mas de una
generacién, el adulto alcanza la madurez sexual después de una semana de
emergido (Christenson y Foote 1960; Clausen 1978). En promedio se aparea de
2 a 4 dias después de la emergencia y su longevidad es de hasta 180 dias, en

tanto que el periodo para oviposicion es entre 25 a 100 dias (Economopuius,

sif).

3.3.3 Ciclo de Vida.

Las moscas hembras insertan su ovipositor tipo aguja y depositan un solo huevo
dentro del fruto de un- estado fisioldgicamente aceptable. Las larvas se
alimentan de la pulpa (mesocarpio), del olivo consumiendo una parte extensa .

del fruto y causando su caida (Economopulus, sf).
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Para el aprovechamiento de olivos inmaduros (vgrdes) las larvas dependen de
la presencia de bacterias éimbiéticas, que descomponen proteinas. Las
bacterias simbiéticas son fransferidas a las larvas jovenes durante la oviposicion
mediante la contaminacion de los huevos al salir a través del ovipositor. La
pupacién ocurre dentro del fruto durante el verano y en el suelo durante el otofio

(Andnimo, 2000).

El ciclo bioldgico btomedio desde huevo a adulto es de 27 dias bajo condiciones
de 25 1 2° C, 65 + 5% H.R. y un régimen de 12/12 horas dia/noche. El namero
promedio de generaciones por afio en la region del Mediterraneo es de cuatro,
pero dep'ehdiendo' de las condiciones locales puede variar de 2-6. El dafio
causado por la plaga es doble: cuantitativo y cualitativo y puede alcanzar un

80% de frutos infestados si no se controla correctamente (Héniotakis,‘ 1986).

Generalmente el insecto pasa el invierno en estado ;ie pupa, ordinariahente en
- el suelo del ofivar y también en los patios y trojes de las almazaras. Cuando esta
en el olivar, se encuentra bajo tierra, a'poéa profundidad (1 a 3 th). en terrenos
compéctos y aridos; y si el suelo esta suelto y fresco, puede encontrarse de 8 a
10 cm. T_a'mbién puede haber adultos invernantes en zonas olivareras de clima
poco extremoso y con menos frecuencia en estado adulto en sitios
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A mediados de la primavera, se encuentran las primeras moscas del olivo en
lugares expuestos al sol sobre los arboles, especialmente en el tronco y las
ramas. Se alimentan de sustancias azucaradas, como rocio meloso, néctar o
gotas del jugo de frutas lastimadas. Al cabo de diez dias de alimentarse, las
moscas alcanzan su madurez y las hembras empiezan a poner sus huevecilios,

actividad que se extiende sobre unos 10 dias (Andnimo, 2000).

La primera generacion y, en caso dado también la segunda, pone sus huevos en
el interior de los frutos del acebuche (olivo silvestre) o bien en aceitunas que
quedaron durante el invierno en el arbol. En las aceitunas jovenes ponen los
primeros huevos, cuando éstas son todavia verdes y de un tamafio aproximado
al de un guisante. Una hembra nunca pone mas de un huevo en cada aceituna,
proviniendo varias larvas en un solo fruto siempre de diferentes hembras
(Andnimo, 2000). El huevecillo, de 0,8 mm de largo, es puesto con ayuda del
oviscapto hasta aprox. 1 mm debajo de la epidermis del fruto y eclosiona en
verano al cabo de 2 a 3 dias (Pflanzenshutz, 1968). La duracién del desarrollo
larval depende ampliamente de la temperatura y se exiiende, con una
temperatura media de 25°C, sobre 10 dias, periodo que a 12°C se prolonga a 15
dias. En verano se produce la transformaciébn en pupa en el interior de la
aceifuna, pero la ultima generacion del afio abandona el fruto como larva e
invernar en el suelo como pupa, que tiene forma de barilito ligeramente
segmentado y un largo de 4 a 5 mm, a 5 hasta 10 cm de profundidad (Pflanzen-

Shutz, 1968).

22



El impacto econémico que representa esta plaga para la industria olivarera ha
estimulado un esfuerzo creciente en la investigacién basica y aplicada, que ha
resultado en la acumulacion de conocimientos al respecto. Sin embargo, todavia
hace falta informacién acerca de ciertas éreaé. importantes para el desarrollo e
implementacion de métodos efectivos alternativos de control. Por ejemplo, no se
conocen completamente la estructura y funcion de varios ecosistemas del olivoy

el rol de esta especie en ellos. (Montiel and Jones, 2000).

La relacién hospedero plaga y especialmente su mecanismo de operacion es
muy p'o'co conoéida aunque es de primordial importancia debido al caracter
monéfago de esta especie. La relacién plaga-enemigos naturales y los
mecanismos involucrados de bisqueda del huésped vy su defensa, son
parcialmente conocidos. Los factores clave para determinar la dinamica
poblacional de esta especie son la temperatura ambiental y la humedad relativa.
Altas temperatufas combinadas con baja humedad relativa resultan en la
reduccion de la fecundidad de la hembra y alta mortalidad jljvenil, condicion

comun en los meses de verano en la region del Mediterraneo (Haniotakis, 1986).

3.3.4 Daiios

B. oleae es considerada como la plaga mas importante del olivo en Europa,
ocasiona infestaciones en un tercio de las areas, sin embargo, cuando estos
olivos son utilizados para la produccion de aceite, pueden soportar infestaciones
hasta del 30% sin sufrir pérdidas en el valor de la produccion de aceite, al

menos que este sea almacenado por periodos prolongados {Economopulus sff).
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La importancia de los dafios causados
por B. oleae esta en relacion directa con
la densidad de sus poblaciones y con la
época en que se producen sus ataques
al fruto. Pueden distinguirse los darios
‘ directos', quelaf'ecta-n a la cantidad de la
produccion, de los dafos indirectos, que
éfectan. a la calidad de la misma, o

. suponen un mayor costo para la

recoleccion (Montiel y Madruefio, 1995).

Figura 9: Daifios en frutos de
aceituna causados por larvas de B.
oleae (Foto de InfOlivo JFP)

Los frutos atacados por la generacién o generaciones estivales, e incluso por los
insectos mas precoces de la primera generacién otofal, se pierden totalmente,
tanto si su aptitud es para aceite como de mesa. Algunos autores asumen que
estos dafos de tipo directo son lo mas importantes que causa ia mosca del
olivo. Sin embargo, existe informacion suficiente y perfectamente soportada que
elio sdlo es ciertos en funcion de la intensidad del ataque (Montiel y Maduefio,

1995).

Existe un mecanismo de compensacion de la pérdida de la cosecha,
consecuencia de la capacidad de recuperacion productiva del arbol, por el que

se produce un incremento del peso de los frutos que permanecen en el arbol
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tras la caida de los atacados, ésto es mas importante en los olivos de temporai
que en los de riego, y que algunos autores cifran en un 100% para el mes de
Agosto y hasta un 5% para el de Septiembre (Anonimo, 2000). Los frutos
atacados por las generaciones otofales de la mosca del olivo, sufren dafios de
tipo directo e indirecto. Entre los primeros, hay que destacar la pérdida de peso
de los frutos, por el consumo directo de pulpa de las larvas. Los datos de que se
dispone oscilan entre el 4.5% y el 20% de pérdidas en peso de los frutos
atacados, aunque segin nuestras propias observaciones.de campo, nos

inclinamos mas por la primera cifra que por la segunda (Montiel y Jones, 2000).

Los dafios indirectos, son los que afectan a
la calidad de los aceites. Otros dafios son
el encarecimiento de los costos de

recoleccion o la pérdida de u determinado

porcentaje de frutos atacados caidos al

suelo, que esta en relacion directa con los

sistemas de preparacion de suelos y de
recoleccion (Montiel y Jones, 2000).

