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ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL
DEL PROGRAMA MOSCAMED EN GUATEMALA

RESUMEN EJECUTIVO

A. O0BJETO

La mosca de 1la fruta del Mediterrdneo ("moscamed"),
oriunda de Africa, ha entrado en muchas areas nuevas a
través de productos agricolas infestados. La moscamed,
insecto que es plaga de la fruta, estd presente en la
actualidad en areas de Africa, el Mediterraneo, Europa,
Oceanfa, Sudamérica, Centroamérica y Hawaii. Ha entrado en
el drea continental de los Estados Unidos muchas veces desde
1929, pero programas de erradicaciéon han impedido a la
especie establecerse en los estados continentales. Entre
1929 y 1986, los gastos federales y estatales en programas
de erradicacidn en el area continental sumaron casi U.S.
$253 millones (ver las péaginas 1-4).

) La moscamed entrd en Centrcamérica en 1955. Para 1977,
el territorio del insecto se habfa ampliado desde el $itio
original de entrada en Costa Rica al sur de Médico.. En
1977, los gobiernos de los EE.UU., México y Guatemala
iniciaron un programa cooperativo conocido como MOSCAMED
para erradicar el insecto de México y Guatemala y detener su
expansion hacia el norte. E1 programa de erradicacién, que
se inicid cn México en 1979, wusaba una combinacidn de
aspersiones de cebo y malatién, mosca estéril liberada entre
las poblaciones nativas y procedimientos reguladores. En
1982, MOSCAMED declardé gue la moscamed se habia erradicado
de México y amplido sus esfuerzos a Guatemala.

E1 Servicio de Inspeccién Sanitaria de Animales y
Plantas (APHIS) del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos y la Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (A.1.D.) han hecho las
contribuciones estadounidenses a las actividades de
erradicacién en Guatemala. La contribucidn anual de APHIS
fue de alrededor de U.S. $3 millones de 1984 a 1987; 1la de
la A.l.D. fue de alrededor de U.S. $1 mill6n en fondos de la
Ley Pablica 480 (P.L. 480), Titulo I (en moreda local).

E1 30 de septiembre de 7987, 1la A.I.D. contratd al
Consorcio para la Proteccidon Internacicnai de Cultivos
(CICP) para que efectuara un analisis exhaustivo del impacto
del programa de erradicacion de la moscamed sobre el medio
ambiente (AIA). La A.I.D. se basd en el Titulo 22 del
Cédigo de Reglamentus Federales, Parte 216, y la Orden
Ejecutiva 12114 del 4 de enero de 1979 (Efectos sobre el
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medio ambiente en el extranjero de acciones importantes)
para elaborar Tas directrices del AIA.

B. COMO SE REALIZO EL AIA

Un equipo interdisciplinario de estadounidenses y
guatemaltecos reunié y analizé 1los datos y elaboré el
documento de AIA. E1 equipo técnico de AIA de CICP incluia
a un ecélogo, un ambientalista, un economista y un socidlogo

para coordinar el trabajo técnico. Una gama de
especialistas (médico, quimico, toxicélogo experto en
plaguicidas, apicultor, economista, antropélogo,

especialista en salud pdablica, estadisticos, ecélogos,
agronomos y entomélogos) ayudaron al equipo de AIA de CICP a
efectuar la investigacién y los estudios y a analizar los
datos.

Para obtener la informacién necesaria para el AIA, el
equipo de CICP hizo 1lo siguiente:

* Buscd en 1los bancos de datos AGRICOLA y CAB 1la
literatura mundial (en espafiol e 1inglés) sobre 1la
moscamed, especies afines de moscas de la fruta,
tecnol.gia de erradicacidn de 1la moscamed, etc.

* Patrocino un taller inicial en Guatemala hacia el
principio del AIA para discutir el AIA con
representantes del gobierno de Guatemala, MOSCAMED,
APHIS y otras organizaciones y para pedir
sugerencias

* Patrociné dos reuniones pdblicas de informacién en
la Ciudad de Guatemala para discutir el trabajo del
AIA  y obtener sugerencias. Setenta y nueve
representantes de 51 organizaciones piblicas y
privadas, participarcn en Jla primera reunién; 93
personas, que representaban a 4?2 organizaciones,
participaron en 1la seqgunda reunidn.

* Efectuaron investigaciones y encuestas socio-
econémicas en Guatemala sobre una serie de temas

* Entrevistaron a docenas de especialistas y
funcionarios de organizaciones piblicas vy privadas
en Guatemala, otros paises de Centroamérica, México
y los EE.UU.

* Recibieron y revisaron comentarios escritos de
personas individuales y organizaciones piblicas y
privadas.
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C. QUE BUSCABA EL AIA

La PARTE I presenta el problema de 1la moscamed en
Guatemala y el programa de erradicacion de la misma, y hace
una resefia de los pasos que condujeron a la solicitud de Tla
A.I1.D. de que se hiciera el AIA,

En la PARTE Il se describe el medio ambiente ecolégico,
humano y socioecondémico de Guatemala.

La PARTE III contiene wuna reseiia de la aplicacion,
efectividad, experiencia de campo, necesidad de educar al
piblico y limitaciones de las tacticas actuales 'y
potenciales para el control de la moscamed.

En Ta PARTE IV se discuten los impactous del programa de
erradicaciéon de la moscamed en el medio ambiente ecolégico,
humano y socioecondomico de Guatemala.

La PARTE V sugiere medidas para mitigar 1los impactos
adversos tratados en la PARTE IV,

La PARTE VI compara 1los requisitos, beneficios y
limitaciones de la erradicacion de 1la moscamed y tres
alternativas de accidén: manejo no quimico de plagas,
creacidn de una barrera estable en Mesoamérica para impedir
la diseminacidn al norte de la moscamed, y no hacer nada.

D. TACTICAS DE CONTROL DE LA MOSCAMED POR EL PROGRAMA
MOSCAMED EN GUATEMALA

1. Técnica de insectos estériies

La técnica de insectos estériles (TIE) consiste en criar
y Tliberar moscamed estéril en dareas donde se cruzan con
moscamed nativas (ver la pagina 25). Se cria un gran nimero
de moscas y éstas se esterilizan (exponiéndolas a rayos
gamma en el estadio pupal) en instalaciones en Guatemala 'y
México. Cuando una poblacidn nativa de moscamed se ve
inundada con grandes nimeros de moscas estériles, se reduce
la probabilidad de wun cruce fértil. Si se libera con
suficiente frecuencia a los insectos estériles, en ndmeros
suficientes, 1la poblacién nativa de moscamed disminuira y
con el tiempo se le aniquilara.

La TIE es mas efectiva contra poblaciones de moscamed de
bajo nivel, donde es mas facil de sostener proporciones
elevadas de mosca estéril con respecto a la nativa. Por lo
general se usan aspersiones de cebo con malatidén para lograr
esta baia densidad de mosca nativa.
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2. Aspersiones de cebo con malatién

La aspersidn de cebo con malatién consiste de una mezcla
del insecticida malatién y un cebo de proteina hidrolizada,
Nu-lure, que atrae a la moscamed y la estimula para que se
alimente (ver la pagina 27). Las aspersiones de cebo
insecticida se usan para reducir las poblaciones de moscamed
nativa a un nivel en el que las moscas estériles pueden ser
efectivas. El cebo asperjado atrae y destruye a 1las
moscamed adultas machos y hembras.

E1 cebo con malatién se asperja por medio de aviones,
aplicadores terrestres con rociadores de mochila o una
técnica de tratamiento de "olotes".

3. Procedimiento regulador

Los programas de regulacién (ver la pagina 34) se usan
para impedir el movimiento de 1la moscamed a las areas
reguladas. E1 Programa Moscamed (MOSCAMED) en Guatemala
tiene autoridad 1legal para limitar el movimiento tanto
interno como externo de productos agricolas que puedan estar
infestados con moscamed.

Hay 21 estaciones de cuarentena en Guatemala: a lo lTargo
de carreteras, en el aeropuerto internacional de 1la Ciudad
de Guatemala, en los aeropuertos de Petén y Poptin : en el
puerto lacustre de E1 Estor, en el Lago de Izabal. MOSCAMED
1leva a cabc las siguientes acciones en las estaciones de
cuarentena internas: (1) se inspeccionan 1los vehiculos en
busca de material potencialmente hospedero de la moscamed;
(2) se trata los vehiculos con insecticida para matar Tlas
moscas adultas; (3) las frutas hospederas se confiscan y se
entierran o se queman; y (4) las frutas y verduras
comerciales se fumigan con bromuro de metilo antes de entrar
en areas libres de la moscamed (ocho de las estaciones de
Cuarentena estan equipadas con equipo para fumigar).

Otra medida reguladora de MOSCAMED consiste en cortar y
destruir la fruta infestada o susceptible a la moscamed en
las dareas bajo cuarentena. Se suele cortar y entsrrar toda
la fruta hospedera de la moscamed dentro de 1 km de una
infestacidn de moscamed confirmada por trampeo o muestreo de
la fruta.

4., Vigilancia de la moscamed

La vigilancia de la moscamed no es wuna téactica de
control, pero constituye wun aspecto esencial de cualquier
esfuerzo por erradicarla o controlarla. En Guatemala,
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MOSCAMED wusa trampas con <cebo y muestrea los hospederos
conocidos de la moscamed para 1llevar un control de 1las
poblaciones (ver la pdgina 43).

E. IMPACTOS DEL PROGRAMA MOSCAMED

En la PARTE IV se evalidan alrededor de 65 impactos
potencialmente adversos (ecoldgicos, sobre la salud humana y
socioecondmicos) del programa MOSCAMED en Guatemala (en 1la
pdgina 48 se explican 1los procedimientos usados para
identificar los impactos potenciales).

Para evaluar los impactos potenciales, el equipo de AIA
de CICP localizé y usd primero 1la informacién especifica
sobre Guatemala que estaba disponible. Se efectuaron
experimentos, encuestas y observaciones para obtener
informacidn adicional especifica para Guatemala. Sin
embargo, no siempre fue posible encontrar informacidn
especifica sobre el lugar o efectuar los experimentos, etc.
necesarios para generar la informacidn. Por 1o tanto, a
veces se usd la informacidon correspondiente de otros paises
para evaluar los impactos potenciales.

De unos 65 impactos potencialmente adversos evaluados
por el equipo de AIA de CICP, mds o menos la mitad se situéd
en la Categoria A y la mitad en la Categoria B, como sigue:

* Categoria A: No se identificd ningln impacto adverso o
insigrnificantemente adverso.

* Categoria B: Se identificd impacto adverso o se disponia
de informacidn insuficiente para descartar la
importancia potencial.

De los impactos clasificados en la categoria B, méas de
la mitad se relaciona con el uso de aspersiones de cebo con
malatidn.

La PARTE V (ver la pagina 116) identifica las medidas
conocidas (si las hay) para mitigar 1los riesgos de 1los
impactos de 1la Categoria B. Algunos de los impactos no se
pueden evitar, incluso usando medidas paliativas, y éstos se
identificaron en la medida posible. También se identifican
las areas que deben investigarse para obtenes wuna mayor
comprensidon de los impactos de las técicas de erradicacién.

No se dan estimaciones de los costos de las medidas
paliativas sugeridas. La ejecucidn de muchas de las que se
sugieren no requerirfa inversiones nuevis de importancia ni
cambios en las operacinnes de MOSCAMED en Guatemala.
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1. Impactos ecoldgicos

De las técnicas wusadas por el programa Moscamed en
Guatomala (MOSCAMED), las aspersiones de cebo con malatién
tienen el mayor potencial para afectar el medio ambiente.
Durante el perfodo 1984-1987, MOSCAMED asperjé anualmente un
promedio de 171,051 hectdreas de tierras cultivadas mediante
avionetas o helicbépteros y un promedio de 170,944 hectéreas
mediante aplicaciones terrestres (ver las pdiginas 27 a 31).

MOSCAMED ha instituido una serie de procedimientos para
reducir los efectos dafiinos de Tlas aspersiones,. E1 cebo
insecticida asperjado por 1la via aérea se aplica en fajas
alternas, dejando el 50% del @&rea bajo tratamiente sin
asperjar, reduciendo con ello los dafios a abejas,
polinizadores silvestres y otras especies que no constituyen
blancos. Otras medidas para reducir el impacto sobre las
especies que no constituyen blancos incluyen: restriccién de
las aspersiones de cebo con malatién a las plantaciones de
café y frutales, manejo de infestaciones aisladas de
moscamed mediante aspersiones terrestres de plantas
hospederas y aspersidn cuando el viento estd calmado con
aspersiones de gota gruesa para reducir la deriva. Desde el
principio del programa MOSCAMED en Guatemala, la cantidad de
malatién asperjada en tierra se ha reducido en un 50%; la
cantidad de malatidn asperjada por aeronaves se ha reducido
en un 80%.

Las aspersiones de cebo de malation pueden todavia ser
relativamente intensas en alqgunos lugares durante brotes de
la moscamed. Un campo o parte del mismo puede recibir ocho
aplicaciones terrestres a intervalos aproximadamente
semanales. La misma 4area no serfa tratada nuevamente
durante 2-3 meses, pero si hubiera un nuevo brote, 1la misma
drea podrfa recisir ocho aplicaciones més, lo cual darfa un
total de 16 durante el mismo afio (ver la pégina 29). Ademés,
en tres otservaciones hechas por el equipo de AIA de CICP de
aspersiones por MOSCAMED mediante avionetas, 1la avioneta
descargaba un pgomedio de 1.5 litros/Ha. de cebo
insecticida, o sea alrededor del 50% mds que lo planificado
por MOSCAMED. En cuatro observaciones de aspersiones por
helicéptero, el avidén asperjdé un promedio de 1.12 litros/Ha.
de cebo, o sea alrededor de un 10% m&s que 1o programado por
MOSCAMED (ver la pégina 28).

a. Impacto sobre las abejas productoras de miel

Varios estudios efectuados fuera de Guatemala han
demostrado que el malatidén puede ocasionar fuertes pérdidas
de abejas (apis mellifera), si hay abejas presentes durante
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el tratamiento o activas wun dia o mencs después del
tratamiento. Sin embargo, el efecto de 1la formulacidn de
cebo insecticida wusada por MOSCAMED no esté& claro. Los
datos obtenidos en California sugieren que el elevado
‘contenido de sal del Nu-lure podria atraer a las abejas
durante ciertas épocas del afo. Observaciones hechas por
investigadores mexicanos y guatemaltecos sugieren que las
abejas no son atrafdas por el cebo (México) e incluso
podrfan rechazarlo (Guatemala). Para obtener mas datos
especificos sobre Guatemala, el equipo de AIA de CICP colocé
diferentes clases de formulaciones de cebo insecticida en
recipientes cerca de colmenas y anotaron las visitas por los
insectos (ver la p&gina 51). E1 cebo esténdar con malatidn
no atrajo a las abejas, asf como tampoco la melaza sola,
usada a veces como suplemento del Nu-lure, ni el Nu-lure
solo, ni una formulacién de melaza, Nu-lure y malation.

Ademas, el equipo de AIA de CICP realizé diversos
experimentos en los que se evaluaron los efectos de las
aspersiones de cebo con malatidén sobre la actividad de vuelo
y la mortalidad en colonias protegidas y nc protegidas,
fuertes y débiles (antes y después de 1la aspersidn). Los
resultados de estos experimentos fueron altamente variables
y no fue posible obtener conclusiones definitivas. E1
equipo de AIA de CICP sugiere que las variaciones pueden
haber sido causadas por un numero de factores que afectan a
las abejas en Guatemala, que no podfan ser controlados en el
experimento. Por ejemplo, el equipo encontrd dcaros
traqueales en todas las <colonias inspeccionadas. Los
acaros, que han sido contagiados por las abejas
africanizadas en Guatemala, pueden afectar en forma adversa
a las abejas. También se encontrd la enfermedad Nosema, vy
dos de los seis apiarios inspeccionados por el equipo
estaban infectados por el loque americano, una enfermedad de
las abejas sumamente contagiosa que es fatal si no recibe
tratamiento. Una densidad excesiva de 1las colonias, mala
colocacién de las <colonias y mala circulacién de aire
contribufan a Tlas condiciones inferiores generalmente
observadas en los apiarios. Ademas, las abejas
africanizadas ocupan actualmente alrededor del 50% de 1los
apiarios en Guatemala. Los rendimientos de miel de 1las
abejas africanizadas son bajos, aun en las mejores
condiciones actuales.

No obstante, de diez apicultores (que manejaban cada uno
de 40 a 400 colonias en el 4rea del programa MOSCAMED)
entrevistados por el equipo de AIA de CICP, todos dijeron
que las aspersiones hechas por MOSCAMED eran responsables de
la mortalidad de 1las abejas y de 1la reduccidén en la
producciédn de miel.
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MOSCAMED ha desarrollado procedimientos para reducir 1los
efectos dafiinos de las aspersiones de cebo con malatidn en
las abejas (ver la pdgina 122).

b, Efectos sobre los invertebrados que no son blancos

E1 malatidon afecta a wuna amplia variedad de enemigos
naturales invertebrados. Sin embargo, la informacidn sobre
los efectos del malatién formulado como aspersibén de cebo
insecticida es limitada.

E1 café es un hospedero importante de 1la moscamed en
Guatemala, y es el dnico hospedero de 1la moscamed que
MOSCAMED trata por la via aérea con aspersiones de cebo con
malatiodn. E1 equipo de AIA de CICP efectub estudios para
determinar las clases y nUmeros de especies de artrdpodos
benéficos (de presa, pardsitos) que habitan los cafetos y
que pueden ser vulnerables al cebo insecticida. En un
estudio, el malatién con Nu-lure se aplicé a cafetos en
tierra a una tasa muy alta de 3.3 kg i.a. de malatidon/Ha.,
que es 18.2 wveces 1o aplicado en tierra por MOSCAMED. La
variedad de artrdpodos benéficos matados por la elevada tasa
de aplicacién fue extensa e incluyé hasta 59 especies, que
representaban 27 familias de insectos y arédcnidos (ver 1la
padgina 56).

Los estudios indicaron que las aspersiones de tasas
elevadas de cebo con malatidn destruyen una amplia gama de
artrépodos benéficos. Sin embargo, otros estudios del
equipo de AIA de CICP mostraron (ver 1las Tablas 1IV-3-5,
padginas 56-59) que aspersiones normales por helicéptero
efectuadas por MOSCAMED no tenian efectos importantes sobre
artr6podos que no eran blancos (con excepcién de 1los
parametros evaluados durante el perfodo 3 en la Tabla 1IV-4)
en un hébitat montafoso natural y de plantaciones de café.
La aspersién consistia de malatién, Nu-lure y melaza. Con
la excepcidén notada para la Tabla IV-4, no sec encontraron
diferencias estadisticamente significativas en el nimero de
individuos, especies, familias o individuos por especie, ni
en la diversidad de especies entre d&reas asperjadas y no
asperjadas en el hdabitat montafioso o en la plantacién de
café.

Resultados similares se obtuvieron en estudios del
equipo de AIA de CICP de las aspersiones hechas por MOSCAMED
(Nu-lure con malatién a la tasa estdndar) por avioneta en
una finca de café (ver la pégina 60). No se encontraron
diferencias significativas en el ndmero de individuos,
especies, Ordenes o familias, o en la diversidad de las
especies al aumentar las dosis de aspersién de <cebo con
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malatidon, sin importar el método de muestreo.

Las aspersiones aéreas efectuadas por MOSCAMED mediante
avionetas y helicépteros mataron una gama de especies de
artrdpodos que no eran blancos. Sin embargo, la mortalidad
representaba una proporcidn muy pequeiia de la poblacidn
total presente de artrépodos que no eran blancos (ver 1la
pagina 60).

E1 equipo de AIA de CICP efectué dos ensayos en café
para determinar el impacto de las aspersiones de MOSCAMED
por helicbéptero (tasa normal de malatidn, Nu-lure y melaza)
en los artrdpodos que habitan la tierra superficial. No se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en
el nimero de especies, familias o individuos, o en la
diversidad de especies de artrdpodos terrestres, entre el
café asperjado y el no asperjado, en ninguno de los ensayos
(ver la pagina 60).

E1 equipo de AIA de CICP también hizo experimentos en
Guatemala para determinar el impacto de las ~spersiones de
ccho con malatidn sobre los invertebrados que se alimentan
en el suelo, particularmente especies de hormigas. No se
observd que hormigas ni otras especies de invertebrados se
alimentaran del cebo con malatidn. Sin embargo, 1los
estudios no estaban disefiados para determinar los efectos a
largo plazo del cebo con malatién sobre las hormigas u otros
invertebrados que se alimentan en el suelo.

E1 malation es definitivamente té ico para wuna amplia
gama de agentes de control bioldgico. Por lo tanto, existe
el potencial de que las aspersiones de malatién de MOSCAMED
afecten el control biolégico natural en 1los cultivos y
desencadenen brotes de insectos que son plagas. Los
caficultores de Guatemala han atribuido a las aspersiones de
MOSCAMED el aumento de las plagas del <café, incluyendo al
minador de 1a hoja. Sin embargo, la literatura revela que
brotes esporadicos de plagas tales como el minador de 1la
hoja del cafeto han ocurrido mucho antes de que se iniciara
el programa MOSCAMED. Muchos factores, incluyendo el
malatiéon y otros plaguicidas wusados en el café (ver la
padgina 18), pueden afectar el control bioldgico y producir
brotes de plagas. Es necesario efectuar estudios a largo
plazo, que no se han hecho en Guatemala, antes de que se
comprenda el impacto del malatidn con respecto al impacto de
los otros factores.
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c. Impacto sobre los vertebrados silvestres

No se encontrd informacién alguna sobre el impacto de
las aspersiones de cebo ~on malatiéi sobre aves, mamiferos y
otros vertebrados silvestres en Guatemala. Estudios
toxicolégicos efectuados en otros pafses ndican que el
peligro potencial del malatién para los vertebrados
silvestres es escaso. Si el riesgo producido por el
programa MOSCAMED fuera importante, serfa més probable que
se debjera a la destruccidén por el malatién de 1las fuentes
de alimentacién de especies insectivoras de aves y otros
invertebrados silvestres.

d. Impacto sobre las plantas nativas

Las aspersiones de cebo con malatién en el programa
MOSCAMED sélo se efectian en cultivos. Sin embargo, una
variedad de plantas nativas coexiste con cultivos asperjados
o se sitGa cerca de ellos. Entre éstos pueden encontrarse

las orquideas. La propagacién sexual de las orquideas
depende exclusivamente de los insectos y otros
polinizadores, Las entrevistas efectuadas por CICP

indicaron que algunas personas creen que las aspersiones de
malatién hechas por MOSCAMED son dafiinas para los
polinizadores de 1las orqufdeas o produce fitotoxicidad en
las orquideas. E1 equipo no examind los datos existentes ni
generd datos nuevos sosre los efectos directos o indirectos
de 1a aspersidn de cebo con malatién sobre las orquideas. E1
equipo si evalu6 los efectos fitotéxicos de las aspersiones
de cebo <con malatién sobre cinco especies de plantas
nativas, pero los resultados no fueron concluyentes.

e. Efectos sobre los cultivos

Las entrevistas del equipo de AIA de CICP indicaron que
los agricultores que siembran cacao o cardamomo con el café
creen generalmente que las aspersiones de MOSCAMED matan a
las abejas y reducen en general la polinizaci6n en el cacao
y el cardamomo, con la consiguiente pérdida de rendimiento.
Basindose en observaciones, el equipo determiné que 1las
abejas son importantes en la polinizaci6én del cardamomo en
Guatemala. Sin embargo, el equipo no obtuvo suficientes
datos cientificos para 1llegar a conclusiones acerca de;
impacto de las aspersiones de cebo con malatién sobre 1los
rendimientos del cardamomo o el cacao.

MOSCAMED niega que haya problemas de fitotoxicidad
asociados con las aspersiones de cebo con malation. No
obstante, los estudios del equipo de AIA de CICP indicaron
que muchos caficultores asocian 1la fitotoxicidad en el café
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con las aspersiones de MOSCAMED. Sin embargo, no se dispone
de datos para corroborar tales opiniones.

E1 equipo de AIA dE CICP estudié6 el efecto de 1las
aspersiones de cebo con malati6én en tres especies
cultivadas: Musa sp. (plétano), cardamomo y café. Las hojas
del cardamomo no mostraron dafios aparentes. Las hojas
tiernas y no desarrolladas de Musa sufrfan quemaduras
graves, perc no se determinaron Tos efectos a largo plazo
(es decir sobre el crecimiento o el rendimiento) de 1los
dafios a las hojas tiernas o de las aspersiones de cebo
insecticida sobre las hoias maduras. Los efectos sobre el
café fueron menos «claros; después de 1la aplicacién, se
desprendieron muchas hojas asperjadas. Algunas hojas
tiernas de café mostraban quemaduras evidentes; otras no
fueron afectadas.

f. Impacto sobre la biodiversidad

Cualquier plaguicida quimico tiene el potencial para
reducir 1la biodiversidad, té&rmino ecolégico que refliecja la
riqueza de las especies o las formas de vida biédticas. Es
inevitable que al disminuir wuna especie abundante, haya
alguna repercusidn sobre otras especies.

|
Los datos publicados acerca de otros pafses y los datos
reunidos por el equipo de AIA de CICP en Guatemala revelan
que las aspersiones de cebo con malatién pueden afectar una
amplia variedad de especies. Lo que no estd claro son las
implicaciones a largo plazo de 1las aspersiones contra 1la
moscamed sobre la abundancia de especies y la biodiversidad.

Aunque es intrresante e intuitivamente atractivo, el
enfoque directo de investigar 1la influencia de las
aspersiones de cebo con malatidn sobre la biodiversidad es
experimentalmente diffcil, y es necesario reunir datos
sistemdticamente a 1o largo de un perfodo prolongado. Sin
tales datos, que no existen para Guatemala, no se puade
1legar a conclusiones definitivas.

g. Impacto sobre é&reas ecoifgicamente sensibles

Algunas dreas ecolfgicamente sensibles y pretegidas
(existentes o propuestas) (ver la pdgina 18) est&n situadas
dentro o cerca de las zonas de trabajo de MOSCAMED.

MOSCAMED mantiene trampas para la moscamed en &reas
ecolégicamente sensibles y protegidas tales como el Parque
Nacional del Lago de Atitlan, la vertiente del Rio Samalé
(protegida por el Instituto Nacional Forestal) y los bosaues
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medio ambjente en el extranjero de acciones importantes)
para elaborar Tas directrices del AIA.

B. COMO SE REALIZO EL AIA

Un equipo interdisciplinario de estadounidenses y
guatemaltecos reunié y analizé los datos y elabord el
documento de AIA. E1 equipo técnico de AIA de CICP incluia
a un ecélogo, un ambientalista, un economista y un socidlogo

para coordinar el trabajo técnico. Una gama de
especialistas (médico, quimico, toxicélogo experto en
plaguicidas, apicultor, economista, antropdlogo,

especialista en salud pablica, estadisticos, ecélogos,
agronomos y entomélogos) ayudaron al equipo de AIA de CICP a
efectuar la investigacién y los estudios Yy a analizar 1los
datos.

Para obtener la informacidén necesaria para el AIA, el
equipo de CICP hizo lo siguiente:

* Busc6 en 1los bancos de datos AGRICOLA y CAB 1la
lTiteratura mundial (en espafiol e inglés) sobre 1la
moscamed, especies afines de moscas de 1la fruta,
tecnologia de erradicacién de la moscamed, etc.

* Patrociné un taller inicial en Guatemala hacia el
principio del AIA para discutir el AIA con
representantes del gobierno de Guatemala, MOSCAMED,
APHIS y otras organizaciones y para pedir
sugerencias

* Patrocind dos reuniones pGblicas de informacién en
la Ciudad de Guatemala para discutir el trabajo del
AIA  y obtener sugerencias. Setenta y nueve
representantes de 51 organizaciones piblicas y
privadas, participaron en 1la primera reunidn; 93
personas, que vrepresentaban a 42 organizaciones,
participaror en la sequnda reunidn.

* Efectuaron investigaciones y encuestas socio-
econdmicas en Guatemala sobre una serie de temas

* Entrevistaron a docenas de especialistas y
funcionarios de organizaciones piblicas Yy privadas
en Guatemala, otros paises de Centroamérica, México
y los EE.UU.

* Recibieron y vrevisaron comentarios escritos de
persgnas individuales y organizaciones piiblicas y
privadas.

(xxiv



al uso de plaguicidas en las estaciones de cuarentena de
MOSCAMED. Los riesgos se podrfan reducir en forma
importante mediante wun adiestramiento apropiado, el uso de
equipo de seguridad y ropa adecuada y el wuso de qufmicos
apropiados en las estaciones de cuarentena.

a. Riesgos debidos a los plaguicidas para la poblacidn

en general

A la tasa programada por MOSCAM:D de aspersiég aérea de
cebo con malatidén, se aplican alrededor de 11 mg/m" i.a. g.
de malathion. Esta cantidad es equivalente a alrededor de
1/6,600 de 1la DL aguda oral del malatién (ver la
definicidén en el Egéndice 1, pdgina 210). o 1/17,000 de la
DL aguda dérmica para una persona que pese 50 kgs. Las
ap?9cac'ones terrestres son de un promedio de alrededor de
18 mg/m~, o sea alrededor de 1/3,666 de la DL aquda oral
para una persona que pese 50 kgs. Aun cuggdo la tasa de
aplicacibn sea del 50% mds que 1la tasa planificada por
MOGSCAMED, Ta operacion de aspersion de cebo con malatibn
presentarfa riesgos muy bajos. No obstante, las entrevistas
del equipo de AIA de CICP <con 19deres de la comunidad
indicaron que el 24% cree que las actividades de MOSCAMED
son dafiinas para la salud, el 25% cree que no, y el resto no
estd seguro {(ver la pagina 82).

En comparacidén, el malatidon se usa conEra los minadores
de 1a hoja del café a una tasa de 369 mg/m~, que es 21 veces
més alta que Ta tasa de aplicacion mds alta de MOSCAMED.
Otros dos plaguicidas usados en el café en Guatemala, el
aldicarb (DL50 aguda oral = 1 mg/kg) y paraquat (DL aguda
oral = 150""mg ion/kg), representan un riesgo agcho mas
elevado que el malatién (DL50 aguda oral = 1,375 mg /kg).

b. Riesgos para los trabajadores de MOSCAMED por el uso

de plaguicidas

Las inspecciones efectuadas por el equipo de AIA de CICP
de las instalaciones de MOSCAMED, las operaciones de campo y
entrevistas con los trabajadores indicaron que hay escasez
de ropa protectora y equipo de seguridad para la aplicacién
de plaguicidas (mascarillas, respiradores de fumigacifn,
overoles, botas y guantes). Los trabajadores en varias
partes de Guatemala han informado qze el uso de plaguicidas
sin ropa protectora o equipo de seguridad producen con
frecuencia dolores de <cabeza y a veces ndusea, vOomitos y
mareos. Los estudios del equipo de AIA de CICP de 118
trabajadores de MOSCAMED que aplican o mezclan malatién
indicaron que un ndmero considerable teme los riesgos para
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la salud debidos al producto. Al preguntarseles si su
trabajo era peligroso de alguna forma, el 59% indicéd que el
malatidn era peligroso.

Durante inspecciones de las operaciones aéreuas de
MOSCAMED, el equipo de AIA de CICP observd a trabajadores
con las manos, antebrazos y pies mojados de cebo con
malatidn, y en varias ocasiones con malatién técnico. Las
operaciones de mezclado producian derrames y contaminacidn
dérmica. Se observé a trabajadores sin guantes quitando y
limpiando 1las boquillas que se habfan tapado con el cebo
insecticida.

Un médico que trabajé para el -equipo de AIA de CICP
examind a 140 trabajadores de MOSCAMED en busca de sintomas
de efectos sobre la salud relacionados con 1los plaguicidas
(ver la péigina 78). Siete de los trabajadores informaron
sobre sintomas cominmente observados en pacientes con
envenenamiento <clinico confirmado por plaguicidas; cinco de
ellos eran aplicadores terrestres de aspersiones de cebo con
malation. Las historias médicas indicaron que alrededor de
la mitad de los 140 trabajadores habfan experimentado en
algin momentc sintomas clinicos que podrian deberse, aunque
no necesariamente, a exposiciones excesivas a plaguicidas.
Sin embargo, algunos de estos sintomas pueden también
deberse a stress, fatiga, cambios bruscos de temperatura o
desnutricidn.

Ademis, se evaluaron 1los niveles de colinesterasa
sanguinea de los 140 trabajadores. Al ser absorbido a
través de la piel, ingerido o inhalado en cantidad
suficiente, el malatién inhibe 1la colinesterasa en 1los
humanos. La colinesterasa es una enzima necesaria para la
transmisién nerviosa normal; cuandin es suficientemente
inhibida por 1los insecticidas organofosforados o a base de
carbamato, aparecen signos y sfntomas de envenenamiento
colinérgico.

E1 noventa y ocho por ciento de los 140 trabajadores de
MOSCAMED tenfan niveles de colinesterasa plasmatica dentro
de los 1imites normales. De los tres trabajadores (2%) que
exhibieron una inhibicién indeseable de 1l1a colinesterasa,
uno era un aplicador terrestre de cebo con malatidn, otro
era cortador de fruta y uno tenia un trabajo en MOSCAMED que
no .lo exponia a los plaguicidas. Es posible que cualquiera
de los trabajadores hubiera sufrido exposiciones a otros
insecticidas organofosfatados en el &rea o haya sufrido de
desnutricidn.

Una segunda evaluacidn de la colinesterasa se hizo en 15
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sanguinea de los 140 trabajadores. Al ser absorbido a
través de la piel, ingerido o inhalado en cantidad
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de los 1fmites normales. De los tres trabajadores (2%) que
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estacion, el equipo de AIA de CICP observd que 1las
instrucciones de 1los cartuchos de repuesto de los
respiradores sélo estaban en inglés. Aunque anecdéticos,
estos informes indican que 1la fumigacién con bromuro de
metilo en las estaciones de cuarentena representa problemas
de salud potencialmente graves para los trabajadores.

d. Impacto sobre el agua potable

En cualquier programa a gran escala que use plaguicidas
es motivo de preocupacidn el riesgo de contaminar el agua
superficial y subterranea que se usa para beber. En las
dreas en que actia el programa MOSCAMED, parte del agua
potable puede venir de pequefios estanques o tanques para
captar el agua 2n los techos. Por lo tanto, el AIA incluye
el escenario del peor de los casos de contaminacién por
malatién en wun estanque pequefio usado para beber (ver la
pagina 82). Suponiendo que todo el estanque fuera asperjado
con la dosis estandar (118 g. a.i. de malatién/Ha.), 18
contaminacidn por malatidén del agua seria de 1.118 x 10
ppmm. Si un nifo que pesara 10 kg. bebiera 1 litro de agua
contaminada, la ingesta calculada de malatidn serfa de menos
de 1/5,0000 de 1la dosi letal para humanos m&s baja
publicada. Los 1.118 x 10" ppmm de malatién son 6,417.5
veces mds que los 174.2 ppmm de malatidn que detectd el
equipo de AIA de CICP en el recipiente de agua més
contaminado mantenido en 1los cafetales mientras &stos se
asperjaban con cebo con malatidon (ver la pagina77 ). No es
probable que 1la salud pidblica se vea afectada por el agua
potable proveniente de areas tratadas.

3. Impactos sociales

a. Percepciones del publico

Los resultados de las encuestas del equipo AIA de CICP
efectuadas en todo Guatemala demuestran que el piblico tiene
poca informacidn o comprensidn acerca de las técnicas y
objetivos del programa MOSCAMED (ver las pdginas 87, 91, 96
y 102'. Las 1ideas equivocadas acerca del programa son
comunes. E1 énfasis y apoyo de la educacidén pidblica por
MOSCAMED han sido inadecuados. Se necesita un programa
efectivo de educacidn pldblica y relaciones piblicas para
hacer frente a 1las quejas y a wuna posible oposicidn
organizada de parte de los apicultores (ver la padgina 52),
los productores de cardamomo (ver 1la pagina 67 ) y 1los
caficultores (ver la pdgina 68 ) en torno al programa
MOSCAMED.

La aplicacidn aérea de aspersiones de cebo con malatidn
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es el aspecto mas controversial del programa MOSCAMED. Con
base en los estudios efectuados por el equipo de AIAI de
CICP, wuna parte considerable del piblico parece creer que
las aspersiones hechas por MOSCAMED son las culpables de (1)
enfermedades humanas y apimales, (2) reducciones del
rendimiento de cosechas agrico’as y (3) dafios al medio
ambiente. Parece haber menos sentimiento negativo acerca de
la liberaci6én de mosca estéril o el programa de vigilancia
de la moscamed por el programa MOSCAMED. Existe mucho
resentimiento contra los controles reguladores,
especialmente las estaciones de cuarentena.

b. Limitaciones institucionales

En 1988, las zonas libres de moscamed y donde la plaga habfia
sido erradicada se reinfestaron y alcanzaron niveles
similares a 1los de 3 afios antes. MOSCAMED atribuyd el
aumento a su incapacidad para 1levar a cabo el programa
necesario de erradicacién a gran escala debido a: (1) la
congelacidn por AID del uso de fondos de l1a PL 480 hasta que
se termine este AIA, (2) la devaluacidn del peso mexicano y
retrasos en el recibo de fondos de México, (3) las
instrucciones del Congreso de los Estados Unidos de limitar
las actividades de control de 1la moscamed, y (4) el
desembolso limitado de fondos por APHIS (los fondos
desembolsados por APHIS coincidian cen la resolucién de
continuar la asignacion de U.S. $ 1.9 millones. Una vez
aprobada la asignacidn presupuestaria a finales de enero de
1988, 1los desembolsos se hicieron a los niveles revisados).
Las huelgas sindicales, reducciones drasticas del personal y
una baja moral entre 1los empleados han acompafiado a la
reduccidn en las actividades de erradicacidn. Problemas
burocrdticos e institucionales como éstos pueden limitar
seriamente la afectividad del programa MOSCAMED.

3. Impactos econdémicos

a. Beneficios del programa

Los beneficios del programa de erradicacion MOSCAMED
caen en cuatro categorias, que se discuten en la pagina 120:
(1) eliminacién de las pérdidas de cosechas causadas por la
moscamed, (2) reduccidn de las limitaciones de exportacidn
en pafses que imponen restricciones a los productos
provenientes de 4reas infestadas por 1la moscamed, (3)
beneficios agregados (beneficios politicos y de capital
humano) tales como el mejoramiento de las relaciones
internacionales de <cooperacidon y el entrenamiento de
trabajadores del programa, y (4) beneficios directos del
programa, tales como empleos. Los primeros tres son
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una baja moral entre 1los empleados han acompafiado a la
reduccién en las actividades de erradicacién. Problemas
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seriamente la afectividad del programa MOSCAMED.

3. Impactos econémicos

a. Beneficios del programa

Los beneficios del programa de erradicacién MOSCAMED
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“(2) Limitacién de las restricciones a 1la

importacidn

La erradicacidn de la moscamed probablemente seria un
incentivo para que Guatemala buscara nuevos mercados de
exportacidon para cultivos que en la actualidad no se pueden
exportar a los EE.UU. debido a 1las restricciones de
cuarentena de la moscamed. Los pimientos verdes y la papaya
parecen ser los de mayor potencial y los beneficios se
estiman en U.S. $1.5 millones anuales (ver la pagina 157 ).

(3) Beneficios agregados

MOSCAMED ha fortalecido las relaciones entre Guatemala y
México en la agricultura. Ha promovido wun intercambio
regular de informacién y visitas entre funcionarios y
técnicos de ambos paises. México contribuye gran cantidad
de mosca estéril al programa MOSCAMED de Guatemala. Por 1o
tanto, el esfuerzo cooperativo de erradicacign de 1la
moscamed ha sido de valor politico al fortalecer las
relaciones entre ambos pafses.

También hay que considerar 1los beneficios para el
capital humano. MOSCAMED ha dado capacitacién en el control
de la moscamed a muchos gua.emaltecos. Estas personas
representan un recurso valioso. Su capacitacidn y
experiencia han contribuido a aumentar 1la capacidad total de
Guatemala para el manejo de plagas.

(4) Beneficios directos del programa

MOSCAMED ha beneficiado a Guatemala directamente
mediante la creacién de empleos. En mayo de 1988, e!
programa MOSCAMED daba empleo a 1,000 guatemaltecos, méis o
menos la mitad de los que empleaba a principios de 1987 (ver
la pagina 139). Los beneficios derivados de]l empleo, que
incluyen un efecto multiplicador, continuarin mientras
exista el programa de erradicacién. Los beneficios anuales
estimados derivados del empleo del programa MOSCAMED han
sido de alrededor de U.S. $3 millones (basados en 1los
salarios promedio durante enero de 1987 - febrero de 1988;
ver la pagina 159). Se esperarian beneficios similares
durante cada afio del programa de erradicacion, suponiendo
que los niveles de empleo, las tasas de desempleo y 1los
efectos multiplicadores permanecieran constantes.

b. Costos del programa

Los costos de erradicacién de la moscamed incluyen los
costos directos necesarios para 1levar a cabo el programa de
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erradicacion y costos indirectos ("externos") tales como el
corte de fruta en el programa de regulacién y 1los costos
para el medio ambiente (ver la pagina 159). '

E1 documento del AIA estima los costos de erradicar la
moscamed de todo Guatemala para cada una de tres opciones
basadas en el tiempo (ver la pagina 159). Las opciones
uno, dos y tres difieren en el tiempo (4, 5 y 6 afios,
respectivamente) que se requiere para que la actividad de
erradicacion se extienda a toda Guatemala (ver 1la péagina
141). La estrategia para todas las opciones supone que la
actividad de erradicacidn comenzaria en una época en que
todas Tlas poblaciones de 1la moscamed estuvieran a los
niveles de 1987. :

La Tabla ES-1 da las estimaciones de los costos directos
para las tres opciones de erradicacién. Estos costos se
basan en las suposiciones que se presentan abajo en 1la
seccibén F.

Los costos totales de la opcidn uno se estiman en U. S.
$32.3 millones, los de la opcién dos en U. S. $36.9 millones
y loc de la opcién tres en U.S. $41.9 millones (1as
estimaciones incluyen los costos de la mosca estéril que
seria contribuida por México) Ademés, a menos que también
se erradique la moscamed de E1 Salvador y Honduras, se
necesitaria alrededor de U.S. $6.87 millones anuales para
mantener una barrera contra la moscamed en las fronteras de
Guatemala con el Salvador y Honduras.

Tabla ES-1. Estimaciones de 1los costos directos (U. S. $
millones) para erradicar la moscamed de
Guatemala y mantener wuna barrera contra 1la
moscamed en las fronteras de Guatemala con el
Salvador y Honduras

Costos totales Costos anuales
Opciodn de erradicacion de 1a barrera
Uno (4 afos) 32.3 6.87
Dos (5 afios) 36.9 6.87
Tres (6 afos) 41.9 6.87

De 1los costos externos, s6lo 1los costos del control
regulador (confiscacidn y destruccién de fruta) se podrian
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cuantificar y se.estimaron en U.S. $0.54 millones para 1987.
Estos costos podrian aumentar a medida que el programa
MOSCAMED se extendiera a areas mas grandes, pero no se puede
predecir en qué medida.

A medida que el programa de erradicacién avanzara en
direccion este a través de Guatemala, el movimeinto de 1la
fruta de dreas infestadas a d4reas libres de la moscamed
aumentaria, y con ello la necesidad de tener cuarentenas y
sus costos externos asociados. En la actualidad, 1la mayor
parte de la fruta producida en el area infestada por la
moscamed se consume en esa area. Por lo tanto, el <comercio
se ve poco obstaculizado. Se supone que aumentarfan los
obstadculos cuando la Ciudad de Guatemala, donde se consume
la mayor cantidad de fruta en el pais, estuviera libre de la
moscamed. Los costos debidos a los atrasos del transporte
aumentarian al formarse colas de trafico en las estaciones
de cuarentena. A medida que los atrasos se hicieran mas
grandes, se podrian necesitar instalaciones de servicio
paralelas. Estos costos tendrian que sufragarse durante
todo el programa de eiradicaciédn.

Conforme a la opcion dos, se tendria 1los costos
indirectos durante un afio mas (5 en vez de 4 afios) que en el
caso de 1la opcidén uno. Habria algunos ahorros como
consecuencia de la reduccidon del wuso de plaguicidas cada
afio, pero en general los costos indirectos totales serian un
20% mas altos en el caso de la opcidn dos.

La opcidn tres (erradicacidn en 6 afios) tomaria wun 50%
mas de tiempo que la opcidn uno, 1o cual significa que los
costos aumentarian casi en la misma proporcién. E1 wuso de
plaguicidas por afio seria menor, pero el wuso general
aumentaria en el caso de 1la opcidn tres. Los costos
indirectos en el caso de la opcidn tres serian un 40% més
altos que en el caso ce la opcidn uno.

Los costos tanto directos como indirectos se reducirfan
considerablemente en el caso de la opcién uno.

. Los costos indirectos estimados de la opcidn uno serfian
un 80-88% mas bajos que en el caso de la opcién dos y un 67-
77% més bajos que en el caso de la opcidén tres, dependiendo
de si se usan costos o proporciones de tiempo. Los costos
indirectos estimados en la opcidn dos serian un 80-88% mas
bajos que en el caso de la opcidn tres.

F. LIMITACIONES TECNOLOGICAS
Muchas factores influirian en el éxito de la

X1911



erradicacion de 1la moscamed. Para que MOSCAMED lograra la
erradicacién en todo el pais, se deben cumplir las
siguientes suposiciones (las cuales se usaron para derivar
las estimaciones de costos que se presentan arriba):

* Que la tecnologia de controcl de 1la moscamed sea
suficiente para lograr la erradicacidn

* Que la tecnologia de erradicacién dé resultados
regulares sin pérdida de efectividad

* Que las poblaciones de moscamed al inicio de 1la
actividad de erradicacidn (es decir al principioc del
trabajo de 4, 5 o 6 afios, dependiendo de 1la opcién
elegida) no excedan de 1los niveles de 1987 ni se
presenten en areas que no estaban infestadas en 1987
(ver en la pagina 164 una discusién de los niveles
de infestacion de 1988)

. Que problemas imprevistos derivados de recortes de
presupuesto, entrega irregular de fondos, <clima
inclemente, terremotos, disturbios politicos,
huelgas laborales, etc., no retrasen la terminacidn
de las actividades de erradicacidn

* Que programas de vigilancia y educacién ayuden a
satisfacer todos los requisitos para que haya éxito

* Que el programa de cuarentena impida las
reinfestaciones de zonas libres de la moscamed

* Que los precios de insumos y recursos del programa,
Yy los precios de los cultivos salvados, permanezcan
iguales

* Al final del programa, los paises vecinos al sur de
Guatemala tendrian que efectuar actividades de
erradicacidn, o Guatemala tendria que mantener una
barrera a largo plazo en sus fronteras para impedir
la reinfestacidn.

Una limitacidén importante de la actividad de erradiacién
es el programa de cuarentena. E1 equipo de AIA de CICP
observé que la inspeccidn de los vehiculos en las estaciones
de cuarentena no es siempre completa. E1 tratamiento de Tlos
vehiculos es esporadico; algunas de las estaciones carecen
de equipo de fumigacidén; la fruta confiscada no siempre es
destruidu; y las frutas y verduras comerciales o se fumigan
en forma regular. Se puede evitar pasar por algunas
estaciones de cuarentena usando caminos alternos.
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Restringir todo el movimiento de fruta y verdura
infestada por la moscamed a zonas 1libres de moscamed en
Guatemala probablemente no seria posible mientras otros
paises de América Central y del Sur estén infestados con 1la
moscamed. E1 programa de cuarentena de los Estados Unidos
no ha sido capaz de mantener la moscamed fuera del pafs. La
moscamed ha entrado en los Estados Unidos muchas veces a
pesar de una vigilancia muy intensiva y costosa por APHIS en
todos los aeropuertos y puertos maritimos internacionales.

La erradicaciéon de 1la moscamed en Guatemala puede
reducir la amenaza de invasidn directa a través de México.
Sin embargo, erradicar 1la plaga de Guatemala, asi como de
México y el rcsto de Centroamérica, no eliminaria la amenaza
de que el insecto entre en los Estados Unidos. Guatemala
s6lo es responsable actualmente de uno pequeio porcentaje de
la moscamed interceptada en los puertos de los Estados
Unidos (ver la pagina 166).

Finalmente, si 1la moscamed fuera erradicada de
Guatemala, los agricultores todavia tendrian que enfrentarse

a la Anastrepha. Un complejo de moscas de 1la fruta
emparentado con la moscamed, Anastrepha tiene un ndmero de
especies eccnbmicamente importantes. El complejo de

Anastrepha reduce los rendimientos de las cosechas e impide
Ta exportacidn de las frutas que ataca a los Estados Unidos,
ya que el complejo contiene especies que los Estados Unidos
tienen bajo cuarentena.

Observaciones hechas por el equipo de AIA de CICP
indicaron que Ta Anastrepha es wuna plaga mucho més
importante de las principales frutas comerciales que Jla
moscamed (ver las paginas 93 y 156). E1 equipo analizé
datos sobre 18,734 muestras de fruta (datos de 1987
proporcionados por MOSCAMED) para determinar la relacién
entre las infestaciones de moscamed y de Anastrepha. Las
frutas produjeron 96,669 (el 94.6% del total) de las larvas
de Anastrepha y 5,521 (el 5.4% del total) de las 1larvas de
moscamed, o0 sea alrededor de 17 veces més Anastrepha que
moscamed. De 31,511 l:crvas de moscas de la fruta encontrada
en fruta muestreada en las Zonas A y B de MOSCAMED, donde
las densidades de moscamed son muy bajas (ver 1la pagina
141), el 99.8% era de Anastrepha. De 79,696 larvas de fruta
muestreada en 1. Zona E, dondz Tas densidades de 1a moscamed
son.altas, el 93.2% eran ue Anastrepha.

G. OTRAS POSIBILIDADES DE ACCION

En la PARTE VI (pagina 14Q) se discuten los componentes
del programa, los requisitos, beneficios y limitaciones de
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la erradicacién de la moscamed y tres posibilidades alternas
de accidn: creacion de una barrera estabie en Mesoamérica
para impedir 1la diseminacion de 1la moscamed manejo no
quimico de la plaga, y no emprender ninguna accidn.

La barrera estable (ver la pagina 167) usarfa las mismas
técnicas de <control de 1la moscamed que usa MOSCAMED
actualmente en el programa de erradicaciédn. Se discuten
tres wubicaciones diferentes de la barrera: el Istmo de
Tehuantepec en México, el centro de Guatemala y la frontera
sur de Guatemala. La barrera en el Istmo de Tehuantepec
representaria los costos anuailes mas bajos. No se puede
predecir cuan efectiva seria wuna barrera para frenar el
avance de la moscamed hacia los Estados Unidos.

La alternativa de man~jo no quimico de la plaga (ver 1la
padgina 177) prescindiria del uso de todos los plaguicidas
quimicos. Por 1lo tanto seria del agrado de Tos
ambientalistas y otros que se oponen a los plaguicidas.
Ademas, eliminaria la mayoria de 1los impactos negativos
ecoldégicos y para la salud humana identificados en este AIA.
Sin embargo, un programa importante de manejo no quimico de
la moscamed como el propuesto (que usaria mosca estéril,
practicas de «cultivo, control biolégico y técnicas de
cuarentena post-cosecha no quimicas) nunca se ha intentado.
Por 1o tanto, no se puede predecir su potencial para manejar
efectivamente la moscamed en Guatemala e impedir su difusién
hacia el norte.

La alternativa de no emprender ninguna accién (terminar
el p-ograma de erradicacion de la moscamed en Guatemala y no
reemplazarlo con la opcidn de barrera o no quimica; ver 1la
padgina 183) aumentaria las posiblidades de que la moscamed
se difundiera hacia el norte. E1 impacto mds dafiino sobre
Guatemala pareceria ser la pérdida de puestos de trabajo. El
i@pacto sobre la produccidon de cultivos en Guatemala serfa
minimo.
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PARTE I
INTRODUCCION

Durante los Gltimos 75 afios la mosca de 1la fruta del
Mediterrédneo, Ceratitis capitata (Wiedemann), oriunda de
Africa, conocida comunmente com. Ta "moscamed", ha entrado
en muchas dreas nuevas a través de productos infestados.
Esta plaga esté& presente actualmente en dreas de Africa, el
Mediterraneo, Europa, Oceanfa, Sudamérica, Centroamérica y
Hawaii (ver la Figura I-1),

En todo el mundo, la moscamed ataca por 1o menos a 250
especies de plantas (datos no publicados sobre hospederos
proporcionados por USDA-APHIS). Ataca alrededor de 40
especies en Guatemala y dreas vecinas de México (ver la
Parte II, B.2). Las hembras adultas introducen sus huevos
en frutas y verduras maduras o que estdn madurando. Las
larvas que emergen descartan la piel dos veces mientras se
alimentan y crecen. Al terminar la tercera etapa larvai
(tercer instar), la piel de 1a larva se endurece para formar
un pupario (capullo pupal) La pupacién suele efectuarse en
el suelo. Los adultos emergen, alcanzan la madurez sexual
en unos cuantos dfas a wuna semana o mds, se aparean y
comienza un nuevo ciclo (ver la Figura I-2),.

Las larvas se alimentan y se desarrollan en la pulpa de
la fruta. Toda 1la fruta puede echarse a perder por los
dafos preducidos por la larva al alimentarse 0 la
descomposicién que éstos producen. Ademds, las "picaduras"
de oviposicibén hechas por una moscamed pueden estropear el
aspecto de 1la fruta y reducir su calidad, duracién en
almacenaje y resistencia durante el embarque.
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Distribucion mundial de 1a moscamed

Figura I-1.



Figura I-2. Ciclo vital de la moscamed




La moscamed se estableci6 en las Islas de Hawaii en
1910. Ha entrado en los Estados Unidos continentales muchas
veces desde 1929, pero 1los programas de erradicacidén han
evitado que la especie se establezca en 1los estados del
continente. Entre 1929 y 1986, 1los gastos federales y
estatales en programas de erradicacién en el continente
sumaron casi $253 milloness (APHIS 1987a).

La moscamed entrd en Centroamérica en 1955. Para 1977,
el territorio del insecto se habfa ampliado del Tlugar de
entrada original en Costa Rica al sur de México (APHIS
1987a). En 1977, 1los gobiernvs de 1los Estados Unidos,
México y Guatemala iniciaron wun programa cooperativo
conocido como MOSCAMED para erradicar al insecto de México y
Guatemala y detener su expansién hacia el norte. El
programa de erradicacifn, que se inicié en México en 1979,
usaba wuna combinacidn ce aspersiones de cebo con malatién,
moscamed estériles liberindas entre la poblacién silvestre y
procedimientos reguladcies. En 1982, MOSCAMED declard que
la mosca habfa sido erradicada de México y ampliaron 1las
acti;idades de erradicaci6én a Guatemala (Ortiz et al.,
1987).

A. PARTICIPACION DE LA A.I.D. EN EL PROGRAMA MOSCAMED

Los gobiernos de México, Guatemala y los Estados Unidos
han financiado el programa de erradicacibén de la moscamed en
Guatemala. E1 Servicio de Inspeccién Sanitaria de Animales
y Plantas (APHIS) del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) y la Agencia de 1los Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional (A.I.D.) han proporcionado
los fondos de los Estados Unidos. La contribucién de 1la
A.I.D. en 1984-1987 fue de aproximadamente U.S. $1 millén
anual en fondos de la Ley PdGblica 480 (P.L. 480), Tftulo I
(en fondos locales). La contribucién anual de APHIS durante
este perfodo fue de alrededor de U.S. $3 millones.

B. SOLICITYD DEL AIA POR LA A.I.D.

En 1987, la A.I.D. solicitd un andi:i<is exhaustivo del
impacto ambiental (AIA) del programa de erradicacién de la
moscamed en Guatemala.

APHIS efectub una evaluacién ambiental de las
actividades de erradicacién de 1a moscamed en Guatemala en
1987 (APHIS 1987a). Sin embargo, la A.I.D. rechaz6 1la
evaluacidn de APHIS, afirmando que no satisfacfa 1las
necesidades de un andlisis especifico para el lugar (James
S. Hester, A.I.D., comunicacidén personal, 1987).
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C. COMO SE EFECTUO EL AIA

El 30 de septiembre de 1987, A.I.D. adjudicé al
Consorcio para 1la Proteccifén Internacional de Cultivos
(CICP) un contrato para realizar el AIA. E1 trabajo del AIA
se inicié el 1 de diciembre de 1987. CICP, un consorcio sin
fines lucrativos de universidades estadounidenses
(incluyendo la Universidad de Puerto Rico) y USDA, ha
efectuado docenas de evaluaciones ambientales para la A.I.D.
Ademds, durante 1983-1985, CICP efectué un estudio del
impacto ambiental para un programa propuesto de APHIS para
erradicar el complejo "trimosca” (la moscamed y dos especies
similares de moscas de la fruta) del estado de Hawaii
(USDA-APHIS 1985).

E1 siguiente equipo de estadounidenses y guatemaltecos
efectué ¢l AIA para CICP:

Miembro del equipo Pabel en el equipo Grado académico

Jim Murphrey Jefe del equipo M.Ed., Adm. Ed. Agr.
Ronald Estrada Contraparte Guate. M.S., Agronomfa
Pedro Barbosa Ec6logo Ph.D., Ecologfa Ins.
Katrina Eadie Socibloga Ph.D., Sociol. Des.
Lawrence J. Pinto Ambientalista M.S., Ecologfa Ins.
Eduardo Villagrén Economista M.S., Econ. Agric.

Dale G. Bottreell Gerente Contrato Ph.D., Entomologfa

Los consultores y asistentes de investigacidén enumerados
en el Apéndice 2 ayudaron al equipo.

E1 Instituto Interamericano de Cooperacién para Tla
Agricultura (IICA) en 1la Ciudad de Guatemala brindé la
contraparte guatemalteca, el asistente de investigacién y
consultores, instalaciones de oficina, transporte vy
servicios secretariales y administrativos.

E1 Titulo 22 del C8digo de Reglamentos Federales, Parte
216, y la Orden £Etjecutiva 12114 del 4 de enero de 1979
(Efectos sobre el medio ambiente en el extranjero de

acciones 1importantes) se wusaron para elaborar directrices
para el AIA, Los alcances del trabajo efectuado por Higgins
et al. (1987) dieron orientaciones adicionales. Para
obtener la informacidn necesaria para el AIA, el -eqripo de
CICP hizo lo siguiente:

* Busc6 en la literatura: usando en los bancos de datos
AGRICOLA y CAB la 1literatura mundial (en espafiol e
inglés) sobre la moscamed, especies afines de moscas de
la fruta (Anastrepha). Bibliotecarios del IICA ayudaron
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en la bisqueda de literatura centroamericana e informes
no publicados.

* Patrocind un taller inicial en Guatemala hacia el
principio lel AIA para - discutir el AIA con
representantes del gobierno de Guatemala, MOSCAMED,
APHIS y otras organizaciones y para pedir sugerencias ~

* Patrociné dos reuniones pablicas de informacién en 1la
Ciudad de Guatemala para discutir el trabajo del AIA y
obtener sugerencias. Setenta y nueve representantes de
51 organizaciones pablicas y privadas, participaron en
la primera reunibn; 93 personas, que representaban a 42
organizaciones, participaron en la segunda reunién.

* Efectud ins/estigaciones y encuestas socioeconbmicas en
Guatemala iobre una serie de temas

* Entrevistd a docenas de especialistas y funcionarios de
organizaciones pGblicas y privadas en Guatemala, otros
pafses de Centroamérica, México y los EE.UU.

* Recibib y revis6 comentarios escritos de personas
individuales y organizaciones pdblicas y privadas.

B. LIMITACIONES DEL AIA

Este andlisis <e hizo en 7 meses, del 1 de diciembre de
1987 al 30 de junio de 1988. Durante el perfodo
relativamente corto de finales de enero a mediados de mayo
de 1988 se efectuaron observaciones de campo,
investigaciones y estudios. Este perfodo corresponde a 1la
estacidn seca de Guatemala, que ofrece un contraste
ecolfgico drdstico con 1la estacién 1luviosa. Ademas,
MOSCAMED s6lo hizo aspersiones de cebo con malatién mediante
aviones de ala fija durante un mes (principios de abril a
principios de mayo) de este perfodo. Estas limitaciones
impusieron ciertas restricciones a l1a informacién presentada
y a las conclusiones a las que se 1legbl en este documento de
AIA. Por ejemplio, determinar el verdadero impacto de 1las
aspersiones de cebo con malatién sobre la biodiversidad y
estabilidad ecol6gica podrfa tomar afios de observacién
continua e investigacidn compleja en ecosistemas
representativos. Determinar la factibilidad técnica de 1a
erradicacidn de la moscamed en diversos ecosistemas
guatemaltecos y contestar muchas otras preguntas importantes
también podrfa tomar afios.



E. EL PROCESO DE REVISION DEL DOCUMENTO DE AIA

CICP repartid borradores del documento de AIA a los
siguientes contactos, pidiéndoles que revisaran y
presentaran comentarios sobre los borradores. E1 equipo de
AIA de CICP considerd todos los comentarios de los revisores
al revisar 1los borradores preliminares y preparar este
documento final. Los asteriscos (*) indican 1las personas
que presentaron comentarios escritos. -

Borradores Borrador

A.1.D., Washington, D.C. preliminares final

Sr. Carroll Collier

Dra. Mary Lou Higgins * *

Sr. James Hester * *

Dr. Hiram Larew * *
U.S.A.I.D., Guatemala

Sr. Brian Rudert
MOSCAMED Guatemala

Ing. Franz Hentze * *

APHIS, Hyattsville, Maryland, EE.UU.

Sr. Robert Spaide * *
APHIS, Guatemala

Sr. Edward Stubbs
IICA, San José&, Costa Rica

Dr. Henry Mussman
(s61o vio el borrador final)

Ademas, CICP contratd a los siguientes consultores para
que revisaran el borrador final:

Nombre Especialidad
Dr. Wallace Mitchell Entomélogo
Lic. Rolando Alfaro A. Abogado
Dr. Richard Doutt Entom6logo y Abogado
Dr. John Davies Doctor en Medicina
Dra. Patricia Matteson Entoméloga
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F. QUE SE BUSCABA EN EL AIA

En la PARTE Il se describe el medio ambiente ecoldgico,
humano y sociveconémico de Guatemala. La PARTE III . discute
las tacticas actuales y potenciales para el control de la
moscames. En la PARTE IV se discuten 1los impactos del
programa de erradicacién de 1la moscamed sobre el medio
ambiente ecoldégico, humano y socioeconémico de Guatemala. La
PARTE V. sugiere medidas para mitigar dichos impactos
adversos. La PARTE VI compara los requisitos, beneficios y
limitaciones de 1la erradicacién de la moscamed y tres
alternativas de accién: manejo no quimico de plagas,
creacion de una barrera estable en Mesoamérica para impedir
la diseminacidn al norte de 1a moscamed, y no hacer nada.

Las siglas, abreviaturas y términos técnicos poco
usuales se explican en el Apéndice 1.



PARTE I1I
EL MEDIO AMBIENTE DE GUATEMALA

A. GEOGRAFIA

1. Orografia

La posicion de 3Guatemala encima de tres placas
tectdnicas produce inestabilidad tecténica, caracterizada
por terremotos y la presencia de mds de 30 volcanes en el
interior del altiplano. Varius de 1los volcanes estan
activos.

Las cordilleras de la Sierra Madre y 1los Cuchumatanes
dividen el pais en tres amplias zonas geogrédficas: las areas
costeras del Pacifico, el altiplano y las 4reas costeras del
Atlantico. E1 terreno afecta las operaciones de MOSCAMED.
En Tas areas planas y bajas de la costa, las aspersiones de
cebo con malatidn se pueden efectuar mediante aviones de ala
fija. EI1 terreno es demasiudo accidentado y quebrado para
aviones de ala fija en partes del altiplano central y areas
cercanas a Cobdn., E1 cebo con malatién es aplicado por
medio de helicépteros ¢ cuadrillas terrestres en estas
areas. '

2. Suelos

Los suelos del drea costera del Pacifico son de origen
primordialmente volcdnico y productivos para la agricultura.
En todo el Petén y las dreas costeras del Atlantico, muchos
suelos son sélo marginalmente apropiados para la agricultura
debido a un drenaje deficiente. Al estar cubiertos por
bosques, Tlos suelos de estas areas bajas son productivos
pero se detericran rdpidamente¢ al ser sometidos a wuna
explotacidn intensiva. Los suelos del altiplano van de
suelos volcadnicos ricos a suelos montafiosos rocosos
delgados, que no son apropiados para un cultivo intensivo.
Las zonas quebradas y del altiplano comprenden el 82% del
area total de Guatemala; de éstas, el 35% son suelos
profundos buenos, el 14% son suelos profundos malos, y el
51% son suelos delgados (Leonard, 1987). E1 sistema de
clasificacion FAO/UNESCO enumera cuatro grupos principales
de suelos: Cambisoles (20%), Luvisoles (22%), Rendiznas
(14%), Acrisoles (10.5%) y Nitoscles (9.3%) (Landivar, 1984).

3. Agua

De alrededor de 220,000 millones de m3 de precipitaciodn
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pluvial anual, el 45% se convierte en escurrimiento
suEerficial. La cuenca hidrolégica del Pacffico (2%,000
km~) descarga alrededor de 23,000 millones de m de
esEorrentfa. La cuenca hidroldégica del Atléntico (78,000
km~) se givide en dos partes: una descarga en el Atldantico
(34,100 km“) y otra drena en el Golfo de México (Landfvar
1984).

Guatemala tiene més de 300 lagos, que cubren 1,000 kmz.
E1 Lago ge Izabal, en la cuenca hidrolégica 2del Atldntico
(590 km“) y el Lago de Atitlédn (130 km®) en la cuenca
hidrolégica del Pacfifico, son los mads grgndes. E1l Rio
Usumacinta, con una cuenca de 51,538 km“, es el rfo mas
grande, y domina el flujo de agua hacia el Golfo de México.
E1 Motagua, que f]gye hacia el Atlantico, tiene la cuenca
mds grande (14,453 km") en esa cuenca hidrolf6gica. Todos
los sistemas fluviales en la vertiente del Pacifico son
relativamente pequefos, aunque muchos son caudalosos,
especialmente en la estacién lluviosa.

4, Clima

Las 4reas costeras del Atldntico reciben precipitacidn
pluvial durante todo el afio y sostienen selvas tropicales
himedas. E1 promedio anual de dias de Tluvia varfa allf de
150 a 210 (1a 1luvia es mds intensa de junio a noviembre) 'y
la precipitacién pluvial es de 2,000-4,000 mm por afio. El
valle del Motagua, situade en el lado del Atlantico de
Guatemala, contiene 1la parte mds seca del pafs, con una
precipitacién anual de 500 mm que cae durante un perfodo de
alrededor de 60 dfas. E1 &rea costera del Pacfifico tiene una
estacién 1luviosa corta e intensa y recibe anualmente
alrededor de 2,000 mm durante un perfodo de 120-150 dfas.
Las montafias y mesetas del altiplano son templadas y
relativamente secas, aunque pueden sér frfas y hGmedas a
elevaciones mayores. Las tempestadas intensas en las dreas
. costeras durante la estacidn Tluviosa limitan 1las
actividades de control de la moscamed.

La velocidad del viento raramente sobrepasa 1los 80
km/hora en cualquier parte del pafs (Landfvar, 1984)., Se
evita la aspersi6n aérea y la liberacidn de moscas estériles
en las tardes de mucho viento.

‘La temperatura media anual n ambas dreas costeras
tropiga]es.es de alrededor de 25°C, en comparaciédn con
10-207C en el altiplano. En las éreas costeras es usual una
temperatura mdxima diurna de 32°C durante 1los_ meses de
verano. Una temperatura diaria méxima de 26°C es comin
durante el invierno en las &reas costeras fLand, 1970).
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5. Zonas biolfgicas

Guatemala tiene wuna diversidad de ecosistemas que yan
desde temperaturas templadas (de alrededor de 30°C)
(dominados por confferas y &rboles de hoja ancha) a hébitats
tropicales y subtroricales (70%). E1l pafs tiene varios
tipos de bosque tropical, subtropical, montano bajo Yy
montano. Las dreas del norte del Petén y costeras del
Pacffico se caracterizan por bosques tropicales secos,
mientras que el sur del Petén y 1las 4&reas costeras del
Atldntico estdn dominadas por bosques himedos tropicales de
hoja ancha. Los bosques de confiferas del altiplano se
encuentran en el Oeste y los manglares en las marismas de la
costa del Pacifico (Landivar, 1984).

La mayor variedad de fauna y flora se encuentran en 1las
areas costeras del Atldntico, al norte del Petén. Hay
especies en las dreas costeras mas bajas del Pacfifico que en
las dreas costeras del Atldntico. Las dreas templadas del
altiplano y las zonas de transicidén tienen menos especies de
plantas y animales que las d&reas tropicales.

B. FAUNA Y FLORA
1. Fauna

Guatemala es wuna zona de transicién entre la fauna
nedrtica del norte y la fauna neotropical del sur. Por 1o
tanto, tiene un grupo diverso de especies animales
caracteristicas de ambas zonas animales. El Programa
Latinoamericano de <conservacién de la naturaleza contiene
una lista de 1,156 especies de vertebrados terrestres en
.Guatemala: aves, 679; mamfferos, 174; reptiles, 204; y
anfibios, 99 (David Mehlman, comunicacién personal, 1988).

En 1988, el 4% (46) del nGmero total de especies de
vertebrados en Guatemala se consideraban endémicas. Estas
incluyen €1 0.1, 2.3, 8.3 y 24.3%, respectivamente, de Tlas
especies dr aves, mamfiferos, reptiles y anfibios en
Guatemala (basado en bancos de datos <cientificos centrales
de la Organizacién Nature Coriservancy).

Las dreas costeras del Atldntico y el Petén toemem 303
especies residentes, y 89 de éstas son endémicas de estas
areas. Las especies de aves residentes en Tlas dreas
costeras del Pacfifico suelen encontrarse también en 1las
dreas costeras del Atldantico; 202 especies ocurren en la
zona del Pacffico. Hay 125 especies residentes de aves en
el §1tip1ano, y muchas de é&stas son migratorias (Land,
1970).
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En el invierno, se encuentran en Guatemala, que es el
1ifmite meridional de 20 especies, 134 especies migratorias
de aves de 4reac templadas de Norteamérica y de México.
Otras 38 especies pasan por Guatemala en el otofio o
primavera. La mayorfa de las familias migratorias son las
Parulidae (37 especies), Vireonidae (6 especies) y
fyrannidae (15 especies). Estas tres familias son
completamente insectivoras y muchos de sus miembros residen
en hdbitats cultivados tales como la vegetacidn secundaria y
los ?ordes de los bosques (Land, 1970, Peterson y Chalif,
1973).

Las poblaciones de aves del oeste norteamericano que
pasan el invierno en el altiplano y 1la vertiente del
Pacifico de Centroamérica (incluyendo a Guatemala) han
disminuido recientemente. La disminucién puede deberse a
una reduccidn en la disponibilidad de recursos,
particularmente por la deforestacién, y un margen de
abastecimiento de alimentos estrecho y precario en sus
territorios de invierno (Leonard, 1987).

2. Flora

Se estima que hay alrededor de 8,000 especies de plantas
vasculares en Guatemala. De éstas, 1,171 son endémicas.
Aproximadamente el 70% de la flora vascular de las montafas
altas es endémica (Davis et al., 1986). Més de 550 especies
de plantas de Guatemala son orqufdeas. Los 4&rboles de
crecimiento primario en los bosques montafiosos que bordean
las plantaciones de café y 1los d&rboles mds grandes que
quedan en as plantaciones son los hdbitats principales de
las orquideas. Las operaciones de MOSCAMED incluyen dreas
en las que es mayor la diversidad de orqufdeas: el &rea de
Cobdn, las faldas volcdnicas entre la Ciudad de Guatemala y
México (800-1,550/2,000 m), 1la Sierra de las Minas y las
montafias que bordean el Rio Polochic. Entre las especies
indicadas en el Anexo 1 (designadas como en peligro
inminente de extincién por el IUCN) estda la flor nacional,
Lycaste virginalis alba (quedan unas 200 plantas en el édrea
de Cobd&n, aunque otros colores son mucho menos raros), ¥y
Cattleya Skinneri, que se encuentra en las plantaciones de
cafe y los bosques en las faldas de los volcanes. Un nQmero
de especies de orquideas sumamente raras que antes sélo se
conocian en Costa Rica se descubrieron recientemente en el
drea del Rfio Polochic: Eriopsis biloba, Lycaste dowiana y
especies miniaturas con hahitats muy especificos (Otto
Tinschert, productor comercial de orquideas, comunicacidn
personal, 1988). La mayoria de las orquideas son
polinizadas por insectos, aunque la biolugfa de 1la
polinizaci6én de orquideas no se conoce bien.
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3. Especies en peligro y amenazadas

E1l equipo de AIA
serie de organizaciones
de

peligro de extincifn
contactos pudo
"oficial" sancionada por el gobierno de Guatemala.

solicitdé wuna lista
designadas como en
Ninguno de los

de CICP se puso en contacto con una

privadas

gubernamentales
especies en Guatemala que han sido

y

0 amenazadas.

identificar wuna 1lista

La Tabla

[T-1 es un compendio de las listas encontradas por el equipo

de AIA de CICP.

Tabla II-1. Especies de animales y plantas en Guatemala en peligro de
extincién o amenazadas

Nombre cientifico

Nombre en inglés

Nombre en espafio]

Meleagris ocellata
(o Agriocharis ocellata)
Podilymbus gigas

Oreophasis derbianus
Pharomacrus mocinno

Pelecanus occidentalls
Burhinus bistriatus
Amazona albifrons

Harpya harpya

Falco peregrinus anatum
Falco peregrinus tundriusa

Phynnptta sp

Ara macao

Colinus virgianus
Gyrtomix sp

Mycteria americana
Sterna antillarum

Grus americana
Compehilus imperiales
Penelopina nigra
Myrmecophaza tridactyla
Enhydra nutris
Myrmecophaga tridactyla
Tapirus bairdii

Felis anca

Felis pardalis
Felis weidii

Felis concolor
Felis vagouaroundi
Trichechus manatus

Ocellated Turkey
Giant Grebe

Horned Cuan

Resplendent Quetzal

Brown Pelican
Thick Knees

White-fronted parrot

Harpy Eagle

Pavo de E1 Petén

Poc, o Pato
Zambullidor

Pavo de Cacho

Quetzal

Pélicano Pardo

Peretete

Loro

Aguila Harp a

American Peregrine Falcon Halc6n Peregrino

Arczic Peregrine Falcon

Wood Stork
Least Tern

Giant Anteater

Giant Anteater
Tapir

Jaguar

Ocelot

Margay

Puma
Jaguarundi
Manatee

Halcon Peregrino
Cotorra
Guacamaya
Codorniz
Codorniz

GarzEn Pulido
Grulla
Carpintero
Chachalaca negra
0Oso hormiguero
Nutria Marina
0so hormiguero
Danta

Tigre o Jaguar
Tigrina

Tigre

Leon, Puma

Once, Le6bn Miquero
Manati
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Nombre cientifico

Nombre en inglés

Nombre en espafiol

Odocoileus virginianus
Manzana americana
Tamandua tetradactyla
Ateles Geoffroyi
Alouatta villosa
Alouatta pidraa

Lutra annectens
Crocodylus moreletti
Crocodylus actus
Alligatoridae sp.
Chelonia mydas agazzisi

Dermatamys mawiib

Bufo sp.

Iguana rincophala
Helodema horridum

Boa constrictor
Lycaste virginalis
Cattleya skinneri
Abies guatemalensis
Magnolia guatemalensis
Engelharotia pterocarpa

Numenius borealisa
Caiman crocodilusa
Eretmochelys imbricata
Lepidechelys olivaceac
Lepidochelys kempiib
Caretta carettaa
Dormochelys coriaceac

White-tailed Deer
Brocket Deer
Tamandua

Spider Monkey
Howler Monkey

Black Howler Monkey
Otter

Morelet's (.ocodile
American Crocodile

Pacific Green Turtle
Central American River
Toad

Iguana

Gila Monster

White Monk Orchid
Orchid

Guatemalan Fir
Guate. Magnolia
Eskimo Curlew
Spectacled caiman
Hawksbill Turtle
Olive Ridley

Kemp's Ridley Sea Turtle

Loggerhead Sea Turtle
Leatherback

Venado

Cabrito

Oso Colmenero
Mico

Mono Zaraguate
Perro de agua
Lagarto del Petén
Lagarto

Caimdn de anteojos
Tortuga verde
Sapo

Iguana

Monstruo de Guila
Mazacuata

Monja Blanca
Candelaria
Pinabete

Magnol ia

Palo Colorado

Fuentes: Nations y Komer (1984) y Landivar (1987).

a Consideradas como amenazadas mds bien que en peligro

por el Centro de

Vigilancia

del ICUN

pero no

necesariamente por otras fuentes citadas aquf.

b Basado en

el "Convenio
internacional de flora y fauna
Internacional

sobre el
en

comercio

peligro", Unifén

para la Conservaci6n de la Naturaleza

y los Recursos Naturales, Centro

Conservacibn

Defensores

informacifbn

del IUCN;
de la
suministrada

Naturaleza,
por Elma Diaz,

de Vigilancia de
informaci6n suministrada por

Guatemala;
Directora,

Sistema de Parques Nacionales de Guatemala.

c. Bancos de Datos Cientfificos
Conservancy
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La polftica de 1a A.I.D. es 1levar a cabo sus programas
de asistencia de una manera que sea sensible a 1a protecciédn
de especies en peligro o amenazadas y sus hdbitats crfticos
(22 CRF 216.5; Ley de Asistencia Piblica de 1los Estados
Unidos, Seccién 119, 22 USCS 2151). Estas preocupaciones se
tratan en las Partes IV y V.

4, Plantas que son hospederos de 1a moscamed

E1 terreno y clima de Guatemala afectan 1la composicifn
de las plantas silvestres y cultivadas que son hospederos de
1a moscamed. Los hospederos silvestres y cultivados de 1la
especie en Guatemala y en dreas cercanas de México se
enumeran en la Tabla TII-2. La distribucién de los
principales hospederos que son cultivos comerciales en
Guatemala aparece en la Figura VI-4 (Parte VI, A.8.a).

Tabla II1-2. Plantas que son hospederos de la moscamed en Guatemala y
areas vecinas de México

Ncmbre comin Nombre cientfifico

Café Coffea arabica
Caimito Chrysophylium caimito
Naranja agria Citrus aurantium
Naranja dulce Citrus sinensis
Toronja Citrus paradisi
Limén Citrus sp.

Lima Citrus limetta
Mandarina Citrus reticulata
Limén real Citrus sp.

Lima 1imdn _ Citrus aurantifolia
Pomelo Citrus grandis
Mandarina del Mediterraneo Citrus deTiciosa
Mandarina de Cleopatra Citrus resami

Pera Pyrus communis
Manzana Pyrus malus

Capulf Prunus capuli
Ciruela Prunus domestica
Durazno Prunus persica
Guayaba Psidium guajava
- Psidium littorale
Mango Manguifera indica
Alcornoque Terminalia catappa
Chico Achras zapota
Nispero del Japbn Eriobotyra japonica
Manzana rosa Eugenia jJambos
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Tabla II-2. Plantas que son hospederos de la moscamed en Guatemala y
dreas vecinas de México

Nombre comin Nombre cientfivico

Matasano Casimiroa sapote
Zapote blanco Casimiroa edulis
Jobo spondias purpurea
Papaya - Carica sp.

Caqui Dyospiros decandra
Carambola Averrhoa carambola
Calamondin Sargentia gregii
Guaraba Annona muricata
Nance : Byrsonima crassifolia
Icaco Chrysobalanus i1caco
Baricaco Micropholis sp.
Capulina Muntingia calabura
Cuachilote Paramentiera adulta
Aguacate Persea americana
lapote Pouteria mamose

-- Pouteria viridis

Fuente: MOSCAMED (1987) y Eskafi y Cunningham (1987)

C. USOS DE LA TIERRA

E1 bosque cubrfa, seglin estimaciones de 1980, entre el
27% y el 41% de Guatemala (Leonard, 1987). Aproximadamente
el 40% de esta cubierta se sita en 1la zona templada del
pafs y consiste primordialmente de confiferas (16 especies) y
drboles de hoja ancha (450 especies). El1 resto del pafs
esta, 0 estaba, cubierto de selvas tropicales o
subtropicales. Gran parte de las tierras forestales
restantes son crecimiento secundario, comin en las zonas de
transicidén entra las A4reas bajas y Tlas montafiosas. Se
estima que entre 1970 y 1980, 1las tierras boscosas y
forestales de Guatemala disminuyeron en alrededor del 11%
(Leanard, 1987). Los bosques se han talado, en parte, para
ampliar las tierras agricolas y de pastoreo. Aunque 1la
conversidén continGa, gran parte de las nuevas tierras
cultivadas no es apropiada para Ja agricultura intensiva.
Otras tierras, tales como las faldas de montanas muy
inclinadas, se erosionan rdpidamente <cuando se talan 1los
bosques. La Tabla I[I1-3 muestra los perfiles de uso de la
tierra en Guatemala.
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Tabla II-3. Uso de la tierra en Guatemala.

Agricultura %
Cultivos anuales intensivos 4
Cultivos anuales y perennes

limitados y pastos 22
Cultivos perennes mezclados Yy
plantacion de bosques 21

Silvicultura

Bosques para producciodn 37
Bosques protegidos 14

Fuente: Leonard (1987)

1. Agricultura

La produccién agricola contribuye mds del 25% del
producto nacional bruto y da trabajo al 53% de 1la fuerza
laboral - de Guatemala. En Guatemala, como en otros pafjses
centroamericanos, la produccidn agrficola y la tenencia de la
tierra son desiguales: gran ndmero de fincas pequefias
producen para el consumo interno, mientras que un n(mero
relativamente pequefio de fincas grandes produce para la
exportacién. Las grandes empresas exportadoras ocupan el
72% de 1la tierra disponible. De las tierras agricolas
totales del pafs, el 0.2% representa el 36% del é&rea
(Leonard, 1987). Las explotaciones agrficolas de
subsistencia, que sostienen a la mayor parte de la poblacién
agricola de Guatemala, representan el 28% de la tenencia de
la tierra de menos de 1 Ha. (Landfvar, 1984). El ridpido
aumento de la poblazcién en las @&reas rurales ha hecho
necesario cultivar tierras marginales y ha agravado el
problema de la deforestacién.

Los principales cultivos alimenticios de Guatemala son
el mafz, el frijol, el trigo, el arroz y las patatas
(Landfvar, 1984). La produccién de alimentos bdsicos no se
ha mantenido al mismo ritmo que la demanda. La produccifn
per cdpita disminuy6 en wun 10% entre 1975 y 1981. Entre
1981 y 1983, Guatemala tuvo un déficit comercial de U.S.
$31,? millones en cereales y cereales elaborados (Leonard,
1987).

Los principales cultivos para exportacidon son ¢l café,
la cafia de aziGcar, el algodén y el banano. E1l café es 1la
exportacidén m&s importante, y generd el 40% de los ingresos
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por exportaciones en 1986 (Bancy Interamericano de
Desarrollo, 1987). <Casi el 70% de todas las fincas de café
tienen menos de 3.5 Ha.; sin embargo, estas pequefias fincas
s610 ocupan alrededor del 10% del drea <cafetalera total y
producen menos del 6% de la cosecha anual de café del pafs.
En comparacién, 450 fincas (el 0.5% de las fincas de café)
ocupan la tercera parte del drea cafetalera total y producen
el 37% de la cosecha anual de café (Landivar, 1984).

Los rendimientos de café en Guatemala (600 kg/ha) son
menos de 1la mitad de los rendimientos en Costa Rica (1,300
kg/ha) (Leonard, 1987). La moscamed ataca al café en ambos
paises. Mientras que el café es el principal cultivo
incluido en las actividades de erradicacion de MOSCAMED en
Guatemala, el cuitivo no estd incluido en ninglin esfuerzo
organizado de erradicacion de plagas en Costa Rica. Como se
sefiala en la Parte VI, A.8.a., el caficultor tiene problemas
mds importantes (precios, mano de obra, impuestos,
inestabilidad politica, la posibilidad de reforma agraria y
otras plagas) que la moscamed.