Figura 10: Orificio de salida de B. oleae
(Foto de InfOlivo JFP)

En el caso de la aceituna de mesa, a los dafios indirectos descritos habria gue
incrementarle el valor de la depreciacion que los frutos atacados sufren,. al
quedar inutilizados para su uso como aceituna de mesa y tener que destinarse

si son aptos para ello a la produccion de aceite (Montiet y Jones, 2000).
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Conviene insistir en la descripcién de los daiios indirectos en relacion con la
calidad del aceite. Los frutos atacados caen prematuramente ai suelo, en donde
se produce una alteracion notable de los parametros fisicos-quimicos y de las
cualidades organolépticas de los aceites obtenidos, situacion que se agrava
definitivamente si los frutos no son molturados inmediatamente después de su
recoleccion y se atrojan durante mas de una semana en la almazara (Montiel y

Jones, 2000).

Como responsables de esas alteraciones aparece un amplisimo elenco de
hongos, que aprovechan ias heridas causadas en los frutos por el ataque de ia
mosca, y que encuentran en las condiciones fisicas del atrojamiento un medio
idoneo para su desarrollo. Se han llegado a describir casi doscientas especies
de hongos y bacterias en los frutos atacados por la mosca del olivo, aunque de
ellos tan solo 4 6 5 especies tienen una importancia decisiva para alterar la
calidad del aceite obtenido, Penicillum custrosum Thom., P. roqueforti Thom.,
Aspergillus ficuum Hennings., A. fanigatus y Phacelomyces varioti (Anénimo,
2002). Los aceites obtenidos en estas condiciones que son calificados como
lampantes y no pueden ser consumidos directamente sin un previo proceso de
refinado, pueden extender sus pésimas cualidades a los aceites procedentes de
aceitunas sanas, si en la almazara se almacenan y molturan conjuntamente los
frutos sanos recolectados del arbol y los frutos atacados recolectados del suelo
(Montiel y Madruerfio, 1995). Cuando el producto es almacenado cuatro
semanas antes de ser procesado para la produccion de aceite, la acidez de éste

es 12 veces superior a lo normal (Nevenschwander y Michetakis, 1978).
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3.3.5 Sistemas de Prevision y Control
Los sistemas de prevision de la dinamica poblacional de la mosca del olivo,
tienen hoy y han tenido siempre una importancia decisiva a la hora de plantear

una estrategia racional de prevencion y control de plaga (Montiel, 1999).

Con independencia del posible uso de modelos matematicos ya desarrollados o
en desarrollo, que por el momento sdlo han tenido formulaciones tedricas, un
sistema de prevision, como tal, debe posibilitar un monitoreo real de las
pobiaciones del insecto y ademas prever sus posibles dafios. En un sistema de
prevision deben conjugarse las técnicas de monitoreo con la utilizacion de

umbrales de tratamiento previamente establecidos (Montiel, 1999).

Monitoreo

La informacion suministrada por estas capturas ha sido utilizada para establecer
la necesidad o no de efectuar tratamientos contra la plaga (Montiel, 1999). Para
monitorear poblaciones adultas de -mosca del olivo, se han utilizado
tradicionalmente trampas cebadas con soluciones acuosas de sales
amoniacales o proteina hidrolizada, este tipo de trampas Mcphail se siguen
utilizando ampliamente, subministrando informacion util sobre la actividad de las
hembras del insecto, pero presentan algunas desventajas, como es una baja
eficiencia en periodos en que la humedad ambiental es elevada (Montiel y

Jones, 2000).
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Tipos de trampas y atrayentes en muestreo de Bactrocera spp.

Zapatos y Fletcher (1983) utilizaron la trampa McPhail para observar y vigitar
poblaciones de B. oleae L., la eficiencia de la trampa vari6 durante el afo. Los
andlisis de regresion indican que el 85% de la variacion de la trampa se debe a

las diferencias del promedio de temperatura durante el trampeo.

Diferentes estudios de trampas para capturar moscas de género Bactrocera han
sido realizados por Tan (1985) y Haniotakis (1986). La proteina hidrolizada al
3% mas el atrayente Entomosil en trampas McPhail de color amarillo es
eficiente en la captura de B. oleae (Soultanopooulos, 1986). En un estudio
posterior, Haniotakis ef al. (1991) al combinar el compuesto de la feromona
sexual de B. oleae (que atrae machos) con el atrayente amonio (atrae hembras)
en trampas McPhail, observaron que las trampas que emanan feromonas
funcionan mejor para atraer machos, los gue compiten con tas hembras en las
trampas mixtas y éstas no se agregan a la trampa. Sin embargo, se ha podido
comprobar que la informacion obtenida con esos sistemas, esta estrechamente

ligada a la humedad ambiental.

La identificacion y sintesis del principal componente de la feromona sexual de B.
oleae, el 1,7 dioxaspiro (5,5), un decano, y su uso como cebo de trampas
engomadas de color amarillo o tipo Champ, han permitido mejorar
sustancialmente los sistemas de monitoreo de las poblaciones adultas de la

mosca del olivo, hasta el punto de que actualmente se recomienda el

28



sustanciaimente los sistemas de monitoreo de las poblaciones adultas de ia
mosca del olivo, hasta el punto de que actualmente se recomienda el

uso de tales trampas en la red de alerta de la piaga y el uso complementario y
limitado de las antiguas trampas, sélo para disponer de informacion sobre el

estado de gravidez de las hembras adultas de la mosca (Montiel, 1999).

Este tipo de trampas informa la presencia o ausencia de la plaga, y es
fundamental para conocer las zonas indemnes o de riego, asi como también de
los periodos de actividad sexual de los insectos adultos, preludio de los ataques
al fruto y de la eficacia de los tratamientos realizados, al poderse medir y
comparar, por su comportamiento homogéneo, en todas las estaciones del afio

las poblaciones reales del insecto, antes y después de los mismos.

Fundamentalmente este tipo de trampas
ha permitido proponer un hodelo de
desarrollo dinamico de ias poblaciGnes de
la mosca del olivo, relacionando las
.capturas ‘de insectos adultos con las

poblaciones  preimaginales que se |

desarrollan en el fruto posteriormente

Ty

R - i e w ‘ .
(Montiel y Madruefio, 1995). _ Figura 11: Trampa tipo Champ, para
monitoreo de B. oleae

El modelo propuesto consta de dos curvas de tipo logistico, que correlacionan

capturas de adultos e infestacion preimaginal posterior, y que se ajustan a dos
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tipologias diferentes, para aios de alto riesgo que suelen corresponderse en
veranos templados y himedos, y para afios de bajo riesgo con veranos muy

calurosos Yy Secos.

Umbrales de tratamiento

Establecer un umbral de tratamiento supone, en primer lugar, cuantificar los
dafios que las diferentes generaciones de la mosca del olivo pueden ocasionar,
lo que ha sido en numerosisimos trabajos realizados en los ultimos afios. En
segundo lugar, es preciso tratar de relacionar estos dafios con niveles de
poblacion de la plaga. En cualquier caso, se propone el esquema de Montiel y
Madruefio (1995) que propone un umbral de tratamiento, que procede de la

resolucion de una ecuacion inicial.

Muestreo

Es la recoleccion de muestras de frutos y otros materiales que permiten
detectar, ubicar geograficamente y monitorear las poblaciones de cualquier
estado inmaduro de las moscas de ia fruta. Incluye inspeccion de frutas, suelo y
cualquier otro lugar apto para albergar al insecto en este estado de desarrollo

(Aluja y Liedo, 1986).
Dependiendo de las circunstancias se utilizan métodos estadisticos para

-calcular el nimero exacto de muestras. necesarias para: tomar una decision

sobre la poblacion real del insecto (Aluja y Liedo, 1986).

30



En otras ocasiones, simplemente se muestrea para conocer la presencia o
ausencia del insecto, su distribucion actual en el campo y los niveles relativos de
infestacion. Es importante, ademas, diferenciar enfre un programa de
erradicacion y otro donde simplemente se manejaran las poblaciones nativas.
Para el primer caso, se hardn muestreos intensivos, serd necesario cubrir la
mayor nGmero de detecciones; cualquier falla en esta actividad provocara
graves repercusiones. En el segundo caso, las actividades se ajustaran a los
objetivos especificos de cada programa, requiriéndose acciones mas extensivas

y flexibles (Aluja y Liedo, 1986).