E1 uso de plaguicidas en el café es alto en Gratemala
debido a muchos problemas con plagas. La Tabla II-4 estima
el uso de los principales productos plaguicidas en el café
en 1987. E1l programa de erradicacién de 1la moscamed
contribuye muy poco a la carga de pesticidas total del café
(ver en 1la Parte III, B.1. las tasas de aspersién de cebo
con malatidén aplicadas en el programa).

Tabla II-4. Estimaciones del uso de los plaguicidas
principales en el café en Guatemala, basadas en
unas 255,500 hectdreas (Guatemala, 1987)

Uso

total

Plaguicida (kg)
Cloruro de cobre 821,941
Ferban 277,815
Thiodan 455,620
Lebaycid 197,520
Banrot 3,440

Fuente: Jesﬁé Alvarado, ANACAFE, comunicacidn personal,1988.

2. Parques, reservas y dreas sensibles

Guatemala tiene una variedad de d4reas naturales
designadas por el gobierno como areas protegidas (aunque no
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son necesariamente administradas) y Parques Naciunales. Las
Tablas II-5, -6 y -7 muestran, respectivamente, 1las dreas
protegidas manejadas, las dreas protegidas que no son
manejadas, y las dareas de proteccién propuestas. Los
Parques Nacionales pueden ser reservas biolfgicas o sitios
recreativos puiblicos sin vida silvestre. INAFOR, el
Instituto Nacional Forestal, administra la mayorfa de los
parques de propiedad del gobierno a través de su
Departamento de Parques Nacionales y Vida Silvestre. Varias
otras oryanizaciones, la mayorfa del sector piblico y sin
fines lucrativos, administran otras d4reas naturales. Ademads,
hay cierto nimero de reservas de propiedad privada en
Guatemala.

En 1984, IUCN indic6é que s61o dos areas protegidas eran
adecuadas en Guatemala: el Patrimonio Mundial de Tikal
(57,000 Ha.) y el Monumento Nacional del Volcan de Pacaya
(2,000 Ha.). Tikal es un sitio arqueolbégico dnico rodeado
por una selva con mds de 280 especies de aves y una serie de
mamfferos, reptiles y anfibios raros y en peligro de
extincidn. Otras 4&reas protegidas no sefaladas por IUCN
pero que Guatemala considera de importancia primordial son
el Parque Nacional del Lago de Atitlén (13,000 Ha), el
Parque Nacional del Rfo Dulce (24.2000 Ha) y el Parque
Nacional E1 Rosario (1,030 Ha.). IUCN omiti6 estas &reas
por su tamafdo o porque carecen de financiamiento adecuado
para el manejo de la vida silvestre.

Tabla II-5. Areas protegidas manejadas en Guatemala

Area Ubicacién

Nombre (Ha) Lat. x Long.
E1 Hawaii 42 13356' X 90303'
Laguna del Pino 73 14023' X 90023'
Las Victorias 82 - 15729' x 90725
Las Naciones Unidas 158 : 14329' x 90%36°
San José La Colonia 914 15029" x 90323'
E1 Rosario 1,105 16031' X 90009'
Rfo Dulce 15018' X 89001'
Lagunc de Lachua 10,000 15055' X 90041'
Parquc Nacional Atitlén 14743' x 91710°

Fuente: Informacidon suministrada por Elma Diaz, Sistema de
Parques Nacionales, INAFOR, Guatemala.
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Tabla II-6. Areas protegidas en Guatemala que no son

manejadas
Area Ubicacibn

Nombre (Ha) Lat. x Long.
Grutas de Lankin sin dato 15%34' x 89%59"
Riscos de Momostenango sin dato 15902 x 91%23"
Cerro del Badl 240 14%18' x 91%28"
E1 Reformador 60 14%51' x 91%05"
Los Aposentos 10 14938 x 90%48"
Cerro Miramundo 902 14%56' x 89°23"
Santa Rosalia 1,000 15%41+ x 89%z2"
Bahfa de Santo Tomés | 1,000 15%41' x 88°%35"
Cuevas del Silvino 8 15%32' x 88%5"
Volcén de Pacaya 4,800 14%25' x 90°35"
Ruinas de Iximché 50 14%43' x 90959
Sipacate Naranjo 2,000 12%6' x 91%05"

Fuente: Informacidn suministrada por Elma Diaz, Sistema de
Parques Nacionales, INAFOR, Guatemala.
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Tabla II-7. Areas protegidas propuestas en Guatemala.

Nombre Nombre

Laguna E1 Tigre - Rfo

Escondido - E1 Repasto Cerro San Gil
Piedras Negras Ixcén
E1 Peri Blaia
San Miguel La Polotzada Chixoy
Holmul Chamé
Naranjo Semuc-Champey
Laguna Perdida Chalem-Ha
Yaxja Cuchumatanes
Ix1d - Sierra de las Minas
Chiquibul Tajumulco
Polnl Marfa Tecin
Altar de Sacrificios Rio Tambor
Montafias Mayas - Mopédn San Rafael Pixcayéa
Poptin E1 Fero
Machaquila Santa Marfa
Yolnabaj Volcdn Tolimén
FTN ‘Volcanes de Fuego y Acatenango
Chinaja . Trifinio
Nentdn A Manchdén Rfo Ocosito
Manabique | Medio Monte
Santa Cruz Pacaya

Rio Samala

Fuente: Informacién suministrada por Elma Diaz, Sistema de
Parques Nacionales, INAFOR, Guatemala.
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Hay varias wunidades de conservacibén mds, administradas
por el Centro de Estudios de Conservacibén, conocidas como
"biotopos". Los biotopos estédn disefiados para proteger
especies especificas de animales, tales como el quetzal,
aunque también se protege a otr-as especies silvestres en las
unidades. Los habitats no se manipulan para sostener a 1las
poblaciones.

E1 interés en la conservacién ha aumentado en Guatemala
en afios recientes. Sin embargo, el manejo de los parques Yy
dreas sensibles actualmente establecidos es limitado porque
no hay mapas que definan claramente sus limites, el personal
profesional es limitado y el financiamiento es inadecuado.

3. Areas urbanas

S61o el 33% de la poblacidon de Guatemala vive en dreas
urbanas y estad concentrado alrededor de la <ciudad capital.
La poblacidn urbana se estimaba en alrededor de 2.9 millones
en 1988 (informacidon proporcionada por el Population
Reference Bureau, Guatemala, 1988). De los 21 departamentos
del pais, s6lo los Departamentos de Guatemala (donde esta
situada la capital) y Sacatepéquez (el departamento
adyacente a la capital) se consideran urbanos. La tasa de
crecimiento de la poblacidn urbana parece estar
disminuyendo. Entre 1960 y 1970, 1970 y 1980, y 1980 vy
1985, las tasas de crecimiento en las d&reas urbanas fueron
de 45.8%, 48.1% y 23.0%, respectivamente. Las ciudades mas
grandes de cada regién son las cabeceras departamentales,
especialmente Quezaltenango, Cobtédn, Huehuetenango, Escuintla
y Puerto Barrios.

D. POBLACION

1. Distribucidn

E1 crecimiento de la poblacidn de Guatemala ha alcanzado
niveles hasta del 3.5% en algunos afios durante 1los @ltimos
tres decenios. En 1988, 1la poblacibn estimada es de 8.7
millones y la tasa anual de aumento del 3.2%. Si continta a
este ritmo, la poblacidén se duplicaria en 22 afios, llegndo a
12.2 millones para 2000 (informacidon suministrada por el
Population Reference Bureau, 1988).

- La poblacién de Guatemala estd distribuida en forma
desigual. Casi las dos terceras partes de 1la poblacidn
‘'viven en el altiplano central. Aunque pareceria gue la
densidad total de la poblacidén es baja (79 personas/Km~). si
la densidad se calcula sobEe la base de la tierra cultivada,
la cifra se eleva a 469/Km<. E1 gobierno ha -elaborado
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polfticas para promover el asentamiento en dreas fronterizas
tales como el Petén y el drea alrededor de Huehuetenango,
Cobdn y México (Leonard, 1987).

2. Estructura social

Guatemala tiene 1la poblacidén indigena mas diversa de
todos los paises centroamericanos, con tres grupos étnicos
predominantes: espafioles, indios y ladinos (indies mezclados
con espafioles que han adoptado una cultura no india). Los
indios puros <comprenden casi el 55% de la poblacifn. La
mayoria de 1la poblacién india vive en el altiplano
occidental y en los Departamentos de Alta y Baja Verapaz.

En Guatemala se hablan més de 30 dialectos. La mayorfa
de los dialectos son 1o suficientemente distintos entre sf
como para ser ininteligibles mutuamentie. En algunas partes
del pais, donde el Kekchi es el idioma predominante, el
monolingiiismo (es decir no hablar espafiol) se estima en
hasta el 90%. En todo el pafs, 1los monolingiies que no
hablan espafiol representan alrededor del 50% de la poblacifn
(Landfivar, 1984). La distribucién del monolingiismo es
desigual entre grupos especificos, especialmente 1‘las
mujeres. De la poblacidn de 15 afios y mds, s6lo el 40% sabe
leer y escribir en espafiol (Landivar, 1984).

La calidad de 1la vida en Guatemala, aunque esté§
mejorando, todavia se encuentra debajo de niveies aceptables
para muchos sectores de la poblacidén. La esperanza de vida
es de 61 afos, y la mortalidad infantil se westima en 65
muertes por 1,000 (informacién suministrada por el
Population Reference Bureau, Inc., 1938). La desnutricidn
estd muy difundida, especialmente entre 1los nifios. EI
ochenta por ciento de los nifios tienen una relacién de peso
a edad que indica un crecimiento inadecuado (Delgado, 1987).
E1 setenta y nueve por ciento de 1la poblacién rural esta
desnutrida (Delgado, 1987). La falta de agua potable
contribuye a una variedad de problemas gastrointestinales y
contribuye a la elevada mortalidad infantil, S6lo el 45% de
la poblacibén total cuenta con agua potable, y el 18% de 1la
poblacidén rural (Leonard, 1987).

La desigualdad de los ingresos es generalizada; el 20%
mds pobre de la poblacidn recibe sélo el 5% de los ingresos
nacionales, en tanto que el 20% mds rico recibe el 54%, de
acuerdo con un estudio de 1980 (Leonard, 1987). La poblacién
india estd en peores condiciones que la poblacién espafola o
ladina, lo cual se refleja en ingresos e indicadores de 1la
calidad de la vida mas bajos.
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3. Factores polfticos

Las contiendas civiles han sido un elemento comin de la
vida en muchas dreas de Guatemala durante varios decenios,
especialmente desde el golpe militar de 1954. Aunque el
pafs tiene ahora un gobierno civil con wun nresidente
democrdticamente electo, el recuerdo de las contiendas
civiles no ha disminuido y, en algunas partes del pafs,
continGan las actividades insurgentes y contrainsurgentes.
Estimaciones de la incidencia de la violencia indican que
hasta 150,000 personas pueden haber muerto desde 1970, y
desde 1980, 150,000 m&s han emigrado a México por razones
politicas (Bazzy, 1986). La intranquilidad ha hecho que
muchos guatemaltecos, especialmente entre la poblacién rural
e india, teman a los "extrafos", incluyendo al gobierno. Es
necesario considerar los efectos de esta actitud para
comprender los posibles impactos psicolégicos del programa
MOSCAMED sobre la poblacidn guatemalteca, asf com¢ algunas
de las limitaciones del programa.
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PARTE III TACTICAS DE CONTROL DE LA MOSCAMED

En Ta PARTE IIl se revisan las t&cticas actualmente
disponibles y potenciales para controlar la moscamed en
Guatemala. Se discute la aplicacién, efectividad,
experiencia de campo y algunas de las limitaciones de cada
tactica. También se habla sobre las necesidades en materia
de educacién pGblica para hacer que las técticas tengan
éxito.

A. TECNICA DEL USO DE MOSCA ESTERIL

1. Descripciébn y aplicacién

La técnica del uso de mosca estéril (TME) consiste en
criar y 1liberar moscas del Mediterréneo estériles en &reas
donde se cruzan con moscamed silvestres. Las c6pulas sélo
producen huevos infértiles.

Se crfan grandes ndmeros de moscamed y se esterilizan
(en el estadio pupal tardfo) con rayos gamma (10-18 KRad)
con una fuente de irradiacidn de cesio, cobalto 60 u otra,
en una atmésfera de nitrdgeno {Ohinata et al., 1978).
Esterilizantes qufmicos (Keiser et al., 1965) y calor
(E1-Gazzar, 1979) se han usado en lugar de la irradiacién
para lograr la esterilizacidn.

Cuando un é&rea infestada por la moscamed es inundada con
grandes cantidades de¢ moscas estériles, se reduce la
probabilidad de <cruces féi-tiles. Si se 1libera con la
frecuencia necesaria y en nimero suficiente a los “nsectos
estériles, la pohblacién silvestre disminuird y con el tiempo
quedard aniquilada.

La TME os mas eficaz contra poblaciones de 1la moscamed
de nivel bajc, donde es més facil sostener una mayor
proporcién de mosca estéril a silvestre. Normalmente se
usan aspersiones de cebo con malatidén para lograr esta baja
densidad. Segin APHIS (1987a), la TME es eficaz cuando 1la
relacién es de 100 moscas estériles por 1 mosca silvestre.
Sin embargo, la experiencia de MOSCAMED en Guatemala ha
demostrado que una relacién de 200 a 1 es una proporci6n més
aprogiada (Franz Hentze, MOSCAMED, comunicacién personal,
1988).

2. Efectividad y experiencia de campo

Varios programas de supresifn de la moscamed han usado
la TME, incluyendo esfuerzcs hechos en Hawaii (Steiner et
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al., 1962), California (Cunningham et al., 1980) y Florida
(USDA-APHIS, 1985) en los Estados Unidos, Nicaragua (Rhode
et al., 1971), Tanez (Cheikh et al., 1975, Italia (de Murtas
et al., 1970). E1 uso de la TME ha permitido reducciones
significativas (del 90%) de 1las poblaciones de moscamed
(Steiner et al., 1962, Rhode et al., 1971) o su erradicacién
(de Murtas et al., 1970, Cunningham et al., 1980),

La técnica de uso de mosca estéril se ha usado durante
los dltimos tres decenios. En combinacifn con las
aspersiones de <cebo <con malatién, ha sido 1la téctica
principal usada en 1los programas de erradicacién de 1la
moscamed que han tenido éxito. MOSCAMED wusdé la TME en
~combinacidén con aspersiones de cebo con malatién para
erradicar la moscamed del sur de México (Ortiz et al.,
1987). E1 programa de erradicacidén a gran escala se iricié
en 1979, <cuando las inst ‘uciones de crianza en Metapa de
Dominguez, México, alcanzaron una capacidad de produccién de
500 millones de moscas estériles por semana. MOSCAMED
declaré la mosca erradicada de México en 1982.

3. Instalaciones de crianza

Las mescas estériles usadas en el programa MOSCAMED en
Guatemala se producen en los laboratorios de crianza de San
Miguel Petapa, Guatemala, y Metapa de Dominguez, México. Los
huevos de moscamed se recolectan de las colonias de crianza
de 1os labeoratorios y se colocan en una dieta que contiene
bagazo (cafia de azlcar triturada procesada). Las larvas de
la moscamed se desarrollan en la dieta y se separan de ésta
al madurar. Las pupas se irradian dos dias antes de la
emergencia de los adultos y se colocan en bolsas de papel
(14,000-16,000 pupas/bolsa), donde emergen los adultos. La
dosis de irradiacién es de aproximadamente 14.5 Krads (la
dosis puede oscilar de 10 a 18 Krads, distribuida en una
curva normal). Los adgltos se conservan en las bolsas
durante dos dfas a 14°C antes de su liberacidn terrestre o
aérea.

E1 laberatorio de crianza de MOSCAMED en Guatemala ha
producido wun promedio de alrededor de 159 millones de
moscamed estériles por semana; sin embargo, la capacidad
mdxima de crianza es de alrededor de 250 millones de
moscamed estériles por semana (Flavio Linares, MOSCAMED,
Guatemala, comunicacién personal, 1988). Los brotes de
enfermedades han causado problemas en 1los laboratorios de
crianza de Guatemala y de México durante los Gl1timos cuatro
afos. Durante el primer brote, la produccién del
laboratorio de Guatemala bajé un 20%. Un mejor control de
calidad y el uso de vapor para esterilizar el medio de
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crianza ha reducido en forma significativa el problema de
las enfermedades. Sin embargo, 1las enfermedades todavia
pueden reducir 1a poblaci6n de moscamed estéril en un 10%.
E1 laburatorio de Guatemala todavia estd trabajando para
mejorar los procedimientos para identificar los organismos
caus?1es y eliminar los brotes de enfermedades (MOSCAMED,
1987).

4. Vigilancia de campo

Trampas de moscamed con cebo atrayente son la forma
principal de vigilar las liberaciones de mosca estéril vy
determinar las razones de mosca estéril a silvestre (ver en
la seccibébn G una descripci6bn de las trampas).

5. Limitaciones

La TME es especffica contra la especie; es decir, actla
s6lo contra la moscamed. Por lo tanto, ofrece un medio para
lograr la selectividad ecolfgica en una tdctica de control.
Sin embargo, hay impactos potencialmente adversos
relacionados con la técnica, evaluados en la PARTE IV, B.

B. ASPERSIONES DE CEBO CON MALATION

1. Descripcibén y aplicacién

Las aspersiones de cebo con malatién son una mezcla de
un insecticida {waiatién) ¥ un cebo (protefna hidrolizada
Nu-lure). E1 cebo actda como atrayente de la moscamed y 1la
estimula a alimentarse (Hagen, 1953). E1 cebo con
insecticida se asperja para reducir las psblaciones
silvestres de 1la moscamed a un nivel en el qu¢ puede 3ser
efectiva la moscamed estéril. E1 cebo insecticida atrae y

destruye a machos y hembras de la moscamed adulta por igual.

Las aspersiones de cebo con malatién se efectlan con
aviones, por aplicadores terrestres con asperjadoras de
mochila o en wuna técnica que emplea mazorcas de mafz
("olotes"). Los siguientes procedimientos se han usado en
el programa de erradicacién de MOSCAMED en Guatemala:

a. Aspersifn aérea en fajas

.La técnica de la aspersién aérea se limita al café. La
aspersifn aérea consiste de una mezcla de wuna parte de
malatién de volumen ultra bajo (VUB) (91 6 95%) y nueve
partes de cebo de proteina (Nu-lure). (A principios de
1987, MOSCAMED no contaba con suficiente cebo Nu-Ture para
las aplicaciones aéreas de cebo con malatién, y por lo tanto
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To sustituyé con una mezcla de melaza y almidén (MOSCAMED,
1987, 1988). Cuando se wusan aviones de ala fija, 1la
aspersién aérea se aplica al café en fajas de 100 metros de
ancho; se aplica en fajas de 50 metros de ancho si se wusan
helicépteros. Las fajas tratadas se alternan con fajas sin
tratar del mismo ancho. La mezcla se asperja en gotas
grandes (E1 tamafio de gota que persigue asperjar MOSCAMED es
de 2-3 mm de didmetro). La tasa de aplicacién de MOSCAMED
es de un litro/Ha. (111.8 g 1i.a. de malati6én/Ha.). EI
material se asperja desde wuna altura de 30-90 metros,
dependiendo del terreno y del avi6n.

E1 equipo de AIA de CICP okservé las operaciones de
aspersién aérea de MOSCAMED para determinar, entre otras
cosas, la tasa real de descarga de cebo insecticida y el
tamafio de las gotas (ver el Apéndice 4, 03). En tres
observaciones de aspersiu.ies con aviones de ala fija, las
tasas de descarga de cebo insecticida fueron 1.6, 1.4 y 1.6
litros/Ha., o un promedio de 1.5 litro/Ha., o alrededor del
50% mds que la tasa proyectada por MOSCAMED. En cuatro
observaciones de aspersiones por helicéptero, las tasas de
descarga de cebo insecticida fueron de 1.30, 0.80, 0.94 y
1.45 1litros/Ha., con un promedio de 1.12 litros/Ha. Las
gotas del cebo insecticida tenfar un didmetro promedio de
3.0 mm. (1.0-5.0 mm.).

La Tabla III-1 muestra el nGmero de hectéreas que han
recibido aspersiones aéreas de cebo con malatién por mes, de
enero de 1984 a marzo de 1988 inclusive. La polftica de
MOSCAMED sobre aspersiones aéreas es la siguiente: se hace
una aplicacién aérea cada 12 meses a las plantaciones de
café a elevaciones mds bajas (800 m o menos sobre el nivel
del mar). A elevaciones mayores, se hace una aplicacién
crda 8 meses. A elevaciones mds altas, las temperaturas son
mas bajas, y el ciclo vital de 1a moscamed es mds largo, por
lo que son necesarias aplicaciones més frecuentes.
Ocasionalmente, puede ser necesaria una aplicacién cada seis
meses o menos si llueve dentro de 1las horas que siguen
inmediatamente al tratamiento (Franz Hentze, MOSCAMED,

comunicacién personal, 1988).
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Tabla III-1 Namero de hectdreas que han recibido aspersiones
aéreas de cebo con malatién en el programa
MOSCAMED, 1984-1988

¥
Mes 1984 1985 1986 1987 1988 Promedio Mens.
Enero 9,644 0 14,277 0 2,687 5,322 3.87
Febrero 53,880 34,216 15,194 0 0 20,658 15.04
Marzo 43,839 0 9,499 0 0 10,668 7.77
Abril 56,486 0 0 88,722 36,302 21.14
Mayo 37,050 7,968 0 100,629 36,412 21.20
Junio | 0 50,542 67,396 29,485 17.17
Julio 0 0 0 0 0 0.00
Agosto 0 0 0 0 0 0.00
Septiemb 0 0 0 0 0 0.00
Octubre 0 0 0 0 0 0.00
Noviemb 0 49,465 0 12,366 7.20
Diciemb 0 41,118 o 4,277 11,349 6.61

Total 200,899 132,767 89,512 261,024 2,687

Fuernce: Fredy Morales, MOSCAMED, Guatemala, comunicacidn
personal, 22 de abril de 1988.

b. Aspersifn terrestre f

En este método de aplicacidn, el cebo con malatibébn se
asperja con una asperjadora de mochila. Los procedimientos
sefialados por MOSCAMED para la aspersidén terrestre son 1los
siguientes: La aspersién sélo se aplica a aproximadamente el
25% del d&rea del follaje. La aspersibn consiste de wuna
parte de malatién (concentrado emulsificable al 57%), tres
partes de Nu-lure y 96 partes de agua, y se aplica a razbn
de 33 litros/Ha. (181.2 g. i.a. de malatién/Ha.).

La polftica de MOSCAMED es tratar todas las plantas
hospederas de la moscamed que se encuentran en un drea
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infestada de un kmz. Las aplicaciones terrestres se hacen

en ciclos: un ciclo consta de ocho aplicaciones que se hacen
a intervalos aproximadamente sem~nales. Seglin Rrger
Valenzuela (MOSCAMED, cominicacién personal, 24 de junio de
1988), nunca se hacen més de ocho aplicaciones continuas
para controlar los brotes ge la moscamed. Si se repite el
brote, el area de 1 km~ puede recibir otro ciclo de ocho
aplicaciones, pero transcurrirfaan 2-3 meses entre ciclos.
Puede haber hasta 3 6 4 ciclos de ocho aplicaciones (es
decir 32 aplicaciones) en un afio en2e1 mismo cuadrante de
MOSCAMED (unidad de campo de 100 km~). Sin embargo, siempre
transcurren 2-3 meses entre ciclos consecutivos, y S8 harfa
un maximo de 16 aplicaciones en un &rea de 1 km“ (Roger
Valenzuela, MOSCAMED, comunicacidén personal, 1988).

Las aplicaciones terrestres se hacen en fincas grandes
de <café durante 1la estacidén 1luviosa, cuando no se pueden
usar aviones, y para reducir los brotes de la moscamed (en
todas 1las estaciones) en zonas libres de moscamed y después
de la erradicac*dén en una zona (ver en la PARTE VI, A. wuna
descripcién de las zonas). La aspersibn terrestre es un
método para controlar 1la moscamed en fincas pequeflas y
alrededor de aldeas y pueblos. La Tabla III-2 muestra el
nGmero de hectareas que han recibido aplicaciones terrestres
por mes de enero de 1984 a marzo de 1988 inclusive.
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Tabla III-2. Nimero de hectéreas que han recibido
aplicaciones terrestres de de cebo con
malati6én en el programa MOSCAMED, 1984-1988
%
Mes 1984 1985 1986 1987 1988 Promedio Mens.
Enero 1,897 6,082 8,030 40,000 6,866 12,575 7.60
Febrero 3,945 3,014 32,084 17,246 2,676 11,793 7.13
Marzo 7,504 10,021 21,942 6,862 2,789 9,824 5.94
Abril 7,758 9,920 20,984 8,755 11,854 °7.16
Mayo 11,664 9,486 13,778 10,451 11,345 6.86
Junio 11,516 13,734 16,684 9,318 12,813 7.74
Julio 3,752 15,628 27,224 9,597 14,050 8.49
Agosto 4,201 21,855 27,136 8,656 15,462 9.34
Sept. 1,902 19,363 35,207 14,576 17,762 10.73
Octubre 6,915 1,398 39,389 13,274 18,994 11.48
Nov. 5,168 5,726 35,524 12,020 14,610 8.83
Dic. 4,449 4,279 37,892 10,968 14,397 8.70
Total 70,677 135,506 315,874 161,723 12,331

Fuente: Fredy Morales, MOSCAMED, Guatemala, comunjcacion
personal, 22 de abril de 1988.
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c. "Olotes"

En el tratamiento con olotes se usan mazorcas de mafz
("olotes") saturadas con una parte de malatién al 95% y
siete nartes de cebo (Nu-lure), y encima se coloca una mecha
de algod6n que contiene un atrayente quimico (trimedlure)
para atraer a las moscas a los olotes. Los olotes se
suspenden en los drboles mediante un alambre y se cubren con
un techo de cartén.

MOSCAMED usa olotes en Tlas dreas urbanas, d&reas
ecolbégicamente sensibles y plantaciones de café cuando 1los
duefios se niegan a permitir la aspersibfn estdndar de cebo
insecticida. MOSCAMED usa alrededor de 3,000 olotes cada
vez: 1/Ha. en plantaciones de café y hasta 5/Ha. en 4reas
urbanas.

2. Efectividad y experiencia de campo

Las aspersiones de cebo con malatién se han usado con
éxito en numerosos esfuerzos de erradicacién contra la
moscamed (USDA-APHIS 1985, APHIS 1987a, Ortiz et al. 1987):
Florida, 1956-1957, 1962-1963, 1983, 1985, 1986; Texas,
1966, California, 1975-1976, 1980-1982, 1987; y México,
1979-1982. En 1987, se erradicé una infestaciédn de moscamed
en Los Angeles, California, con una sola aplicacién aérea de
cebo con malatién seguida de TME (Robert Spaide, APHIS,
comunicacién personal, 1988).

En el programa de 1980-1982 que logrdé la erradicacién de
la moscamed en California, se efectu§d aspersién aérea
durante 13 de 1los 27 meses del programa. (No se hizo
aspersifn aérea al principio del programa debido a oposicién
pGblica y politica). E1 4rea tratada en forma aérea abarcé
ocho <condados, 44 ciudades y aproximadamente 2 millones de
hogares. Durante los perfodos de méx}ma intensidad de 1las
aspersiones, se asperjaron 2,092 km~ semanalmente mediante
una flota de 12 helic6pteros y ocho aviones de ala fija
(cuatro DC-4 y cuatro PV-2). En la operacién aérea total
(incluyendo aplicaciones miltiples) se trataron mis de 4.05
millones de Ha. de tierra. Ademds, contando 1las
aplicaciones mdltiples, hubo més de 0.5 millén de
aplicaciones terrestres de cebo con malatién (CDFA-CDF,
1982). Gran parte del cebo con malatién se asperjé en
California sobre vastas dreas urbanas.

3. Vigilancia

Las aspersiones aéreas y terrestres de cebo con malatién
Yy sus impactos sobre el medio ambiente deben ser objeto de
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vigilancia, con el fin de asegurar que la aspersifn se esté
aplicando en forma efectiva y que no se causan dafios al
medio ambiente o a l1a salud humana (ver la Parte VI, A.5).

4, Limitaciones

Hay impactos gotencizaliiente adversos asociados con la
técnica de aspersifén de <cebo con malatién, y éstos se
discuten en la Parte IV, B.

C. CONTROLES CULTURALES

Diversos controles culturales se recomiendan para
reducir las infestaciones de moscamed.

1. Las técnicas

Una cosecha cuidadosa, combinada con la destruccifén de
cultivos hospederos infestados por la moscamed e
invendibles, puede ser importante para reducir las
poblaciones de la moscamed. En Hawaii, la eliminacibn de
granos de café Kona que permanecen en las plantas en enero y
febrero, después de la cosecha, ayuda a impedir los aumentos
de la poblacidén de la moscamed (USDA-APHIS, 1985).

Las medidas sanitarias, incluyendo 1la recoleccibén y
entierro de 1la fruta hospedera que queda después de la
cosecha, la destruccién de la fruta dafada y 1la eliminacifbn
de 1los hospederos indeseados o silvestres que se encuentran
en los campos y alrededor de éstos, se recomiendan a menudo
para suprimir las infestaciones de 1la moscamed. Sin
embargo, la limpieza de 1los campos puede tener una
efectividad limitada en la caficultura en Guatemala debido a
los perfodos de cosecha largos y variables y a los grandes
nimeros de plantas y cerezas en una determirada plantacién.

Otras prdacticas culturales que se han recomendado para
reducir las poblaciones de 1a mosc¢imed incluyen las
siguientes: (1) siempre que sea posible, programar 1la
siembra de frutas y vegetales de estaci6én corta de forma que
la maduracién de la fruta no coincida con la época de mdxima
actividad de la moscamed; (2) cosechar la fruta antes de que
alcance un grado de madurez altamente susceptible al ataque
de la moscamed; (3) usar cosechas tratadas con insecticida
como trampa; y (4) seleccionar, siempre que Tlas haya,
variedades de <cultivos que no sean hospeduros 0 sean
parcialmente resistentes a 1la moscamed. Mecanismos que
pueden servir de base para la resistencia de 1la planta
hospedera a 1la moscamed se han demostrado en algunos
cultivos que ataca (Greany et al.,, 1983, Eskafi, 1988).
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2. Limitaciones

Algunos controles culturales requieren mano de cbra
intensiva. Por lo tanto, los agricultores pueden negarse a
cooperar para ponerlos en prdactica en esfuerzos organizados
para la supresibfn de la moscamed.

D. CONTROLES REGULADORES

1. Cuarentenas

Se usan programas de cuarentena para impedir el
movimiento de Tla moscamed a areas reguladas. Estos son un
elemento importante de la erradicacién o manejn de a plaga.
MOSCAMED tiene autoridad legal en Guatemala para ‘&stringir
el movimiento interno y externo de productos agricsi»s. Las
medidas reguladoras (inspeccién, tratamiento y cnrafiscacién)
son puestos en prédctica por el Ministerio de Ag. icuviltura y
Alimentacidn.

Hay estaciones de cuarentena en 21 lugares en Guatemala:
a lo largo de las carreteras, en el Aeropuerto Internacional
de la Ciudad de Guatemala, los aeropuertos de Petén y Poptin
y en el puerto de E1 Estor en el Lago de Izabal. MOSCAMED
toma cuatro medidas principales de control en las estaciones
de cuarentena internas: (1) inspeccién de los vehfculos en
busca de material posiblemente hospedero; (2) tratamiento de
los vehiculos con d-fenotrfn para matar las moscas adultas;
(3) cenfiscacién y entierro o quema de frutas hospederas, y
(4) fumigacién de frutas y vegetales comerciales con bromuro
de metilo antes der continuar a 4reas libres de moscamed en
ocho de las estaciones de cuarantena (MOSCAMED, 1988).

Ademds, hay instalaciones de cuarentena en 12 puntos a
lo largo de las frounteras internacionales de Guatemala. Sin
embargo, ninguna de las estaciones de cuarentena
internacionales efectl@an inspecciones en busca de 1la
moscamed (Manuel Cano, OIRSA-Guatemala, comunicacidn
personal, 1988).

E1 equipo de AIA de CICP observé (ver el Apéndice 4, 02)
que la inspeccidén de los vehfculos en las estaciones de
cuarentena no siempre es completa. ET1 tratamiento de los
vehfculos es esporddico; algunas de las estaciones no tienen
equipo apropiado para fumigar, 1la frita confiscada no
siempre es eliminada; y las frutas y vegetales comerciales
no se fumigan invariablemente. También se puede evitar
pasar por algunas estaciones de cuarentena wusando caminos
alternos.
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La Ciudad de Guatemala estd ahora en un 8rea infestada
por la moscamed. Por lo tanto, los aviones aue 1llegan a
Guatemala de otras 8dreas infestadas por la moscamed no son
inspeccionados actualmente en busca de moscamed o sujetos a
tratamientos de cuarentena. Sin embargo, los aviones que
salen de la Ciudad de Guatemala para e! Petén o Poptdln
(amhos en areas libres de moscamed) se inspeccionan en busca
de moscas y se someten a tratamiento de cuarentena. Como
precaucién adicional, Tlos aeropuertos de Petén y Poptln
tienen programas de inspeccib6n y tratamiento de cuarentena
para eliminar las moscas que lleguen a bordo de los aviones.

Las naves que embarcan y desembarcan en E1 Estor también
estdn sujetas a inspeccifn y tratamiento de cuarentena.

2. Uso de plaguicidas en las cuarentenas

a. Tratamiento de vehfculos

MOSCAMED trata los vehfculos que pasan a través de 1las
estaciones de <cuarentena para matar las moscas adultas que
puedan encontrarse en el interior. Aunque s6lo una solucién
del 2% de d-fenotrfin ha sido aprobada por MOSCAMED para este
fin, el equipo de AIA de CICP encontré que en Tugar de éste
se han usado los insecticidas muchc mds t6xicos diclorvls y
propoxur (ver la PARTE IV, 6.2.a. y el Apéndice 5). (Seg(n
Franz Hentze, Director de MOSCAMED, comunicacibén personal,
1988, el uso de propoxur y diclorvés fue descontinuado
totalmente poco después de las inspecciones del AIA de CICP
en abril de 1988 y se reinici6 el uso ue d-fenotrin. E1T 6
de Jjunio de 1988, miembros del equipo de AIA de CICP
inspeccionaron tres estaciones de cudrentena de MOSCAMED y
determinaron que s8lo se estaba wusando d-fenotrfn para
tratar los vehfculos.)

b. Fumigacién de productos agricolas

E1 programa MOSCAMED dej6 de usar el fumigante DBE en
Guatemala en 1987 y 1o sustitutéd con bromuro de metilo (BWM).
APHIS (1987b) ha elaborado procedimientos para el wuso de?
bromuro de metilo para tratar los hospederos conocidos de la
moscamed en Guatemala (Tabla III-1). Los tratamientos de
bromuro de metilo de la tabla III-3) no se pueden aplicar a
frutas, verduras u otros productos alimenticios para su
exportacién a los Estados Unidos. Los tratamientos no
satisfacen los requisitos de seguridad para cuarentenas
establecidos para g&justarse al probit 9 (ver la Tabla III-
3), o a ese nivel el tratamiento dafia la fruta (Robert
Spaide, APHIS, comunicacién personal, 1988).
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Tabla III-3. Tratamientos con bromuro de metilo para los
hospederos de la moscamed en Guateamala

Para café, bayas, uvas y tuna:
BM 3 presion atmosférica nor@al (PAN)--sé610 ,cémara--32
g/m~ durante 3.50horas a 21°C o mds o 32 g/m” durante 4
horas a 18 a 20.5°C.

Para todas las demés frutas hospederas:
BM ~a PAN--58To camara--24 g/m° durante 2.5 horas a 30°C
0 mds.,

E1 _mismo prggrama se podrfa usar a temperaturas entre
219¢ y 29°C pero se esperaria un menor grado de
seguridad en las cuarentenas cerca del probit 8.54 con
s6lo el tratamiento.

E1l probit 8.54 da wun 99.9760% de mortaiidad, que es
igual a menos de 3 insectos sobrevivientes en una carga
de 1 millén de frutas infestadas a nivel de 0.5%.

Se puede lograr wun mayor grado de seguridad que se
acgrca al probit 9 o mds a temperaturas entre 21°C y
29°C combinando e tratamiento con un plan especificado
de muestreo.

Fuente: APHIS (1937b)

c. Tratamiento de las exportaciones

Como ya se indic6, los Estados Unidos no aceptan fruta
de Guatemala que haya sido fumigada con bromuro de metilo
debido a los requisitos de seguridad en la cuarentena. Lus
tratamientos alternos principales del bromuro de metilo
incluyen irradiacion gamma y tratamiento térmico.

La irradiacién gamma impedird la emergencia de moscamed
adultas de algunas frutas y verduras infestadas con la
moscamed (Moy et al., 1983). Las pupas son mds diffciles de
matar que 1los huevos y las larvas y requieren dosis m&s
altas (Burditt y Seo, 1970, Seo et al., 1973). Una
limitacién de 1la técnica de irradiacién con raycs gamma es
que puede producir dafos al aspecto de la fruta, modificar
su textura o cambiar el color o sabor de algunas frutas.

Elevar 1la temperatura a 43%¢ Yy aumentar la humedad al
grado de saturacién durante un perfodo de 8-3/4 horas mata
Tlas moscas inmaduras en algunas frutas. En forma similar,
bajar la temperatura y la humedad (durante 16 horas o mis)
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mata las formas inmaduras en algunas frutas (documentu
0009/591.5 EC 17 IICA, sin autor).

Ni la irradiacién gamma ni el tratamiento térmico es
prdctico cuando deben tratar grandes cantidades (o ciertas
clases) de fruta, ya que se necesitan camaras Y equipo
especiales.

3. Destruccién de la fruta

Cortar s destruir la fruta infestada por la moscamed o
susceptible a la moscamed es especialmente importante
durante 1los perfodos de cuarentena, cuando se detectan
infestaciones aisladas. E1 corte de la fruta ha sido parte
integral de las actividades de erradicaci6én de la moscamed
en Guatemala. La préctica ha sido cortar y enterrar toda la
frEta susceptible a la moscamed que se encuentre dentro de 1
km~ de una infestaci6én de moscamed (confirmada por trampeo o
muestreo de 1la fruta) en 1las zonas libres de moscamed o
después de la erradicaci6én (Comisién MOSCAMED, Documento MM.
No. 47; sin fecha, sin autor).

4., Limitaciones

Los plaguicidas wusados en las estaciones de cuarentena
pueden afectar la salud de los trabajadores en los vehfculos
tratados, y las précticas de fumigaci6n pueden dafar ciertas
frutas y verduras. Para los cultivadores comerciales, los
costos de embarque pueden aumentar y pueden perder mercados
debido a los retrasos. Los inconvenientes y riesgos de Tla
confiscaci6én de frutas y verduras pueden hacer que la gente
busque caminos alternos v puede causar resentimiento contra
el programa y el gobierno. En la Parte IV, G., se revisan
los impactos potencialmente adversos del programa de control
regulatorio de MOSCAMED.

E. TACTICAS POSIBLES
1. Acido bérico

E1 acido bérico, conocido también como &cido boré&cico y
dcido ortobbrico, es un compuesto inorg&nico del boro. Se
usa como fungicida, “erbicida e insecticida. En los Estados
Unidos, la Agencia para la Proteccién del Medio Ambiente
9EPA) ha registrado el compuesto para el control de insectos
domésticos, especialmente cucarachas, lepismas y hormigas.
No estd registrado para wuso contra ninguna plaga al aire
libre.

E1 dcido b6érico ha sido evaluado en Guatemala como
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posible substituto del malatién en el tratamiento por
aspersiones de cebo con malatidn. En estudios de
laboratorio, a concentraciones de 10-30%, el boro en forma
de &cido bérico y bébérax, mezclado cocn cebo de proteina
hidrolizada, produjo una mortalidad del 99% en adultos de 1la
moscamed (Chambers et al., s.f.). No se pucde sacar ninguna
interpretacidon Gtil de ios resultados logrados en estudios
de campo cuando se compararon las aspersiones de cebo con
dcido bérico al 10% «con aspersiones de cebo con malatifn
(MOSCAMED, 1988).

E1 4cido bdrico tiene ciertas caracterfisticas que se
deben considerar antes de usarlo contra lc moscamed. Puede
causar dafios severos a la salud humana. Hallenbeck y
Cunningham-Burns (1985) hicieron wuna 1lista de 36 efectos
agudos de la exposicién (que iban desde dolores de cabeza a
la muerte debida a depresidén del sistema nervioso central,
colapso circulatorio o insuficiencia renal), 22 efectos de
la exposicidén crbnica (que iban desde desérdenes digestivos
hasta anemia hipopldstica), y cuatro efectos sospechados del
dcido bérico.

E1 &4cido bdrico es tdxico para las plantas. Su etiqueta
indica que el compuesto no se debe aplicar a plantas o a
suelo que las conterga. E1 bdrax, un compuesto muy similar,
es uno de 1los herbicidas no selectivos més antiguos
conocidos. Su etiqueta indica que el compuesto se debe
mantener fuera de los sistemas acudticos.

Ya que el &cido bdérico no ha sido autorizado para su uso
al &ire 1libre, hay muy poca informacibén sobre su impacto
sobre organismos que no son metas. E¢ muy estable, y si se
le deja en un ambiente seco puede persistir durante perfodos
prolongados.

2. Control biolbgico

Varios insectos de presa, parasitoides y patdgenos
operan contra la moscamed. Estos agentes de "control
biolégico" pueden ser importantes en la regulacidn natural
de la moscamed. En el <caso ideal, se podrfan usar para
dejar de depender, o por 1o menos depender en menor grado,
de malatién en las actividades de control de la moscamed.
Sin embargo, se necesita mucha més investigacidn y
desarrollo antes de que se pueda explotar el control
biolégico de 1a moscamed.

a. Parasitoides

Los insectos parasitoides son probablemente la forma mds
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importante de agentes de control biolégico naturales de la
moscamed. Un complejo de estos organismos ataca los huevos,
larvas y pupas y el parasitismo que se presenta en forma
natural es a menudo bastante alto. E1 parasitismo general
de Tlas formas inmaduras de moscamed recolectadas de todos
los hospederos en Maui, Hawaii era del 40%; la tasa era mé&s
alta en Tla moscamed que ataca el durazno (60%). De los
parasitoides reuperados, el 80% eran Biosteres oophilus

(Wong et al., 1984a). E1 parasitismo porcentual era
relativamente constante a pesar de importantes fluctuaciones
en las poblaciones de frutas, moscamed y parasitoides.

La moscamed es muy atacada por pardsitos en Africa,
dondequiera que se encuentre, segin Le Pelley (1968). Cuando
se descubrid la moscamed en Costa Rica, se introdujo cierto
nGmero de pardsitos contra ella: Tribliographa daci,
Aceratoneuromya indica, Dirhinus giffardi, Pachycrepoideus

vindemiae, Biosteres oophiTus, B. tryoni,  B.” vandenboschi,
B. formosanus, B. compensans, B. Tongicaudatus, B. 1.
novocaTedonicus, B. 1. thaiensis, B. T. malaiensis, 0pius

concolor 'y 0. incisi.” Ademds, especies nativas tales como
Dorytobracon crawfordi, D. cereus y Ganaspis carvalhoi eran
parasitos de la plaga (MoraTles, 1984).

También se han hecho liberaciones de parasitoides para
controlar la moscamed en E1 Salvador, Panamd y Nicaragua. De
las especies introducidas en Centroamérica, aparentemente
s6lo se han establecido B. longicaudatus (en Costa Rica y E1l
Salvador) y A. indica y P. vindemiae (en Costa Rica).
Pachrycrepoideus vinaemiae estd —aparentemente ampliamente
distribuida en toda Centroamérica (Mitchell et al., 1977).

E1 impacto de los enemigos naturales introducidos se ha
estudiado mds en Costa Rica que en cualquier otro pafs
centroamericano. En Costa Rica, en 1971-1972, el
parasitismo por B. longicaudatus oscilaba entre el 8% y el
30 y por P. vindemiae deT 2% al 14%. E1 parasitismo total
mis alto fue del 35% en 1971-1972 y del 60.2% en 1974
(Mitchell et al., 1977).

Los modelos de Knipling (1979) sugieren que liberaciones
inundadoras de parasitoides (colonizacién y liberaci6n de
grandes nGmeros) para reducir la abundancia de la moscamed
antes de la 1liberaci6n de mosca estéril pueden ser
prometedoras. Segin Chong (1962), Gonz&lez (1981), Finney
(1953) y Harris 'y Okamoto (1983), se ha logrado la
produccién de parasitoides para su liberacién en el campo.
E1 Estado de Hawaii produjo alrededor de 50,000 ejemplares
de parasitoides (de diversas especies) usando moscamed
hospederas criadas en 25.5-35.1 kgs de fruta mezclada con
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miel, azidcar e hidrolizado de soya. S61o s~ necesitaba un
empleado calificado a tiempo completo y asistentes a medio
tiempo en los fines de semanas para ejecutar las tareas
esenciales (Chong, 1962).

b. Insectos depredadores

E1 papel de los insectos depredadores en 1la regulacién
de las poblaciones de moscamed no est& claro. Steyn (1955)
observé a Pheidole megacephala atacando a larvas de 1a
moscamed. Morales (1984) encontrd que una hormiga de fuego
Solenopsis geminata) era importante como insecto que atacaba
a Ta moscamed en Costa Rica. Wong et al. (1984b) estimarcn
que los ataques por hormigas <causaban una mortalidad de
alrededor del 3% en larvas de la moscamed Y una mortalidad
del 39% en pupas y adultos nuevos (tenerales) de 1a
moscamed.

¢c. Neméatodos

Nemdtodos (lombrices) pardsitos especificos para i9s
insectos aplicados al suelo en los habitats de 1la moscamed
infectan y matan las larvas y, en menor grado, las pupas.
Estudios del nemdtodo parasitario Steinernema teltiae

mostraron que las diferentes etapas vitales de la moscamed
reaccionaban en forma diferente al tratamierto por nemdatodos
(Lindegren y Vail, 1986). No hay evidencia de que los
nemdtodos parasitarios dafden a Tlas especies nativas de
artrépodos que viven en el suelo tratado.

d. Simbiontas

Las bacterias y otros microorganismos desempefian un
papel esencial en la nutricién y fisinlogfa de 1a moscamed.
E1 carbonato de cobre interfiere con la flora intestinal de
la moscamed y por ello es téxico para la plaga. Una mezcla
de cobre y azdcar (sucrato de cobre) mostré ser prometedora
contra la moscamed (Christenson y Foote, 1960).

e. Patdgenos

Plus y Cavallcro (1983) informaron sobre dos virus en C.
capitata: un picornavirus (1lamado V) y un reovirus (11amado
I).” Se encontré que la moscamed era un hospedero permisivo
de - dos virus de 1la Drosophila: el Rhabdovirus sigma y el
Picornavirus C (DCV). *Aunque se sabe muy poco acerca de
estos virus, los reovirus son por 1lo regular sélo
ligeramente patogénicos en insectos.

3. Manipulacibn genética
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La manipulaciébn genética 1implica el uso de insectos
genéticamente alterados cuyos espermatozoides son portadores
de c2nes que hacen a las poblaciones silvestres menos
viguorosas, menos prolfficas, o genéticamente estériles. La
investigacibn genética en las moscas de 1la fruta se ha
centrado en las alteraciones de la razén sexual, 1la
traslocacibén de homocigotes, genes condicionales letales e
isocromos. Ninguna de estas tdcticas ha alcanzado aln la
etapa de ejecucibn préctica, y la mayorfia de ellas estén en
una etapa temprana de investigacidn.

E1 concepto de la 1lamada “combi-mosca" propone el uso
de progenitores que lleven una translocacién doble entre
tres cromosomas liguda al cromosoma masculino (cromosoma Y)
con un grado de esterilidad heredada de hasta el 75%. En la
moscamed estas traslocaciones han sido aisladas, producidas,
no producen problemas de logfstica en la crianza masiva, y
son heredadas por toda 1la progenie masculina. Una
combinacién de esterilidad indunida y heredada se podrfa
producir irradiando estas moscas con wuna dosis sub-
esterilizante (por ejemplo 4 Krad). Las ventajas que se
presumen serfan: (1) se producirfa un efecto residual porque
la esterilidad es heredable; (2) las combi-moscas exhiben un
mejor rendimiento y competitividad en el campo que las
moscas estériles y (3) el grado de esterilidad inducida se
puede variar para satisfacer las necesidades del programa
(Steffens 1982, 1983). E1 enfoque no se ha ensayadc en el
campo con la moscamed.

4., Otras téacticas

T&cticas usadas en actividades de erradicacién en el
pasado pero que no se usan actuaimente en Guatemala son: (1)
tratamiento qufmico del suelo y (2) eliminacién de los
hospederos.

a. Tratamiento quimico del suelo

Esta técnica consiste en la aplicacién de insecticida a
la superficie del suelo alrededor de las plantas que son
nospederos de la moscamed. ET1 insecticida mata las larvas
de 1a moscamed que se arrastran en la superficie del suelo o
hacen taneles en la tierra para pupar y los adultos de 1la
moscamed que enmargen del suelo después de la pupacibn. Saul
et al. (1983) evalu6 un nGmero de tratamientos quimicos del
suelo contra 1la moscamed en Kula, Hawaii. En un ensayo en
una huerta de durazno, el diazinon redujo las poblaciones en
un 90-99%, dependiendo de ‘a2 dosis y de 1la época de
aplicaciobn.
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Los tratamientos del suelo con fentién y diazinbn se
usaron durante el programa de erradicacién de 1a moscamed en
California en 1980-1982 en adultos de 1la moscamed que
emergen del suelo después de la pupacién.

b. Eliminacién de hospederos

La eliminacién de los hospederos implica la destruccién
de 1los hospederos silvestres (no plantas cultivadas) de la
moscamed. La técnica no se usa con frecuencia debido a que
es diffcil lograr acceso y destruir todos los hospederos
silvestres, que a menudo se encuentran en terreno escarpado
(Takara et al., 1983), y debido a la posibilidad de producir
daflos a la ecologfa.

F. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

1. Descripcién y aplicacién

E1 manejo integrado de plagas (MIP) combina una variedad
de técnicas de <control para reducir y mantener las
poblaciones de plagas en niveles aceptables. La
erradicacién no es nunca una meta del MIP. Los plaguicidas
s610 se usan cuando i1as plagas llegan a un nivel en el que
los costos del control son iguales a los rendimientos de los
cultivos. Los cultivos incluidos en los programas de MIP
deben vigilarse constantemente en busca de plagas y de los
dafios causados por é&stas; el umbral econbmico sirve como
gufa, e indica cudndo se hace rentable el wuso de un
plaguicida. E1 MIP ha dado soluciones efectivas en términos
de costos y ambientalmente adecuadas para una amplia
variedad de plagas y cultivos.

Algunos componentes del MIP (por ejemplo controles
culturales y uso selectivo de insecticidas) se han usado
contra la moscamed. Sir embargo, no hay actualmente en
Guatemala programas organizados y completos de MIP en
Guatemala. E1 enfoque en Guatemala y en la mayorfa de 1los
otros pafses donde la moscamed constituye una plaga ha sido
la erradicacién, no el manejo. Por 1o tanto, no se han
desarrollado criterios de umbral econémico. Adends,
tdcticas de <contrut tales como el control bioldgico y
diversas medidas culturales, potencialmente Gtiles en los
programas de MIP-pero no muy Gtiles en 1los programas de
erradicacién, no han recibido suficiente énfasis.

G. VIGILANCIA DE LA MOSCAMED

La vigilancia de 1la moscamed no es wuna tactica de
control, sino un aspecto esencial de cualquier esfuerzo de

42



erradicacidén o control. MOSCAME!xutiliza trampas, con cebo
atrayente, y muestrea las frut : que son hospederos
conocidos de la moscamed para vigi » Tas poblaciones.

MOSCAMED wusa wuna trampa de ca %6n laminado 1lamada ia
trampa Jackson. Actualmente la tramp: se debe cebar cada
dos semanas con mechas dentzles ,ie 1.9 x 3.8 cms.) que
contienen 2 ml del atrayente trime lure. Sin embargo,
pronto se dispondrd de wun nuevo recipiente para el
trimedlure que s6lo se tiene que reemplazar cada 6-8 semanas
(Franz Hentze, MUSCAMED, comunicacién personal, 1988). Las
moscas que responden al trimedlure quedardn atrapadas en 1la
superficie pegajosa de la trampa. Las trampas se colocan en
el ter:io medio de las copas de los &rboles y se examinan
cada 7 dfas.

E1 muestreo de la fruta implica la recoleccibn periddica
de fruta (fruta de &rbol, vegetales, cerezas de café) de
hospederos conocidos de 1la moscamed. Parte del material
recolectado se diseca en el Tlaboratorio para detectar 1la
presencia de moscamed inmaduras. Parte se mantiene en
jaulas en el laboratorio y se observa en busca de moscamed
emergentes y de parasitoides.

Los datcs de las trampas y muestras de fruta se usan
para detelrminar: (1) 1a razén entre moscamed silvestres y
estériles en 1las dreas de liberacién de mosca estéril; (2)
el estatus de apareamiento; (3) 1la presencia de moscas
silvestres en 4dreas no infestadas y la necesidad de tomar
medidas contra ellas; (4) si se ha logrado 1la erradicacién
de la moscamed; (5) 1la distribucién por estaciones y 1la
abundancia de moscamed silvestres en diferentes dreas
ecolégicas de Guatemala; y (6) si hay parasitoides que estén
atacando a las moscamed inmaduras.

La vigilancia para determinar los avances en el control
o erradicacién de i mosc.med deben continuar durante un
perfodo especificado después de aplicadas 1las G1timas
ticticas de control. E1 tiempo minimo de vigilancia debe
Lasarse er el tiempo que se raquiere para que la moscamed
complete su ciclo vital, que depende de la temperatura. La
temperatura del aire influye sobre el desarrollo de 1los
huevos, Tlarvas y adultos, y la temperatura del suelo sobre
el desarrollo de 1las pupas. La temperatura fresca
caracterfstica delas partes muy elevadas prolonga el perfodo
del ciclo vital. La fruta hospedera también puede infiuir
sobre el largo del ciclo vital. Por 1o tanto, la alta
variabilidad en el tiempo de desarrollo complica el programa
de vigilancia.
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Un procedimiento més vilido para establecer
orientaciones sobre el tiempo de vigilancia usa datos del
umbral de temperatura. Primero, para ambientes sobre el
nivel del suelo y subterréneos, se establece un umbral
mfnimo de temperatura por debajo del cual no hay desarrollo
medible. Luego se desarrolla un modelo que wusa datos de
temperatura para cada wuna de 1las etapas vitales de 1la
moscamed, para predecir el tiempo de desarrollo basado en
"dfas-grados" (USDA-APHIS, 1982). Determinar si la moscamed
existfa después de terminada la actividad de erradicacién
probablemente requerirfa una vigilancia continua durante por
lo menos un afio después de 1la aplicaci6bn de la Gltima
tactica de control (USDA-APHIS, 1985).

H. EDUCACION Y RELACIONES PUBLICAS

La educacién pdblica es wun componente crfitico de
cualquier programa de control. Sin importar qué combinacién
de tacticas de control se seleccione, el éxito puede
depender de las percepciones del pGblico y su comprensifn
del programa. Se deben considerar los riesgos tanto reales
como percibidos en la planificacién del programa. También
se debe considerar la diferencia entre educacién pGblica y
relaciones p“blicas. La primera hace énfasis en la
educacién; la segunda trata de convencer al pGblico de algo.
Ambas son necesarias para explicar y promover un programa de
control. Los elemantos criticos de cualquier campafia de
educacién pGblica son los siguientes: peblaciébn afectada,
participaciédn, calendario, alcances, diseminacién,
vigilancia y evaluacién.

1. Poblacidén afectada

La campafia de educacibn pGblica se debe disefiar para una
variedad de poblaciones meta y grupos con intereses
especfficos cuyos atributos (sexo, etnia, ocupacién),
comprensién y preocupaciones pueden diferir de los de ia
poblacién en general. Todas Tlas personas que serdan
afectadas por 1las actividades del programa deben recibir
educacidén e invormacién. Por ejemplo, ciertos grupos pueden
tener objeciones especifficas a wun método de control
especffico por razones morales, religiosas o econ6micas. Se
debe hacer una evaluacidén preliminar de cada método de
control para definir Tlas poblaciones afectadas, cémo se
relacionan sus percepciones o tempores con el métcdo de
control, Tos grupos con intereses especiales que existen y
la mejor forma de divulgar la informacién.

2. Participacién
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No basta con educar al plblico. 0Nebe haber un proceso
que identifique, comprenda e incorpore las preocupaciones
del pGblico en el proceso de planificacién para el programa
de control. Es mucho mds fdcil proponer opciones y
modificar wun programa propuesto durante la fase de disefio
que después de puesto en préctica el progicama. Es esencial
desarrollar sistemas para la participacion del pdblico en el
proceso de planificacién del programa de control.

3. Calendario

Cualquier campafia de relaciones plGblicas debe preceder
al inicio del programa de contrcl con 1a suficiente
antelacidn para permitir Tas modificaciones d2? programa de
cantrol propuesto que sean necesarias. Una idniciacibn
temprana de las actividades de educacidén pablica ayuda a
asegurar que el programa de control no se verd impedido
debido a oposiciébn pGblica derivada de 1la falta de
comprensién de la informacién o de rumores. Ademds, se debe
dar al pdblico informes sobre el éxito de 1las técticas de
control o cambios propuestos durante toda 1la vida del
programa de control.

4. Alcauce

E1 alcance del programa da una indicacién de la amplitud
Yy profundidad de 1la cobertura del componente de educacién
pdblica. La determinacién del alcance debe considerar
varios criterios, tales como nivel educativo de la poblacién
meta, los métodos de control propuestos (complejidad del
programa), la duracién de las actividades de control y la
participacidén de las poblaciones afectadas. Para algunas
técnicas de control tales como la liberacién terrestre de
moscamed estéril para controlar Tlos brotes aislados,
relativamente pocas personas (por ejemplo residentes
rurales) pueden estar conscientes o sentirse afectados por
1a accifn. En esta situacibébn, puede ser suficiente una
campaifia de informacién local a pequefia escala. Sin embargo,
si la misma técnica fuera a ser wusada como barrera
(actividat a largo plazo, que afecte siempre a las mismas
personas; ver la Parte VI, B), serfa necesaria una campafia
de bases amplias para asegurar la comprensién del plGblico de
los beneficios y consecuencias negativas y para obtener su
cooperacifn.

5. Divulgaribn

Hay muchas formas de divultar informacién al pGblico:
mediante 1la televisibfn, la radio, vallas, volantes, de casa
en casa, reuniones, etc. Lideres importantes de la
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comunidad, tales como alcaldes, sacerdotes, educadores,
agentes de extensidn agrfcola, etc., deben estar bien
informados. La seleccién y equilibrio de 1los wmétodos
depende en grado significativo de 1los cuatro factores
indicados. Por ejemplo, 1la presentacién a fondo de
informacién técnica a un grupo esécifico de personas
afectadas puede lograrse mejor a través de l1a distribucién
de literatura. Sin embargo, 12 presentacién en profundidad
implica wun nivel de alfabetizacidn e interés inicial en el
programa, que pueden no existir, E* plan de divulgacién
especffico debe probarse en un subconjunto de la poblacién
meta antes de promoverlo. Debe reconocerse que algunos
métodos de diseminacién son mejores para educacién y otros
son mejores para publicidad, y viceversa.

6. Vigilancia y evaluacifn

Para que tenga éxito, una campafia de vrelaciones pGblicas
debe incluir un programa activo de vigilancia. La
vigilancia es necesaria para juzgar 1la eficacia de 1la
campafia y para dar una base para alterar el programa de
educacibén del pGblico donde sea necesario. Una preocupacién
particular deil piblico puede cambiar rdpidamente debidn a la
efectividad de! programa de educacién o a un nlGmero de
factores. Lo que "funcicna" en términos de educacién
pGblica cambiard con | tiempo y a través de las poblaciones
afectadas. Un progran- efectivo de vigilancia es una de las
pocas formas que pueden asegurar que la informacién que el
pablico necesita y recibe estd coordinada con el programa de
control.
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PARTE IV

IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROGRAMA DE ERRADICACION DE LA
MOSCAMED '

En T1a PARTE IV se discuten los impactos ambientales del
programa de erradicacién de ~mOSCAMED en Guatemala. Se
evalvardn los impactos que afectan potencialmente el medio
ambiente ecolfgico, humano o socioeconémico en Guatemala. Se
usaron los siguientes procedimientos para identificar Ilos
impactos considerados en la revisif6n:

* E1l dmbito de trabajo de 1la A.I.D. para el AIA
definido por Higgins et al. (1987) especific6 que se
deberfa dar atencidén a los impactos.

* Los impactos fueron identificados en la literatura,
el taller inic®il, reuniones ae informacién del
piblico, encuestas, entrevistas y comentarios
discutidos en la PARTE I, C.

* Los que revisaron los borradores iniciales del AIA
sugirieron impactos para la consideracién del equipo
de AIA de CICP.

Al evaluar los impactos posbiles, el equipo de AIA de
CICP buscé y usé6 primero la informacidén especffica sobre
Gutemala en los casos en que se disponfa de ella. Se
hicieron experimentos, encuestas y observaciones para
obtener informacién adicional especffica sobre Gratemala.
Sin embargo, no siempre fue posible encontrar informacién
existente especffica sobre el Tlugar 0 efectuar los
experimentos, etc., necesarios para generar la informacién.
Por lo tanto, a veces se usd informacidn similar de otros
pafses para evaluar los impactos potencialas.

A. INFORMACION SOBRE PLAGUICIDAS Y OTROS PRODUCTOS QUIMICOS

En el Apéndice 5 se presenta informaciébn sobhre la
qufmica y toxicoiogfa de plaguicidas y otros productos
qufmicos usados en el programa MOSCAMED.

B. ASPERSIONES DE CEBO CON MALATION

‘E1 malatién es un organofosfato, introducido en 1950,
que tiene propiedades insecticidas y acaricidas. Se vende
bajo diferentes nombres y formulaciones para una amplia
variedad de usos. E1 compuesto ha sidc aprobado por 1la
Organizacién Mundial de 1la Salud de las Naciones Unidas
(OMS) para su uso contra los mosquitos del paliudismo y otros
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artrépodos vectores de enfermedades. En los Estados Unidos,
el malati6n estd registrado para ser usado en frutas,
nueces, vegetales, cultivos de campo, hierbas y especies,
gramineas, leguminosas forrajeras, heno, productos
almacenados, potreros, bosques, plantas c¢rnamentales,
residencias, establecimientos que manejan alimentos,
lecherfas, invernaderos, parques vy municipalidades, césped,
aves, ganado y animales domésticos. E1l wuso del malatién
fue aprobado en Guatemalsa por el Ministerio de Agricultura y
Alimentacidn de acuerdo con la ley de plaguicidas de
Guatemala; ver 1la PARTE IV, H.4. (Mario Gaytén, MNinisterio
de Agricultura y Alimentacién, comunicacién personal, 1988).

Las tolerancias (niveles residuales seguros permitidos
en productos cosechados) para el malati6én han sido
establecidos en 1los Estados Unidos para 147 productos
agricolas sin elaborar. Las tolerancias oscilan entre 0.1 y
8 ppm en cultivos alimenticios y hasta 135 ppm en cultivos
forrajeros. Las tolerancias para el malatif6n establecidas
por la OMS oscilan entre 0.5 y 8 ppm (EPA, 1975). Los
nombres comerciales de los prouductos de malatién usados en
el programa MOSCAMED son CYTHION, MALATHION ULV CONCENTRATE,
LUCATHION y MALATHION EC (57%).

Para el control de la moscamed, el malatién se combina
con un cebo a base de proteina (Nu-lure) y se asperja en los
cultivos hospederos de 1la moscamed a dosis relativamente
bajas (ver la PARTE III, B.). E1 cebo insecticida asperjado
debe atraer a moscas adultas hembras y machos, inducirlas a
comer y matarlas.

1. Impactos ecolbgicos

a. Impacto sobre los organismos presentes que no

son blancos

(1) Impac*o sobre las abejas

(a) Factores que afectan 1los impactos

sobre las abejas

E1 uso de malatidn puede ocasionar fuertes pérdidas si
las abejas (Apis mellifera) estdn presentes durante el
tratamiento o activas dentro del dfa siguiente al
tratamiento (Atkins et al., 1977). Sin embargo, e® efecto
de la formulacién del cebo con malatién asperjado todavfa
estd sujeto a discusiébn.

Aplicaciones de volumen ultra bajo (VUB) de malatién a
0.68 kg/Ha (aproximadamente seis veces la ctaza de aplicacidn
aérea proyectada por MOSCAMED) mataron en Wyoming, EE.UU. a
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la mayorfa de 1las abejas dque buscaban alimento, aunque
estuvieran encerrdas durante la aspersién. Las colonias no
se recuperaron 1o suficiente para producir miel adicional
(Hitchcock et al., 1966). Sin embargo, Herbert y Shimanuki
(1933) encontraron que apiicaciones terrestres semanales de
malatién al 91% de VUB (asperjado mediante equipo terrestre
que viajaba a 14 kms/hora, descargando 12 cl/min) a un
apiario en Maryland, EE.UU. no afectaba 1a produccién de
miel ni causaba mortalidad entre Tas abejas.

Gary y Mussen (1984) informaron sobre un alto grado de-
mortalidad en abejas adultas en un drea de erradicacién en
California, EE.UU. que habfa recibido aspersiones semanales
de cebo con malatidén (relacién 1:4 de malatidén a cebo a wuna
dosis de 160 ml de malatién i.a./Ha) durante un perfodo de
sefs semanas; la actividad de bisqueda de alimento disminuyé
al punto que la polinizacién y la preduccidén de miel se
vieron afectadas.

Morén Rosales (1983) informdé que ocho aspersiones aéreas
de cebo con malatién (aplicadas a raz6én de 1 litro/Ha por
aplicacidén) durante un perfodo de dos meses en Montemorelos,
México, mataba al 9.52% de 1las abejas en el campo. Las
colonias se recuperaban y producfan miel en forma normal
después de que cesaba la aspersi6én. Martfnez Dfaz (1984)
informf sobre in aumento significativo en la mortalidad de
las abejas después de ocho aspersiones semanales de cebo con
malatién. &in embargo, las aspersiones no afectaron a las
crifas de las abejas.

Diversos estudios han sefialado 1a presencia de residuos
de malatién en el polen, los panales y la miel. hitchcock
et al. (1966) encontraron 0.7 ppm de malatién en polen
almacenado en el panal en wuna colonia que aparentemente
habfa muerto de exposicién a plaguicidas; la miel en 1la
colmena no estaba cortaminada. Gary y Mussen (1984)
encontraron niveles de residuos de 0.01 ppm (el nivel minimo
detectable) a 7.64 ppm en polen recolectado de colonias en
Hayward, California, EE.UU. Trabajando en Ta Universidad de
San Carlos de Guatemala en 1985, APHIS encontrd residios deo
malatién de hasta 0.04 ppm en muestras de polen y panal
recolectadas cerca de Retalhuleu, Guatemala (datus no
publicados de 1985 suministrados por APHIS, Guatemaia). No
se ha encontrado contaminacién de 1la miel en 1la colmena
(Mar§1nez Dfaz, 1984, Morén Rosales, 1983, Gary y Mussen,
1984).

Los investigadores en programas anteriores de control de
la moscamed no estdn de acuerdo sobre si Tas abejas son
atrafdas o repelidas por la aspersibn de cebo con malatién.
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Los datos de Gary y Mussen (1984) sugieren que el elevado
contenido de sal del cebo asperjado atraerfa a las abejas
durante ciertas épocas del afio. Sin embargo, observaciones
hechas en México indican que el cebo asperjado no atrae a
las abejas (William Wilson, USDA, ARS, comunicacién
personal, 1988; Morén Rosales, 1983). En Guatemala,
Martfnez Dfaz (1984) informé que el cebo asperjado repele a
las abejas.

E1 equipo de AIA de CICP efectué un experimento en
Guatemala (ver el Apéndice 4, E3) para determinar el
atractivo del cebo insecticida para Tlas abejas. La
formulacién de cebo para aspersién, colocada en recipientes
a 2 metros de las colmenas durante 3 y 7 dfas, no atrajo a
las abejas. Ademds, 14 melaza (usada a veces como
suplemento de la protefna hidrolizada) sola, 1la protefna
hidrolizada sola y wuna formulacién de melaza, cepo con
protefna y malation no atrajeron a las abejas a7 estar
colocados en recipientes (a dos metros de 1as colmenas)
durante dos dfas.

E1 equipo de AIA de CICP también efectud experimentos en
lTos que se evaluaron los efectos de la aspersi6n de :cebo con
malatién sobre la actividad de vuelo y 1la mortalidad en
celonias protegidas y no protegidas, fuertes y débiles
(tanto antes como después de la aspersién). Los resultados
de esos experimentos fueron muy variables y por 1o tanto no
fue posible extraer conclusiones precisas. E1 equipo de AIA
de CICP sugiere que un nimero de factores, no controlados
por el experimento, puede haber sido responsable de 1los
resultados variables; ver B.1.a.(%)(c).

(b) Efectos de las operacicnes de

MOSCAMED sobre Tas abejas en

GuatemaTa

Funcionarios del Programa Regional para el Control de la
Abeja Africanizada en Guatemala informan que las abejas han
sufridoe debido al programa MOSCAMED (Lidia Garcfa y Robin
Ibarra, comunicaciones personales, 1988). De 10 apicultores
(cada uno de los cuales manejaba de 40 a 400 colonias en e!?
drea del programa MOSCAMED) entrevistados por el equipo de
AIA de CICP, todos informaron que 1las aspersiones de
MOSCAMED causaban mortalidad entre las abejas y reducfan 1la
produccidon de miel.

La experiercia de MOSCAMED, segin Franz Hentze
(MOSCAMED, comunicaciébn personal, 1988) sugiere que el
deterioro de 1los n(meros de abejas y de la producc: in se
debe realmente a &caros traqueales, enfermedades y a 1la
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“africanizacién" pero que los apicultores le echan la culpa
a MOSCAMED con el fin de recibir indemnizacién. Hentze
seffala los resultados de un estudiy efectuado en Guatemala
que demostr6 que las aspersiones de cebo con malatidn causan
mortzlidad entre 1las abejas que buscan alimento (Martfnez
Dfaz. 1984) pero no afecta las «crfas y la produccién de
miel.

E1 estudio de Martfinez Dfaz (1984), efectuado durante un
perfodo de ocho semaras, tenfa algunas 1limitaciones. Por
ejemplo, el estudio se efectud después de terminada la
produccién mdxima de miel. Ademds, Martinez Dfas (1984) no
estimé la mortalidad en las abejas mientras estaban buscand.
alimento en el campo, ni uséd un método alterno para evaluar
la mortalidad en el campo (es decir evaluar la actividad de
vuelo antes y después de la aspersifn). La mortalidad de
las abejas en las colmenas puede representar sbélo una
pequeifia fraccién de la mortalidad total de 1las abejas
causada por Tlas aspersiones de cebo con malatién (Gary y
Mussan, 1984). Las abejas hacen mGltiples viajes diarios en
busca de néctar, polen, agua y propolis dentro de un radio
de aproximadamente 5 kms. de sus colmenas. Martfnez Dfaz
(1984) no evalu6 1la mortalidad excepto cerca de 1las
colmenas.

Los resultados de otros estudios contradicen los
resultados de Martfnez Dfaz (1984) sobre 1la conducta
reproductiva y sobre la conducta de las abejas hacia otras
abejas que transportan polen contaminado (Dedant e hijos,
1975, Hitchcock et al., 1966. Gary y Mussen, 1984).

(c) Otros factores que causan mortalidad

de las abejas y peéerdida de

produccion

William Wilson (USDA, ARS, comunicacién personal, 1988)
evalud las colonias de abejas en el suroeste de Guatemala en
mayo de 1985 en busca de enfermedades, dcaros y
africanizacién. Encontrd wuna pequeiia incidencia de loque
europeo pero ninguna otra enfermedad. Las abejas no sstaban
africanizadas y no habfa &caros traqueales (Acarapis woodi)
presentes. Sin embargo, la situacién de las abejas parece
haber cambiado desde su estudio en 1985.

En- 1988, seg(n Alberto Moreno (Universidad de San Carlos,
comunicacién personal, 1988) los é&caros traqueales infestan
al 40-60% de las colonias de abejas en Guatemala; el 90% de
las abejas pueden estar infestadas en algunas colonias. Los
dcaros traqueales, que han sido contagiados por 1las abejas
africanizadas en Guatemala, acortan la vida de 1las abejas
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adultas y reducen 1la cantidad de néctar y polen que éstas
recolectan. Gruszka (1987) informé que las colenias se ven
afectadas cuando mds del 30% de las abejas adultas estédn
infestadas.

E1 equipo de AIA de CICP encontrd &caros traqueales en
todas las colonias inspeccionadas. Los apicultores
desconocfan el problema de los &caros trequeales. Atribufan
el problema a la enfermedad causada por Nosema apis, que el
equipo de AIA de CICP sf encontrd cuando 1nspecciond las
colonias. Ademds, dos de seis apiarios inspeccionados por
el equipo estaban infestados con loque americano, una
enfermedad de las abejas muy contagiosa que es fatal si se
le deja sin tratar. Una densidad excesiva de las colonias,
mala colocacién de las colonias y mala circulacidén de aire
contribuyeron adn més a las condiciones inferiores en
general observadas en los apiarios.

E1 grado de africanizacidén en Guatemala se estima ahora
en alrededor del 50% (Alberto Moreno, Universidad de San
Carlos, comunicacién personal, 198&6). Los rendimientos de
miel de las abejas africanizadas son bajos incluso en las
mejores condiciones actuales.

(2) Impact, sobre los enemigos naturales

invertebrados

E1 malati6én afecta a wuna amp’ia gama de enemigos
naturales invertebrados (Abdelrahman, 1973, Bartlett, 1963,
Hoy y Dahlsten, 1984, Wilkinson et al., 1975, Cohen et al.,
1987). Sin embargo, la informacidn sobre los efectos del
malatidén formulado con un cebo para aspersién es limitada.
En una evaluacién del componente proteico de la aspersifn de
cebo con malatién, Troetschier (1483) no encontrd
diferencias significativas en 1los nimeros de arafias o
insectos (es decir avispas, cdlcidos y bracénidos) que
entran en trampas sin cebo o trampas con cebo de protefna
hidrolizada. Hagen et al. (1970) y Ben Saad y Bishop (1976)
mostraron que los insectos depredadores (sfrfidos,
crisépidos y coccinélidos) responden al cebo de protefna
hidrolizada.

Ehler y Endicott (1984) demcstraron en experimentos de
laboratorio que la exposicidén al cebo de malatién y protefna
producfa mortalidad en varias especies de parasitoides
(Tabla IV-1).
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Tabla IV-1. Efecto del cebo con malatién sobre insectos seleccionados
en bioensayos de laboratorio

Porcentaje med;o de

Tiempo de mortalidad
exposicion Malation
Insectos No. Estadio (horas) fiaua  Cebo - cebo
PLAGAS
Escama megrab 40 Juvenii mévil 4 5 4 5 4 17,52

b 8.32 9.9 47.4b

Escama lantana 120 Juvenil mbvil 3

Escama nerium oleander 120 Juvenil mbvil 4 25.82 34,12 61.6b
Escama harinosa 40 Juvenil mévil 4 12.5% 22,52 g5 D
Afido del noga1® 40  Adulto 4 0 & 2582 125
PARASITOIDES '

Metaphycus helvolus® 40  Adulto 3 7.6 17.52 95 D
Trioxys pallidus? 37 Adulto 4 18.42 30.7%2 972"
Trioxys pallidus® 37 Adulto 4 16.1%  27.22  79.4P
Aphytis melinus 40  Adulto 3 5 & 7,58 g5 D
Aphytis melinus® 50  Adulto 2 10 3 25 @ g5 D
Platygaster californica®0  Adulto 4 0 @ 2.5% 100 P
Torymus koebelei® 50  Adulto 4 3.3 10 2 67.5P
T* baccharidis® 4  Adulto 4 5 2 7.52 92,50
Zatropis capitis? 50  Adulto 4 6.6 6.6% 72.5

a Las medias de la fila seguidas por la misma letra no son
significativamente diferentes al nivel del 5%

b Recolectados en el campo cerca de Davis (Condado de Yalo),
California, EE.UU.

¢ De un cultivo de laboratorio suministrado por Rincon-Vitova
Insectaries, Inc. {compafifa de California, EE.UU.)

d Expuestos a tratamiento 3 semanas después de la aplicacién

Fuente: Ehler y Endicott (1984)
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Granett y Horton (1982) concluyeron, con base en datos
de estudios de latoratorio para evaluar el impacto del
malatién en 1los insectos de presa, que las mariquitas
(Hippodamia convergens) en el campo "pueden ser gravemente
afectadas por las aspersiones de malation contra 1la
moscamed". En sus estudios, las aspersiones de cebs con
malatién eran més tdoxicas para las mariquitas inmaduras que
para las adultas.

Hoy (1982) inform6 que el malatidén era téxico para wuna
cepa resistente a 1los organofosfatos del &dcaro depredador
Metaseiulus occidentalis, aunque el cebo solo no parecfa ser
toxico. Sin embargo, M. occidentalis es wun insecto
depredador obligatorio (es decir, depende de la presa viva)
y no se alimenta de polen ni secreciones anales de
homépteros (Marjorie Hoy, Universidad de California,
Berkeley, comunicacidén personal, 1988). Hoy (1982) también
informé que las hembras depredadoras no eran atrafdas por el
cebo. Llegé, pues, a la conclusidn de que "era probable que
las aspersiones de cebo, aplicadas por aire en gotas muy
dispersas, tendrfan wuna toxicidad relativamente baja para
este insecto depredador, particularmente si hay wuna presa
adecuada presente." Por otra parte, el malatidn era mucho
mds téxico para Amblyseius californicus, otro dcaro
depredador, de lo que era para M. occidentalis. Amblyseius

californicus parecfa ser atrafdo por el cebo. tstos
estudios sefialan la variaci6én que puede haber en 1la
respuesta al cebo y su efecto sobre 1la mortalidad. Es
necesario obtener detalles sobre la conducta y fisiologfa de
especies especfificas de enemigos naturales antes de que se
puedan hacer generalizaciones.

Ichinoke et al. (1977) realizé un estudio sobre Tlos
artrépodos matados por las aspersiones de cebo con malatidn
usadas en un programa de erradicacién de la mosca del melén,
una mosca similar a Tla moscamed. Llegaron a 1la conclusidn
de que las aspersiones de cebo tenfan poco impacto score las
especies benéficas. Sf observaron mortalidad en varias
gspecies (por ejemplo crisopos, sfrfidos, parasitoides
icneuménidos y brac6énidos, hormigas y 17 especies de arafias
en 9 familias) pero el ndmero total matado de cualquier
especie durante un afio no era de mds de 42 individuos.

E1 equipo de AIA de CICP efectud estudios en Guatemala
para determinar las <clases y nfimeros de especies de
artrépodos benéficos que viven en 1los cafetos (ver el
Apéndice 4, E1). En un estudio, se aplic6é malatién con
Nu-lure a cafetos por aplicador terrestre a 3.3 kg. i.a. de
malatién/Ha, 18.2 veces 1la cantidad por hectdrea que
MOSCAMED recomienda para aplicaciones terrestres. La
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variedad de artrbépodos benéficos era muy extensa e inclufa
hasta 59 especies (prueba 1), que representaban 27 familias
de insectos y ardcnidos (Tabla IV-2).

Table IV-2. Number of species in families of beneficial
arthropods caught in hanging mantas during two
days after spraying coffee trees with high rate

3.3 kg a.i.) of malathion bait spray by ground

MBS)a
Tria] 1b Trial 2¢
Family MBS MBS Control
CLASS INSECTA
ORDER COLEOPTERA
Coccinellidae 1 - -
Cucujidae 1 2 - -
Staphylinidae 2 6 2
ORDER HYMENOPTERA
Agaonidae 1 2 -
Braconidae - 1 -
Chalcidoidead 2 6 -
Eulophidae 3 3 -
Eupelmidae - 2 -
Formicidae 7 7 2
Mymaridae - 2 -
Perilampidae - 1 -
Platygasteridae 1 3 -
Pteromalidae 1 - -
Scelionidae 6 5 -

ORDER NEUROPTERA
Hemerobiidae - 2 1
ORDER DIPTERA

Dolichopodidae
Empididae
Pipunculidae
Phoridae
Syrphidae
Tachinidae

CLASS ARACHNIDA
ORDER ARANEAE

Agelenidae
Araneidae
Oxyopidae
Salticidae
Tetragnathidae
Thomisidae

—y i N

t )

—_r e e
R W
. ¢ 90 8 B @

d See Appendix 4, El for procedure; one 0.6 m diameter
manta/tree, 5-10 trees per treatment

b coffee plantation at about 1,540 m
€ Coffee plantation at about 1,700-1,845 m
d super family, not family
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Es evidente que dosis muy altas de cebo con malatidn son
dafiinas a una amplia gama de artr6podos que no son blancos,
como se ve en la Tabla IV-3. Sin embargo, estudios del
equipo de AIA de CICP demostraron que 1la aspersidén normai
por helicéptero (a las tasas usadas por MOSCAMED; ver la
PARTE III, B.1.a.) no tecnfan efectos significativos sobre
artrépodos que no son blancos (con excepcién de 1los
pardmetros evaluados durante el perfodo 3 en la Tabla 1IV-4)
en un hébitat natural de montafia y plantacién de café (ver
las Tablas IV-3-5). La aspersion consistfa de malatién,
protefna hidrolizada y melaza. Con la excepcidn seflalada
para la Tabla IV-4, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (en el ndmero de individuos,
especies, familias, o de individuos por especies, o 1la
diversidad de las especies) entre las dreas asperjadas y no
asperjadas, en el habitat silvestre o la plantacibén de café
(Tablas IV-3-5).