La base fundamental de cualquier programa exitoso de muestreo, es un
conocimiento profundo sobre la vegetacion local, biologia y habitos de las
moscas de la fruta. Se debe contar con datos fidedignos sobire la fenologia de
las hospederas reales y potenciales (cultivadas y silvestres); ain cuando la
fenologia no sea completa, no pueden faltar los datos sobre época de
floracion y fructificacion de cada especie frutal (Aluja y Liedo, 1986).

A su vez, deben tenerse disponibles ma.pas que indiquen la localizacién exacta
de todos los huertos comerciales, las vias de comunicacion y dentro de las
posibilidades_ la ubicacion general de los hospederos potenciales. Todos estos
datos permiten programar la organizacion logistica de las actividades; se podran
establecer las mejores rutas de muestreo y.la eficiencia serd optima. Las
actividades deben ser continuas y uniformes; obviamente, estaran basadas en la

presencia de la fruta y en los recursos disponibles (Aluja, 1993).
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Dependiendo de los recursos disponibles y de la envergadura del programa en
cuestion, se debe contar con un jefe o coordinador de las actividades, un
supervisor de campo y un muestreador;, ademas, con personal de laboratorio
que procese el material traido del campo vy, finalmente, con una seccion de
estadistica que analice y ordene los datos: Recordemos que gran parte de estas

actividades deben ser llevadas a cabo por el mismo duefio del huerto.

El muestreo dirigido obviamente tendra
que estar basado en observaciones
precisas sobre la biologia y habitos de las
moscas de la fruta, ya que cada especie
tiene preferencias diferentes. En el caso
de un programa de erradicacion, la
actividad de; muestreo es punto de apoyo

fundamental, por lo que cualquier

deficiencia o falla provocara el fracaso de e
: " (I

recoleccion de frutos en huertos
abandonados monitoreo de B. oleae

Para poder implementar un programa de manejo integrado que sea efectivo, es
preciso contar con informacién basica sobre la fluctuacion y dindmica de las
poblaciones de las moscas de la fruta- s determinada region a través del ano.
Ademas de conocer el nimero de aduitos capturados en las trampas; es

importante tener datos sobre la infestacion real del insecto. Muchas veces
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fenemos abundantes capturas de adultos, pero una minima cantidad de larvas
dentro del fruto. Otras veces encontramos larvas dentro del fruto, lo que es
grave para fines de comercializacién. Un muestreo a nivel silvestre y de huertos
semicomerciales, nos proporciona importantes datos sobre la presencia y
fluctuacién de las larvas en el afio entre los diferentes hospederos, el numero de

larvas por fruto y por kilo de fruta colectada (Aluja, 1993).

- Un buen sistema, es muestrear (recoger y disectar) una muestra significativa de
los frutos caidos. En general, si hay larvas dentro del fruto, éste madura
prematuramente y cae al suclo. Si revisamos algunos de estos frutos (25% de ia
fruta caida, por ejemplo) podremos tener un buen indicador sobre la presencia

de larvas (Aluja y Liedo, 1986).

El resto del fruio caido debe ser enterrado segtin las indicaciones expuestas en
otra seccion. El tamafio de la muestra esta determinado por el del huerto
(nimero de arboles) y la produccién. Aqui , sin embargo, es importante
mencionar que siempre habra mas probabilidades de encontrar una larva en un
fruto que ain cuelgue del arbol que en uno ya caido. Pues en el Ultimo la larva
ya pudo haber salido a pupar, murié por el impacto o fue depredada. Otro buen
indicador nos lo pueden dar las trampas y los hospederos simicomerciales y
silvestres alrededor del huerto que también estan sujetos a las medidas de
control. Se puede intensificar el muestreo en arboles donde las trampas
capturen muchos adultos (hembras) y también muestrear intensivamente frutos

silvestres o semicomerciales que crecen cerca del huerto (Aluja y Liedo, 1986).
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Como parte de un muestreo dirigido, se puede inspeccionar de manera
minuciosa el huerto, tratando de encontrar frutos dafiados con manchas
amarillas 0 maduras, puntas necréticas, y fruto maduro prematuro, Estas
inspecciones son muy Utiles, ya que pueden ayudar a localizar con tiempo los

frutos larvados {Aluja y Liedo, 1986).

Control

Cabe hacer una distincion entre los tratamientos fitosanitarios convencionales,
puestos a punto durante las décadas de los afios 70 y 80, de aguellos otros que
han sido desarrollados mas recientemente y que se basan fundamentaimente en

el uso de semioquimicos (Anénimo, 2002).

Técnicas convencionales.

La tecnologia convencional en el uso de insecticidas es de una gran efectividad
y el uso ha proporcionado indudables beneficios al olivicultor, sin embargo, un
uso abusivo y a veces irracional de la misma, por desgracia muy frecuente, esta
provocando serio perjuicios ecologicos en el olivar, tales como el desarrollo de
resistencia en insectos-plaga, que requieren de dosis crecientes de insecticidas
para su control; la reduccién de la entomoféuna auxiliar que provoca la aparicion
de nuevas plagas de insectos considerados hasta el momento como inocuos o
indiferentes para el cultivo;-la contaminacién ambiental (plantas, suelo, agua) o
[a posible presencia de residuos, que suponen un evidente riesgo para la salud

de los agricultores y de los consumidores (An6nimo, 2002).
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En los tratamientos cebo pueden distinguirse diferentes técnicas de aplicacion,
segun se usen medios terrestres o aéreos. En los tratamientos cebo terrestre, se
trata s6lo una pequefa parte del follaje del arbol, en la zona del mismo orientada
al sur. Todos los arboles de la parcela son tratados. En los tratamientos cebo”
aéreos, se tratan bandas de arbolado de un ancho de 25 m dejando sin tratar las

zonas adyacentes de una anchura de 75 mts.

Figura 13. Aspersién aérea de insecticida en huertas de olivo en Caborca, Son.

En ambas técnicas de tratamiento se utilizan como cebo la proteina hidrolizada,
y el insecticida organofosforado mas frecuentemente utilizado, suele ser ei
dimetoato (Anénimo, 2002). De acuerdo al Dispositivo Nacional de Emergencia
para la erradicacion de la Mosca del Olivo en Baja California, esta autorizado
el uso de malation; sin embargo, debido a los restricciones fitosanitarias
aplicadas por los Estados Unidos para la importacion de olivo, se ha autorizado
el uso de GF-120, el cual es un producto de origen biolégico que se puede

aplicar en forma aérea y/o terrestre (Andnimo, 1999).
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Los criterios técnicos para realizar este tratamiento son seguidos fielmente en
las campafias fitosanitarias, mediante aspersiones aéreas con cebos especificos
como primera alternativa de combate cuando el niUmero de capturas de insectos
adultos alcanza la cifra de 5 moscasftrampas McPhail/dia, y el indice de
fertilidad es mayor del 60%. Las siguientes aplicaciones se realizan cuando el
nimero de capturas es mayor de una moscaftrampa/dia, el indice de fertilidad
es mayor del 60% y el indice de atague en fruto es mayor del 2%. De no existir
capturas de adultos en las trampas McPhail, se utiliza ia informacién de las
trampas sexuales y manteniendo las condiciones indicadas, se trata cuando se

observan capturas mayores de tres moscas/irampa/dia (Andnimo, 1999).

Los tratamientos de pulverizacion total, dirigidos a controlar las poblaciones
larvarias de la mosca del olivo, se realizan cuando se observan niveles de
ataque en frutos préximos al 10%. En este caso, no se utilizan atrayentes y si
un insecticida organofosforado, que suele ser también el dimetoato

(Economopulus, sif).

Control Legal.

Los embarques comerciaies de aceituna industrializada (salmuera y curtidos) se
- podran movilizar fuera de las areas cuarentenadas, debiendo los interesados
notificar a la Delegacion Estatal de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Rurai en Baja California, el volumen y destino final de cada embarque

(Andénimo, 1999).
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Para confinar a la plaga se establecieron los siguientes puntos de verificaciéon
interna:
I.  Guerrero Negro: carretera Transpeninsular, trayecto Vizcaino-Guerrero
Negro, kildbmetro 45 (paralelo 28). Municipio de Mulegé.
If. San Luis Rio Colorado: carretera San Luis Rio Colorado-Sonoyta,

kilometro 22.5. Municipio de San Luis Rio Colorado.

La Deiegacion Estatal de la SAGARPA en Baja California se coordinara con su
similar de los estados de Baja California Sur y Sonora para efectos de la

operacion de los puntos de verificacion interna indicados en este articulo.

l.as delegaciones estatales podran establecer los acuerdos necesarios en los
términos de coadyuvancia con los gobiemos de los estados y los organismos

auxiliares de sanidad vegetal de Baja California Sur y Sonora (Anénimo, 1999).

En el articulo séptimo del Dispositivo Nacional de Emergencia para mosca del
olivo se menciona que: En los puntos de verificacion interna sefialados en el
articulo quinto del presente Acuerdo, las delegaciones estatales de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural en Baja California, Baja California
Sur y Sonora, a traves de su personal oficial y en coadyuvancia con los
organismos auxiliares de Sanidad Vegetal y los gobiernos de los estados de
Baja Califcrnia, Baja California Sur y Sonora realizaran las siguientes

actividades:
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I. Inspeccionar los autotransportes pablicos de pasajeros y de carga; asi
como los vehiculos particulares, debiéndose bajar todo el pasaje,
equipajes, bolsas y paquetes para verificar que no transporten o lleven
consigo aceitunas frescas y plantas de olivo.

Il. Retener y destruir las aceitunas frescas y plantas de olivo que se
intercepten en los transportes publicos o privados; que lieven consigo los
pasajeros, conductores y/o acompariantes, sin ningin cargo financiero
para la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural.

1. Verificar que los embarques comerciales de aceituna industrializada
hayan cumplido con fa notificacion correspondiente conforme a lo previsto
en el articulo quinto del presente Acuerdo.

V. Levantar las actas correspondientes de retorno, retencion yfo destruccién
de embarques de aceitunas frescas y plantas de olivo.

V. Los responsables de cada punto de verificacion interna deberan
presentar cada semana el informe de actividades, conforme lo determine

la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural.

En el articulo octavo del DNE para mosca del olivo menciona que: La Secretaria
conforme a sus atribuciones podra reubicar, establecer y, en su caso, operar los
puntos de verificacion, ya sean fijos o maviles, en los estados de Baja California,
Baja California Sur y Sonora, cuando exista un riesgo superveniente asociado a

la mosca de! slivo.
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Asimismo, la Secretaria podra suscribir convenios con los organismos auxiliares

de sanidad vegetal o gobiernos de los estados para la operacion de los puntos

de verificacion interna (Anénimo, 1999).

En el articulo noveno del DNE para mosca del olivo menciona que: Con el objeto

de interceptar aceitunas y plantas de olivo, el personal oficial de la Secretaria

debera:

Inspeccionar los transportes pablicos y particulares, terrestres y aéreos
comerciales o turisticos que tengan como punto de origen y/o escala en
Ensenada, Mexicali, Rosarito, Tecate y Tijuana y tengan como destino
otra entidad del territorio mexicano revisandose los equipajes de
pasajeros, bolsas o paquetes que se transporten, asi como los del

ferrocarril en los trayectos Mexicali-San Luis Rio Colorado.

Los transportistas, turistas y pasajeros que transiten por el Estado de
Baja California, estan obligados a permitir la inspeccién de sus vehiculos
y compartimentos, asi como de los equipajes, bolsas o paquetes,
otorgando toda clase de facilidades al personal oficial de la Secretaria de

Agricuitura, Ganaderia y Desarrollo Rural.

Los bolsos, paquetes y morrales que lleven consigo todas las personas
que ingresen a México por el Estado de Baja California, se deberan
inspeccionar a efecto de retener y destruir aceitunas frescas y plantas de

olivo.
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Nuevas técnicas.

Las nuevas {écnicas de contro! de la mosca del olivo, estan basadas, en el uso
de semioquimicos, preferentemente del 1,7 dioxaspiro (5%) undecano, el
responsable principal de la feromona, sexual del insecto. En concreto se han
desarrollado técnicas de trampeo masivos, atraccidon-muerte y de confusion

sexual (Montiel, 1999).

Trampeo masivos.

Las trampas amarillas engomadas han sido utilizadas con éxito, a pequefia y
gran escala, para controlar las poblaciones de B. oleae; no obstante, en algunos
casos fueron necesarias hasta cinco trampas por arbol, lo que convierte a esta
técnica en antiecondémica y muy peligrosa para las poblaciones de enemigos

naturales (Andnimo, 1999).

El numero de trampas puede reducirse si se ceban con atrayente alimenticios
y/o sexferomona, Se ha demostrado que una trampa por arbol, cebada con
carbonato amonico y feromona sexual, es suficiente si el olivar tiene una buena
cosecha y la pobfacién de mosca del olivo es baja. En caso de utilizar un menor
nimero de trampas, se ha conseguido disminuir el namero de tratamientos

necesarios para controlar la plaga (Anonimo, 1999).

No obstante, varios: factores hacen inviable la aplicacion de esta técnica en gran

escala.
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- La falta de atraccidon de hembras por el atrayente sexual y la baja eficiencia
de las trampas.

- Poblaciones altas de insectos que provocan la saturacion de las trampas.

- La necesidad de una alta densidad de trampas por hectarea, lo que hace

esta técnica muy costosa.

Atraccion y muerte.

Esta técnica es practicamente similar a la del trampeo masivo, aunque difiere
de ella en que el insecto no queda atrapado, sino que entra en contacto con un
agente toxico que lo elimina. Uno de los primeros sistemas en afraccion y
muerte utilizados, consistié en placas de madera rectangulares (15x20x0°4 cm),
impregnadas con deltametrina y cebadas con sales de amonio y ademas, una
de cada 3 trampas se ceb6 con feromona sexual de B. oleae con una densidad
de una placa por arbol, manteniendose en el campo desde principios del

verano, hasta finales de otofio (Andnimo, 1999).

Las trampas de atraccién y muerte consisten en laminas de cartébn marrén, de
19x19 cm impregnadas con 20 mg de deltametrina que es la sustancia que
aniquila a las moscas; los atrayentes; uno de ellos es un atrayente sexual
(spiroketal) y el segundo es el bicarbonato de amonio que funciona como

atrayente alimenticio (Anonimo, 1999).
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Las trampas son instaladas en pequefias ramas de arbol, adoptando la forma
de embudo. Los materiales utilizados en las trampas son inofensivos para los
humanos y animales domésticos, incluso para la entomofuana de la region ya
que el atrayente es especifico para la mosca del olivo (Andnimo, 1999). La
efectividad de esta técnica se comprueba mediante monitoreo de las
poblaciones adultas de la mosca del olivo y mediante muestreos para conocer

la evolucion del ataque at fruto (An6nimo, 1899).

Se ha demostrado en ensayos a gran
escala realizados en Grecia que con esta
técnica, las poblaciones de B. bleae
disminuyen sensiblemente y que los:

tratamientos en caso de ser necesarios se

reindiquen en proporcion de tres a uno.

At~ et A ..1.___‘..!3'
Figura 14: trampa de atraccion
y muerte para el control de B.
oleae

1 e

En las zonas de olivar, en las que sistematicamente se aplican durante varios
afios seguidos estos sistemas, a partir del quinto afio no han sido necesarios

jos tratamientos para controlar la ptaga (Andnimo, 1999).

En Espaiia se ha ensayado y puesto a punto un sistema similar, aunque en vez
de usar placas de madera se utilizan confeccionadas en algodén de color
amarillo, también impregnadas con deltrametrina; la dosis utilizada es una

trampa por arbol, y se pueden usar dos técnicas de aplicacion de los cebos
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alimenticios y -sexuales, Si la orografia dentro del terreno es dificil, se instalan

cebos fijos durante todo el periodo de verano y otofio.

Una capsula de carbonato aménico en cada trampa y una feromona de tipo
sexual cada tres trampas, son suficientes para mantener la infestacion de mosca
del ofivo a niveles similares a los de las zonas en que se trata

convencionalmente (Anonimo, 1999).

Si la orografia del terreno es plana, pueden utilizarse las formulaciones acuosas
de las sexferomona y de proteinas hidrolizadas, para aplicarlas cada vez que se
detecta actividad sexual en las trampas cromatico-sexuales de control o se
elevan las capturas de hembras gravidas en loas trampas cebados con sulfato

amonico (Anénimo, 1999).