Tabla IV-3. Impacto de las aspersiones de cebo con malatidn
(ACM) aplicadas por helicéptero en artrépodos
que no son blancos que habitan wun hébitat
silvestre montano natural en la Finca Las Nubes,
Guatemala, 1988 (ver 1los procedimientos en el
Apéndice 4, E1)

No. medio de artrdopodos por trampa pigfaﬂa

Periodo 1~ Periodo
Parémetro Testigo ACM Testigo ACM
No. de especies 4,20 5.70 5.10 5.30
No. de familias 3.70 4.80 4,40 4.20
No. de individuos 15.10 21.20 8.50 9.40
Individuos/especie 4.12 3.97 1.75 1.72
Funcién S-W° 1.06 1.27 1.46 1.11

“ " Diez trampas pitfall por <cada testigo y ACM por cada
perfodo; perfodo 1 = capturas de trampa tomadas 1-3 dfas
después del tratamiento; perfodo 2 = capturas de trampa
tomadas 4-6 dfas después del tratamiento

b No hay diferencias significativas entre el testigo y 1la
ACM, de ningln par, al nivel del 5% usando la prueba t
de Student

o

Funcién Shannon-Weaver (ver el Apéndice 1)
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Tabla IV-4 Impacto de las aspersiones de cebo con malatién (ACM)
aplicadas por helic6ptero en artrdpodos que no son
blancos que habitan un cafetal en la Finca Las Nubes,
GuateTala, 1988 (ver los procedimientos en el Apéndice
4, E1

No. medjo de artropodos por trampa pitfa]lf
Periodo 1 Periodo 2~ Perfodo 3~
Parametro Testigo ACM Testigo ACM Testigo ACM

No. de especies 4.67 6.80 5.33 5.30 4.44 7.30°
No. de familias 3.44 4.70 4.56 3.60 3.33 5.50°
No. de individuos 21.00 37.70 14.80 15.90 9.90 14.20

Individuos/especie 4.31 5.18  2.64 3.91 2.26 1.94
Funcién S-W° 1.18 1.36 1.41 1.14 1.13 1.45
a

Diez t-ampas pitfall por cada testigo y ACM por cada periodo;
perfodo 1 = capturas de trampa tomadas 1-3 dfas después del
tratamiento; perfodo 2 = capturas de trampa tomadas #4-6 dfas
después del tratamiento

No hay diferencias significativas entre el testigo y la ACM, de
ningin par, al nivel del 5% usando 1a prueba t de Student

¢ E1 testigo y ACM de un par significativamente diferente al nivel
del 5% al usarse la prueba t de Student

d Funcién Shannon-Weaver (ver el Apéndice 1)
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Tabla IV-5 [mpacto de las aspersiones de cebo con malatién
(ACM) aplicadas por helicéptero en artrépodos
que no son blancos que habitan un hébitat
silvestre montano natural en la Finca Las MNubes,
Guatemala, 1988 (ver 1los procedimientos en el
Apéndice 4, E1)

No. medio de artrbpodog por trampa pegajosah_a_gt__a:r111aa

Stivestre” Café”
Paréametro Testigo Tratado Testigo Tratido
No. de especies 5.80 7.40 10.20 11.40
No. de familias 4.60 4.70 7.30 8.30
No. de individuos 9.50 12.80 22.20 31.30
Individuos/especie 1.41 1.64 2.18 2.74
Funcién S-W° 1.38 1.79 2.02 2.17

& Diez trampas pegajosas amarillas por cada testigu y ACHM
b No hay diferencias significativas entre el testigo y la
ACM, de ningln par, al nivel del 5% usando la prueba t
de Student

Funcidn Shannon-Weaver (ver el Apéndice 1)
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(3) Impacto sobre otros invertebrados

E1 equipo de AIA de CICP efectud experimentos en
Guatemala (ver el Apéndice 4, E1) para determinar el impacto
de las aspersiones de cebo con malatién sobre invertebrados
que se aiimentan en el suelo, particularmente especies de
hormigas. . No se observé que hormigas u otras especies de
invertebrados se alimentaran del <cebo con malatién. Sin
embargo, los estudios no estaban disefiados para determinar
los efectos a largo plazo de las aspersiones de cebo con
malatidn sobre hormigds u otros insectos que se alimentan en
el suelo.

E1 estudio de Troetschler (1983), que comparé 1los
artrépodos capturados en trampas cebadas con protefna
hidrolizada y trampas sin cebo, mostrd que el cebo no atrafa
a algunos insectos (e.g. Collembola, 4fidos, moscas blancas,
Mordellidae y moscas muscoides calipteradas). Sin embargo,
el cebo atrafa a otros insectos (e.g. miridos, carébidos,
hormigas, nematéceros y moscas muscoides acalipteradas) y
dcaros del suelo.

Ehler et al. (1924) -evaluaron el impacto de 1las
aspersiones de cebo con malatién sobre un jején de agallas
endémico (Rhopalomyia californica Felt) y sus parasitoides.
Las aspersiones de cebo <con malatién se wusaron en un
programa de erradicaciédn de la moscamed en el &rea del sur
de la Bahia de San Francisco, California, en 1982-1983. La
poblacién del jején de agallas aumentéd después de las
aspersiones de cebo con malatién y el aumento parecié estar
correlacionado con el ndmero de aspersiones de cebo con
malatién. Las poblaciones en las dreas tratadas alcanzaron
niveles cinco veces mds altos que las poblaciones en las
areas adyacentes no tratadas después de 12 tratamientos, vy
90 veces mds altos después de 24 tratamientos. Ehler et al.
(1984) sugirieron que los brotes del jején de agallas se
debfan a la destruccién quimica de sus enemigos naturales
por el malatidn.

Ichinoke et al. (1977) registraron en el Jap6n 1la
mortalidad de 99 especies de artrbfpodos de 48 familias
después del uso de aspersiones de cebo con malatién, el
grupo més abundante era el orden de insectos dipteros,
sequido por los 6rdenes blatarios, himenépteros y
ortdpteros. Con excepcién de dos especies, el naGmero de
individuos muertos registrado durante un perfodo de un afio
no pasé de 200.

MOSCAMED aplica las aspersiones aéreas en fajas
paralelas alternas, dejando el 50% del &rea bajo tratamiento
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sin asperjar con el fin de reducir al mfnimo los dafios a
especies que no son blancos. Otras medidas para reducir el
impacto sobre especies que no son blancos incluyen: limitar
las aspersiones de cebo con malatién a las plantaciones de
café y frutales, tratar 1las infestaciones aisladas de la
moscamed mediante 1la aspersifn terrestre de plantas
hospederas, y asperjar con gotas grandes cuando-el viento
estd calmado para reducir la deriva. Desde el principio del
programa MOSCAMED en Guatemala, 1la <cantidad de malatién
usado en las aspersiones terrestres de cebo con malatién se
ha reducido en un B80% (Roger Valenzuela, MOSCAMED,
comunicacién personal, 1988).

Las aspersiones de cebo con malatién pueden todavia ser
bastante intensas en a1§unas dreas durante brotos de la
moscamed. Un drea de 1 km" puede recibir ocho aplicaciones
a intervalos aproximadamente semanales. Si se repiten los
brotes, el drea puede recibir ocho aplicaciones mds dentro
de un perfodo de 2-3 meses, o un total de 16 aplicaciones
dentro de un afio (ver la Parte III, B.1.b.). Ademds, en
tres observaciones del equipo de AIA de CICP de aspersiones
por avién de ala fija de MOSCAMED, la tasa de descarca de la
aspersidén de cebo era de 1.5 litros/Ha. como promedio, 0 sea
alrededor del 50% mds de 1o planeado por MOSCAMED, En
cuatro observaciones de aspersiones por helicédptero, la tasa
de descarga del cebo insecticida fue de un promedio de 1.12
litros/Ha., o sea alrededor del 10% mds que lo proyectado
por MOSCAMED (ver 1la PARTE III, B.1.a.-b.).

E1 equipo de AIA de CICP evalué ei impacto de 1las
aspersiones de cebo con malatién (Nu-lure mé&s malatién a la
tasa estédndar de MCSCAMED) por avién de ala fija a una
plantacién de café (ver el Apéndice 4, E1). Tires métodos de
muestreo, redes, mantas y trampas pitfall, se wusaron para
estimar los artrépodos en las parcelas de control y
tratadas. Hojas de mylar se wusaron para cuantificar el
nivel de «cebo con malatién gque cafa en las é&reas de
muestreo. No se encontraron diferencias significativas en
el ndmero de individuos, especies, 6rdenes o familias o en
la diversidad de especies con el aumento de la dosis de cebo
con malatién asperjada, no obstante el método de muestreo.

La mortalidad registrada en el campo asperjadoc con
malatién representaba una proporcién muy pequefia de la fauna
total presente de artrdpodos que no son blancos. Para
obtener estimados de la diversidad y abundancia de la fauna
total, se seleccionaron cafetos al azar y éstos se trataron
con un insecticida piretroide; los insecticidas piretroides
matan wuna amplia gama de artrdfpodos y tienen una accién de
derribo muy rdpida. [lantas de 0.6 metro de didmetro se
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suspendieron de los 4&rboles tratados para atraipar los
artrépodos al caer. E1 namero promedio de individuos por
manta, las especies, 6rdenes y familias de artrépodos que no
son biancos derribados de 1los cafetos tratados con
piretroides fueron 25.0, 13.3, 7.3 y 9.9, respectivamente;
los valores equivalentes para cafetos que recibieron 1la
aspersién de cebo con malatién fueron 2.7, 2.2, 1.7 y 1.7,
respectivamente.

Estos resultados fueron similares a 1los resultados de
experimentos del equipo de AIA de CICP para evaluar los
efectos de las aspersiones de cebo con malatién aplicadas
por helicéptero por MOSCAMED. Mientras que las aspersiones
terrestres de dosis elevada (3.3 kg i.a. de malatién/Ha) de
cafetos en la Finca Las Nubes mataron a un promedio de 30.3
especies y 62.5 individuos por manta (ver 1la Tabla IV-6),
las aspersiones normales de MOSCAMED por helicéptero nunca
excedieron de un prowmedio de 11 especies y 31 indivicduos
(datos no presentados pero obtenidos en el mismo experimento
se resumen en las Tablas IV-3.5),

Tabla IV-6. Impacto de las aspersiones de cebo con malatidn
(ACM) aplicadas por aplicador terrestre a altas
dosis (3.3 kgs de malatién/Ha) sobre artrépodos
en una plantacién de café en la Finca Las Nubes,
Guatemala, 1988 (ver los procedimientos en el
Apéndice 4)

No. promedio de artrépodos por manta 2
colgante 2 dfas despuébs del tratamiento

Parédmetro ACM Testigo
No. de especies 30.3° 4.2b
No. de individuos 62.52 4.6°
No. de muestras 15 5

E1 testigo y la ACM son significativamente diferentes al
nivel del 5% usando la prueba t de Student
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(4) Impacto sobre microorganismos

No se dispone de datos para Guatemala sobre el impacto
de las aspersiones de cebo con malatidn sobre
microorganismos. Se dispone de algunos datos de otras
dreas. Shiau et al. (1980) mostraron que el malati6n
afectaba al Bacillus subtilis y a la Salmonella

thyphimurrium, tl producto "no daba o s6lo daba una
actividad mutagénica leve", en el caso de la Salmonella,
pero era un mutdgeno "mds débil" para B. subtTTis. Los
resultados sobre la actividad productora de danos al ADN no
fueron concluyentes.

No estd clara la pertinencia de estos resultados a las
poblaciones de campo de microorganismos. E1 an&lisis del
equipo de AIA de CICP no incluy6 estudios para determinar el
impacto de las aspersiones de cebo con malatién sobre los
microorganismos.

(5) Impacto sobre vertebrados silvestres

No se dispone de informacién sobre el impacto de 1las
aspersiones de c=bo con malatién sobre vertebrados
silvestres para Guatemala. E1 siguiente andlisis se basa en
estudios efectuados en otras &reas.

(a) Impacto sobre aves silvestres

Los estudios sobre efectos subagudos indican que el
malatién ofrece poco peligro en potencia para las aves
(APHIS, 1984). La toxicidad oral subaguda del malatién para
algunas especies de aves se muestra en la Tabla 1IV-7, Es
mas probable que el riesgo que representa el programa
MOSCAMED para las aves, si es significativo, provenga de 1la
destruccién de 1los alimentos de las especies insectfvoras
por el malatién.
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Tabla IV-7. Toxicidad oral subaguda del malatién para las

aves
Especie CL50 en 5 dfas (ppm)
Codorniz de rabo corto 3,497
Codorniz japonesa 2,128
Pato silvestre 5,000
Faisén de cueilo anillado 4,320

Fuente: EPA [197%)

APHIS y la Universidad de San Carlos (1984) detectaron
residuos de malatién en algunos insectos y otros artrépodos
recolectados de la zona de erradicacién de MOSCAMED. El
residuo de malatién oscilaba entre 61.5 ppm y 149 ppm y el
promedio era de 61.5 ppm.

auatemala tiene una rica fauna de aves (ver la PARTE II,
B.1). Por 1o menos tres familias de aves migratcrias son
completamente insectivoras y muchos de sus miembros residen
en hdbitats de plantaciones (vegetacién de segundo
crecimiento y los bordes de bosques) (Land 1970, Peterson
Chalif, 1973). Sin embargo, no se dispone de datos de
estudios efectuados en Guatemala que permitan juzgar el
impacto potencial de las aspersiones de cebo con malatién
sobre las aves en estos hébitats. También, €1 <cebo con
malatién que asperja MOSCAMED no es <inc una de varias
fuentes de plaguicidas en 1las plantaciones de café de
Guatemala (ver la PARTE II, C.1.).

(b) Impacto sobre mamfferos silvestres

APHIS (1984) concluy6 1o siguiente acerca de los efectos
del malatidn sobre los mamiferos silvestres: "La mayaria de
las especies de mamiferos pequefios expuestos a las dosis
requeridas para el control de insectos toleran el
insecticida bastante bien. Los efectos sobre 1la vida
silvestre fuera de las 4reas bajo tratamiento parecen ser
minimos. E1 malatidn tiene un margen favorable de seguridad
entre las plagas atacadas, por una parte, y los animales
terrestres hospederos y que no son blancos, por la otra."
Sin embargo, no se dispone de datos sobre el impacto del
malatién sobre los mamiferos en Guatemala.
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En un &rea boscosa en Ohio, EE.UU., una dosis elevada de
malatién (alrededor de 365 g i.a./Ha, que se comparan con
los 111.8-181.2 g i.a./Ha que, segln informes, asperja
MOSCAMED) aplicada como aspersidn acuose, redujo las
poblaciones del ratén de pata blanca (Percamyscus) y ardilla
listada (Tamias) en un 40-45%). La reduccidn no se debi6 a
la letaTidad sino, mds bien, a wuna productividad ¥
supervivencia reducidas. No hubo reducciones de las
musaraiias de rabo corto (Blarina), ni de animales grandes
tales comc los mapaches, ni de anfibios y reptiles que
habitan e1 @&rea boscosa (Brown, 1978). Con anterioridad,
Rudd y Genelly (1956) notaron 1o siguiente acerca de 1los
efectos del malatién sobre la vida silvestre: "No hay
informes de pérdidas por el uso del malatidn". Agregaron
que "Desde el punto de vista de la vida silvestre, se puede
recomendar como substituto de productos quimicos altamente
téxicos..." Al ‘igual que en el caso de las aves, es mds
probable que el impacto adverso sobre los mamiferos, si es
que existe, se derive de 1la destruccién quimica de los
alimentos (insectos) de los mamfferos insectivoros que de 1la
toxicidad directa.

(c) Impacto sobre otros vertebrados silvestres

Datos sobre 1a sensibilidad y perfilas de mortalidad de
lagartijas Anclis por exposicidon al malatibn se asemejan a
los datos de estudios comparables con aves y mamiferos. La
actividad de la colinesterasa cerebral se relacionaba con la
dosis; una inhibicidn del 50% estaba asociada con muertes, y
una inhibicién del 40% indicaba wuna exposicién subletal
(Hall y Clark, 1982).

(6) Impacto sobre 1a biota del ecosistema del suelo

En una revisidén de los efectos del malatién sobre los
ecosistemas del suelo, APHIS (1984) informé sblo de un
estudio de laboratorio que indicaba un efecto inhibitorio o
t6xico sobre 1la biota del suelo. En ese estudio, el
malatién causbd inhibicién completa de Nitrosomas sp., una
bacteria que fija el nitrégeno (Garretson y San Clements,
1968). Los habitantes del suelo no mostraron cambios
significativos en 1las densidades de 1la poblaciin como
resultado de la aspersién aérea de malati6n (Giles, 1970).

- E1 equipo de AIA de CICP realiz6 estudios para
determinar el impacto del cebo con malatién, asperjado por
helic6ptero a la tasa estdndar de MOSCAMED, en invertebrados
del suelo en plantaciones de café (ver el Apéndice 4, E1).
La aspersifn consistia de malatidn, protefna hidrolizada y
melaza. No se encontraron diferencias estadisticamente
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significativas entre el café asperjado y no asperjado en el
nGmero de especies, femilias, o indivudos o en la diversidad
de especies de artr6podos del suelo en dos ensayos (Tabia
IV-8). E1 ensayo 1 se hizo en una plantacién de café a una
elevaci6on de alrededor de 1,540 m; el ensayo 2 se hizo en
una plantacidén de café a unos 1,700-1,045 mts. de elevacién.

Tabla IV-8. Impacto del cebo con malatién (ACM) asperjado
por helic6ptero sobre artrdpodos del suelo que
habitan las plantaciones de café en la Finca Las
Nubes (ver procedimientos en el Apéndice 4, E1)

Namero promedio de artrdpodos por muestra dg suelo?

Prueba 1° Prueba 2"
Pardmetro Testigo ACM Testigo ACM
No. de especies 4.17 5.83 7.17 8.33
No. de familias 4.00 5.50 " 7.17 7.17
No. de individuos 4.83 7.00 11.00 11.20
Funcién S-W°© 1.34 1.71 1.82 1.97
a Seis muestras de suelo de 136 cc de los 2-3 cm
superficiales de suelo para el testigo y la ACM en cada
prueba
b No hubo diferencias significativas entre el testigo y la
ACM, de ningln par, al nivel del 5% usando la prueba t
de Student
o

Funcién Shannon-Weaver (ver el Apéndice 1)

(7) Impacto sobre las plantas nativas

Las aspersiones de cebo con malatidén en el programa
MOSCAMED se dirigen s6lo a las plantas cultivadas. Sin
embargo, una variedad de plantas nativas coexiste con Jlos
cultivos asperjados o cerca de ellos. Entre éstas pueden
encontrarse orqufideas.

La propagacién sexual de las orquideas depende
enteramente de los polinizadores. La mayorfa de 1los
polinizadores son insectos, a menudo una o dos especies
estrechamente asociadas con una especie o grupo de orqufdeas
en particular. Lycaste virginalis y Cattleya skinneri, dos
especies de orquidea en peligro de extincidn, son
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polinizadas por abejas (Margaret y Michael Dix, Universidad
del Valle, comunicacién personal, 1988).

Entrevistas por el equipo de AIA de CICP indicaron que
algunas personas creen que las aspersiones de cebo con
malatién de MOSCAMED son dafiinas para los polinizadores de
las orqufdeas o <causan fitotoxicidad de 1las plantas de
orqufdeas. Sin embargo, el equipo no vio datros existentes
ni generd datos nuevos sobre 1los efectos directos o
indirectos de las aspersiones de cebo con malatién sobre las

orquideas.

El equipo de AIA de CICP sf evalué 1los efectos
fitotdxicos de las aspersiones de cebo con malatién sobre
cinco especies de plantas nativas. Ricinus communis, Yucca
elephantipis y "capulin del monte", una especie de arbol de
la familia Compositae, no exhibieron daflos aparentes a las
hojas. E1 drbol mostr§ manchas verdes persistentes causadas
por 1la aspersién en hojas amarillentas. Las hojas de
Dracaena no mostraron dafios aparentes, pero cuando se Jles
mird al trasluz se vefan translicidas donde habfan estado
las gotitas del cebo asperjado. Esta pequeiia muestra no
permite hacer generalizaciones acerca de la fitotoxicidad de
las aspersiones de cebo para las plantas nativas que no son
blancos. Sin embargo, 1indica que 1las hojas de algunas
especies sufren cambtios cuando se les asperja con el cebo
insecticida. ET1 significado de los cambios no estd claro.

b. Impacto sobre los agro-ecosistemas

(1) Impacto sobre las plantas cultivadas

Algunos cultivadores de cardamomo han expresado 1la
opinién de que las aspersiones de MJISCAMED han obstaculizado
la produccién de cardamomo al dafar a los polinizadores
(Asociaciébn Guatemalteca de Productores de Cardamomo,
comunicacién personal, 1988). En Guatemala, el cardamomo se
cultiva a menudo adyacente al café o intercalado <con éste.
La floracién dura de febrero hasta julio-agosto. Parameswar
et al. (1979) mostraron que el 92% de 1la polinizacién del
cardamomo en la India 1la efectuaban 1las abejas (Apis
mellifera). Las observaciones del equipo de AIA de CgCP
indicaron que las abejas también son importantes en 1la
polinizacién del cardamomo en Guatemala. Observaciones en
una - plantacién intercalada de <café y cardamomo cerca de
Coatepeque, en Guatemala (ver el Apéndice 4, 01) mostraron
que Tlas abejas son 1los polinizadores mds numerosos del
cardamomo. La frecuencia de 1las visitas de 1las abejas
disminuye al aumentar 1la distancia desde 1las colmenas.
Trigona spp., otras abejas solitarias (no identificadas) y
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un colibrf (Lodiggesia mirabilis) también visitaban 1las
flores de cardamomo.

Entrevistas por el equipo de AIA de CICP indicaron que
los agricultores que intercalan el café con cacao o
cardamomo creen generalmente que las aspersiones de MOSCAMED
matan a las abejas y reducen la polinizacién tanto del cacao
como del <cardamomo, con la consiguiente pérdida de
rendimiento. Sin embargo, el equipo de AIA de CICP no
encontrd datos cientfficos que le permitieran 1legar a
conclusiones acerca del impacto de las aspersiones de cebo
con malatidn sobre los rendimiemtos de cardamomo o cacao.

MOSCAMED niega que haya problemas de fitotoxicidad en el
café debido a las asnersiones de cebo con malatién (Roger
Valenzuela, MOSCAMED, comunicacién personal, 1988). No
obstante, estudios efectuados por el equipo de AIA de CICP
indicaron que muchos agricultores en Guatemala asocian 1la
fitotoxicidad en el café con aplicaciones aéreas y
terrestres de <cebo con malatién. Estos informes se
recibieron en entrevistas o encuestas escritas. Se informé
que la cafda de hojas y flores eran comunes en el café asf
como en los cftricos. Sin embargo, no se dispone de datos
para corroborar estas opiniones.

El equipo de AIA de CICP estudié el efecto de 1las
aspersiones de cebo con malatién sobre tres especies
cultivadas: Musa sp. (banano o pl&tano), cardamomo y café.
E1 cardamomo no mostré dafios aparentes en las hojas. Las
hojas jévenes y en desarrollo de Musa sufrieron fuertes
quemaduras, pero no fue posible determinar efectos a largo
plazo (es decir sobre el crecimiento o el rendimiento) de
los daffos a las hojas tiernas o 1los efectos de las
aspersiones de cebo sobre las hojas maduras. Los efectos
sobre el café fueron menos claros; después de la aspersioén,
muchas hojas asperjadas se cayeron. Algunas hojas de cafeto
tiernas tenfan manchas obvias por quemadura; otras no fueron
afectadas.

(2) Impacto sobre el control biolé6gico

E1 malatién es téxico para una amplia gama de artrépodos
que son agentes de controi biolégico, como se indica en el
B.1.a.(2) e informa APHIS (Ketron, 1980). Segin estudios en
California, Ehler y Endicott (1984) informaron: "En general,
las concentraciones de cebo con malati6én suficientes para
matar a 1la mayorfa de los pardsitos adultos ensayados eran
menos téxicas para las especies de plagas ensayadas" (ver la
Tabla IV-1), Cohen et al. (1987) mostraron que se requiere
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comparativamente menos malatidn para matar 1los insectos
parasitoides que las plagas de insectos.

Por 1o tanto, existe 1la posibilidad de que 1las
aspersiones de cebo con malatién de MOSCAMED alteren el
control biolbégico natural en 1los <cultivos en las dreas
tratadas. Sin embargo, en la actualidad no se han hecho

esfuerzos organizados por explotar el control.higldgico eg..

cultivos en las dreas tratadas.

Ehler y Endicott (1984) efectuaron estudios de campo en
California para evaluar el impacto de las aspersiones de
cebo con malatidn sobre las plagas de insectos que estédn
bajo control biol6gico conocido. Las conclusiones fueron
las siguientes: (1) los brotes secundarios de escama oliva y
escama negra se atribuyeron a la destruccién de Tlos
parasitoides, (2) wun brote de escama parda blanda
"posiblemente" se debi6 a la destrucciédn de los parasitoides
y/o a la estimulaciédn de la fecundidad de la escama por el
- insecticida, y (3) brotes de escama negra se atribuyeron a
la destruccién de los parasitoides.

Durante el programa de erradicacidén de 1la moscamed en
México (Ortiz et al., 1987), los agricultores se quejaron de
brotes secundarios de chinches harinosas del café
(Pceudococcus sp.), minador de la hoja del cafeto
(Leucoptera coffeeila) y larvas de lepidépteros (orugas) que
desfoliaban Tos arboles de sombra del café. El1 Instituto
Tecnolégicc y de Estudios Superiores de Monterrey, con apoyo
de APHIS, investigd los efectos de las aspersiones de cebo
con malatidén sobre etos organismos. Sin embargo, 1los
resultados no incluyen datos sobre la incidencia anterior de
las plagas ni informacidén biolégica y ecolégica detallada
sobre las especies en cuestién (USDA-APHIS, 1980). Por 1lo
tanto, no fueron concluyentes.

En forma similar, 1los caficultores de Guatemala han
atribuido a las aspersiones contra la moscamed aumentos del
minador de la hoja del <cafeto, el barrenador del café
(Hypothenemus hampei), la roya del careto (Hemileia
vastatrix), la arafia roja (0ligonychus sp. ), R
especialmente, de las orugas (Hemicerus spp.) que atacan los
drboles de sombra. Sin embargo, brotes espor&dicos de
plagas tales como el minador de 1la hoja del cafeto han
ocurrido mucho antes de que se iniciara el prograna de
MOSCAMED. Alvarado (1939) notd6 que ocurrfan brotes
violentos, seguidos por un perfodo de 2-3 afios durante 1los
cuales desaparecfa la plaga.
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(3) Animales domésticos

E1 malatién estd registrado para el control de varios
artrépodos que atacan al ganado vacuno, caballar, ovino,
gatos, perros, gallinas, patos, gansos y pavos. Los
animales domésticos que podrfan estar expuestos a las
aspersiones de cebo con malatién en el programa de MOSCAMED
son mds que nada cerdos, gallinas y perros alrededor de las
viviendas, en las plantaciones de café o fincas pequeiias. La
mayorfa de las aspersiones de cebo con malatidén no se hacen
en dreas habitadas, que es donde se encuentra la mayorfa del
ganado. La destrucciédn de frutas y liberaciones de machos
estériles se usan para el control de la moscamed en estas
dreas. Por lo tanto, parece haber poco o ningiin riesgo para
el ganado.

c. Impacto sobre la biodiversidad

La Seccién 119 de la Ley de Ayuda Extranjera requiere
que Tla A.I.D. y otras agencias del gobierno de los Estados
Unidos actiden en forma responsable para proteger y conservar
la diversidad biol6gica en los programas de asistencia para
el desarrollo.

Cualquier plaguicida quimico tiene el potencial de
reducir 1la biodiversidad (término ecolégico que se usa para
indicar la riqueza de especies de formas de vida biéticas).
Es inevitable que si el ndmero de una especie abundante
disminuye, haya algunas repercusiones sobre otras especies
(Dempster, 1975). La mayorfa de las preocupaciones acerca
de la biodiversidad giran alrededor de cambios en Tlas
especies endémicas o en peligro.

Los datos publicados en otros pafses fuera de Guatemala
y los datos reunidos por el equipo de AIA de CICP en
Guatemala muestran que las aspersiones de cebo con malatién
pueden afectar una amplia gama de especies. Lo que no estéd
claro son las implicaciones a largo plazo de las aspersiones
contra la moscamed sobre la abundancia de especies y su
diversidad y la estabilidad del ecosistema.

Aunque es interesante e intuitivamente atractivo, el
enfoque directo de investigar 1la influencia de las
aspersiones de cebo con malatidén sobre la biodiversidad es
experimentalmente diffcil, y se deben reunir 1los datos
sistemiticamente a lo largo de un perfodo prolongado. Sin
tales datos, que no existen para Guatemala, no se puede
1legar a conclusiones definitivas.

d. Impacto sobre dreas ecoldgicas sensibles

Algunas dreas -ecoldgicamente sensibles y protegidas
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\existentes o propuestas) est&n situadas dentro o cerca de
las zonas de trabajo de MOSCAMED (ver la PARTE I1, C.2.).

MOSCAMED mantiene trampas para la moscamed en dreas
protegidas y ecoldégicamente sensibles tales como el Parque
Nacional del Lago de Atitlén, la vertiente del Rfo Samala
(protegida por el Instituto Nacional Forestal) y los bosques
volcédnicos adyacentes cuya proteccién ha sido propuesta
cerca de San Marcos. La polftica es no hacer aspersiones de
cebo con malation en esas &reas, segin Franz Hentze
(MOSCAMED, comunicacién personal, 1988). Es posible que el
error humano, la deriva y perfiles complejos de los hébitats
expliquen cualquier tratamiento quimico de &reas protegidas
y ecoldgicamente sensibles que sf tenga lTugar.

Se usan helicépteros para asperjar el cebo con malatidn
selectivamente en terreno quebrado y donde el café y el
bosque forman un disefio como de retazos. Donde se requiere
que las aspersiones sean adn mis precisas, se usan
aspersiones terrestres.

e. Impacto sobre 10s ecosistemas acudticos

naturales y Ta acuacultura

Las principales dreas cafetaleras y fruteras de
Guatemala, infestadas con la moscamed, traslapan las
principales cuencas fluviales y vertientes del pafs y estén
entrelazadas con riachuelos y arroyos.

No ha habido matanzas comprobadas de peces u otros
problemas en el hébitat acudtico debido a las aspersiones de
cebo con malatidén de MOSCAMED. Sin embargo, MOSCAMED no ha
evaluado en forma rutinaria los hébitats acudticos en las
dreas asperjadas. Los riachuelos en 1las fincas de café
parecerfan ser los hébitats acudticos m&s amenazados. Dos
muestras de agua tomadas de un riachuelo en una plantacién
de café después de la aspersi6n aérea con cebo con malatién
mostraron residuos de malatién de 0.46 y 4.6 ppmm. Muestras
de agua de recipientes abiertos (palanganas de de alrededor
de 30-38 1litros) colocados en 1la plantacién de cufé que
estaba siendo asperjada mostraron residuos de malatién de
4.02 a 174.21 ppmm (datos del equipo de AIA de CICP; ver en
el Apéndice 4, E2 los procedimientos y en B.1.e.(5)
informacién relacionada).

+ E1 Cuerpo de Paz y 1la Direccibn Técnica de Pesca y
Acuacultura del Ministerio de Agricultura han estado
ayudando a los pequeidios Qgricultores a establecer estanques
de peces de 800-1,200 m“, que no son tradicionales en
Guatemala. Aproximadamente 100 estanques de peces alrededor
de Retalhuleu y Coatepeque, y 15 cerca de Cobdn, estin en
éreas donde MOSCAMED efectGa aspersiones aéreas. Las
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especies de npeces con que se abastecen 1los estanques

incluyen Tilapia, carpa (Cyprinus), y el pez native gquapote
(Cichlasoma managlense).

Las granjas de camarén de mar en Guatemala estén
concentradas en las 4&reas salobres de los estuarios a 19
largo de la costa del Pacifico entre 0Océs y Champerico, que
estan a gran distancia de las operaciones de MOSCAMED. Por
lo menos una piscifactorfa del gobierno en 1la finca Los
Brillantes, cerca de Retalhuleu, Guatemala, est& cerca de la
zona de aspersidon aérea de MOSCAMED.

Como polftica, MOSCAMED wusa globos para marcar la
presencia de estanques, que evitan asperjar los aviones. EI
equipo de AIA de CICP observé que la cuadrilla de MOSCAMED
encargada de la aspersi6n aérea no usaba globos para marcar
los estanques de la piscifactorfa del gobierno en 1la finca
Los Brillantes, cerca de Retalhuleu. Sin embargo,
entrevistas del equipo de AIA de CICP con el encargado de
acuicultura de 1la piscifactorfa, Daniel Saldafia, indicaron
que los estanques no habfan sido asperjados (comunicaciones
person2les, 1988).

No se dispone de datos especfficos sobre Guatemala para
las secciones (1)-(4).

(1) Impacto sobre la flora acuftica

E1l malati6én puede inhibir el proceso de fotosfntesis de
algunos fitopldnctones y otras plantas acudticas (APHIS,
1984). Sin embargo, segln APHIS (1984), "no se han notado
efectos adversos para las plantas de las marismas o para las
plantas acudticas en general de las fumigaciones 0
aplicaciones de aercsol." Las algas metabolizan r&pidamente
el malatién, y los productos de la degradacién supuestamente
no son dafiinos para el medio ambiente acudtico (Mulla y
Mian, 1981).

(2) Impacto sobre los microorganismos acudticos

La degradacién del malatién en el medio ambiente
acudtico es rapida y facilitada parcialmente por bacterias.
Se dispone de datos limitados sobre los efecios del malatién
sobre los microorganismos acudticos. Por lo tanto, no se
pueden hacer generalizaciones acerca de los efectos.

(3) Impacto sobre los artrbpodos y anélidos

acuaticos

Segin APHIS (1984), las apiicaciones aéreas de malatién
han sido culpables de reducciones de la poblacién de 1los
drdenes de insectos Collembola, Plecoptera y Ephemeroptera y
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de las familias de dipteros Chironomidae, Ceratopogonidae,
Sciaridae y Empididae. Debido a los diversos factores (e.g.
velocidad de flujo del agua, pH e interacciones ambientales)
pueden afectar 1la sensibilidad de un organismo acudtico en
particular a Tlos plaguicidas, es diffcil predecir la
magnitud de las reducciones de 1a poblacién.

Las toxicidades del malatién para los artrépodos
acudticos e invertebrados bénticos se presentan en las
Tablas IV-9 y IV-10.

Tabla IV-9. Toxicidades agudas del malatién para artrépodos acudticos

Malati6n
Pardmetro Exposicién Dosis/
Organismos toxicidad concen-
tracién
Insectos
Tnsectos inmaduros:
. Ephemerootera:
Baetis sp. CL 0 48 horas 6 ug/1, 21%¢c 0
Hexagenia sp. LU& 24 horas 0.63 mgl, 22-24-C
Plecoptera
Classenia sabulosa CL50 96 horas 2.8 ug/1, 14640C
Pteronarcys californica CL50 48 horas 20 ug/1, 21 C0
96 horas 10 ug/1, 15.5°C
Ptercnarcella badia CL50 96 horus 1.1 ug/1, 15.5°C
Trichoptera
Hydropsyche sp. LUm 24 horas  0.012 mg/1,22-24°C
Adultos:
Coleoptera hudrophilidae CL100 24 horas 0.06 mg/1
Crustaceos
Daphnia pulex EC50a 48 horas 2 ug/1, 21°C0
a 48 horas 1.8 ug/1, 1565 C
Simocephalus serrulatus EC50 48 horas 3 ug/1, 21 C0
-- 0.37 ug/1, 15,5°C
Gammarus lacustris CL50 96 horas 1 mg/1, 21gC
Palaemonetes vulgaris CL50 96 horas 82 ug/1, 20°C
P. pugio CL -- 32 mg/1
Penaeus aztecus Cng 48 horas 5 ug/1 o
Crangon septemspinosa CL;0 96 horas 33 ug/1, ZOOC
Pagurus Tongicarpus CL -- 83 ug/1, 20°C
ropanopeus Earrisii Cng -- 20 ug/1
Callinectes sapidus CL67 -- 20 ug/1

2 Inmovilizacién
Fuente: Adaptado de Mulla y Mian (1981)
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Tabla IV-10 CL™ del malati6n para invertebrados bénticos

Temperatura Tiempo
Especie oF (horas) Valor
PLECOPTERA
Pteronarcys californica 60 24 35
60 48 20
Acroneuria pacifica ' 52-53 48 12
Pteronarcella badia 60 24 10
60 48 60
Ciassenia sabulosa 60 24 13
60 48 6
TRICHOPTERA
Arctopsyche grandis 51-54 96 32
Hydropsyche californica 51-54 96 22.5
EPHEMEROPTERA
Ephemerella grandis 48-50 96 100
Baetis sp. 70 48 5
AMP IPHODA
Gammarus lacustris 70 24 3.8
70 48 1.8

Fuente: EPA (1975)

Una aspersion aérea de malatién en base acuosa
(alrededor de 365 g/Ha i.a. de malatién) sobre un bosque de
hoja ancha en Ohio, EE.UU. disminuy6 grandemente la fauna de
insectos de las quebradas, perc su nimero se recuperd pronto
después del tratamiento (Brown, 1978)

(4) Impacto sobre los moluscos acudticos

APHIS (1984) 11eg6 a la conclusién de que el malatién
usado a Tas tasas de aplicacién précticas representa poco o
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ningGn riesgo para la mayorfa de los grupos de moluscos
estudiados. En un estudio por Davis y Hidu (1969), el
malatién se caracterizfd como uno de los insecticidas que era
menos probable que fuera letal para las ostras y almejas.

(5) Impacto sobre los vertebrados acudticos

La toxicidad del malatién para los peces se ha estudiado
ampliamente, y se han documentado grandes diferencias en
sensibilidad entre especies. Las Tablas IV-11 y 1IV-12
enumeran las toxicidades del malatién nara diversas
especies. Los efectos plaguicidas sobre una especie de
peces en particular dependen de muchos factores, incluso la
duracifén de la exposicién al plaguicida, Ta temperatura, el
pH, la turbidez y la salinidad (APHIS, 1984). Se han hecho
varios esfuerzos por elaborar directrices para determinar
los niveles de concentracién "seguros". Dos directrices
mencionadas por APHIS son 0.1 veces el umbral 1fmite en 96
horas (LUm) (Burdick, 1967) y 0.4 veces el LUm en 26 horas
(Edwards y Brown, 1966).

Tabla IV-11. Toxicidades agudas del malati6n para diversas especies

de peces
Malatién
Parédmetro Exposicion Dosis/
Organismo de toxicidad concentracién

Lepomis macrochirus ECSO 48 horas - 0.086 ppm,24gc
Sulmo gairdneri EC;y 48 horas 0.079 ppm,13°C
Tctalurus punctatus EC50 48 horas 8.9 ppm, 24°C

LUm 96 horas 13.05 ppm
Pimephales promelas LUm 96 huras 12.5 ppm

LUm -- 22 ppm
Salmbn "chinook" CL50 - 0.10 ppm
Leiostomus xanthurus EC50 48 horas 0.55 ppm
Cyprinodon variegatus CL50 24 horas 0.30 ppm
Marone saxatilis CL50 96 horas 0.039 ppm
Fundulus diphanus CL50 96 horas 0.240 ppm
Lepomis gibbosus CL50 96 horas 0.48 ppm
Roccus americanus CL50 96 horas . 1.10 ppm
Anguilla rostrata CL50 96 horas 0.5 ppm
Lyprinus carpio CL50 96 horas 1.9 ppm
Lebistes reticulatus CL50 96 horas 1.2 ppm
Gambusia affinis CL40 72 horas 0.05 ppm

Fuente: Adaptado de Mulia y Mian (1981)
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Tabla IV-12. LU _ del malatién para los peces

m
Horas Ppm

Bagre negro 96 12.9
Lepomis macrochirus 48 0.12
Cyprinus carpio 48 10.0
Cirrhina mrigala 48 7.0
Danio sp. 48 13.5
Pimephales promelas 48 24.0
Pez dorado 96 10.7
Pez sol verde 48 0.70°
Lebistes reticulatus 48 0.88
Labeo rohita 48 8.0
L. fimbreatus 48 8.5 a
Lobina negra 48 0.28
Saimo gairdneri 96 0.17
Tilapia 48 5-8.3
a

Concentrado emulsificable al 20%

Fuente: EPA (1975)

En general, 1la emulsién parece tener un nivel moderado
de toxicidad para algunas especies de peces. Especies tales
como la carpa pueden tolerar este insecticida al nivel
normal de aplicacién en el control de 1los mosquitos,
mientras que otras pueden sufrir mortalidad alta a moderada
(Marone saxatilis, Gambusia affinis)" (APHIS, 1984). McEwan
y Stephenson {1979) citaron estudios con Lepomis macrochirus

e Ictalurus punctatus de estanques que recibieron cuatro
aplicaciones de malatién a 0.02 y 0.002 ppm durante un
perfodo de 11 semanas. No se encontré6 ninguna patologfa
anormal en la sangre, el cerebro, la médula espinal, los
ojos, las agallas, el corazén, rifiones, hfgado, vesfcula
biliar o0 péncreas. Por otra parte, Steiner et al. (1961)
informaron sobre la mortalidad de peces pequefios
pertenecientes a criadores de peces tropicales, cia agua de
menos de 7.5 cm de profundidad tratada con malatién.

E1 equipo de AIA de CICP efectu6 estudios (ver el
Apéndice 4, E2) para determinar el impacto de 1las
aspersiones de cebo con malatién en una plantacién de café
sobre los renacuajos (Bufo sp.) y pupos (Profundulus sp.).
Los renacuajos y pupos se mantuvieron en palanganas
destapadas de 38 1litros 1lenas de agua de uno de varios
riachuelos cercanos. Los residuos post-tratamiento de
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malatién en el agua en las palanganas destapadas oscilaban
entre 4.02 y 174.21 ppmm. E1l andlisis del agua en dos
testigos (agua del mismo riachuelo, mantenida en palanganas
tapadas durante el tratamiento) contenfa residuos de
malatién de 1.77 y 7.34 ppmm, lo cual indica contaminacidn
previa al tratamiento. No hubo mortalidad ni signos de
intoxicacién en los renacuajos o pupos, ni se detectaron
residuos de malatién ni malaxén (subproducto del malatifn;
ver el Apéndice 5) en los organismos (1imite de deteccién
1.6 ppmm).

E1 an&lisis del agua de un segundo riachuelo en la finca
de café, antes de la aspersidén, no contenfa residuos
detectables de malatién o malaxén (1imite de deteccién 0.10
g/1itro). Sin embargo, se detectaron niveles de 0.46 y 4.60
ppmm en las muestras de agua después del tratamiento.

En vista de la variacion en sensibilidad, 1a
sensibilidad de las especies nativas a Guatemala de peces y
otros vertebrados acudticos tendrfa que ser evaluada antes
de poder predecir con confianza 1los efectos de 1las
aplicaciones de malatién. Una vez que se conozca el LU de
96 horas, se podrdn calcular los 1imites "seguros". m

2. Impactos sobre la salud humana

En esta seccién s6lo se tratan los impactos del malatién
sobre la salud humana del malatidn. Otra posible
preocupacién, el riesgo para la salud de los trabajadores de
MOSCAMED en &reas turbulentas, se trata en el D.2.

a. Efectos inmediatos

Con base en datos sobre la toxicidad en ratas, parece
que la inhalacién del malatién presenta el mayor riesgo de
toxicidad de las tres rutas de exposicidén: oral, dérmica Yy
por inhalacién (ver el Apéndice 5).