La disponibilidad de formulaciones microencapsuladas de sexferomona, ha
permitido su uso con técnicas de parcheo (chisguetes), directamente aplicadas
en una pequefia parte dei foliaje de los olivos, tratando soio 1 m? de la zona
orientada al sur y usando en combinacion con el atrayente una reducida dosis
de insecticida, menos de 0.5 cc de dimetoato o malation por arbol (Anénimo,

1999).

En extensas zona de olivar (13,800 ha), ubicados en zonas de especial
proteccion ambientat como es el Parque Nacional de Cazorla y Segura en

Espafia, los tratamientos cebo aéreos contra la mosca del olivo, se realizan
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sustituyendo los cebos especificos a base de proteina hidrolizada por esas
formulaciones microencapsuladas de sexferomona, con lo que se consigue
reducir enormemente el impacto sobre la entomofauna util, entre las que se
encuentran especies amenazadas de extincion. Los resultados son similares a
los obtenidos en los tratamientos cebo aéreos convencionales que se realizan

fuera del Parque referido en Espafia (calidad@sagyp.mecon.gov.ar).

Confusion sexual

Al desarrollo de esta técnica se han dedicado grandes esfuerzos de
investigacién en los dltimos diez afies. La practica consiste en difundir en el area
a proteger grandes cantidades de sexferomona, de forma que perturben las
sefiales sexuales que los insectos emiten. Inicialmente se utilizaron difusores
con grandes cargas de spiroketal, que se instalaban en cada uno de los olivos

de la parcela a proteger (Anénimo, 1999).

Los resultados fueron esperanzadores aunque el costo del sistema y la
necesidad de renovarlos cuando se habia difundido su carga, Io hacian no

viable desde un punto de vista econdmico {Andnimo, 1999).

Manejo integrado de moscas de la fruta.

Se recomienda que siempre se tomen o recopilen datos sobre las condiciones
atmosfericas a través del afio (temperatura, humedad, precipitacién vientos
dominantes, etcétera), que pueden ser correiacionados a los obtenidos por el

trampeo y muestreo. De esta manera y después de varios afios de actividades
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se podra comenzar a comprender mejor fa dinamica de poblacion de la plaga e
incluso se podran desarrollar modelos con cierta capécidad de prediccion
pudiendo ajustar mejor las medidas de control; -asi, los modelos de manejo
integrado seran mucho mas eficientes y los costos seran cada vez menores

(Aluja, 1993).

1. Descripcion de la poblacion real del insecto (sistema de monitoreo biolégico

que nos permita cuantificar la poblacion de la especie en cualquier momento).

2. El estudio de la dinamica de poblacién de un insecto nos proporcionaran

informacién clave para poder regular la poblacion del mismo.

3. El objetivo de un estudio de este tipo es determinar ios factores que provocan

el incremento o decremento de las poblaciones.

4. Para los fines de un programa de manejo integrade de plagas nos

proporcionan los siguientes datos:
« . Medida y evaluacion del tamaiio y distribucién de la poblacion:

» . Mejor vision de las probables tacticas de control.

« . Cierta capacidad para predecir.
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6.

Sistema de monitoreo climatologico. Las poblaciones de insectos se ven
directamente afectadas por la temperatura y la humedad (precipitacion
pluvial), y es necesario tener un registro detallado de estos factores a traves
del afio para poder interpretar de manera correcta las fluctuaciones en los

numeros de insectos.

Interpretacién de los fendmenos bioldgicos observados y elaboracion de
modelos de manejo de plagas, que nos permitan controlar los problemas

creados por los insectos de manera efectiva.

8. Servicio de extension agricola que analice y traduzca los modelos de manejo

10.

integrado de plagas en recomendaciones a los productores.

Participacion decidida del agricultor que aplique las técnicas recomendadas.

sin este factor funcionando correctamente los resultados se veran afectados.

Concluimos que cualquier accién de control debe estar basada en un

conocimiento profundo de todos los factores que intervienen en el problema.

- Estos factores forman parte de un ecosistema que en el caso de un area

cultivada se convierte en un agroecosistema; un ecosistema es un habitat
autosuficiente donde organismos vivos y el ambiente interaccionan para

intercambiar energia y materia en un ciclo continuo.
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11. Un agroecosistema o ecosistema agricola, tiene menos diversidad de
especies animales y vegetales; mas bien encontramos una especie
dominante y una serie de especies secundarias. Cuando aparece una plaga,
generalmente es una especie que se presenta en grandes nimeros y en un

intervalo de tiempo determinado.

Para la implantacion y seguimiento de una estrategia de Manejo Integrado de

Plagas, de manera previa es importantes recalcar los siguientes puntos:

1. El productor va a poner en practica las medidas de control asesorado por

técnicos capacitados.

2. Todo programa de control de moscas de la fruta debe estar basado en una
solida organizacién de productores y personas involucradas en el proceso

productivo.

3. Las acciones deben tener una aplicacién amplia. Es decir, incluir regiones
enteras y no reducirse a programas aislados en huertos especificos. esto es
basico para liberar una zona completa del problema y para evitar que otras

libres de la plaga, sean afectadas.

4. Cualquier accion debe estar basada en un conocimiento profundo de todos

los factores involucrados.
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* Plaga
e Ecosistema
e Marco social, politico y econémico

e Tecnologia

5. Cualquier programa de control de moscas de la fruta debe ser flexible y

adaptarse a las condiciones de cada localidad o region.

Aun cuando los principios basicos son siempre los mismos, la forma de proceder
debera variar entre la zona manguera del Soconusco, Chiapas, y la zona
manguera del Istmo de Oaxaca; o entre la zona naranjera de la Huasteca y
Nuevo Ledn y la zona naranjera de Hermosillo; la zona guayabera de
Aguascaliente y la zona duraznera de Sonora. Cada una tiene condiciones
ecoldgicas y sociales diferentes, y una gama diferente de plagas que la afectan

(Aluja, 1993).

Los mecanismos de control no siempre funcionan de igual manera en cada

regién y, por lo tanto, el productor y el técnico deberan buscar la mejor

alternativa para ia situacion especifica.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4. Deteccion de la Mosca del olivo en México (Bactrocera oleae)

En el mes de octubre de 1999 en Baja California se detecta por primera vez la
presencia de la Mosca del Olivo (Bactrocera oleae), la principal plaga del olivo a
nivel mundial, causando severos dafios en los huertos olivareros; en octubre de
2000 se confirma su presencia en el municipio de Caborca, Sonora (An6nimo,

2002b).

Derivado de las primeras detecciones reportadas en Baja California, el 19 de
- abril de 2000, se publica en el Diario Oficial de la Federacién, el acuerdo por el
que se instrumenta el Dispositivo Nacional de Emergencia en los términos del
articulo 46 de la Ley Federal de Sanidad Vegetai, con el objeto de confinar y
erradicar los brotes de la Mosca del olivo en el estado de Baja California, el cual
da sustento legal y obligatoriedad a los productores para realizar ias acciones
tendientes a controlar la plaga y evitar su dispersién mediante acciones de
regulacién cuarentenaria, tanto para la movilizacion nacional como para la
importacién de productos y subproductos del olivo. Se tienen los puntos de
verificacion interna para la aplicacion del dispositivo nacionat de emergencia en

Guerrero Negro, B.C.S y San Luis Rio Colorado (Anénimo, 1999).

Como acciones de regulacién curentenaria se prohibié la importacion de

aceitunas frescas y plantas de olivo que se pretendan transportar con tierra
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adherida a la raiz en forma de cepellones que sean originarias de California,
Estados Unidos, por representar un alto riego para la introduccion y dispersion

de la mosca del olivo hacia el territorio mexicano (Andnimo, 1999).

Estado de Baja California.

El Estado de Baja California esta ubicado en la zona Noroccidental det pais. Se
localiza en la porcién norte de la Peninsula de Baja California, unida al territorio
nacional por una angosta franja de tierra que corresponde al final de la cuenca
del Rio Colorado. Se ubica entre los 28°00°y 32°34°de latitud notte y entre los

112°47°y 117°07 de longitud oeste (An6nimo, 2002b).

Limita al norte con los Estados Unidos de Norteamérica, al sur con el Estado de
Baja California Sur, al Este con el Estado de Sonora y el Golfo de California, y al
Oeste con el Océano Pacifico (Andnimo, 1998). Su extension termitorial es de
7°177.759 ha, lo que representa el 3.7% de la superficie nacional. Dada su
ubicacion y su caracteristica geografica en forma alargada, cuenta con mas de
1,500 km de litorales que representan el 13.5% de los litorales del pais.
Politicamente se divide en los municipios de Ensenada, Mexicali, Tecate,

Tijuana y Playas de Rosarito (Anonimo, 1998).

El clima del estado varia de acuerdo a la zona. En el Valle de Mexicali el clima
es arido, desértico y extremoso, con veranos prolongados y temperaturas
superiores -a los 50° C, con media anual de 21.5°C, registrandose
precipitaciones anuales de 76 mm ‘en promedio, predominantes en invierno

(Anonimo, 2004).
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En la zona Costa del Pacifico, desde el paralelo 31°N hasta la frontera con
Estados Unidos de Norteamérica, existe un clima tipo Mediterraneo, templado,
con verano calido y con temperatura media anual de 19°C y precipitaciones de

236 mm anuales, con lluvias predominantes en invierno (Andnimo, 2004).

En la parte centro y sur del estado predomina el clima arido y seco con luvias
escasas todo el afio. La region montafiosa tiene un clima templado y frio, segun
sea la altura sobre el nivel del mar. El invierno es relativamente largo, con

heladas desde el mes de octubre hasta el mes de marzo.

Las lluvias generalmente alcanzan los 100mm anuales, presentandose en los
meses de enero a marzo. De la supefficie agricola del estado, el 75%
corresponde a agricultura de riego y el 25% restante a agricultura de temporal

(Anénimo, 2004).

La superficie con olivos alcanzé para 1978 las 5,345 Ha. de riego y 1,309 Ha. de
temporal, y es partir de esta fecha cuando se inicia una disminucion drastica de
los olivares de riego, los cuales fueron sustituidos por cultivos horticolas mas
redituables, teniéndose a la fecha 2,093 Ha. de riego y 1574 Ha. de temporai,

las cuales en su mayoria son explotadas en forma tradicional (Anénimo, 2002b).
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Cuadro 1: Produccion de aceituna en Baja California 1991-1999

CICLO Sup. Sembrada  Sup. Cosechada Produccién Valor de

(Ha) (Ha) (ton) produccibn.
(mill. $)

1991 3,612 1,848 5,965 10.61
1992 3,394 3,026 8,033 11.07
1993 3,394 3,049 7,074 7.68

1994 3,460 3,171 5,943 6.91

1995 3,455 3,408 7,761 13.16
1996 3,478 3,421 6,904 10.83
1997 3,697 3,473 8,723 16.83
1998 3,848 3,296 13,541 20.33
1999 4,039 3,299 11,997 14.75

La region olivera de la Costa Occidental de Baja California se localiza al Este y
Sur de la Ciudad de Tijuana y Tecate (El Florido y Valle de las Palmas) y al
Norte'y Sur de la Ciudad de Ensenada, (Valle de Guadalupe, Maneadero y San
Vicente), su clima es de tipo Mediterraneo, con lluvias de invierno, temperaturas
medias anuales de 12 a 18°C y una acumulacion anual de frio que asegura la
formacion de flores y dormancia del olivo, con temperaturas por debajo de

7.2°C) (Andnimo, 2002b).
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En la actualidad los rendimientos medios de aceituna de riego y temporal son de
3.6 y 1.0 Ton/Ha. respectivamente, obteniéndose anuaimente una produccion
aproximada de 10,000 Ton. con una derrama econdmica del orden de los 50
millones de pesos, asi como la generacion en el medio rural de 119,320
jornales, Los cultivares explotados, en orden de importancia por su superficie
plantada son: Manzanita o Manzanilla, Mission, Gordal o Sevillano, y Nevadillo.
£l destino de la produccién de aceituna esta en funcién de la demanda de las
empresas industriaiizadoras, las cuales requieren produccion para el encurtido o

aderezo en verde, y para la extraccién de aceite (Andnimo, 2002b).

Municipio de Caborca, Sonora.

El area productora de olivo en el estado de Sonora se ubica en el municipio de

Caborca del Distrito de Desarrollo Rural 135, jurisdiccion que comprende la

region noroeste del estado ubicada entre los 111° 10" y 114 00° longitud oeste y
29° 20" y 32° 00" latitud norte, y se integra por 10 municipios. Cuenta con una

extension territorial de 4,873.44 miles de Ha. Representa el 26.3% de la

superficie estatal; de ellas 86.0 miles de Ha. son de uso agricola totalmente de .
riego. Por su parte, para uso pecuario se destinan 3,373.70 miles de Ha., y a

otros usos 1,413.66 miles de Ha. Los cultivos de mayor importancia son: Trigo,

Algodén, Vid Industrial, Alfaifa y Esparrago (Andnimo, 2002c).
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El clima se clasifica de acuerdo al sistema de clasificacion de Koeppen como
Bmhe/(x){(e), el cual es muy seco o desértico, semicalido con inviernos variables,
temperatura media de 22 °C., temperaturas extremas de -6 °C a >45 °C,
precipitacion media de 190 mm. Se tiene un periodo de heladas de Noviembre
a Marzo, con baja humedad relativa, evaporacién promedio de 2,250 mm y una
altura media de 200 msnm. En relacién a la acumulacion de frio, ésta es muy
variable reportandose un promedio de 370 horas frio (método de Damota);

Enero tiene una temperatura media de 12.9°C (Anénimo, 1998).

Los sueios predominantes se clasifican como Aridisoles y Entisoles (clasificacién
de fos E.U.), profundos, de textura arenosa y franca, bajo contenido de limo y
arcilla, muy bajo contenido de materia organica (<1%), presencia de carbonatos
de calcio en el subsuelo, pH alcalino y baja capacidad de retencién de humedad

(Andnimo, 1998).

&l -agua--.utilizada  en la produccion agricola en esia zona proviene,
fundamentalmente del subsuelo, la cual se caracteriza por ser limitada y de
calidad media (90% de los pozos muestran aguas de 22. Y 32 Clase); lo anterior
se debe al uso ineficiente del agua extraida, que ha ocasionado un abatimiento

acumulado del manto acuifero de mas de 20 m (Andnimo, 2002¢).

La superficie plantada de Olivo en la regién de Caborca es de 2,642 has y las
principales variedades establecidas - son: - Manzanillo, Misién, - Sevillano,

Ascolano, Nevadillo y Pendolina.
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De ellas, en la actualidad, la de mayor interés comercial para encurtido es
Manzanillo y en menor grado Mision. Los arboles en produccion se encuentran
establecidos a 10x10 m, y en menor escala a 8x8, 8x6 y 8x4 m, inclusive existen
pequefas areas con distanciamientos menores, de todos ellos, los huertos
viejos no modificados se caracterizan por tener mas de una variedad (Anénimo,

2002¢).

Las principales etapas fenolégicas del olivo en la regidon se puede observar
esquematizadas en el siguiente cuadro; la brotacion inicia a fine_\s de Enero-
Febrero, posteriormente la floracion ocurre durante fines de Marzo y Abril, el
fruto se desarrolla por aproximadamente 100 dias pudiendo presentarse la
madurez en verde desde fines de Julio hasta Septiembre. Ei ciclo de mayor

actividad ocurre en un pericdo mayor de nueve meses (Anbnimd, 2002c).

Cuadro 2: Fenologia del colivo INIFAP-CECAB

Etapa | Ene |Feb |Mar}Abr |May|Jun |Jul |Ago|Sep |Oct-Dic
Fenoldgica
Brotacion behiich

Des.
Inflorescencias ————

FloraCién Fekekk Rk ok
Amarre
Crecimiento del

dedkekk kiR d dododk ok dokhfk
Fruto

Cosecha Fedededk kR Rk kk
(verde)
Postcosecha

Rk dlkkohk

*




La cosecha de aceituna en la region regularmente inicia a fines de Julio
prolongandose en los meses de Agosto y Septiembre; ésta se realiza en forma
manuai en el 100% de los casos. La cosecha de aceituna en esta época no
representa problema de mano de obra, debido a que los otros cultivos mas
importantes en la regién, como son la vid y el esparrago se encuentran en un

periodo de baja actividad (Andnimo, 2002c).