Observaciones del equipo de AIA de CICP (ver la PARTE
III, B.1.a.) mostraron que las gotas de cebo con malatidn
asperjado tenfan didmetros de 1 a 5.0 mm. No es probable
que gotas de estos tamafios pasen mas alld de 1la nariz
externa y "no hay forma de que puedan llegar hasta los
alvéolos pulmonares" (Kahn, 1981). La presidén del vapor de
malatién es baja (0.0004 milimetro de mercurio a 30°C), asf
que la dosis de vapor inhalada serfa sumamente pequefia.

Segn lo proyectado por MOSCAMED para aspersidn aéreg de

cebo con malatién, se aplican alrededor de 11 mg/m- de
malatién. Esta cantidad equivale a alrededor de 1/6,000 de
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la DL50 oral agudgo(ver la definicién en el Apéndice 1), o
1/17,000 de la DL dérmica aguda para una persona que pese
50 kgs. El1 promedio aplicado en las aspsrsiones terrestres
es de un promedigode alrededor de 18 mg/m~, o alrededor de
1/3,666 de 1a DL oral para una persona que pese 50 kg. Aun
cuando la tasa de aplicacidn sea del 50%¥ més que la tasa
proyectada por MOSCAMED (ver en la PARTE III, 1.a.
informaci6n sobre 1la gama de tasas de aplicacién), 1la
operacién de aspersidn de cebo con malatién presentarfa muy
poco riesgo.

En comparacién, el malatién se usa con%ra los minadores
de 1l1a hoja del cafeto a razbén de 369 mg/m®, que es 21 veces
mds alta que la tasa de aplicacién més alta de MOSCAMED.
Otros dos g&aguicidas que se usan en el café en Gug&emala,
aldicarb (DL oral aguda = 1 mg/kg) y paraquat (DL oral
aguda = 150 mgsaon/kg), presenta un riesgo mucho mayor que
el malatién ((DL oral aguda = 1,375 mg/kg).

Los principales riesgos del malatibén contra la salud de
los trabajadores de MOSCAMED parecen estar asociados con la
mezcla, carga y aplicacién terrestre. Inspecciones
practicadas por el equipo de AIA de CICP de 1las
instalaciones y operaciones de campo de MOSCAMED y
entrevistas con los trabajadores indicaron que hay escasez
de equipo y ropa de seguridad (mascarillas, botas, guantes y
overoles). S61o0 el 27% de los trabajadores de MOSCAMED
encargados de la aspersidén de cebo con malatién 1indicaron
que usaban méscaras; el 14% botas, el 23% guantes y el 20%
overoles. Trabajadores en diferentes lugares de Guatemala
informaron que el uso de plaguicidas sin equipo de seguridad
o ropa protectora les producfa con frecuencia dolores de
cabeza y a veces ndusea, vémitos y mareos.

Durante las inspecciones de Tas operaciones aéreas de
MOSCAMED, el equipo de AIA de CICP observé a trabajadores
con las manos, antebrazos y pies mojados con el cebo con
malati6n, y en varias ocasiones con malatién técnico. Las
operaciones de mezclado producfan derrames y contaminacién
de la piel. Se observd a trabajadores sin guantes quitando
y limpiando las boquillas de aspersifn que se habfan tapado
con el cebo insecticida.

Un médico que trabajé con el equipo de AIA de CICP
examind a 140 trabajadores de MOSCAMED para determinar si
presentaban sfntomas de efectos relacionados con los
plaguicidas. Siete de 1los trabajadores informaron sobre
sfntomas comimente observados en pacientes con
envenenamiento clfnico confirmado por plaguicidas; de éstos,
cinco eran aplicadores terrestres de cebo con malatién. Las
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historias médicas indicaron que aproximadamente la mitad de
Tos 140 trabajadores habfan experimentado en algGn momento
sfntomas clfinicos que se presentan en la exposicién excesiva
a plaguicidas, pero no estdn necesariamente relacionados con
la misma. Sin embargo, algunos de estos sfntomas se pueden
deber a stress, fatiga, cambios bruscos de temperatura o
desnutricién (Jdohn Davies, Universidad de Miami,
comunicacibn personal, 1988).

Ademds, se midieron los niveles de colinesterasa en el
plasma sangufneo de 1los 140 trabajadores. Cuando el
malati6én es absorbido a través de 1la piel, ingerido o
inhalado en cantidad suficiente, inhibe la colinesterasa en
los humanos. La colinesterasa es una enzima necesaria para
la transmisi6n nerviosa normal; cuando es suficientemente
inhibida por insecticidas organofosfatos o a base de
carbamatos, aparecen los signos y sfntomas de envenenamiento
colinérgico. La actividad colinesterdsica se determina
midiendo los niveles de la enzima en los gl6bulos rojos o el
plasma sangufneo; estos niveles se correlacionan bien con
los niveles de colinesterasa en el sistema nervioso. Niveles
suficientemente bajos de colinesterasa indican
envenenamiento por malatidn.

Sintomas leves de envenenamiento por malatién suelen
presentarse cuando se inhibe la colinesterasa en un 50% o
mas; con un envenenamiento moderado a severo, la
colinesterasa se inhibe de un 80 a un 90%. Sin embargo, la
manifestacién de 1los sfintomas depende m&s de la tasa de
descenso del nivel de colinesterasa que del nivel abscluto
de actividad alcanzado. Los trabajadores pueden presentar
una inhibicién del 70 al 80%¥ de 1la colinesterasa de 1los
glébulos rojos y del plasma sangufneo después de varias
semasnas de exposicién al malatién y no presentar sintomas
colinérgicos. Por otra parte, una persona que no na estado
expuesta con anterioridad puede presentar sfntomas
repentinamente (John Davies, Universidad de Miami,
comunicacién personal, 1988).

E1 noventa y ocho por ciento de los 140 trabajadores de
MOSCAMED en quienes el equipo de AIA de CICP evalué los
niveles de colinesterasa del plasma sangufneo se encontraban
dentro de 1fmites normales (Figura 1IV-1). De los tres
trabajadores (2%) que presentaron una inhibicién indeseable
de - 1a colinesterasa, uno era un aplicador terrestre de cebo
con malatidn, uno era cortador de fruta, y uno tenfa un
trabajo en MOSCAMED que no lo hubiera expuesto a
plaguicidas. Es posible que cualquiera de los trabajadores
hubieran estado expuestos a otros insecticidas
organofosfatos en el d&rea o hayan sufrido de desnutvicién
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sangufneo en 140 trabajadores de MOSCAMED.
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(John E. Davies, Universidad de Miami, comunicacidn
personal, 1988).

Se efectud una segunda evaluacién de la colinesterasa en
15 trabajadores de MOSCAMED que estaban mezclando el cebo
con malatién y cargdndolo en los aviones. Después de tres
semanas de weste trabajo, seis de los 15 trabajadores
presentaban una disminucidn del 10 al 2z% del nivel de
colinesterasa, en comparacién con los niveles de base
individuales previos a la exposicidn, Ninguno de 1los
trabajadores exhibfa signos clinicos de envenenamientc. Sin
embargo, los niveles de <colinesterasa posteriores a 1la
exposicién confirmaron que Tlos trabajadores habfan estado
expuestos a niveles indeseables de malatién y enfatizaron la
necesidad de usar ropa protectora.

(1) Efectos sobre las alergias

Milby y Epstein (1964) ensayaron la sensibilidad
alérgica al contacto con el malatiédn. Una solucién al 10%
de malatién producfa a veces sensibilizacién por contacto y
las reacciones eran fuertes. Las personas muy alérgicas al
plaguicida reaccionaban a soluciones débiles, de hasta el
0.99% de malatidn.

Milby y Epstein (1964) también evaluaron la sensibilidad
al malatién en los trabajadores de proyectos de supresidn de
mosquitos y criadores de aves. Una prueba de sensikilidad
cutanea en que se usd una solucién al 1% de malatién produjo
reacciones positivas en el 3% de los trabajadores en el area
de 1los mosquitos y del 4.7% de los criadores de aves. Los
trabajadores que manejaban y aplicaban malatién sin equipo
de seguridad adecuado y conocimientos sobre el uso seguro
corren el riesgo de sufrir reacciones alérgicas. Los
trabajadores de MOSCAMED entrevistadns por el ecquipo de AIA
de CICP no se quejaron de urticaria o reacciones cutdneas,
pero sf se quejaron de que no habfa suficiente equipo de
seguridad para reducir la exposicidn al insecticida.

(2) Efectos sobre los o0jos

La EPA clasifica el malatidn como un irritante 1leve de
los ojos y lo coloca en la Categorfa de Toxicidad IIT de la
Agencia. La contaminacién accidental de 1los ojos puede
producir irritacién leve de los ojos (ver el Apéndice 5).

b. Efectos retardados

No se han documentado efectos retardados sobre la salud
humana para el malatién. Estudios de laboratorio de 1los
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efectos del malatidén sobre la oncogenicidad, teratogernicidad
y mutagenicidad se revisan en el Apéndice 5.

Grether et al. (1986) investigaron la asociacién entre
anomalfas congénitas y peso bajo al nacer y la exposicién in
utero al malatién aplicado como cebo de protefna insecticida
para controlar la moscamed en California durante un lapso de
14 meses en 1981 y 1982, Los autores no encontraron ninguna
relacién entre el peso al nacer y Ta exposicién al malatién
ni pruebas de que el malatién produzca anomalfas congénitas.

c. Impacto psicoldgico

Evaluaciones por el equipo de AIA de CICP de 118
trabajadores de MOSCAMED que aplican o mezclan el malatién
indicaron que un ndmero elevado teme sufrir dafios de 1la
salud debido al producto. A1l preguntdrsele si su trabajo
tenfa algo de peligroso, el 59% indic6 que el malatién era
peligroso. Entrevistas informales de trabajadores de
MOSCAMED indicaron que algunos consideraban al malatién més
peligroso que plaguicidas tales como el dieldrfn, aldrfn y
aldicarb. Discusiones <con trabajadores y personal de
MOSCAMED indican que en algunas d&rea de Guatema'a, los
supervisores de MOSCAMED influfan sobre la percepcién de los
trabajadores de la toxicidad del malatién. A1l parecer, los
supervisores enfatizaban el peligro potencial del malatién
sin explicar el peligro relacionado con otros plaguicidas.

Entrevistas del equipo de AIA de CICP con 476 1fderes de
la comunidad indicaron que: el 24% cree que las actividades
de MOSCAMED son dafinas para la salud; el 25% no 1o cree y
el resto no estd seguro. Parece que 1las campafas de
informacién al pGblico de MOSCAMED no han informado al
piblico adecuadamente ni han acallado sus temores y
sospechas. Evidencia anecdética de entrevistas del equipo de
AIA de CICP mostraron que el plblico piensa que 1los
siguientes efectos sobre 1l1a salud humana se deben a las
aspersiones de cebo con malatién: dolofes de cabeza, ndusea,
vbmitos, mareos y muerte. Los entrevistadores del equipo de
AIA de CICP en la regidn costefia oyeron el rumor de que el
malatién habfa sido prohibido en los Estados Unidos y las
existencias estaban siendo "volcadas" en Guatemala.

d. Impacto sobre el agua potable

Una preocupacién importante de cualquier programa a gran
escala que emplee plaguicidas es el riesgo de contaminar el
agua superficial y subterrdnea usada para beber. E1l agqua
puede contaminarse por aplicacién directa a las superficies
acudticas, por escorrentfa o filtracién a través del
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substrato del snelo al agua subterrdnea. Alguna
contaminaci6n del agua subterrdnea por filtracidn de DDT u
otros plaguicidas se ha denunciado en dreas agrfcolas de
Guatemala (USDI, 1984).

La Universidad de San Carlos evalué en 1986 los residuos
de malatién en el agua superficial en dreas agrfcolas que
recibfan aspersiones aéreas de cebo con malatién. De las 45
muestras de agua tomadas, 44 contenfan residuos de menos de
0.1 ppm. de malYati6én (basados en datos de residuos de
malatién en el agua en un informe de la Universidad de San
Carlos no publicado y sin fecha).. (Ver la discusién de 1los
resultados obtenidos de los andlisis de agua por el equipo
de AIA de CICP en B.1.-. y B.1.e.(5).

En las &reas bajo tratamiento por MOSCAMED, parte del
agua potable puede provenir de estanques pequefios o tanques
de captacidén en los techos. A continuacién se describe el
escenario del peor de Tlos casos de contaminacién por
malatidén en un estanque pequefio usado para beber:3 (1) se
supone un estanque con una superficie de 100 m”, (2) se
supone que hay 1,000 litros de agua en el estanque, (2) se
supone que todo el estanque haya sido asperjado por MOSCAMED
con la dosis est&ndar de tratamiento aéreo, (111.8 g a.i. de
malatién/Ha.). E1 estanque recibirfa un total de 1.118 g.
a.i. de malatién, (4) por consiguiente, el estanqug
contendrfia 1.118 mg a.i. de malatidén/litro, o 1,118 x 10
ppmm de agua, (5) supone que no hay degradacién del
malatién, y (6) supone que un nifio que pese 10 kg bebe 1
litro de agua. La dosis consumida serfa entonces de 0.1118

mg/kg.

La ingesta calculada en este caso, el peor de todos, es
de menos de 1/5,000 de 1la dosig letal m&s baja publicada
para humanos. Las 1,118 x 10" ppmm de malatién son 6.417.5
veces mas que las 174.2 ppmm que el equipo de AIA de CICP
detect§ en el cubo mis contaminado de agua en e! café
asperjado con cebo con malatidn (ver B.1.e.). No es
probable que la salud piblica se vea afectada por beber agua
de las &reas tratadas.

e.- Riesgo para 10s trabajadores en dreas

turbulentas

Las &reas polfticamente sensibles actualmente estan
principalmente en las Zonas A, B y C de MOSCAMED (ver D.2.),
que s6lo tienen brotes esporddicos de moscamed. Sin
embargo, se debe vigilar de cerca cualquier cambio brusco en
la situacién polftica en Guatemala o los pafses vecinos que
pudiera afectar el programa.
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3. Impactos socioeconbmicos

a. Impacto sobre 1a productividad y diversidad

agricola

Las aspersiones de cebo con malatidén se usan
conjuntamente <con otras tdcticas de control de la moscamed
(1liberacién de moscas estériles, cuarentenas y destruccién
de frutas). Por 1o tanto, el impacto de las aspersiones
sobre la productividad y diversidad agrfcola no se puede
separar de los efectos de las otras técticas.

Los principales <cultivos hospederos de la moscamed en
Guatemala y los que reciben 1a mayor cantidad de aspersifn
de cebo <con malatién en el programa MOSCAMED son café,
mangos, naranjas, peras, duraznos y manzanas. La Tabla 1IV-
13 muestra las cantidades y valores de estos cuitivos en
1987. (En la PARTE IV, A.8.-9. se tratan los efectos de 1la
moscamed y otras moscas de la fruta sobre estos cultivos y
los costos y beneficios econémicos potenciales de la
erradicacién de la moscamed).

83



Tabla IV-13. Produccién y valor al mayoreo de cultivos
comercialmente importantes atacados por 1la
moscamed (Guatemala, 1987,.

Produccion de 71987 Valor al mayoreo
Cultivo (toneladas métricas) (valor en $U.S.)
Café 179,400 384,333,702
Mangos 19,441 7,484,785
Naranjas 86,711 13,180,072
Peras 1,565 220,665
Duraznos 7,880 5,586,920
Manzanas 13,600 8,921,600

Fuente: ANACAFE,

Direccién General de Estadistica, Censo Agricola
para 1979

SEPRA, S. A. (1987) Estimados para el 40% de las
principales de cultivo de peras, duraznos y
manzanas y extrapolacion al resto del pais para
estos cultivos

Entrevistas con corredores mayoristas y proyecciones
de ECOTECNIA, Consultores Asociados basadas en
el Censo Agricola de 1979 para naranjas y mangos

INDECA (Instituto Nacional de Mercadeo Agricola),

precios al por mayor

Como se indica en la secci6én B.1.b.(1), algunos
cultivadores de cardamomo han expresado la opinidén de que
las aspersiones efectuadas por MOSCAMED han afectado la
produccidén de cardamomo. Los productores de cardamomo han
experimentado recientemente otros problemas como resultado
del exceso de produccidn en el mercado mundial. Los precios
del cardamomo “"verde" bajaron de U.S. $3.27/kg er 1986 a
U.S. $1.70 en 1988. Por consiguiente, los agricultores de
Guatemala sembraron menos cardamomo; el &rea sembrada con
cardamomo era de 35,000 Ha. en 1985, pero sb6lo de 17,500 Ha.
en 1987 (Tabla 1IV-14). La oferta estda disminuyendo en
respuesta a las condiciones del mercado, y la demanda futura
se desconoce.
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Tabla IV-14, Area scmbrada con cardamomo y precios de
venta (Gugtemala, 1985-1988)

Afto Area sembrada Precio de venta
(Ha.) ($U.S./kg)

1985 35,000 : n.d.

1986 24,500 3.58

1987 17,500 2.78

1988 ©n.d. 1.70

FUENTE: Comisidn Guatemalteca del Cardamomo
APROCAR (Asociacién de Productores de Cardamomo)
CARDACAFE
Gremial de Exportadores de Cardamomo

b. Impacto sobre el turismo y la recreacién

Las dreas turfsticas mads importantes de Guatemala en
orden de importancia son: la Ciudad de Guatemala, Antigua
Guatemala, el Lago de Atitlan, Chichicastenango, el Rio
. Dulce, Tikal, Quezaltenango y Huehuetenango (INGUAT,
comunicacién personal, 1988).

E1 actual programa de aspersidén de cebo con malatién de
MOSCAMED no parece afectar - demasiado el turismo
internacional o la recreacién de los guatemaltecos. Tikal y
el Lago de Atitlan son &reas bioldgicamente sensibles y no
estdn siendo asperjadas con cebo con malatidn (Roger
Valenzuela, MOSCAMED, comunicacién personal, 19£8). Las
.aspersiones de cebo con malatidon tampoco se hacen por 1o
regular en areas urbanas.

¢. Impacto sobre el acabado de los vehfculos

La aspersién aérea de cebo con malatidén puede dafiar el
acabado de laca de los autombéviles si las gotas de cebo no
se-limpian (USDA-APHIS, 1985).

Sin embargo, 1la densidad de vehfculos en el drea de
aspersidén de MOSCAMED es muy baja. En 1986, el 69% de todos
los vehfculos en Guatemala estaban registrados en la Ciudad
de Guatemala (Ministerio de Finanzas Publicas, comunicacién
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personal, 1988). Aunque pueden dafiarse algunos venficulos
con la aspersidn de cebo con malatién en Guatemala, el
potencial de dafio es pequefio, ya que MOSCAMED evita las
aplicaciones aéreas de cebo con malatién en d4reas urbanas
(ver la PARTE III, B.1A).

d. Impacto sobre la poblacién rural

MOSCAMED dirige informacién directamente a los lfideres
de la comunidad en Guatemala, tales como alcaldes y
representantes agricolas, asif como al pdblico en general
(Manual de Operaciones de MOSCAMED, 1987). Sin embargo,
encuestas del equipo de AIA de CICP determinaron que la
campafia de informacién no ha logrado que 1los Tlideres mas
importantes de la comunidad comprendan las actividades del
programa (Tablas IV-15 y 16). Estas personas influyen sobre
la educacién p@blica y, especialmente en las comunidades
rurales, sobre la opinién, y por 1o tanto deben estar
informadas de las operaciones de MOSCAMED en sus municipios
y comprenderlas.

Tabla IV-15. Porcentaje de los lideres rurales importantes,
dentro de <cada zona, que creen que MOSCAMED ha
hecho aspersiones aéreas de malatién en su
municipio (basado en 410 respuestas)

ZONA ST NO NG SABE
% % %

A 23 58 19

B : 62 29

C 23 68 9

D 37 49 14

E 7 57 36
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Tabla IV-16. Porcentaje de los 1fideres rurales importantes,
dentro de cada zona, que creen que MOSCAMED ha
hecho aspersiones terrestres de malatién en su
municipio (basado en 410 respuestas)

7ONA 5T NO NO SABE
% % %

A 41 46 13

B 41 35 24

c 29 63 8

D 54 37 9

E 30 45 25

E1 equipo de AIA de CICP envi6 1las encuetas a 1los
alcaldes y representantes agrfcolas en toda Guatemala (ver
el Apéndice 4, S1). La informacidén obtenida de estas
encuestas refleja el nivel 1local de comprensibn y las
cpiniones acerca del programa MOSCAMED. Los datos de 1las
Tablas [IV-15 a 18 <corresponden a las zonas de trabajo de
MOSCAMED (A = erradicacidén); B = después de la erradicacién;
C = -erradicacidén; D = previo a la erradicacifbn; E =
infestada; ver la PARTE VI, A.).

Los resultados indicados en Tas tablas se basan en 1las
respuestas a cuestionarios enviados a 1los alcaldes y/o
representantes agrfcolas en 172 (el 58%) de 1los 299
municipios rurales de Guatemala.
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Tabla IV-17. Porcentaje de los lideres rurales importantes,
dentro de cada zona, que <creenrn que MOSCAMED
deberia iniciar aspersiones aéreas de malatién
en su municipio (basado en 410 respuestas)

ZONA S1 NO NO SABE
% % %

A 18 32 50

B 9 35 56

C 13 48 39

D 24 49 27

E 8 25 67

Tabla IV-18. Porcentaje de los lideres rurales importantes,
dentro de cada zona, que creen que MOSCAMED
deberia iniciar aspersiones terrestres de
malatién en su municipio (basado en 410
respuestas)

ZONA 3T NO NO SABE
% % %
A 57 16 27
B 41 18 41
c 36 40 24
D 60 20 20
E 40 8 52

La campafia de informacién pliblica de MOSCAMED ha
enfatizado campafias de informacién en las Zonas A, B y C,
donde ha sido més intensa la aspersidn aérea y terrestre.
Los resultados muestran que en la Zona B8, el 29% de 1los

encuestados no saben si MOSCAMED ha efectuado aspersiones
aéreas (Tabla IV-15) y el 24% no est& seguro si MOSCAMED ha
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efectuado aspersiones terrestres en su municipio (Tabla
IV-16). MOSCAMED no ha iniciado ninguna operaci6n de
control en la Zona E; por 1lo tanto, 1las respuestas
afirmativas del 7% (Tabla IV-15) sobre la aspersifn aérea vy
del 30% sobre 1la aspersién terrestre (Tabla IV-16) son
incorrectas. Este malentendido podrfa crear problemas a
medida que avance el programa de erradicacién, ya que las
percepciones negativas de operaciones de aspersifén distintas
de las de MOSCAMED podrfan atribuirse equivocadamente al
programa MOSCAMED.

Las Tablas IV-17 y 1IV-18 muestran el porcentaje de
lfderes decisivos en cada zona que creen que MOSCAMED
deberfa iniciar aspersiones aéreas y terrestres de malatién
en su municipio. Estas respuestas reflejan las opiniones de
residentes rurales influyentes y deberfan dar una indicaicén
del grado de resistencia potencial al inicio de operaciones
de aspersidén por MOSCAMED. La resistencia potencial al
inicio de operaciones de aspersidn aérea es mayor que la
resistencia al inicio de aspersidn terrestre. En la Zona D,
la siguiente 4area donde se deberfa iniciar operaciones de
erradicacidon, la resistencia potencial a la aspersién aérea
es del doble de 1la resistencia a la aspersién terrestre.
Entrevistas informales del equipo de AIA de CICP para
aclarar estos resultados indican que se piensa que la
aspersién terrestre entrafia menos riesgo para la salud
humana y el medio ambiente que la aspersién aérea.

En cada =zona, por lo menos el doble de los l1fderes que
crefan que se deberfa iniciar la aspersién aérea crefa que
se deberfa iniciar 1la aspersién terrestre (ver 1as Tablas
IV-17 y 18).

E1 mayor apoyo (24%) a favor del inicio de operaciones
de aspersion aérea se obtuvo en la Zona D (Tabla IV-17).
Esta respuesta por el 24% de 1los entrevistados fue
considerablemente méds baja que las respuestas afirmativas
mds bajas (el 60% en la Zona D y el 40% en la Zona £) para
la aspersién terrestre (Tabla IV-18).

Los comentarios de 1los alcaldes y otros 1fderes
importantes y entrevistas con los residentes locales indican
las siguientes preocupaciones en torno a las aspersiones de
cebo con malatién: (1) salud humana y animal, (2)
reducciones del rendimiento de cultivos agricolas,
atribuidas especialmente a "matanzas de abejas" y a
reducciones de la polinizacién, o a que la aspersidén "seca"
o "quema" las plantas, y (3) dafios generalizados a. medio
ambiente.
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e. Impacto sobre la poblacién urbana

Las aspersiones de cebo con malatidn no se efectdan por
medio de aeronaves en las dreas urbanas, aunque pueden
efectuarse en las d&reas rurales adyacentes a algunos
municipios (Roger Valenzuela, MOSCAMED, comunicacién
personal, 1988).

Tebdricamente, la resistencia al programa MOSCAMED
deberfa ser mds fuerte en 1las d&reas urbanas que en 1las
rurales. Las operaciones son visibles para nameros mucho
mayores en dreas urbanas. Asimismo, las dreas urbanas
tienen un nivel educativo mds elevado y se presta mucha méds
atencién a los medios de comunicacidn.

Los datos de l1a 7Tabla IV-19 se basan en las respuestas
de 66 1ideres importantes en 19 (el 61%) de las &reas
urbanas de Guatemala. Debido al pequefio ndmero de la
muestra, los vresultados se presentan para todas las zonas
combinadas.

Los lideres urbanos ofrecen en potencia més resistencia
a la aspersi6n aérea de cebo con malatidn que a la aspersioén
terrestre. A pesar de 1la publicidad extenda acerca del
programa MOSCAMED en 4reas urbanas y a un mayor acceso a la
informacién, muchos 1fderes en d&reas wurbanas no tienen
opiniones ni informacidn acerca del programa.

Tabla IV-19 Porcentaje de 1lideres wurbanos importantes que
creen que MOSCAMED ha efectuado o deberfia
iniciar aspersiones aéreas o terrestres con
malatién en su municipio (basado en 66
respuestas)

ST NO NO SABE
% % %
Ha efectuado
Aéreas 15 67 18
Terrestres 35 50 15
-Deberfa iniciar |
Aéreas 21 30 49
Terrestres 42 17 41

90



f. Impacto sobre 1los programas de salud pdblica y

salud animal

En Guatemala, el malatidén se ha usado desde 1974 para el
control de Aedes aegypti, el mosquito vector del dengue.
Otros productos quimicos, incluso el organofosfato
fenitrotién, se wusan actualmente en su lugar. E1 malatién
aln no se ha usado en Guatemala para controlar los mosquitos
Anopheles que transmiten el paludismo. En teorfa, 1las
aspersiones de MOSCAMED podrfian precipitar la resistencia al
malatidn en mosquitos del paludismo en &reas donde no hay
todavfia resistencia, privando a 1los programas de salud
piblica de wun insecticida alterno potencialmente dGtil. Sin
embargo, no es probable que la aspersién afecte en forma
significativa el control del Anopheles. La dosis es
demasiado baja para matar a los mosquitos Anoghe]egi lTos
mosquitos no se posan en las copas de los &rbolés y el
terreno quebrado y altas elevaciones de las fincas de café
no son dreas importantes de «crianza de mosquitos. La
resistencia del piblico al olor desagradable del malatién
que se asperja dentro de las casas para matar al Anopheles
tal vez sea igualmente importante. Por esta razon, e
malatién se ha rechazado para el control del mosquito del
paludismo hasta la fecha (Carlos Aguilar Murillo, Servicio
Nacional de Erradicacion de 1a Malaria, comunicacién
rersonal, 1988).

S61o hay otros programas de control de vectores de
enfermedades humanas en Guatemala. Temefés (Abate) se
aplica a los rfos en el é&rea de San Vicente Pacaya en
Escuintla para controlar al vector de la oncocercosis (la
mosca negra Simulium) y DDT o fentién se asperjan en 1las
casas para controlar el insecto vector (Triatoma) de 1la
enfermedad de Chagés en dreas pequefias fuera de Ta zona de
tratamiento de MOSCAMED. No se espera que las actividades
de MOSCAMED interfieran con estos programas.

La dnica actividad organizada de control de wuna plaga
veterinaria en Guatemala es el Programa de Erradicacidn del
Gusano Barrenador del Ganado (Cochliomyia hominivorax),
patrocinado por el Departamento de Agricultura de Tlos
Estados Unidos. E1 programa se basa en 1la liberacién de
machos estériles de 1la mosca del barrenador para suprimir
las poblaciones salvajes. Las liberaciones debfan comenzar
en -el Petén en abril de 1988, en la parte occideatal de
Guatemala en julio de 1988, y en 1las 4&reas restantes a
finales de 1988. Roger Valenzuela (MOSCAMED, comun.cacién
personal, 1988) informé que las zonas ganaderas y
cafetaleras no se traslapan, de forma que las aspersiones de
cebo con malatién no deberfian interferir con las
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liberaciones de moscas del barrenadyr estériles.
C. TECNICA DE LIBERACION DE INSECTOS ESTERILES

1. Impactos ecolégicos

a. Impacto sobre la evolucién de “"supermoscas"

Existe cierta preocupacifbn de que las moscamed
parcialmente irradiadas, parcialmente fértiles, producidas
como resultado de wuna esterilizacién incompleta, puedan
producir nuevas variaciones genéticas.

Los cientificos en varios pafses han estado irradiando y
esterilizando moscas de 1la fruta durante afios tratando
producir mutantes, incluso insectos resistentes a los
insecticidas (Anénimo, 1983). Los mutantes resistentes no
han aparecido, aunque siempre existe esa posibilidad.

b. Impacto sobre el desplazamiento competitivo y

brotes de plagas secundarias

Poco después de 1la entrada de la mosca oriental de 1la
fruta, Dacus dorsalis (Hendel) en Hawaii, las poblaciones de
moscamed disminuyeron. Nishida et al. (1985) llegaron a la
conclusién de que la mosca oriental de la fruta desplazaba a
la moscamed y ocupaba mucho del nicho que ésta habia ocupado
con anterioridad. Estudios de laboratorio han confirmado la
capacidad de 1la mosca oriental de la fruta para “imitar el
desarrollo de la moscamed cuando ambas especies infestan un
hospedero (Keiser et al., 1974). Otros informes incican que
las poblaciones de moscamed se reducen en presencia de Dacus
tryoni en Australia y Anastrepha striata en México y América
Central (Christenson y Foote, 1960).

En situaciones en las que 12 moscamed, moscas de la
fruta del género Anastrepha y parientes de las moscas de 1la
fruta (Euxesta spp. en Ta familia Otitidae) compiten por los
mismos hospederos en Guatemala, las liberaciones de moscamed
estériles reducirfan la competencia de la moscamed por esos
hospederos. Sin embargo, incluso si otras moscas .de 1la
fruta aumentaran para 1lenar el espacio vacfo, no estd claro
si el impacto global sobre la fruta serfa mis alto, m&s bajo
o igual.

E1l equipo de AIA de CICP analiz6 datos de 18,734
muestras de fruta (datos de 1987 suministrados por MOSCAMED)
para determinar la relacién entre infestaciones de moscamed
y de Anastrepha. Las frutas produjeron 96,669 (el 94.6% del
total) Tarvas de Anastrepha total) larvas de Anastrepha vy
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total) 1larvas de Anastrepha y 5,521 (el 5.4% del total) de
larvas de moscamed, o alrededor de 17 veces m&s Anastrepha

que moscamed.

De 31,511 1larvas de moscas de 1la fruta en fruta
muestreada en las Zonas A y B de MOSCAMED, donde 1las
densidades de moscamed son muy bajas (ver la PARTE IV, A.),
el 99.8% eran Anastrepha. De 79,696 larvas de fruta
muestreada e la Zona E, donde las densidades de moscamed son
altas, el 93.2% eran Anastrepha.

Expertos en sanidad vegetal y en 1a moscamed' en Costa
Rica informan que la Anastrepha ha competido Y, hasta cierto
punto, desplazado a Ta moscamed en ciertos cultivos en
algunas dreas de Costa Rica (Francisco Morales, OIRSA; Costa
Rica; Juan José May Montero, Director de Sanidad Vegetal,
Costa Rica; Herman Camacho, Universidad de Costa Rica;
comunicaciones personales, 1988). De 4,126 larvas de moscas
de la fruta que Jirtn y Hedstrom (1988) encontraron en 446
colecciones de frutas en Costa Rica, 3,932 (el 95.3%) eran
de Anastrepha spp. y 194 (el 4.7%) eran moscamed.

c. Impacto sobre organismos que no son blancos

Un efecto potencial de 1las 1liberaciones de moscamed
estériles sobre organismos que no so. blancos serfan cambios
debidos a 1las moscamed 1liberadas como fuente temporal de
alimento para animales insectfvoros, tales como hormigas. Se
ha informade que estos insectfvoros se alimentan de moscamed
estériles cuando las moscas todavfa estén en las bolsas de
liberacién, o después  de que emergen de las bolsas, seg(n
entrevistas del equipo de AIA de CICP. Tedricamente, el
efecto podrfa ser dafiino si, por ejemplo, diluyera la

presién de los animales de presa sobre las plagas o cambiara
la produccién reproductiva de 1los insectfvoros. Sin
embargo, el efecto general serfa de corto plazo y mfnimo.

d. Imbacto de las moscamed fértiles liberadas

accidentalmente

La 1liberacién accidental de moscamed no esterilizadas
del laboratorio de crianza, o la liberaci6n inadvertida de
moscamed estériles, podrfa producir un aumento de 1la
poblacién de 1a moscamed. Sin embargo, MOSCAMED esté
cons¢iente de la posibilidad del problema y se usan medidas
de seguridad (v.g. uso de puertas dobles en la sala de
crianza, esterilizacifn del medio de crianza usado en el que
se hayan desarrollado moscas inmaduras, colocar trampas
cebadas con Trimedlure en el laboratorio) para impedir las
liberaciones (Franz Hentze, MOSCAMED, comunicacién personal,
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1988).

e. Impacto de las bolsas de liberacién

Las bolsas en que se liberan las moscas estériles son
biodegradables y por 1o tanto no deberfan tener ningln
efecto duradero ni efectos negativos apreciables sobre el
medio ambiente.

2. Impactos sobre la salud humana

No se prevé que Tlas moscas estériles liberadas
interfieran con la salud humana.

En la seccién D.2. se trata el riesgo para 1los
trabajadores de MOSCAMED en &reas turbulentas.

3. Impactos socioeconémicos

a. Impactos de pérdidas de fruta por dafios de

oviposicién ("picaduras"™)

Las "picaduras" de oviposicién de las moscas estériles
liberadas pueden marcar la fruta y reducir su calidad para
el mercdo (McDonald y McInnis, 1985). También, en el
proceso de oviposicidn, las hembras pueden intrdducir en 1la
fruta hospedera microorganismos que permiten que las larvas
utilicen los tejidos de la fruta. E1 desarrollo de estos
microorganismos produce pudricién o malos olores en la fruta
(Gibson, 1970; Waikwa, 1979).

E1 aspecto cosmético de la fruta no es una preocupacidn
vital de Tos mercados de la fruta en Guatemala; sin embargo,
en los Estados Unidos es de importancia primordial, Existe
un alto grado de variacién en 1la calidad de las frutas
vendidas en Guatemala. Encuestas del equipo de AIA de CICP
en mds de 50 mercados en pueblos y ciudades de Guatemala no
identificaron a vendedores que estuvieran conscientes de los
problemas causados por las picaduras de la moscamed. Ningin
vendedor pudo dar informacidén sobre diferencias de precio o
la existencia de fruta picada; practicamente todos
comentaron sobre pérdidas debidas a "larvas", pero no sabfan
de qué clase eran. No es probable que las ventas internas
de frutas sean afectadas por el dafio causado por la
oviposicién por las moscas estériles.

El equipo de AIA de CICP se entrevistd con los dos
exportadores de mangos mds grandes de Guatemala, cuyas
exportaciones a Europa representan el 40% de los mangos
exportables. Ninguno de los dos exportadores sabfa que las
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picaduras de la moscamed podfan afectar el aspecto cosmético
de los mangos ni habfa tenido problemas con compradores que
rechazaran los mangos exportados (Edgar Barillas y Tirso
C6rd?va, cultivadores de mangos, comunicaciones personales,
1988).

b. Impacto sobre la poblacién humana

La mayorfa de 1las 1liberaciones recientes de mosca
estéril se ha hecho en las Zonas 8 y C, con algunas
liberaciones en la Zona A, pocas en la Zona D y ninguna en
la Zona E. La Tabla IV-20 muestra las percepciones de 1los
1fderes rurales importantes sobre las liberaciones de mosca
estéril. En la Zona B, donde 1las liberaciones de mosca
estéril son las més abundantes, casi la cuarta parte de los
1fderes rurales manifestaron incertidumbre cuando se les
preguntd si se estaban efectuando liberaciones. Una tasa de
respuestas afirmativas del 67% es demasiado alta, en vista
del bajo nivel de liberacidn. Una respuesta afirmativa del
26% en la Zona E muestra que se necesita un programa mejor
de informacién al pidblico.

Tabla IV-20 Porcentaje de los 1fderes rurales importantes en
cada zona que <creen que MOSCAMED ha liberado
moscas estériles en su municipio (basado en 410
respuestas)

Z0NA ST NO NO SABE
% % %
R 27 54 19
B 41 35 24
c 41 48 11
D 67 23 10
E 26 44 30

Como se indica en la Tabla IV-21, el 18% de 1los 1fderes
urbanos importantes no estaban seguros si MOSCAMED estaba
efectuando liberaciones en su municipio.
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Tabla IV-21 Porcentaje de 1lideres wurbanos importantes que
cree que MOSCAMED ha liberado mosca estéril en
su municipio (basado en 66 respuestas)

S1 NO NO SABE
% % %
38 44 18

Esta tabla se basa en las respuestas de 66 1fderes, que
representan al 61% de los municipios urbanos.

La Tabla IV-22 muestra que con excepcidn de las Zonas C
y D, 1la resistencia potencial al inicio de liberaciones de
mosca estéril es relativamente pequefia. En la mayoria de
las d&reas de Guatemala, el porcentaje de los lideres que
estan a favor o inseqguros acerca del inicio de las
liberaciones es alto. Por 1o tanto, una campafia adecuada de
educaciodn piblica podria reducir probablemente lda
resistencia a las liberaciones de mosca estéril al minimo.

Tabla IV-22 Porcentaje de los lideres rurales importantes en
cada zona que creen que MOSCAMED deberfia liberar
moscas estériles en su municipio (basado en 410
respuestas)

ZONA ST NO NO SAB
% % %

R 37 T2 51

B 38 12 50

c 31 36 33

D 49 25 26

E 39 8 53

Encuestas informales de campo del equipo de AIA de CICP
sugirieron que la oposicién a 1las liberaciones de mosca
estéril es aislada, aunque varias personas entrevistadas
pensaban que las moscas estériles eran vectores de
enfermedades, pican como los mosquitos o atacan a los peces
y los infectan con gqusanos. En la regidon de Coatepeque,
donde el programa MOSCAMED ha sido controvertido, hubo
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varios informes independientes de que los residentes esperan
que los aviones dejen caer las bolsas de mosca estérii y las
queman o las entierran. Algunos agricultores entrevistados
dijeron que no sabfan por qué se tiraban esas bolsas en sus
tierras, y al preguntdrseles dijeron que crefan que las
moscas eran fértiles y dafarian sus frutas.

Encuestas por el equipo de AIA de CICP mostraron que 1la
oposicién potencial a las liberaciones de mosca estéril en
dreas urbanas eran del 18% (Tabla IV-23). La mayorfa de lcs
lfderes entrevistados estaba a favor o insegura acerca de
los beneficios de las liberaciones de moscas estériles. En
un d&rea urbana, entrevistas informales por el equipo de AIA
de CICP en <cinco restaurantes mostraron que 1los duefios
atribufan Tlas moscas en sus restaurantes a MOSCAMED. Al
examinar las moscas, éstas resultaron ser moscas domésticas
comunes.

Tabla IV-23 Porcentaje de 1los 1ideres urbanos importantes
que creen que MOSCAMED deberfa 1liberar moscas
estériles en su municipio (basado en 66
respuestas)

5T NO N0 SABE
5 K %
35 18 77

Entrevistas informales de campo y los resultados de las
encuestas presentados arriba indican que hay menos
resistencia potencial a la LME que al control qufimico.

D. AVIONES DE ASPERSION Y LIBERACION DE MOSCA ESTERIL

1. Impactos ecoldgicos

La presencia de aviones de MOSCAMED podrfa asustar a los
animales, pero el equipo de AIA de CICP no encontréd
evidencia de que esto tuviera un efecto dafiino de
importancia. Entrevistas de campo indicaron que 1la
turbulencia causada por las aspas de 1los helicb6pteros ha
derribado a veces el mafz y otras plantas en algunas fincas.
Sin embargo, no es probable que el dafio total sea de
importancia.
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2. Impactos sobre la salud humana

Actualmente en cinco regiones de Guatemala (Figura
IV-2), la seguridad de los trabajadores de MOSCAMED puede
verse en peligro debido al comercio ilegal y a las rutas de
transito de <criminales, produccién y transformacidon de
drogas (marihuana y amapola) o intranquilidad politica. Las
dreas politicamente sensibles estdn principalmente en las
Zonas A, B y C, que s6lo tienen brotes esporadicos de
moscamed. Sin embargo, cambios bruscos en la situaicdn
politica de Guatemala o los paises vecinos podrian afectar
el programa y deben vigilarse de cerca.

En varias ocasiones, MOSCAMED ha tenido que abandonar
sus actividades en algunas de las dreas indicadas en la
Figura IV-2. E1 4rea 1 de la figura en el Petén, en la
frontera con Belice, es wuna ruta de tréansito de comercio
ilegal y criminal. Bienes robados e ilegales pasan a menudo
por 1los muchos senderos y riachuelos entre Guatemala y
Belice. MOSCAMED ha abandonado practicamente todas las
actividades de vigilancia en esta area. E1 drea 2 de la
Figura IV-2, cerca de Tacand, es un é&rea de produccidon y
comercio de drogas. Los trabajadores de MOSCAMED que entran
en esa 4area han sido amenazados y las actividades de
vigilancia han sido limitadas. E1 drea 3 de la Figura IV-2
tiene actividad guerrillera y también puede tener algin
comercio ilicito. Debido a que el progrmaa MOSCAMED es
conocido y generalmente aceptado por los grupos rebeldes, se
continia trabajando en estas é&reas (Edward Stubbs, APHIS, y
Roger Valenzuela, MOSCAMED, comunicaciones personales, 1988;
entrevistas de campo del equipo de AIA de CICP).