El costo de esta practica es elevado llegando a rgprggentar hasta el 50% dei
costo de produccion del olivo en la region. El rendim.i.ento promedio regional es
aproximadamente de 4.9 ton/ha; la mayoria de los huertos tienen producciones
bajas y aiternantes (2-8 ton/ha) y muy pocos tienen producciones superiores a

las 15 ton/ha. (Andnimo, 2002c).

En cuanto a aspectos fitosanitarios, en los huertos de olivo los problemas son
minimos. En relacién a enfermedades se pueden mencionar a la marchitez
parcial (Verticillium spp.), Pudricion texana (Phymatotrichum omnivorum) y
problemas de nematodos que se encuentran diseminados en la regién, aunque
a nivel de huerto, su distribucion es baja. En relacién a insectos fitofagos, el
insecto mas cominmente encontrando es ei trips Frankiniella occidentales
durante fa floracion, aunque su presencia no requiere control quimico (Andnimo,

2002¢).
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Otro aspecto fitosanitario de importancia son las malezas, las cuales muestran
una gran diversidad y abundancia de especies en los huertos de olivo,
considerandose como las mas probleméticas el Zacate Jhonson (Sorghum
halepense) y Zacate Bermuda (Cynodon dactylon) como maleza perenne, y el
Quelite (Amaranthus sp). y Girasol (Helianthus annus), entre las anuales. En
general, su control se han limitado al método mecanico. La presencia de alguna
de estas malezas abre la posibilidad de atbergar algunos hongos potencialmente

daifiinos al olivo (Anénimo, 2002c).

La cosecha de aceituna en la region regularmente inicia a fines de julio
prolongandose hasta el mes de septiembre y se realiza en forma manual. El
costo de esta practica llega a representar hasta el 50% del costo de produccion
del olivo, en tanto que el valor de la produccion asciende a 81 millones de pesos

(An6nimo, 2002c).
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V. Resultado del Manejo Integrado de la Mosca del Olivo

5.1. Metodologia.

Desde la aparicién de la mosca del olivo en ‘Baja California y Sonora los
Comités Estatales de Sanidad Vegetal han venido realizando acciones de
monitoreo y control de la plaga. El desconocimiento de esta plaga y la falta de
experiencia, aunado a la escasez de recursos econdmicos, han dificultado su
controf y erradicacion desde la deteccion de los primeros brotes. Sin embargo,
las acciones de monitoreo y control realizadas durante cuatro afios han
generado informacion valiosa, que permite conocer ta fluctuacion poblacional de

la plaga en estas regiones, comportamiento e impacto econémico de la misma.

Esta informacién sirve como soporte para realizar un programa estratégico de
Manejo Integrado de la Plaga, de manera focalizada asi como evaluar las

particularidades de las microregiones olivareras.

Durante el afio 2003 se realizaron recorridos de campo por las areas olivareras
de Scnora y Baja -California, lo que permitid conocer algunos aspectos
importantes para evaluar las acciones de la Campafia en el area. Dentro de los
aspectos relevantes a considerar esta la ubicacion de huertos, distribucion de
olivos de traspatio, destino del producto, trampas utilizadas para el monitoreo,
estrategias de control utilizadas, etc. Asimismo, analizamos los meses de mayor
deteccion, informacibn que comparamos con los datos de la literatura,

- encontrando diferencias en cuanto a los picos poblacionales en el afio.
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En Baja California los resultados del Dispositivo Nacional de Emergencia no
han sido los esperados, las aitas poblaciones (Graficas 1-4) reportadas son
derivado de estrategias equivocas y falta de experiencia, dado que existen
muchos lotes donde los huertos son utilizados como ornamentales, por lo que
un namerc importante de propietarios no manifiestan interés en implementar

acciones de control, situacion que con el tiempo se han venido corrigiendo.

Dentro de las acciones de monitoreo de la mosca del olivo en Baja California se
observd que la eficiencia de la trampa Champ en ocasiones era cuestionable,
esto se deriva que en el afio 2002 por la escasez de este tipo de trampas, se
instalaron de manera alternada trampas Champ y Mcphail, encontrando que en
muchas ocasiones las capturas eran superiores en trampas Mcphail, por lo que
se considero que esto se debia al reducido numere de fuentes de agua de la
region, lo que obligaba a la mosca a buscar alternativas de agua. A

continuacién se muestran las capturas totales, durante cuatro afios

Grafica No. 1:

Capturas mensuales de Bactrocera oleae en el Estado de Baja California Norte, durante el aito 2000, 2001, 2002 y 2003
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Grafica No. 2:
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Grafica No. 3:
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Grafica No. 4:
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Cuadro 3: Promedio mensual de temperatura y precipitacion en Mexicali.

Concepto Ene | Feb | Mar Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Temperatura
. 12 13 21 21 26 | 29 | 32 32 31 27 15 12
Media
Temperatura
. 19 | 20 29 29 35 | 38 | 40 40 38 35 22 19
Maxima
Temperatura
» 5 8 14 14 18 | 20 | 24 24 23 18 8 5
Minima
Precipitacion
9 6 2 0 0 0 0 1 1 2 16 | 0.0

cm

Cuadro 4: Promedio mensual de temperatura y precinitacion en Tecate.

Concepto Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Temperatura

14 15 15 15 17 19 21 22 22 | 20 17 14
Media
Temperatura
. 18 18 18 20 20 21 23 25 25 | 23| 21 19
Maxima
Temperatura .
. ] 10 11 | 13 15 16 18 19 19 17 12 9
Minima

Precipitacion j
18 18 | 20 8 3 3 0 0 0 0 8 10

cm.

Cuadro 5: Promedio mensual de temperatura y precipitacién en Tijuana.

Concepto Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Temperatura '
14 | 14 | 16 | 17 18 21 23 | 24 23 20 17 14

Media
Temperatura '

o 20 | 21| 21 | 23 23 26 | 29| 30 29 | 27 23 21
Maxima
Temperatura _

o 8 8 g 1" 13 15 | 17 18 19 14 10 07
Minima

Precipitacion
73 | 64 | 76 | 27 8 3 2 3 7 15 34 39
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En el estado de Sonora, las actividades realizadas para {a erradicacion de la

mosca del olivo (Bactrocera oleae), han permitido establecer ventanas de

control bien definidas, lo que se ha manifestados en la fluctuacion poblacional

de la plaga en los titimos meses de cada ario (Grafica 5-8).

Grafica No. 5:

Capturas mensuales de Bactrocera oleae en el Estado de Sonora, durante el afio 2060, 2001, 2002 y 2003

Meses
Enero
Febrero
~Marzo
Abrit
Mayo
Junio
Julic
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total

Grafica No. 6:

Meses
Enero -
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Qctubre
Noviembre
Diciembre

Total

2000

KOO OoOOoOOoCOoOOOoO0

Capturas de mosca del olivo en Sonora durante el afio

2000
o
@ 70 4 - —= - -
28 :
& a0 | FAERN
9 39 L VA
@ 34 /. N
o 10 7 4
g 1] * e e % ¢——r""
O O o & o ) @ @ & @
& @& &F ¢ & & & F ¢ M & 9
Q}\ Qﬁd' 'é\(b ¥ ® S) 3 v- § .-L\O OC‘}" &0& . 6‘06\
%29 o &
Meses |
i
Capturas de Mosca del Olivo en Sonora durante el afio -
2001
- 140 -+ e e
£ —
3 o ™~
s %0 Pl N 7
3 60
2 20 > 7
- 0 T T T T T T T \: :”.’J T
> O O 0 o ] @ > @
T G SO S P S L S Lo
@(\ ((ép‘ é\% ¥ @ SQ 3 Y‘Q ;\\0 069 .:‘\G 6\0“0
R S ¢
)
Meses

64



Grafica No. 7:

Meses 2002
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Grafica No. 8:
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Cuadro 6: Promedio mensual de temp. y precipitacion en Caborca, Son.

Concepto Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Temperatura
i 14 15 22 | 22 27 30 34 32 27 | 24 18 15
Media
Temperatura
i 22 24 31 30 36 38 40 490 34 31 |27 22
Maxima
Temperatura |
. 7 7 12 | 13 18 22 | 27 25 20 17 9 9
Minima
Precipitacion
B 5 5 2 0 0 4 v 9 4 2 7

cm
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Vi. Resultados.
Tanto para el caso de Baja California y Caborca, Sonora, se observa que ios
picos’ poblacionales de adultos se presentan en Abrit y Mayo, meses que de
acuerdo a las condiciones climaticas en esas regiones del pais, son los ultimos
que registran liuvias, por lo que las precipitaciones pluviales acumuladas previas
a estos meses (Abril y Mayo), pueden ser un indicador para la emergencia de
adultos del banco de pupas que existe en el suelo, existiendo una relacion
directa entre la humedad y la emergencia de la mosca del olivo. Asimismo,
podemos observar que a partir del mes de mayo la precipitacion disminuye
drasticamente hasta el mes de septiembre, observandose de manera paralela
una reduccion poblacional de la plaga, incluso en el estado de Sonora no se

presentan capturas.

Por otra parte, las primeras lluvias del afio correspondientes al segundo
semestre, se presentan a partir de los meses de Julio-Agosto y Agosto-
Septiembre, registrandose en Baja California un incremento de las capturas de
mosca del olivo invariablemente en los meses de septiembre y octubre, las que
aumentan paulatinamente hasta el mes de mayo, esto, debido a que la plaga
esta mas ampliamente distribuida. Mientras que para Sonora en octubre se
presentan las primeras detecciones del afio presentdndose un incremento
minimo de la poblacion de octubre a mayo del siguiente afio, dado que el 4rea’
olivarera esta completaments aislada y compacta, haciendo las acciones de
controi mas efectivas y sin riesgos de migracion o reinvasion de la plaga a las

areas olivareras.
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Vil. Comentarios y Sugerencias
Para el caso de Baja California, de acuerde a las observaciones realizadas
durante los recorridos de campo, los arboles de olivo tienen una distribucién
muy amplia y diversa, ya que el area olivarera, tanto de arboles cultivados como
de traspatio, se extiende desde la zona limitrofe de Sonora con Baja California
(Mexicali), hasta la costa de Ensenada y bajando al Sur hasta Baja California
Sur., ademas de esta situacién, sélo una pequefa extension es destinada a la
explotacion formal de aceitunas y aceite, ya que la mayoria de los arboles son
parte del paisaje natural de Baja California, se les encuentra en parques,
escuelas, panteones, bulevares costeros, .entre otros. Asimismo, el arbol de
olivo se utiliza como cortina rompe vientos para proteger los vifiedos, ocupando

superficies muy amplias, lo que dificulta realizar acciones de control totales.

Derivado de lo anterior, se recomienda realizar un censo para identificar cuales
huertos son destinados a la produccién y comercializacion, esto para hacer el
control mas dirigido y delimitado. Debido a esta particularidad y a fin de hacer
mas redituable y eficiente los recursos fisicos y financieros aplicados para la
- erradicacion de la mosca del olivo, es necesario aplicar una estrategia similar a
la utilizada para “Huertos Temporalmente Libres” ampliamente utilizada en

mango y guayaba.

Esta consiste ¢n registrar a los huertos en produccion a fin de dirigir todos los
esfuerzos de control a estas areas bien delimitadas, manejando una zona

buffer, donde se realizaran acciones de combate como son aplicaciones
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‘quimicas, confrol mecanico, manejo cultural, etc., esto con el objeto de proteger
solo las areas productoras y de esta manera eficientar los recursos, obteniendo

un beneficio directo para los productores activos de este frutal.

Al ubicar estas areas aisladas o confinadas, las acciones de combate se
enfocarian a sus periferias, para posteriormente establecer distancias entre
estos islotes libres de la plaga, la densidad de olivos entre areas, usos del
mismo, esto para integrar bloques mas amplios libres de la plaga, inicialmente
entre huertos, entre huertos y poblaciones, poblaciones con poblaciones, hasta

llegar a municipios y estado.

Para el caso de Sonora la situacion es menos compleja, ya que en las areas
urbanas de Caborca, existen pocos arboles de olivo, aunado a esfa situacion
una ventaja significativa es que la zona olivarera esta bien delimitada, la cual
casi en su totalidad se encuentra rodeada por el desierto de Sonora en la parte
Sur, Norte y Este, mientras que al Oeste se limita con el mar de Cortes, es una.
superficie relativamente compacta, y casi la totalidad es destinada para la

produccién.

Sélo un reducido numero de huertas comercializan sus frutos, el resto han sido
abandonadas, esta situacion permite que dichos predios sirvan de reservorio
para la plaga. Sin embargo, debido a la estrecha colaboracién entre productores
y autoridades, es factible establecer un programa de Manejo Integrado de la

Mosca del Olivo, este sustentado fuertemente con los. cuatro afios de

68



experiencia en campo, que permite predecir cuando iniciara la infestacion de la
plaga, gue predios histéricamente presentan las primeras capturas, el numero
de capturas por huerto y algunos otros parametros poblacionales. Asimismo, en
cuanto a las acciones de monitoreo es recomendable que se instale una red de
trampeo tipo Champ y Mc-phail, en un porcentaje de 80 - 20 respectivamente,
esto para los huertos donde existan fuentes de agua cercanas tanto naturales
como artificiales, en huertas donde no existan fuentes de agua cercanas, utilizar
una relaciébn 20 — 80 de trampas Champ y Mc-phail respectivamente, a una
densidad de una trampa por cada cinco hectareas, manteniendo esta densidad

para todos los casos.

Respecto al control en areas urbanas, donde las condiciones sociales,
ambientales y ecoldgicas lo permitan, se deberan realizar podas severas; de no
ser posible este tipo de control, cosechar todos los frutos. Sin embargo, si esta
técnica no es operativa y econdémicamente viable, en cada arbol debera
instalarse una trampas de atraccién y muerte, ademas de Champs y Mc-phail

que serviran para el monitoreo.

En cuanto a los huertos productores, utilizando la informacién de las
fluctuaciones poblacionales de la plaga, se debe hacer un programa de
aspersiones programadas de manera generalizada, ademas de la instalacion de
trampas matadoras, de ser posible, los huertos abandonados, podarios de
manera severa, para garantizar la ausencia de frutos en cuando menos los dos

proximos anos.
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Por otra parte en casoc de huertos vecinos abandonados, establecer
mecanismos a traveés de las autoridades estatales y federales, para que los
productores activos de olivo se responsabilicen del manejo de dichos predios,
favoreciéndose con la comercializacién de los frutos de estos huertos. Esto a
través de estatutos y/o reglas claras y perfectamente delimitadas entre los

participantes de estos acuerdos para la ejecucién de un esquema de este tipo.
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VIli. Conclusiones.

La emergencia de adultos, aparicién e incremento de la poblacion
de la mosca del olivo (Bactrocera oleae}, estan estrechamente

asociadas a los periodos de Huvia y no asl a la temperatura.

Derivado de los resuitados del trampeo y en relacién a ia revision
bibliografia, tanto las tipo Champ como las Mcpahil son eficientes,
sin embargo la seleccion para la utilizacién de una o de otra, va a

depender de las condiciones ambientales.

De acuerdo a las alternativas de control con que se cuenta para
esta plaga, la erradicacién en una poblacion establecida es muy
dificil, dado que se carece de la técnica del insecto estéril (TIE),
especialmente para el caso de Baja California. Sin embargo en
caborca, Son. debido a sus ventajas geograficas es factible
erradicaria a traves de un intenso programa de manejo a mediano

plazo

‘Para el éxito de un programa de erradicacion o manejo integrado

de la mosca del olivo, es necesario hacer un estudio demografico
de la cantidad y distribucion de los olivos, su asociacién en la

region, area explotada, mercado, y destino del producto.
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