3. Impactos socioecondmicos

Entrevistas informales y observaciones del equipo de AIA
de CICP indican que los residentes de areas rurales pueden
temer a los aviones y especialmente a los helicépteros,
creyendo que éstos se usan para operaciones militares. En
estas entrevistas limitadas se atribuy6é al ruido de los
helicépteros reducir produccién de huevos de gallina,
asustar a las vacas, 1lo cual afectaba la calidad de la
leche, y derribar cosechas en el campo. Los residentes
indicaron que preferian los aviones a 1los helicdpteros
porgyue éstos eran menos ruidosos e intrusos.
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BELIZE

Area 3

: Rutas de comercio ilegal
Produccién y comercio de drogas
=] Inestabilidad politica

Figura IV-2 Areas potencialmente peligrosas para los
' trabajadores de MOSCAMED, Jjunio de 1988. E1
nimero y ubicacién de estas dreas esté sujeto a

cambios rapidos.
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E. VIGILANCIA

1. Impactos ecoldgicos

a. Impacto sobre los ecosistemas naturales

E1l programa MOSCAMED usa alrededor de 30,000 trampas de
moscamed al afio para fines de vigilancia, y algunas de 1las
trampas estdn situadas en ecosistemas naturales. Los
trabajadores de MOSCAMED que atienden 1las trampas pueden
ocasionar alguna alteracién fisica de ciertos ecosistemas
naturales. Ademds, los tratajadores toman muestras de fruta
de hospederos silvestres (e.g. caimito y guayaba) de la
moscamed en estas areas naturales. Sin embargo, el -equipo
de AIA de CICP no tuvo informes de alteraciones importantes.

b. Impacto sobre organismos que no son blancos

Beroza et al. (1975) =evaluaron la toxicidad de ocho
atrayentes de insectos, incluso el trimedlure. Se evalud la
toxicidad aguda oral y de la inhalacidn de aerosol del
trimedlure en ratas, y 1la toxicidad dérmica aguda,
irritacién de los ojos e drritacidén cuténea primaria en
conejos. También se evalud su toxicidad para truchas
arcoiris y Lepomis macrochirus. Los investigadores
concluyeron que el trimedlure "tiene un bajo 1indice de
toxicidad" y "en Tlas pequefias cantidades que se requieren
normalmente para el trabajo de campo, el wuso de estos
productos no deberfa presentar problemas ambientales desde
el punto de vista toxicoldgico".

Ciertos insectos se quedan atrapados por el adhesivo en
las trampas para moscamed y mueren, Yya Sea porque son
atrajdos por el trimedlure o simplemente porque caen
accidentalmente en las trampas. Trampas pegajosas de
diversos tipos se usan a menudo para evaluar insectos,
incluso parasitoides (Weseloh, 1981). Burk (1982) informé
haber atrapado Euphasiopteryx ochracea, un parasitoide
taquinido de Gryllus rubens, en superficies de trampas de
mosca de la fruta del Caribe que habian sido recubiertas con
una superficie pegajosa. E1 equipo de AIA de CICP no
encontrd evidencia documentada de que las trampas de
moscamed hayan eliminado a especies que no son blancos o
hayan causado alteraciones ecolfgicas.

42. Impactos para la salud humana

Ver la discusidén de dreas turbulentas en Guatemala en la
seccion D.2.
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3. Impactos socioeconbmicos

a. Impacto sobre la poblacibén humana

La siguiente informacién se deriva de entrevistas
informales dei equipo de AIA de CICP con trabajadores de
MOSCAMED en tres de los centros regionales de operaciones y
residentes de las regiones de los centros. En cad: una de
las tres regiones, por lo wenos un trabajador de MOSCAMED
dedicado a actividades de vigilancia indicé que los
residentes crefan a veces que las trampas impedfan que la
moscamed infestase los arboles. Los trabajadores dijeron
que los residentes cooperaban mds si se explicaba primero el
programa y la funcidn de las trampas. Encuestas formales
del equipo de AIA de CICP entre 113 trabajadores de MOSCAMED
encargados del trampeo mostraron que sdélo el 19% de 1los
trabajadores <creian que el pldblico con quien entran en
contacto entiende por qué se usan las trampas.

En entrevistas del equipo de AIA de CICP con 1lideres
importantes en dreas rurales, mds de 1la mitad de los
entrevistados en cada una de las Zonas A-D sabia que se
estaba efectuando el trampeo. La incertidumbre era mayor
(15%) en la Zona B. Los entrevistados en la Zona E estaban
confundidos (el 33% dijo que MOSCAMED tenfa trampas y el 24%
no estaba seguro). En areas urbanas, el 14% de 66 lideres
importantes no estaba seguro de que hubiera trampeo en su
municipio. '

b. Impacto del vandalismo en bienes de MOSCAMED

MOSCAMED estima que el 2-3% de las trampas es destruido
intencionalmente cada mes (Roger Valenzuela, MOSCAMED,
comunicacion personal, 1988). El vandalismo es
especialmente alto a lo largo de nuevas rutas de trampeo o
donde se estan efectuando operaciones de aspersién aérea.
Encuestas informales del equipo de AIA de CICP con
residentes sugieren que puede haber vandalismo cuando 1las
trampas se colocan en una propiedad sin permiso del duefio o
si un trabajador de MOSCAMED ha ofendido al residente. Los
residentes indicaron que no residentes pueden destruir
algunas trampas.

F. LABORATORIOS DE CRIANZA DE MOSCAMED

1. Impactos ecolédgicos

Pintura Day-Glo color naranja llama (ver el ‘Apéndice 5)
se usa para marcar las moscas estériles liberadas. Este
pigmento se ha wusado durante muchos afios para marcar
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insectos (Turner y Gerhardt, 1965). No es probable que 1la
pequefia cantidad que entra en el medio ambiente en Guatemala
con las moscas estériles tenga un efecto dafiino.

La dependencia competente del gobierno de Guatemala
inspecciona dos o tres veces al afio el equipo que se usa
p>ra irradiar las moscas de la fruta y el laboratorio donde
se conserva. No se teme ningin peligro de fugas debido a
desastres naturales (incluso terremotos), a menos que la
integridad estructural de la propia unidad sea dafada. La
posibilidad de radiacién es muy remota. Sin embargo,
actualmente no hay un plan de accién para situaciones de
emergencia (basado en correspondencia con RaGl Pineda,
Comisién General de Energfa Nuclear, 1988).

2. Impactos sobre la salud humana

E1 pigmento Day-Glo color naranja 1lama que se usa para
marca las moscas estériles en el laboratorio de crianza de
San Miguel Petapa es moderadamente téxico si se inhala (ver
el Apéndice 5). Durante inspecciones practicadas por el
equipo de AIA de CICP, los trabajadores que aplicaban el
Day-Glo a las pupas de moscamed usaban méscaras de filtro de
papel. Durante el examen del médico del AIA de CICP, 1los
trabajadores que usaban el pigmento Day-Glo tenfan residuos
visibles (bajo luz ultravioleta) sobre el cuerpo, incluyendo
las orejas y la nariz.

No se usaban midscaras de papel en el Jdrea de
centrifugado del laboratorio de crianza, donde las larvas de
moscamed se separan del alimento de crianza. Las paitfculas
de alimento suspendidas en el aire pueden presentar
problemas respiratorios para los trabajadores que no usen
méscaras. MOSCAMED esté& instalando actualmente un sistema de
conductos de filtrado de aire que supuestamente reducen las
partfculas suspendidas en el aire (Franz Hentze,
comunicacién personal, 1988).

3. Impactos socioeconémicos

E1 laboratorio de crianza de San Miguel Petapa tiene un
valor de reemplazo estimado de U.S. $2.4 millones. Los
gastos de operaci6n y admininistrativos del laboratorio son
de U.S. $800,000. Suponiendo un cargo por depreciacién de
U.S. $240,000, 1los gastos anuales son de més de U.S. $1.0
millén ((Franz Hentze, comunicacién personal, 1988).
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G. CONTROLES REGULATORIOS

1. Impactos ecolégicos

a. Impacto de la reduccién de los h8spederos de la

moscamed

Los hospederos salvajes caimito, guayaba y otras frutas
estin a menudo fuertemente infestados con la moscamed. Las
frutas de estas plantas se destruyen como medida para
reducir la plaga. E1l equipo de AIA de CICP no pudo
determinar los impactos ecolégicos de 1la actividad de
destruccion.

b. Impacto de enterrar las frutas confiscadas

Si se hace correctamente, el entierro de fruta
confiscada deberia tener el impacto positivo de fertilizar y
agregar material orgédnico al suelo.

c. Impacto de los plaguicidas

Las estaciones de cuarentena de MOSCAMED estén situadas
fuera de areas ecolégicamente sensibles, y en ellas se
liberan al medio ambiente cantidades relativamente pequefias
de productos tdéxicos. E1 equipo de AIA de CICP no pudo
encontrar pruebas de que los productos liherados estuvieran
ocasionando dafios ecoidgicos.

2. Impactos sobre la salud humana

a. Impacto del tratamiento de vehiculos

La politica de MOSCAMED es tratar los vehiculos que
pasan por las estaciones de cuarentena hacia &reas libres de
moscamed con d-fenotrin. Este insecticida piretroide tiene
una toxicidad relativamente baja y es el (nico insecticida
aprobado por MOSCAMED para este uso (Franz Hentze,
comunicacién personal, 1988). Sin embargo, inspecciones del
equipo de AIA de CICP en las estaciones de cuarentena y
entrevistas con trabajadores de MOSCAMED revelaron que el
d-fenotrin se usa en raras ocasiones. En su lugar, 1las
estaciones de cuarentena wusaban diversas formulaciones de
diclorvés y propoxur. E1l Ministerio de Agricultura vy
Alimentacién de Guatemala ha aprobado el uso de d-fenotrin,
diclorvdés y propoxur de acuerdo con la ley de plaguicidas de
Guatemala; ver la PARTE IV, H.1. (Mario Gaytdn, Ministerio
de Agricultura y Alimentacién, comunicacién personal, 1988).
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E1 diclorvés es un mal insecticida para el tratamiento
de vehfculos en las estaciones de cuarentena debido a su
alta toxicidad (ver el Apéndice 5). También se ha
descubierto recientemente que el compuesto es cancerfigeno.
E1 uso de este producto en las estaciones de cuarentena de
MOSCAMED podrfa afectar gravemente 1la salud de los
fumigadores y de las personas que pasan por la estacién de
cuarentena.

E1 propoxur también es wun mal producto para la
fumigacién de vehfculos debido a su elevada toxicidad. Tiene
una toxicidad aguda 100 veces mayor que el d-fenotrin (ver
el Apéndice 5).

Segin Franz Hentze, Director de MOSCAMED (comunicaci6n
personal, 1988), poco después de las inspecciones del equipo
de AIA de CICP en abril de 1988 se descontinué totalmente el
uso de propoxur y diclorvés y se reanudé el wuso de
d-fenotrin. E1 6 de junio de 1988, el equipo de AIA de CICP
inspeccion6 tres estaciones de cuarentena y determind que
s6lo se estaba wusando d-fenotrin al 2% para tratar los
vehiculos.

El equipo de AIA de CICP evalué 1los niveles de
colinesterasa del plasma sanguineo en 25 empleados de
MOSCAMED que trabajaban en las estaciones de cuarentena.
Los niveles de <colinesterasa de todos 1los trabajadores
estaban dentro de los 1imites normales.

A veces los trabajadores de las estaciones de cuarentena
tratan los vehfculos con Tlos pasajeros en su interior o
permiten que é&stos vuelvan a entrar en los vehfculos
inmediatamente después del tratamiento. Estas practicas
aumentan las posibilidades de exposiciobn a niveles
inaceptables de plaguicidas.

b. Impacto de la fumigacién con bromuro de metilo

MOSCAMED wusa el fumigante bromuro de metilo para tratar
la fruta en las estaciones de cuarentena (ver la PARTE III,
D.2.b.). La fruta se coloca en una camara en la e§tac16n de
cuarentena y se fumiga a razén de 0.77 kg/10,000 m durante
2 1/2-4 horas, dependiendo de la especie de fruta y la
temperatura del aire. A la conclusién del periado de
fumigacién, el bromuro de metilo se extrae de la cdamara
haciendo funcionar un ventilador extractor durante una hora.

E] Ministerio de Agricultura y Alimentacién de Guatemala
ha aprobado el wuso de bromuro de metilo de acuerdo con la
ley de plaguicidas de Guatemala; ver la PARTE IV, H.1.
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(Mario Gaytdn, Ministerio de Agricultura y Alimentacién,
comunicacién personal, 1988).

E1 bromuro de metilo es sumamente téxico para los
humanos (ver el Apéndice 5). En bajas concentraciones no se
detecta ningGn sabor ni olor, pero en altas concentraciones
se puede detector un olor dulzbébn. Experimentos con animales
y observaciones clfnicas muestran que se puede tolerar dosis
bastante elevadas durante perfodos breves. Este hecho,
unido a la ausencia de olor, tiende a hacer que hasta Tlas
personas mas experimentadas se vuelvan descuidadas cuando
manejan el producto (de Dow Chemical, E.U.A., s.f., hoja de
informaci6n sobre el bromuro de metilo).

E1l equipo de AIA de CICP observd a los trabajadores en
una estacién de MOSCAMED jugando cartas en la cdmara que se
usa para fumigar la fruta con bromuro de metilo. En otra
estacién, miembros del equipo de AIA de CICP descubrieron
que los trabajadores dormfan en las cdmaras de noche. En
otra estacién, el equipo de AIA de CICP se enterd§ de que el
manejo de la fruta que se fumiga (colocar la fruta en la
cdmara y sacarla) requiere la ayuda de dos trabajadores de
MOSCAMED, pero 1la estacién s6lo tenfa una mascarilla. EI
trabajador sin mascarilla se envolvfa un pafiuelo en 1la nariz
y boca antes de entrar en la camara de fumigaci6én. En otra
estacién, el equipo de AIA de CICP observé que las
instrucciones para reemplazar los cartuchos para 1los
respiradores estaban sdlo en inglés. Aunque anecd6fticos,
estos informes indican que 1la fumigacidén con bromuro de
metilo en las estaciones de cuarentena presenta problemas de
salud potencialmente serios para los trabajadores.

La fumigacién con bromuro de metilo no deberfa ofrecer
ningGn riesgo para el pablico en general si se maneja
adecuadamente.

3. Impactos socioecondmicos

a. Impacto sobre el comercio

Las rutas de 1la Costa del Pacfifico a Quezaltenango y
Coatepeque son las rutas comerciales més gravemente
afectadas por 1las estaciones de cuarentena. Se estima que

un mdximo de 80 toneladas métricas (promedio = 18.8) de
fruta pasan a través de las estaciones de cuarentena entre
la costa del Pacffico y Quezaltenango cada semana. Un

miximo estimado de 1.7 (promedio = 0.5) toneladas métricas
de fruta pasan a través de la estacién de cuarentena entre
Coatepeque y el resto de 1la costa del Pacffico hacia el
este. La velocidad del servicio de fumigacién en 1las
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estacicnes de cuarentena es de 3-6 horas. Las cargas son de
un promedio de 5 toneladas métricas/camiodn (Franz
Hentze, comunicacién personal, 1988).

No es probable que el tiempo pasado en las estaciones de
cuarenter: actualmente represente un costo importante para
los transportistas. Los camioneros de Guatemala estdn
acostumbrados a pasar con frecuencia por puestos de registro
del ejército y la policfa, reparaciones prolongadas de las
carreteras, puentes <cafdos, deslizamientos de tierra vy
accidentes. Pequefios comedores y puestos de comida han
surgido en la mayuria de las estaciones de cuarentena. Los
camioneros a meaudo comen algo mientras se fumigan las
cargas.

Entrevistas del equipo de AIA de CICP con residentes y
funcionarios de MOSCAMED indicaron gque a veces se usan rutas
alternas para evitar pasar por las estaciones de cuarentena
en Zunil, Los Encuentros y Huehuetenango. E1 examen de los
mapas de carreteras de Guatemala muestra Tas rutas
ccmerciales alternas que se pueden usar para evitar pasar
por otras estaciones de —cuarentena. No se dispone de
informaci6én sobre el volumen de fruta transportado por las
rutas alternas.

La Ciudad de Guatemala estd actualmente infestada con 1la
moscamed. Una vez que se convierta en édrea libre de
moscamed, la interrupcidon del comercio producida por 1las
cuarentenas podrfa volverse un problema serio. Dependiendo
de l1a "forma" de la zona no erradicada, la fruta cdestinada a
la Ciudad de Guatemala desde el norte, el noreste y el
sureste tendria que pasar por estaciones de cuarentena.
Largas colas se podrfan formar en las estaciones entre la
ciudad de Guatemala y Puerto Barrios, Guatemala y Escuintla,
y la Ciudad de Guatemala y Jutiapa. Los problemas podrfian
ser especialmente agudos durante perfodos de cosecha de
frutas que son hospederos importantes de 1la moscamed o
durante los feriados.

b. Impacto econdémico de la confiscacién de fruta

MOSCAMED estima que los trabajadores de 1las estaciones
de cuarentena confiscan un total de 114 toneladas de fruta
de todas clases al afio (Franz Hentze, comunicacién persoial,
1988). ‘A un precio promedio de $274 por tonelada métrica,
g] valor total de esta fruta confiscada serfa de U.S.

31,236.
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c. Resentimiento del pGblico contra las estaciones

de cuarentena

Entrevistas del equipo de AIA de CICP con trabajadores
de las estaciones de cuarentena de MOSCAMED indicarcn que
los procedimientos de bisqueda y confiscaciéon de fruta en
las estaciones provocan una reaccidn adversa. Trabajadores
en Los Encuentros, Las Victorias, Zunil, San Julidn y Chiyuc
indicaron que por 1o menos una vez por semana surgfa una
situaci6n en la que se sentfan amenazados. De 91
trabajadores de estaciones de cuarentena encuestados por el
equipo de AIA de CICP, s6lo el 18% crefa que el pGblico
comprende el programa MOSCAMED. A1 preguntdrseles si su
trabajo tenfa algc de peligroso, el 26% de los trabajadores
de las estaciones de cuarentena respondi6é que la falta de
sequridad en las estaciones de cuarentena era el problema
mads grave.

Observaciones del equipo de AIA de CICP indicaron que la
gente a veces se niega a salir de los vehfculos que van a
ser fumigados. Algunas mujeres se quejaban de tener que
despertar a sus hijos dormidos y perder sus asientos. Tanto
mujeres como hombres pensaban que las cuarentenas eran una
molestia. Algunos de los trabajadores de las estaciones de
cuarentena de MOSCAMED le dijeron al equipo de AIA de CICP
que a veces usaban el equipo de aspersibn de d-fenotrin,
aunque no tuvieran los productos qufimicos, para conseguir
que la gente abandonara los vehfculos donde se iba a buscar
la fruta.

E1 resentimiento del pdblico por 1la confiscacibn de
bienes se refleja en la preocupaci6én de los trabajadores de
MOSCAMED en torno a su seguridad. Evidencia anecdética y
observaciones en las estaciones de cuarentena por miembros
del equipo de AIA de CICP dieron evidencia de algunas de las
preocupaciones de 1los trabajadores: algunos duefios de
vehfculos se negaban a abrir sus vehfculos o a dejar que sus
bienes personales fueran registrados; algunos vehfculos se
negaban a parar en las estaciones de cuarentena; algunos
ocupantes de vehfculos insultaban a los trabajadores de
MOSCAMED; y el equipo de ATA de CICP presenci6é por lo menos
un ataque ffsico contra un trabajador de MOSCAMED (por el
ocupante de un vehfculo parado). Informacién anecdbftica de
dos autocares de turistas indicé que 1los turistas habfan
credfdo que 1iban a ser asaltados al acercarse a las
estaciones de cuarentena de noche. La falta de uniformes
para identificar a los trabajadores de las estaciones con
MOSCAMED y letreros pequefios y poco visibles habfun dado
lugar a este temor.
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d. Costo de la destruccién de fruta

MOSCAMED estima que <corta 2,866 toneladas métricas de
fruta de los d&rboles cada aflo como medida de control
regqulatorio (Franz Hentze, MOSCAMED, comunicacién personal,
1988; ver en la PARTE III, D.3. wuna descripciébn de las
medidas regulatorias). A un precio promedio al por mayor de
U.S. $274 por tonelada métrica, el valor total de la fruta
destruida serfa de U.S. $0.53 milldén, suponiendo que dos
terceras partes de la misma fueran comercializables a 1los
mismos precios.

4. Impactos polfticos

a. Impacto en Guatemala

E1 pdblico percibe las estaciones de cuarentena como una
especie de control o deseo de molestar del gobierno. Se da
tratamiento preferente a ciertos grupos: el ejército raras
veces es inspeccionado y a menudo no se inspeccionan 1los
vehiculos privados de pasajeros, especialmente los de lujo
(seglin observaciones del equipo de AIA de CICP).

b. Impacto sobre las relaciones con pafses vecinos

Si Guatemala erradicara la moscamed, se tendrfan que
establecer estaciones de cuarentena en los puertos
internacionales guatemaltecos de Puerto Barrios, Santo Tomés
de Castilla y Puerto Quetzal; las fronteras entre Guatemala
y Honduras y Guatemala y E1 Salvador; y en el aeropuerto
internacional de 1la Ciudad de Guatemala. En tondas Tlas
fronteras de Centroamérica ya operan cuarentenas de
proteccién vegetal de OIRSA, pero no inspeccionan en busca
de la moscamed ni dan tratamiento contra 1la misma. Los
requisitos adicionales para Jlas cuarentenas contra la
moscamed limitarfan el movimiento de y hacia Guatemala. El
impacto mds significativo probablemente serfa sobre los
vuelos internacionales que se originen en pafses infestados
por la moscamed que aterricen en la Ciudad de Guatemala. EI
equipo de AIA de CICP no obtuvo ninguna informacién que
indique que 1los requisitos de cuarentena interaacional
podrfan afectar las relaciones con los pafses vecinos.

H. LEYES QUE AFECTAN EL PROGRAMA MOSCAMED

1. Requisitos legales de Guatemala

CICP contraté a un abogado ambientalista de Guatemala,
Lic. Rolando Alfaro A., para evaluar las leyes guatemaltecas
que afecten el AIA y el uso de plaguicidas en Guatemala. A
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continuacién se transcrihen las palabras de la evaluacidn
presentada por el Lic. Alfaro a CICP:

a. Requisitos legales de Guatemala y el AIA y

reglamentacib6n sobre el uso de plaguicidas

Guatemala tiene legislacién ambiental incluida en
distintas leyes. Las normas jurfdicas con efectos sobre el
medio ambiente estdn incluidos desde los principios
generales de la Constitucidn a las disposiciones
administrativas de las distintas autoridades. Se debe
comprender con claridad que hasta este momento en ninguno de
los textos de esas leyes se preocupa el legislador de
incluir los mecanismos necesarios para ejercer un control de
los efectos nggativos de la contaminacidn sobre la poblacifn
~guatemalteca.

No obstante, con base en la Constitucidn Polfitica del 31
de mayo de 1985 y como algo de relevancia trascendental,
resulta el 1lamado por una reglamentacién ambiental nacional
especifica. Esta se 1lama la Ley Marco, o Ley Orgdnica del
Medio Ambiente. Esta norma constitucional estd contenida en
el Articulo 97; su texto indica: "E1 Estado, los municipios
y los habitantes del territorio nacional estdn obligados a
participar en el desarrollo social, econémico y técnico para
impedir la contaminacién ambiental y para mantener el
equilibrio ecolégico. Se dictardn 1las normas necesarias
para garantizar que el uso y aprovechamiento da la fauna,
flora, tierEa y agua sea racional, evitando el
desperdicio."

Por otra parte, en este momento no existe una ley
especffica para la "“Evaluacién del impacto ambiental de

grandes proyectos u obras", ni tiene Guatemala
reglamentacidn que muestre estos requisitos con respecto al
medio ambiente. A1l mismo tiempo, la Ley de Proteccién y
Mejoramiento del Medio Ambiente, en el Articulo 8, indica
que: "Para todo proyecto, trabajo, industria u otra clase de
actividad que por sus caracterfisticas pueda producir el
deterioro de 1los recursos naturales renovables 0 no
renovables del medio ambiente, o introducir modificaciones
dafiinas u obvias al paisaje y los recursos culturales del
patrimonio nacional, un estudio que evalie el impacto
ambiental serd necesario antes de su desarrollo, a ser
efectuado por técnicos en 1la materia y aprobado por la
Comisid6n Nacional del Medio Ambiente."

Ademds, en el Artficulo 25 (subseccién m) de la Ley del
Medio Ambiente de Guatemala, se estipula que son frnciones

de los consultores técnicos: "Recomendar y supervisar 10S
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estudios que evalilen el impacto ambiental para la poblacién,
las empresas o institucicnes pilblicas o privadas para
determinar _las mejores opciones que permitan un desarrollo
sostenido."

Con relacidn a 1las disposiciones guatemaltecas en
materia de plaguicidas, s6lo existe la "Ley reguladora de 1la
importaci6n, formulaci6én, almacenaje, transporte, venta y
uso de plaguicidas" (Decreto 43-74 del Congreso de la
Replblica) y sus reglamentos no implican ninguna
contradiccién con el andlisis cientifico del AIA de la mosca
de la fruta del Mediterrdneo.

En conclusidn, ya que no existe ninglin reglamento ni
legislacion especifica que indique 1los requisitos para
estudios de AIA en Guatemala para programas como el de
erradicacion de 1la mosca de 1la fruta del Mediterréneo,
excepto lo indicado en el Articulo 8 de la Ley de Proteccifn
Yy Mejoramiento del Medio Ambiente, como se indica més
arriba, se deberfa solicitar la aprobacién de 1la Comisién
Nacional del Medio Ambiente. Después de que el equipo
técnico de AIA de CICP haya concluido su estudio, se deben
dictar recomendaciones para cumplir con los requisitos del
programa MOSCAMED.

b. Identificacidén de deficiencias en el documento

de AIA del Programa Moscamed y presentacién de

medidas para corregirlas:

E1 document. del estudio, en sus partes Jlegales, tiene
algunos aspectos a los que se debe afladir, especialmente al
citar disposiciones guatemaltecas cuyas normas tienen
efectos ambientales para el Programa MOSCAMED, tales como la
Ley de Fumigacidén (Decreto Ley No. 375).

En el Artfculo 4 seflala que "las personas individuales o
Jurfdicas dedicadas a 1la fumigacién aérea y cowmbate de
plagas deben cumplir estrictamente con las normas dictadas
por las autoridades competentes con el fin de preservar la
salud y vida de las personas en vuelo y en tierra a su
servicio sin dejar de cumplir con las disposiciones del
Instituto Guatemalteco de Seguridad Social." Y el Artfculo 5
sefiala: “"Las personas individuales o jurfdicas dedicadas a
1a fumigacibén aérea y combate de plagas deberédn dotar de los
medios necesarios y del equipo especial requeri‘do para
efectuar el examen técnico de los pilotos que contraten.”

El Artfculo 24 seflala que: "Se prohfbe llevar pasajeros
adicionales o personas que no .participen directamente en la
operacidn aérea a bordo de naves aéreas que efectlen
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fumigaciones y combatan plagas."

También estd& prohibido por el Artfculo 29 de la Ley de
Fumigacidn "el uso de insecticidas no autorizados por el
Ministerio de Agricultura y el de Salud PGblica y Bienestar
Social. Estas dependencias deberd&n emitir 1las normas
correspondientes para el uso de los mismos. En todo caso,
las compafifas que operen aeronaves para usc en el tipo de
trabajo a que se refiere este Decreto seré&n pecuniariamente
responsables por dafios a personas o bienes por la aplicacién
incorrecta de substancias qufimicas."

Finalmente, entre 1las sanciones sefialadas en la ley
estdn "la suspensi6n inmediata, por las infracciones
cometidas, por el Ministerio de Comunicaciones y Obras
PGblicas, a través de la Direccién General de Aerondutica
Civil, de 1las autorizaciones, 1licencias, certificadus de
vuelo y validacién que hayan sido emitidas para fines de
fumigacién aérea y combate de plagas, que no inc&uye otras
sanciones que resuliten del acto ilfcito cometido."

Y dentro de la proteccién especial que se debe dar a los
trabajadores en programas como el de MOSCAMED, el Reglamento
General sobre Higiene y Seguridad en el Trabajo del
Instituto Guatemalteco de Seguridad Social indica en su
Arttculo 94 (inciso f) que los "gerentes estén obligados a
dotar a los trabajadores, dependiendo del tipo de trabajo,
de ropa o equipo especial para el trabajo, cuando 1la sa;ud y
la integridad ffsica del trabajador esté en peligro..."

c. Recomendaciones del Lic. Rolando Alfaro A.

(1) Solicitar a 1la Comisién Nacional del Mhedio
Ambiente que dé su aprobacién al estudio de
evaluaciodn del impacto ambiental del
programa MOSCAMED.

(2) Que la Comisién Nacional del Medio Ambiente
sefiale las medidas a tomar para erradicar la
mosca de la fruta del Mediterrdneo después
de analizar el AIA.

(3) Establecer las actividades que se pueden
desarrollar para la erradicacién de plagas
agrfcolas tales <como 1la mosca de la fruta
del Mediterrdneo mediante la emisi6n de una
ley de evaluaci6n del impacto ambiental de
proyectos y obras y sus reglamentos.

(4) Sugerir a las autoridades competentes que
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emitan leyes y reglamentos ambientales
sencillos con el objeto de lograr un
desarrollo sostenido.

(5) Que las autoridades y personas relacionadas
con el programa MOSCAMED se aseguren de que
los trabajadores wusen equipo de proteccién
personal en el transporte y almacenamiento
de plaguicidas.

d. Notas bibliogréficas

a. Rolando Ailfaro. "Legislaci6n ambiental y
reglamentaciéon actual y programada.” En
Perfil ambiental de la Repiblica de

Guatemala. URL-ATD, 1984, p. T154.

b. Rolando Alfaro Arellano, "Introduccidén al
derecho ambiertal guatemalteco", Ambiente y
recursos naturales. Revista de Derecho,
Politica y Administracién. Editorial La
Ley, Buenos Aires, Argentina, enera-marzo
1987, vol. IV No. 1, p. 41.

c. Ley de protecci6bn y mejoramiento del medio
ambiente *(Decreto 68-86 del Congreso de la
Repiblica). En Leyes emitidas durante el

afio de 1986, Ministerio de Gobernacibén de
Guatemala. Tipograffa Nacional, 16 de julio
de 1987, pp. 103-206.

d. Consejo Nacional de Planificacién Econémica,
Recopilacién de la legislacibén agraria y de

esca. Guatemala, ipografia Nacional,
g§§6, p. 625-630.
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2. Leyes internacionales

a. Leyes que rigen los plaguicidas para alimentos

importados

Los pafses que importan productos de Guatemala pueden
tener leyes que prohfban la importacién de cultivos
alimenticios con residuos de plaguicidas. En  los Estados
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Unidos, 1la Ley Federal de Alimentos, Drogas y Cosméticos
(FFDCA) rige 1los niveles de residuos en los alimentos
importados. La FFDCA prohfbe 1la importacién de cultivos
alimenticios a los Estados Unidos tratados con bromuro de
metilo a menos que se hayan establecido las tolerancias. El
tratamiento con malatién, si se usa en los cultivos para los
quzs estéd registrado, y se aplica de acuerdo con la etiqueta
del fabricante, no estd prohibido por 1la FFDCA. Algunos
pafses que importan cultivos alimenticios de Guatemala no
prohiben l1a importacion de frutas tratadas con bromuro de
metilo, y ninguno prohfbe, hasta donde pudo determinarlo el
equipo de AIA de CICP, el tratamiento con malatién.

b, Ley de Ayuda Extranjera de los EE.UU., Seccibn

119

La Ley de Ayuda Extranjera, Seccidn 119(g)(8) requiere
que la A, I.D. "... se asegure de que las medidas en curso y
propuestas por la Agencia no pongan inadvertidamente en
peligro a especies silvestres o a sus hdbitats crfticos,
dafien dreas protegidas o tengan otros impactos adversos
sobre la diversidad biol6gica." Las medidas paliativas
sugeridas en la PARTE V incluyen procedimientos para reducir
los impactos adversos reconocibles de conformidad con el
requisito contenido en la Seccibén 119.
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PARTE V
MEDIDAS PALIATIVAS

En la PARTE IV se revisaron los impactos potencialmente
adversos del programa de erradicacién de 1la moscamed en
Guatemala sobre el medio ambiente ecolégico, humano y
socioecondmico. Todos los impactos estudiados se enumeran
en la Tabla V-1, en una de dos categorfas:

A - No se identificé ningin impacto adverso o se
identificéd un impacto adverso insignificante

B - Se identificaron impactos adversos o no se cuenta

con informacién suficiente para descartar su
importancia potencial.
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Tabla V-1. Impactos potencialmente adversos del programa de
erradicacion MOSCAMED sobre el medio ambiente
ecoldgico, humano y socioecondémico con el fin de
identificar medidas paliativas

Categorifa A Categorfa B

Téctica de control e impactos No tiene Impacto
potenciales impacto o adverso o
insigni- informacibn
ficante insuficiente
para

descartar su
importancia

ASPERSIONES DE CEBO CON MALATION

A. Impactos ecolégicos

Impacto sobre organismos que
no son blancos presentes en
forma natural

* Abejas y otros polinizadores *
* Enemigos naturales *
* Otros invertebrados : *
* Microorganismos *
* Vertebrados silvestres
- Aves *
- Mamiferos *
- Otros invertebrados *
* Biota del ecosistema del suelo *
* Plantas nativas *
Impacto sobre los agroecosistemas
* Cultivos *
* Control biolégico *
* Ganado *
Impacto sobre la biodiversidad *

Impacto sobre édreas ecolégicas
sensibles *

Impacto sobre ecosistemas
acudticos naturales y acuacultura

* Flora acudtica *
* Microorganismos acudticos *
* Artr6podos y anélidos acudticos *
* Moluscos acudticos *
* Vertebrados acuédticos *
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Categorfa A Categorfa B

Tdctica de control e impactos No tiene Impacto
potenciales impacto o adverso o
insigni- informacidn
ficante insuficiente
para

descartar su
importancia

ASPERSIONES DE CEBO CON MALATION (cont.)

B. Impactos sobre la salud humana

Inhibicién de la colinesterasa
* Poblacién en general *
* Aplicadores/mezcladores . 4
de MOSCAMED *

Alergias
* Poblacién en general *
* Aplicadores/mezcladores :
de MOSCAMED *

Desdrdenes de la vista
* Poblacién en general *
* Aplicadores/mezcladores
de MOSCAMED *

Efectos retardados (céncer, etc.)
* Poblacién en general *
* Aplicadores/mezcladores

de MOSCAMED *

Impacto psicolégico
* Poblacién en general *
* Aplicadores/mezcladores

de MOSCAMED *
Agua potable *

Riesgo para los trabajadores de
MOSCAMED en é&reas turbulentas *
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Tactica de control e impactos No tiene
potenciales

Categorfa A Categorfia B

impacto o
insigni-
ficante

Impacto
adverso o
informaciCn
insuficiente
para
descartar su
importancia

ASPERSIONES DE CEBO CON MALATION (cont.)
C.

Impactos socioecondmicos

Productividad y diversidad
agricola

Turismo y recreacion

Acabados de vehiculos

Impacto sobre la poblacidén rural
Impacto sobre 1a poblacidn urbana

Programas de salud publica/animal

TECNICA DE USO DE MOSCA ESTERIL

A.

Impactos ecoldgicos

Evolucion de "supermoscas"”

Desplazamiento competitivo y
brotes de plagas secundarias

Organismos que no son blancos

Moscas fértiles liberadas
accidentalmente

Bolsas de liberacidn

Impactos sobre la salud humana
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Categorfa A Cateqgoria B

Tactica de control e impactos No tiene Impacto
potenciales impacto o adverso o
insigni- informacién
ficante insuficiente
para

descartar su
importancia

TECNICA DE USO DE MOSCA ESTERIL (cont.)

C. Impactos socioecondmicos

Impacto de pérdidas de fruta debi-
dos a la oviposicidén (picaduras) *

Impacto sobre la poblacidén humana : *

ASPERSION Y LIBERACION DE MOSCAS
ESTERILES MEDIANTE AERONAVES

A. Impactos ecolbgicos *

B. Impactos sobre la salud humana ' *
C. Impactos socioeconbmicos *
VIGILANCIA |

A. Impactos ecolégicos

Ecosistemas naturales *
Organismos que no son blancos *

B. Impactos sobre la salud humana

Riesgos para los trabajadores en
dreas turbulentas *

C. - Impactos socioecondmicos

Impacto sobre la poblacién humana *

Vandalismo contra los bienes de
MOSCAMED *
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Categoria A Categorfa B

Tdctica de control e impactos No tiene Impacto
potenciales impacto o adverso o
insigni- informacion
ficante insuficiente
para

descartar su
importancia

LABORATORIOS DE CRIANZA DE MOSCA ESTERIL

A. Impactos ecoldgicos *
B. Impactos sobre la salud humana *
C. Impactos socioeconémicos *

CONTROLES REGULATORIOS

A. Impactos ecoldgicos

Reduccién de hospederos de

1a MOSCAMED *
Entierro de frutas confiscadas *
Plaguicidas *

B. Impactos sobre la salud humana

Tratamiento de vehficulos *
Fumigaci6én con bromuro de metilo *

C. Impactos socioeconbémicos

Comercio *

Impacto econémico de la
confiscacidén de fruta *

Resentimiento del piblico contra
las estaciones de cuarentena *
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Categorfa A Categorfa B

Tédctica de control e impactos No tiene Impacto
potenciales impacto o adverso o
insigni- informacidn
ficante insuficiente
para

descartar su
importancia

CONTROLES REGULATORIOS (cont.)

D. Impactos politicos

Impacto en Guatemala *

Impacto sobre las relaciones
con paises vecinos *

E1 objeto de l1a PARTE V es identificar las medidas, si
se conocen, para mitigar (reducir) los riesgos de los
impactos de la Categorfa B de la Tabla V-1. Algunos de 1los
impactos no se pueden evitar, aunque se usen medidas
paliativas, y éstos también se identificardn siempre que sea
posible.

A. ASPERSIONES DE CEBO CON MALATION

1. Impactos ecolbgicos

a. Organismos que no son blancos naturalmente

presentes

(1) Abejas y otros polinizadores

Ver en la PARTE IV, B.1.a. la discusién de los posibles
impactos.

(a) Medidas paliativas sugeridas

'‘MOSCAMED recomienda 1los siguientes procedimientos para
reducir los efectos dafiinos de las aspersiones de cebo con
malatidn para las abejas productoras de miel:

* Aplicar 1las aspersiones d&ereas en fajas alternas
(ver 1a PARTE III, B.1.a.)
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Usar gotas grandes para asperjar el cebo de malatidn
y dosis de aplicacidén bajas

Avisar a los apicultores 7 dias antes <cuando se
planee asperjar en determinada 4rea

Hacer que 1los apicultores mantengan sus abejas en
colmenas cubiertas con brin el dia de la aplicacibn

Dar a los apicultores asistencia técnica, brin para
cubrir las colmenas, azidcar (que los apicultores
mezclan con agua para alimentar a 1las abejas
encerradas), abejas reinas mejoradas genéticamente
seleccionadas y el equivalente del salario de un dia
por cada 25 colmenas si los apicultores cumplen con
las indicaciones de MOSCAMED para proteger sus
colonias

Evitar el tratamiento del café cuando esté en flor

Dejar wuna zona de proteccidn de 1 km2 sin iLratar
alrededor de los apiarios con 20 <colmenas o0 més.
Suspender globos de helio de colores vivos, que los
pilotos de Tlas naves de fumigacién puedan ver
fécilmente, para marcar estas zonas de proteccién.

Las anteriores medidas, con excepto del uso de brin, que
tiene que investigarse antes de poderla recomendar, deben
ser puestas en practica.

Se deberd tomar las siguientes medidas adicionales:

*

Patrocinar investigaciones y vigilancia para
cuantificar el impacto de las aspersiones de cebo
con malatioén con respecto a otros impactos
(africanizacién, dcaros traqueales, mal manejo de
las abejas, loque americano y otros factores) que
afectan la mortalidad de las abejas y la produccidn
de miel en Guatemala.

Patrocinar investigaciones para cuantificar el
impacto de las aspersiones de cebo con malatidn
sobre los polinizadores del cardamomo y 1las
orquideas silvestres

Desarrollar programas de educacidén e informacidn
para informar a los apicultores sobre los probiemas
generales que afectan la apicultura y la produccidn
de miel (enfermedades, dcaros traquelas,
africanizacién y plaguicidas) y 1las medidas que
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pueden tomar para reducir el problema.

(b) Impacto inevitable

Aun con medidas paliativas, las aspersiones de cebo con
malatién matarén a algunas abejas y polinizadores
silvestres.

(2) Enemigos naturales

En la PARTE IV, B.1.a.(2) se discuten los impactos.

(a) Medidas paliativas sugeridas

* - Usar las dosis mas bajas por hectdrea de malatidn
posibles y 1las gotas de aspersidn mds grandes
aceptables

* Aplicar las aspersiones aéreas de cebo con malatidn
en fajas alternas (ver la PARTE III, B.1.a.)

* Para reducir el problema de 1la deriva, evitar
asperjar cuando el viento sea de 10 km/hora o més, o
cuando la lluvia sea aparente, o los drboles estén
himedos de rocio

* Limitar el tratamiento al <café y 1los frutales
cultivados hospederos de la moscamed; evitar el uso
de aspersiones de cebo con malatidn dentro de 100 m
de cultivos no afectados o areas sin cultivar,

(b) Impacto inevitable

Aunque las medidas paliativas reducen los riesgos, las
aspersiones de cebo con malation si matan algunos enemigos
naturales.

(3) Otros invertebrados

En la PARTE IV, B.1.a.(3) se discuten los impactos.

(a) Medidas paliativas sugeridas

* Igual que para los enemigos naturales, A.1.a.(2)(a).

(b) Impactos inevitables

Igual que para los enemigos naturales, A.1.a.(2)(b).

(4) Vertebrados silvestres
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En la PARTE IV, B.t1.a.(5)(a)-(c) se discuten los
impactos sobre aves, mamiferos y otros vertebrados.

(a) Medidas paljativas sugeridas

* Usar las medidas paliativas que se sugieren en los
casos A.1.a.(2)(a), A.1.b.(1)(a) y A.1.d.(1).

(b) Impacto inevitable

No se dispone de suficiente informacidén para predecir
los impactos inevitables. :

(5) Plantas nativas

En la PARTE IV, B.1.a.(7) se discuten los impactos.

(a) Medidas paliativas sugeridas

* Limitar el tratamiento al café y 1los frutales
cultivados hospederos de la moscamed; evitar usar
las aspersiones de cebo con malatién dentro de 100 m
de cualquier planta no afectada por la moscamed.

* Usar también las medidas paliativas que se indican
en el caso A.1.d.(1).

(b) Impacto inevitable

No se dispone de suficiente informacién para predecir
los impactos inevitables.

b. Agroecosistemas

(1) Plantas cultivadas

Los impactos potencialmente adversos sobre plantas
cultivadas incluyen 1la destruccién de polinizadores y
problemas de fitotoxicidad; ver la PARTE IV, B.1.b.(1).

(a) Medidas paliativas sugeridas

* Sequir las instrucciones en la etiqueta del malatidn
sobre formas de evitar problemas de fitotoxicidad en
cultivos especificos.

* Patrocinar investigaciones para cuantificar el

impacto de 1las aspersiones de cebo con malatidn
sobre los polinizadores silvestres, incluyendo 105
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del cardamomo - ver el A.1.a.(1)(a) - y sobre 1la
fitotoxicidad para plantas cultivadas y no
cultivadas.

* Patrocinar investigaciones para cuantificar el
impacto de las aspersiones de <cebo con malatidn
sobre 1la fitotoxicidad para plantas cultivadas y no
cultivadas; ver la Parte IV, B.1.b.(1).

(b) Impacto inevitable

Probablemente es inevitable la destruccidon de algunos
polinizadores. S61o se podrian esperar problemas de
fitotoxicidad si las aspersiones de <cebo con malatiodn
entraran en contacto con plantas cultivadas sensibles a
éste, o si hubiera errores de mezclado y formulacidn.

(2) Control bioldgico

En la PARTE IV, B.1.b.{Z) se discuten los impactos.

(a) Medidas palijativas

* Usar las mismas medidas que se indican en la Seccidn
A.1.a.(2)(a).

(b) Impacto inevitable

Los impactos inevitables serfan iguales que 1los
indicados en el caso A.1.a.(2)(b).

c. Biodiversidad

Esta seccidon responde a las preocupaciones expresadecs en
la 22 CRF 216.5 y las Secciones 117 y 119 de la Ley de Ayuda
Exterior de los Estados Unidos.

En la PARTE IV, B.1.c. se discuten los impactos.

(1) Medidas paliativas sugeridas

* Usar las medidas paliativas que se sugieren en 1los
casos A.1.a.(1)(a), A.1.a.(2)(a), A.1.a.(4)(a),
A.1.a.(5)(a) y A.1.b.(1)(a).

(2) Impacto inevitable

Si se usan medidas paliativas, las aspersiones de cebo
con malatién adn pueden destruir algunos insectos, arafas y
otros invertebrados que no son blancos. No se puede
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predecir otros impactos.

d. Areas ecolégicas sensibles

En la PARTE 1V, 1.d. se discuten los impactos.

(1) Medidas paliativas sugeridas

* MOSCAMED debe proporcionar a todo el personal
encargado de planear y ejecutar las operaciones de
aspersion de cebo con malatidn mapas que muestren
con exactitud la ubicacidén y fronteras de todas 1las
dreas protegidas y ecoldégicamente sensibles.

* MOSCAMED debe adoptar y seguir estrictam2ite una
polfitica de prohibir toda aspersién de cebo con
malatién en cualqueira de las areas protegidas y
ecolégicamente sensibles.

* MOSCAMED debe solicitar que la Comisidn Nacinnal del
Medio Ambiente vigile las operaciones de
erradicaciédn de la moscamed en dreas cercanas a las
areas protegidas y ecolégicamente sensibles.

De conformidad con 1la Seccidn 119 de la Ley de Ayuda
gxterior, el Administrador de 1la A.I.D. esta obligado a
revisar el requisito de la A.I.D. con el fin de "ascegurarse
de que... las acciones de la Agencia no pongan
inadvertidamente en peligro especies de vida salvaje o sus
hdbijtats criticos, dafien dreas proteqgidas o tengan otlros
impactos adversos sobre la diversidad bioldgica."

(a) Impacto inevitable

Los impactos inevitables no se pueden predecir.

e. Ecosistemas acudticos naturales y acuacultura

En la PARTE IV, B.1.e. se discuten los impactos.

(1) Medidas paliativas sugeridas

MOSCAMED recomienda 1los siguientes procedimientos para
reducir el dafto a los sistemas acuaticos; estos
procedimientos se deben observar:

* Evitar la contaminacidn de los sistemas acuaticos

con cebo con malatién al lavar las bogquillas o
recipientes usados para la aspersidn del ceho;
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* Dejar zonas de proteccidén (sin tratar) de 250 mts.
alrededor de las masas de agua estancadas de més de
50 m de diametro; en el caso de los rfos, dejar wuna
zona de protecciéon de 1 km a cada lado cuando se
usen aviones de ala fija y de 100 mts. a <cada Tlado
cuando se usen helicdépteros. Usar globos de helio
de colores vivos, que los pilotos fumigado:~es puedan
ver con facilidad, para marcar las zonas de
proteccidn.

Ademds, se deberédn tomar las siguientes medidas:

* MOSCAMED, en consulta con la Comisi6én Nacional del
Medio Ambiente, debera establecer y observar
directrices para proteger los riachuelos que se
encuentran cominmente en las fincas de café de las
aspersiones de cebo con malatién.

(2) Impactos inevitables

Hasta qué punto son inevitables 1los impactos no es
seguro.

2. Impactos sobre la salud humana

En la PARTE IV,, B.2. se discuten los impactos.

a. Efectos inmediatos

En la PARTE IV, B.2. se discuten los efectos inmediatos
(por ejemplo depresidén de la colinesterasa, efectos sobre
los oiuv:, alergias) de las aspersiones de cebo con malatién.

(1) Medidas paliativas

* Todos 1los aplicadores de plaguicidas de MOSCAMED y
otros trabajadores que estan regularmente expuestos
a plaguicidas (mezcladores, cargadores, encargados
de banderas, cortadores de fruta) deben recibir
entrenamiento en el uso seguro de plaguicidas
(incluyendo 1los procedimientos de almacenaje,
transporte, aplicacidén, desecho, procedimientos de
emergencia, y el uso apropiado de equipo y ropa de
sequridad)

* MOSCAMED deberfa proporcionar a los trabajadores
equipo y ropa de seguridad para el manejo de
plaguicidas. Los aplicadores de plaguicidas y otros
trabajadores regularmente expuestos a los
plaguicidas deben 1levar camisas de manga larga,
pantalones largos, gorra y zapatos.
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* Se deben usar guantes de hule o neopreno duiante 1la
mezcla y la carga.

* Los mezcladores, cargadores y aplicadores deben
disponer en todo momento de agua y jabén.

* Los aplicadores de plaguicida y otros trabajadores
expuestos a plaguicidas deben ser examinados
reqularmente por MOSCAMED en busca de seflales de
depresidén de la colinesterasa y otros efecios de los
plaguicidas para impedir enfermedades e identificar
précticas inadecuadas de manejo de plaguicidas. Los
trabajadores con sfintomas recurrentes de alergias,
desérdenes de la piel u otros problemas relacionados
con la aspersién de cebo deben ser asignados a
trabajos en MOSCAMED que no Tlos expongan a los
plaguicidas.

* Usar la radio y otros medios de comunicacién social,
as§{ como una estrecha coordinacién con l1ideres de la
comunidad, para dar aviso anticipado de aspersiones
en un area dada.

* Los plaguicidas se deben almacenar debidamente y se
deben mantener bajo 1lave en instalaciores usadas
dnicamente para ese fin. S61o 1los supervisores
deben tener acceso a las llaves.

(2) Impactos inevitables

Si las medidas paliativas se observan estrictamente, los
" efectos inmediatos del malatién sobre la salud deberian ser
minimos, a menos que haya accidentes imprevistos, como
derrames de malatién técnico alrededor de los trabajadores.
Sin embargo, algunos trabajadores pueden ser alérgicos al
material y exhibir respuestas alérgicas aunque se usen
medidas paliativas.

b. Impacto psicolégico

Ver en la PARTE IV, B.2.c. la discusi6n de los impactos.

(1) Medidas paliativas sugeridas:

' Los supervisores de MOSCAMED deben observar todas
las medidas de entrenamiento y seguridad seflaladas
en el A.2.a.(1). Los supervisores también deben
enfatizar que aunque el malatién es potencialmente
peligroso, es relativamente seguro si se couwpara con
otros plaguicidas, y si se usa correctamente con las
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medidas precautorias apropiadas, se puede evitar la
mayorfa de los riesgos.

Para 1a poblacidén en general:

* MOSCAMED debe elaborar un programa de educacién e
informacién pdblica que explique los fines de las
aspersiones de cebo con malatién. E1 programa debe
enfatizar que aunque el malatién es potencialmente
peligroso, es relativamente seguro si se compara con
otros plaguicidas, y que su wuso correcto por el
programa MOSCAMED no deberfa causar dafos a la
poblacidn o a su ganado. E1 programa.debe incluir a
lideres rurales y urbanos asf como a representantes
agricolas, el «clero (catbélico, protestante, etc.),
funcionarios municipales, tenderos locales,
maestros, trabajadores rurales de salud, etc.

* Para aumentar la comprensién y disminuir la
resistencia al programa, todas las actividades de
educacidn piblica deben enfatizar un proceso
continuo de vigilancia, evaluacidn y
retroalimentacién acerca de las actividades del
programa a nivel local, y especificar el tiempo
previsible

* Las aspersiones de cebo con malatién no se deben
aplicar sin el consentimiento de los duefios de las
propiedades.

(2) Riesgo inevitable

E1 uso de 1las medidas paliativas sugeridas deberfa
reducir pero no puede eliminar completamente 1los impactos
psicoldgicos asociados con el uso de aspersiones de cebo con
malatidn. '

c. Riesgo para los trabajadores de MOSCAMED en

areas turbuTlentas

En la PARTE IV, B.2.e. y D.2. se discuten los riesgos.

(1) Medidas paliativas sugeridas

* Un programa completo de relaciones y educacién
pGblica es la forma més efectiva de reducir 1los
riesgos en dreas turbulentas. Muchos problemas se
pueden evitar si el piblico en general y grupos
polfticamente activos comprenden 1los objetivos y
procedimientos del programa MOSCAMED.
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* Los trabajadores de MOSCAMED que trabajan en éreas
turbulentas deben 1levar uniformes no militares y
1levar tarjetas de identificacidon que muestren
claramente su afiliaciébn con MOSCAMED.

*  MOSCAMED debe vigilar regularmente las dreas
potencialmente turbulentas y comenzar nuevas
campafias de relaciones piblicas cuando aumente 1la
turbulencia.

(2) Impacto inevitable

Hasta con la mejor campaiia de relaciones piblicas y
otras medidas paliativas sugeridas es inevitable algin
iriesgo.

3. Impactos socioecondémicos

a. Impacto sobre las poblaciones rural y urbana

En la PARTE IV, B.3.d.-e. se discuten los impactos.

(1) Medidas paliativas

* Un riguroso programa de educacién y relaciones
piblicas de puede elaborar para explicar por qué se
necesitan las aspersiones de cebo con malatién y sus
beneficios. Parte del programa debe ser una
explicacién del peligro relativamente bajo del
material, en comparacién con otros plaguicidas que
puede conocer la gente,.

* Se debe mejorar la coordinacidn con grupos
diferencialmente afectados por el programa MOSCAMED
(apicultores, productores de cardamomo,
caficultores).

(2) Impacto inevitable

No se puede esperar que el mejor programa de educacién y
‘relaciones péblicas elimine todo el impacto.

B. TECNICA DE USO DE MOSCA ESTERIL

1. Impactos ecolbgicos

No se identificd ningin impacto adverso o s6lo impactos
adversos insignificantes (ver la PARTE IV, C.1.).
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2. Impactos sobre la salud humana

Los ddnicos impactos sobre la salud humana identificados
(PARTE IV, C.2.) se relacionan con 1los laboratorios de
crianza de moscamed (ver abajo el F.1.).

3. Impactos socioecondmicos

En la PARTE IV, C.3. se discuten los impactos.

a. Medidas paliativas sugeridas

* Para reducir 1las falsas <creencias acerca de las
moscas estériles liberadas, se debe elaborar una
campana de relaciones pidblicas que enfatice que las
moscas liberadas son benéficas y no causan dafio a
los seres humanos, los cultivos, el ganado u otros
recursos humanos.

* Especialmente en areas urbanas, se debe ensefiar a
los residentes y a los encargados de negocios tales
como restaurantes a diferenciar entre 1las moscamed
estériles liberadas y las moscas domésticas comunes.

b. Impacto inevitable

Una campafia de educacidn y relaciones plblicas reducirfa
las creencias equivocadas del piblico acerca de 1las moscas
estériles liberadas, pero no las eliminaria completamente.
C. AVIONES PARA ASPERSION Y LIBERACION DE MOSCAS ESTERILES

1. Impactos ecolbgicos

No se identificd ninglGn impacto adverso o s6lo impactos
adversos insignificantes (ver la PARTE IV, D.1.).

2. Impactos sobre la salud humana

E1 dGnico impacto sobre la salud humana identificado fue
el riesgo potencial para los aviones y pilotos de MOSCAMED
en dreas politicamente sensibles u otras 4&reas turbulentas
(ver 1a PARTE IV, D.2.).

a. Medidas paliativas sugeridas

* MOSCAMED deberia wusar 1la radio y otros medios de
comunicacibn masiva para dar previo aviso de planes
de usar aviones en el drea para ese fin.
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* Cuando el terreno 1lo permita, MOSCAMED debe usar
aviones de ala fija en Tlugar de helicépteros en
dreas donde ha habido quejas o problemas con éstos.

eren las medidas paliativas de la

* También se sugi
) (para el pablico en general) vy

u
seccion A.2.b.(
A.2.c.(1).

g
1

b. Impacto inevitable

E1 uso de medidas paliativas no garantizard la seguridad
de todos los trabajadores.

3. Impactos socioecondmicos

En la PARTE IV, D.3. se discute el impacto.

a. Impacto sobre la poblacibn humana

(1) Medidas paliativas sugeridas

* Se sugieren las medidas contenidas en 1la Seccidn
A.2.b.(1) para la poblacién en general y A.2.c.(1).

(2) Impacto inevitable

Es inevitable un cierto nivel de impacto desconocido.
D. VIGILANCIA

1. Impactos ecolbgicos

No se identificé ningin impacto adverso o s6lo impactos
adversos insignificantes (ver la PARTE IV, E.1.).

2. Impactos sobre la salud humana

a. Riesgo para los trabajadores en dreas turbulentas

En la PARTE IV, E.2.a. se discuten los riesgos.

(1) Medidas paliativas

* Los monitores de MOSCAMED deberfian llevar
jdentificaci6én y demostrar su afiliacidn con el
programa MOSCAMED y 1levar wuniformes (por ejemplo
una camisa de color vivo o un sombrero con el logo
de MOSCAMED)
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* Los monitores de MOSCAMED no deben entrar en
propiedades privadas sin el permiso del duefio.

* Ver en 1a seccidn A.2.c.(1) otras medidas
paliativas.

(2) Impacto inevitable

Las medidas paliativas podrian reducir aunque no
eliminar totalmente los riesgos.

3. Impactos socioeconbémicos

a. Impacto sobre la poblacién humana

E1 equipo de AIA de CICP determind que 1la poblacidn
puede no comprender por qué se usan las trampas de moscamed
{ver la PARTE IV, E.3.a.).

(1) Medidas paliativas sugeridas

* E1 programa de educacidn y relaciones piblicas
deberfa explicar por qué se wusan las trampas y
enfatizar que el trabajo de erradicacidén de MOSCAMED
no puede tener éxito sin ellas.

(2) Impacto inevitable

Un programa de educacidn y relaciones publicas
aumentarfa la comprensi6én de las trampas y reducirfa Tlas
creencias equivocadas en torno a éstas, pero algunas
personas sequirfan teniendo ideas equivocadas.

b. Impacto del vandalismo

En la PARTE IV, E.3.b. se discute el vandalismo contra
las trampas.

(1) Medidas paliativas sugeridas

* Un programa completo de educacién y relaciones
publicas es la manera mds eficaz de reducir el
vandalismo.

(2) Riesgo inevitable

AlgGn vandalismo es inevitable.
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E. INSTALACIONES DE CRIANZA DE MOSCAMED

1. Impactos sobre la salud humana

Un posible problema de salud en el 1laboratorio de
crianza de moscamed en San Miguel petapa surge cuando 1los
trabajadores que separan las larvas de moscamed de ia dieta
no usan mascarillas con filtros de papel. La inhalacién de
la dieta suspendida en el aire puede ocasionar enfermedades
respiratorias. Otro problema potencial es la exposicidn de
los trabajadores a residuos de pigmento Day-Glo (ver la
PARTE IV, F.2.).

a. Medidas paliativas sugeridas

* Todos los empleados de MOSCAMED que trabajan en los
cuartos se separacién de larvas de moscamed deben
usar mascarillas con filtro de papel. Se deben
instalar filtros de aire y conductos para reducir
las particulas de dieta suspendidas en el aire en
las dreas de trabajo.

* MOSCAMED debe solicitar la asesoria de autoridades
médicas sobre las mascaras apropiadas para reducir
el riesgo de la exposicién al pigmento Day-Glo.

b. Impacto inevitable

Instalar sistemas de filtrado de aire apropiados y
1levar méscaras apropiadas deberfa reducir la mayorfa de los
riesgos para la salud.

F. CONTROLES REGULADORES

1. Impactos ecolégicos

a. Destruccién de los hospederos de la moscamed

E1 caimito, la guayaba silvestre y otros hotpederos
cilvestres de la moscamed se destruyen en el campo como
parte de las medidas reguladoras para reducir 1las
poblaciones de la moscamed {ver la PARTE 1V, G.1.a.). El
AIA de CICP no determind el impacto ecolégico de esta
medida.

{1) Medidas paliativas sugeridas

* La Gnica medidapaliativa conocida es abandonar 1la
prictica de destruir 1la fruta de 1las especies
silvestres. Sin embargo, abandonar esta practica
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uso de equipo de seguridad de fumigacidn.

* Las operaciones de cuarentena se deben inspeccionar
regularmente. Después de la inspeccibn,el inspector
debe presentar un informe escrito al Director de
MOSCAMED para certificar que se hizu la inspescibn e
indicar 1o que se necesita para que las operaciones
sean efectivas y seguras.

Para todos 1los trabajadores de las estaciones de
cuarentena:

* Se debe exigir a todos 1los trabajadores de las
estaciones de cuarentena que tomen el entrenamiento
y usen Tlas medidas de seguridad contenidas en la
seccién A.2.a.(1).

* Cada estaci6én de cuarentena deberd contar con equipo
de seguridad para el uso de plaguicidas y tener agua
y jabén a la disposicién de todos los trabajadores.
MOSCAMED deberd elaborar procedimentos de sequridad
en casc de accidentes con plaguicidas (por ejemplo
derrames, incendio, etc.).

(2) Impacto inevitable

Si se usan medidas paliativas, y en ausencia de
accidentes imprevistos (derrames de productos qufmicos,
incendios, equipo defectuoso, etc.), se puede evitar la
mayorfa de los impactos serios. Sin embargo, cierto
porcentaje de trabajadores de MOSCAMED y de personas que
pasan a través de las instalaciones de cuarentena rodrfan
ser alérgicas a los fumigantes de los vehfculos y se puede
prever que exhiban wuna respuesta alérgica al quedar
expuestos.

b. Resentimiento del pGblico contra las estacicnes de

cuarentena

En la PARTE IV, G.3.c. se discuten los impactos.

(1) Medidas paliativas sugeridas

* MOSCAMED deberfa identificar claramente el prupésito
del programa MOSCAMED en aeropuertos, instaliciones
de cuarentena, hoteles y dreas recreativas y
culturales visitadas por turistas. M4&s relaciones
pGblicas, especialmente para turistas que no hablan
espafiol, se debean concentrar en las estaciones de
cuarentena y puertos de entrada donde haya atrasos y
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se moleste a los turistas con las inspecciones y
tratamiento.

* Las estaciones de cuarentena deben estar claramente
marcadas, con letreros grandes, que indiquen qué son
y dénde estdn, varios kilémetros antes de llegar a
ellas.

* Se debe brindar seguridad en las estaciones de
cuarentena

* Se debe dotar a los trabajadores de wuniformes de
colores vivos, muy visibles, que los identifiquen
claramente.

(2) Impacto inevitable

Algin resentimiento y confrontaciones son inevitables.

3. Impactos socioeconémicos

a.Alteracibén del comercio

En la PARTE IV, G.3.a. se discuten los impactos.

Si la actividad de erradicaci6n de MOSCAMED avanzara
hacia el este, y la Ciudad de Guatemala se convirtiera en
area libre de la moscamed pero todavia tuviera al este 4reas
infestadas, aumentarfa el potencial de alteracién del
comercio de la fruta. Se formarfan largas colas de camiones
en las estaciones de cuarentena entre la Ciudad de Guatemala
y los principales centros fruteros de Puerto Barrios,
Escuintla y Jutiapa. Las alteraciones podrfan ser
especialmente graves durante ciertas épocas del afio.

(1) Medidas paliativas

* MOSCAMED deberfa determinar 1la mejor forma para
Tlevar a <cabo 1las actividades de erradicacién en
todo Guatemala para que interrumpan 1o menos posible
el comercin. Una forma posible de reducir al minimo
las interrupciones serfa adelantar las actividades
de erradicaci6bn a manera de un abanico de cierre con
la Ciudad de Guatemala en el centro, por 1o menos
hasta que Escuintla y Puerto Barrios estuvieran
totalmente dentro de la zona libre de 1la moscamed.
Otra posibilidad serfa posponer las actividades de
erradicacién en la Ciudad de Guatemala hasta que el
resto del pafs estuviera libre de la moscamed.
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(2) Impacto inevitable

Aun con el mejor plan para reducir al minimo las
interrupciones del comercio, algunas son inevitables.

b. Impacto econdmico y resentimiento contra 1a

confiscacion y destruccidn de fruta

En la PARTE IV, G.3.b.-d. se discuten los impactos.

(1) Medidas paliativas sugeridas

* MOSCAMED deberfia estudiar la factibilidad de
fabricar dulces de fruta y conservas de 1la fruta
confiscada y dérselas a las personas a quienes se
les confisque la fruta.

* MOSCAMED deberia actualizar periddicamente su
informacién sobre los hospederos de la moscamed
(especies y variedades de especies determinadas,
caracteristicas de maduracién, etc.) en relacidn con
los perfiles de infestacidon de la moscamed y wusar
esta informacién para elaborar procedimientos de
destruccién de 1la fruta que les produzcan 1as
pérdidas minimas a los agricultores.

* Siempre que sea posible, se deben wusar olotes
(mazorcas de mafz impregnadas con cebo con malatién)
en vez de destruir la fruta.

* Cuando sea necesario destruir 1la fruta, MOSCAMED
deberfa pagar la fruta destruida.

(2) Impacto inevitable

Algunos probablemente continuarfan teniendo
resentimiento contra la confiscacién y destruccién de la
fruta y se negarfan a aceptar las medidas paliativas.
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PARTE VI

COMPARACIONES DE LA ERRADICACION DE LA MOSCAMED Y MEDIDAS
ALTERNAS

La Parte VI <compara 1los requisitos, beneficios y
limitaciones de la erradicaci6n de la moscamed y tres vfas
de accién opcionales: manejo no qufimico de 1la plaga,
creacién de una barrera estable en Mesoamérica para impedir
que la moscamed se extienda hacia el norte, y no emprender
ninguna accidn. En el contrato adjudicado a CICP para
realizar el AIA, la A.1.D. especificé que el contratista
deberfa hacer estas comparaciones. Las metas y técticas de
control de la moscamed de los <cuatro programas comparados
son las siguientes:

PROGRAMA UNO: ERRADICACION DE LA MOSCAMED

Meta: Erradicar la moscamed de toda Guatemala.

Tacticas de control: Aspersiones de cebo con malatién,
liberacién de moscas estériles,
destruccién de fruta y procedimien-
tos reguladores (incluyendo plagui-
cidas y fumigantes en programas de
cuarentena)

PROGRAMA DOS: BARRERA ESTABLE

Meta: Crear y mantener una barrera permanente
para la supresién de la moscamed que
detenga su difusidn hacia el norte hacia
México y los EE.UU.

Tacticas de control: Aspersiones de cebo con malatién,
liberacidn de moscas estériles,
destruccidon de fruta y procedimien-
tos reguladores (incluyendo plagui-
cidas y fumigantes en programas de
cuarentena)

PROGRAMA TRES: MANEJO DE LA MOSCAMED USANDO METODOS NO

QUIMICOS

Meta: Manejar la moscamed en Guatemdla sin
usar plaguicidas qufimicos
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fdcticas de cuntrol: Liberacion de moscas estériles,
practicas de cultivo, control bio-
16gico y tratamientos reguladores
no quimicos.

PROGRAMA CUATRO: NO EMPRENDER NINGUNA MEDIDA

Meta: Terminar el actual programa MOSCAMED de
erradicacién y no reemplazarlo con
ninguna de las estrategias anteriores.

Tacticas de control: Ninguna.

La informacidén que se presenta se basa en entrevistas
con expertos en la moscamed, funcionarios del gobierno y
otros, la literatura publicada e informes no publicados.
Gran parte de la informacidn presentada para el programa uno
proviene de MOSCAMED (1987, 1988), Ortiz et al. (1987),
Hentze y Mata (1987) y ~conversaciones con Franz Hentze,
Director de MOSCAMED en Guatemala.

A. PROGRAMA UNO (OPCION DE ERRADICACION DE LA MOSCAMED)

E1 programa trataria de erradicar la moscamed de toda
Guatemala con base en la estrategia de erradicaciédn
existente de MOSCAMED, usando una de tres opciones basadas
en el tiempo. Las opciones uno, dos y tres difieren en la
cantidad de tiempo (4, 5 y 6 afios, respectivamente) y 1los
costos (ver el A.9.) que se requieren para que la actisidad
de erradicacidén avance por toda Guatemala. La estra.egia
para todas las onciones supone que la actividad de
erradicacién comenzaria cuando las poblaciones de moscamed
estuvieran a niveles de 1987. Los costss y otros requisitos
representados para Tlas diversas opciones se basan en
cdlculos presentados en el documento de MOSCAMED (1987) (ver
en la PARTE VI, A.10 la discusién de 1los cambios en 1las
infestacionesa de moscamed desde 1987),

La Figura VI-1 muestra c¢6mo avanzarfa a través de
Guatemala 1la actividad de er.adicacién conforme a 1las
diferentes opciones del programa uno.

E1 personal de MOSCAMED afirma que serfa posible
erradicar la moscamed de Guatemala en un periodo de 4 6 5
afios si se dispusiera de suficientes nameros de moscas
estériles y estuvieran presentes las suposiciones de 1la
seccién A.10. Sin embargo, en la actualidad cerfa dificil
proceder a poner en prdctica la opcién uno (4 afios) debido a
que hay problemas para producir suficientes nimeros de
insectos estériles (Franz Hentze, MOSCAMED, comunicacién
personal, 1988).
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MOSCAMED ha dividido Guatemala en <cinco 2zonas para
mostrar el estado de la erradicacién de la moscamed en una
determinau. época:

Libre de moscamed (Zona A): un drea libre de moscamed,
basada en trampeo y muestreo de fruta, y no cerca de
dreas infestadas con la moscamed.

Posterior a la erradicaci6n (Zona B): un area en la que
se ha erradicado la moscamed pero cerca de @dreas
infestadas con la especie

Erradicacién (Zona C): un é&rea en la que se esta
llevando a cabo la erradicacidn.

Previa a la erradicacién (Zona D): un drea infestada por
la moscamed donde se estd llevando a cabo una vigilancia
intensa en preparacidn para la erradicacibn.

Infestada (Zona E): cualquier é&rea donde no se han
tomado medidas de erradicacidn y que probablemente esté
infestada con la moscamed.

Ademds, se mantiene una zona de proteccién de 10 kms. de
ancho entre 1la zona de erradicacién (C) y la zona previa a
la erradicacién (D).

La Figura VI-2 muestra la ubicacién de las diferentes
zonas en 1987.
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Figura VI-1. Progreso de la erradicacién de la moscamed por aflos para
las tres opciones del Programa Uno.
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Areas Kms2

A | LIBRE 60,000
B | ERRADICADA 12,000
C | EN ERRADICACION 10,000
NN

R\ PROTEGIDA 4,000
D | POR ERRADICAR 8,000
E | INFESTADA 14, 800

TATAL 108,800

£
N
S
MEXICO &
Q
A A
B
Bis(c ______F"'J HONDURAS
D E
EL
SALVADOR
Figura VI-2, Estado de la erradicacién de la moscamed en

Guatemala en 1987 (MOSCAMED, 1987),
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1. TAacticas de control

a. Aspersiones de cebo con malatién

E1 programa uno wusarfa 1las aspersiones de cebo con
malatidén para reducir las poblaciones de la moscamed a 1los
njiveles bajos requeridos para que la aplicacién de 1la
técnica, de insectos estériles tenga éxito. E cebo
insecticida se ap'icaria tanto como aspersidon aérea en fajas
y como aspersién terrestre usando las mezlcas de malatidn
con cebo, el equipo de aplicacidn e intervalos de aplicacidn
descritos en la PARTE [IIl, B.1. Se wusarian olotes en
algunas dreas donde 1la aspersidon aérea o terrestre deba
estar vedada (alrededor de aldeas y pueblos, cerca de dreas
ecolégicamente sensibles, etc.).

Lta Tabla v1-1 estima el drea de tierra en hectdreas que
recibiria aspersione, terrestres y aéreas de cebo con
malation en las diferentes opciones del programa uno.

b. Técnica del uso de insectos estériles

La técnica de! uso de insectos estériles (ver la PARTE
fI[.A.) funciona mejor <cuando se wusa en poblaciones de
moscamed de baja densidad. Normalmente se harfian
aspersiones de <cebn «con malatién para lograr la baja
densidad requerida en el programa uno. Sin embargo, en
ciertas condiciones (e.g. en dreas ecolfgicamente sensibles,
en dreas donde las infestaciones de la moscamed fueran
naturalmente bajas y en pueblos y ciudades) la técnica del
uso de insectos estériles se podrfa wusar sola o en
combinacidn con los olotes.
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Tabla VI-1. Miles de hectdreas que se estima tratar con
aspersiones de cebo con malatién en el programa
uno

Opcidn  Técnica Ano Ano Afo Afdo Afo  Afo  Total
de aplic. uno dos tres cuatro cinco seis

Uno Aérea 100 150 150 75 475
Terrestre 15 15 20 16 67
Total 115 165 170 92 542
Dos Aérea 75 75 75 150 75 450
Terrestre 20 15 20 20 17 92
Total 95 90 95 170 92 542
Tres Aérea 75 50 75 100 40 40 380
Terrestre 20 13 20 18 14 14 99
Total 95 63 95 118 54 54 479

Fuente: MOSCAMED (1987)

Las moscas estériles se obtendrfan de laboratorios de
crianza en: San Miguel Petapa, Guatemala, y Metapa de
Dominguez, México (ver la PARTE III, A.3.). La Tabla VI-2
estima el nimero de moscamed estériles que se necesita para
lograr la erradicacién en las diferentes opciones del
programa uno.

Tabla VI-2, Nimero estimado de moscamed estériles (miilones)
necesario por semana en el programa uno

Opcion Afio Ao Ao Ao Afio Afio Total
uno dos tres cuatro cinco seis

Uno 400 500 600 600 2,100

Dos 400 450 500 500 600 2,450

Tres 400 450 500 500 550 550 2,950

Fuente: MOSCAMED (1987)

c. Destruccidn de fruta

La fruta infestada o susceptible a 1a moscamed se corta
y se destruye durante perfodos de cuarentena cuando se
detectan infestaciones aisladas de la moscamed (ver la Parte
IIl, D.3.).
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Se harfa énfasis en la destruccién de las frutas en las
zonas libres de moscamed y posteriores a la erradicacibén en
el programa uno. Todas 1las frutas susceptiEles a la
moscamed que se encontraran dentro de 1 km de una
infestacién de moscamed (confirmada por trampeo o muestreo
de frutas) se recogerfa y se enterrarfa o se quemarfa. En
la Tabla VI-3 se indica la estimacién las toneladas de fruta
destruidas como medio para reducir 1las poblaciones de 1la
moscamed ern el programa uno.

Tabla VI-3. Tonelaje estimado de fruta destruida para
reducir las poblaciones de 1la moscamed en el
programa uno

Opcion Aio Afio Ado Ao Ao Ao Total
uno dos tres cuatro cinco seis

Uno 2 2.5 1 3 8.5

Dos 2 2.0 2 3 3.0 12.0

Tres 2 2.0 2 3 1.5 1.5 12.0

Fuente: MOSCAMED (1987)

2. Estaciones de cuarentena

E1 programa uno dependerfa en gran medida del éxito de
las cuarentenas que se discuten en la PARTE III, D. Las
estaciones de cuarentena se mantendrfan a lo largo de 1las
carreteras, en las fronteras entre Guatemala y pafses
vecinos, y en los puertos aéreos Yy marftimos. Las
cuarentenas se observarfan durante el perfodo de
erradicacién y se continuarfan indefinidamente mientras
fuera necesario para evitar que la moscamed reinfestara
dreas anteriormente sin infestar o adreas donde hubiera sido
erradicada.

Es probable que se mantengan estaciones permanentes de
cuarentena en Guatemala en los lugares siguientes:
Retalhuleu, Zuunil, Marfa Tecln, Zacualpa, San Cristdbal
Verapaz, carretera de Cobdn Chisec, carretera de Coban, Fray
Bartolomé de las Casas, Cahaboncito, La Cumbre, La Ruidosa,
Mariscos, Lfvingston, Puerto Barrios y Melchor de Mencos.

E1 tr&fico que entrara en la estaci6bn de cuarentena se
detendrfa y se inspeccionarfa en busca de hospederos
potenciales de la moscamed. Todas las frutas y verduras que
son hospederos en potencia se confiscarfa y se enterrarfia,
quemarfa o fumigarfa. Las frutas y vegetales que sean
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hospederos potenciales de la moscamed se fumigarfan antes de
continuar el viaje hacia areas libres de la moscamed. Como
precaucidén adicional, d-fenotrin se aplicarfa a automdviles,
camiones y autobuses que entren en areas bajo cuarentena
para matar cualquier moscamed adulta.

Continuaria el actual programa regulador en 1los
aeropuertos de Petén y Poptin y el puerto lacustre de EI
Estor en el Lago de Izabal (ver la PARTE III, D.1.). Ademds,
después de erradicada la moscamed en el drea de la Ciudad de
Guatemala, habrfia que instituir programas de cuarentena en e
Aeropuerto de la Ciudad de Guatemala para inspeccionar 1los
vuelos internacionales que lleguen de areas infestadas por
la moscamed.

3. Campanas de educacidén y relaciones piblicas

La educacidn y las relaciones plblicas son esenciales
para el éxito de 1a erradicacidén de la moscamed. La actual
campafia de educacidn y relaciones piblicas que se indica
abajo se deberfa continuar, pero ampliada para que fuera mds
efectiva:

Zona de Enfoque de la campaifia de educacidén/relaciones
erradicacidén piablicas

A - Mantenimiento general y conciencia del programa,
con énfasis en la deteccidon y el mantenimiento
del estatus de erradicacion. Medios de

comunicacidn masiva, tales como la radio,
panfletos, carteles Yy cooperacibn de las
autoridades locales.

B - Enfasis similar en las activiades de la Zona A
pero con mayor atencidén a la importancia de Tlas
cuarentenas, la vigilancia y las liberaciones de
mosca estéril, con aspersiones aisladas
ocasionales. Usa 1los medios de comunicacién,
pero hace mis énfasis en el contacto personal.

C - E1 programa de educacién y relaciones plblicas
mds activo, disefiado para informar al piblico
sobre las aspersiones, cuarentenas, liberaciones
de mosca estéril, controles culturales y
deteccibén. Campaiia agresiva de informacidén que
usa los medios de comunicacidén pero hace énfasis
en el contacto personal para obtener el
consentimiento y la participacién de 1los
ciudadanos.
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D&E - Informacién sobre actividades preliminares
preparatorias para la accién, tales coimo
vigilancia, identificacién de apiarios, etc. Uso
minimo de los medios de comunicacién o contacto
directo.

4. Vigilancia de la moscamed

Una disposicidén minima de las trampas de deteccifn
cogsistiria de una trampa Jackson {ver 19 PARTE III, G.) por
km a una trampa Jackson por cada 4 km~, dependiendo de 1la
zona y la densidad de la moscamed (Hentze y Mata, 1987). Las
trampas se cebarfan <cada 2 a 8 semanas, dependiendo de la
formulacién del cebo, y se examinarfan cada 1 6 2 semanas.

E1l muestreo de fruta consistirfa de 1la recolecciodn
rutinaria de frutas y verduras gque se conocen como
hospederos de 1la moscamed. Parte de las muestras se
disecarfa para determinar la presencia de moscamed inmaduras
y parte se mantendrfa en jaulas en el Tlaboratorio y se
observarfia para ver si emergen moscamed adultas o
parasitoides.

En la Tabla VI-4 se estima el ndmero de trampas y
muestras de fruta que se necesitan en el programa uno.

Tabla VI-4. Nimero estimado (miles) de trampas y muestras de
fruta que se necesitan en el programa uno

Opcion Afio Afo Afo Ano Afo Ano Total
uno dos tres cuatro cinco seis
Uno
Trampas 34 40.0 45 45.0 165
Muestras fruta 5 6.5 8 9.5 29
Dos
Trampas 33 35.0 40 45,0 45.0 198
Muestras fruta 4 4.0 ) 7.5 9.5 31
Tres
Trampas 33 35.0 38 43.0 45.0 50 244
Muestras fruta 4 5.0 6 7.5 8.5 9 40

Fuente: MOSCAMED (1987)
E1 trampeo y muestreo de fruta se continuaria mientras

existiera la amenaza potencial de nuevas introducciones de
la moscamed.

148



5. Vigilancia de uso e impactos de plaquicidas

E1l uso e impactos de 1los plaguicidas sobre la salud
humana y el medio ambiente se deben vigilar en forma
continua en el programa uno. Segln USDA-APHIS (1982), la
vigilancia de plaguicidas en un esquema de erradicacién de
la moscamed incluiria:

a. Uso de tarjetas coloreadas para vigilar 1la

aplicacion aérea de cebo

Informacidén sobre el tamafio de las gotas
Informacidon sobre la distribucién de las gotas
Informacidn sobre 1a deposicién del cebo
Determinacidén de la deriva del viento
Verificacion de los 1imites de 1los bloques de
aspersion

* Identificacién de dreas no cubiertas

* % o o %

b. Muestreo para evaluar el efecto sobre 10s

componentes ambientales

* Muestreo del agua para detectar los niveles de
insecticida a través de aplicacién directa,
lavado y escurrimiento

* Muestreo de suelos para determinar los niveles y
residuos de insecticidas

* Muestreo de follaje para identificar residuos

* Muestreo de organismos bicldégicos para
determinar el impacto de los insecticidas

* Muestreo del aire para determinar la presencia
de plaguicidas en el aire respirable

En el pasado, MOSCAMED ha determinado peri6dicamente 1la
presencia de residuos de malatidn en el suelo, organismos
que no son blancos, etc.

También ce deben evaluar los efectos de los plaguicidas
sobre la salud humana. La vigilancia deber& verificar los
niveles de colinesterasa en los aplicadores de plaguicidas
de :MOSCAMED y otros que trabajan con plaguicidas. MOSCAMED
no ha evaluado anteriomente 1los efectos sobre la salud
humana.

6. Medici6n del éxito
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Se considerarfa que la erradicaci6én de la moscamed de
todas o de cualquier &rea de Guatemala ha sido un éxito si
no se detectaran moscamed silvestres mediante trampas,
muestreo de frutas u otros métodos en un afio de muestreo
intensivo (ver la PARTE III, G.) después de terminadas las
medidas de erradicacibn.

7. Personal del proyecto

a. Requisitos

Se necesitan aproximadamente 1,900 trabajadores, el
nGmero que tenfa MOSCAMED en planilla a principios de 1987,
para efectuar las actividades de erradicacién en Guatemala.
La fuerza laboral de 1,000 en mayo de 1988 es inadecuada
para llevar a término el programa de erradicacién propuesto
(Franz Hentze, MOSCAMED, comunicacién personal, 1988).

En 1987, 1la Unidad de Operaciones de MOSCAMED tenfa
siete Centros de Operaciones Regionales (COR) y dos
laboratorios que recibfan y liberaban moscamed estériles. La
divisién de la mano de obra difiere en cada zona, incluso
dentro de los COR, dependiendo de la téctica de control de
la moscamed usada, etc. Cada uno de 1los COR estd
subdividido en cuatro unidades con personal de campo
(permanente y temporal) dividido en las siguientes
categorfas: vigilancia (36%); control (control qufmico, 31;
TIE, 2%; cuarentena, 14%); y asistencia técnica vy
administracién (17%). La organizacién de 1la Unidad de
Operaciones y la ubicacién de los COR cambiarfa a medida que
avanzara la erradicacién. Aunque el nidmero de COR se redujo
recientemente a cinco, la erradicacién se Jlograrfa mejor
usando la organizacibén que existfa a principios de 1987.

b. Adiestramiento

En la actualidad la mayorfa de los puestos en MOSCAMED
utilizan un sistema de adiestramiento en servicio para
preparar a los trabajadores para el trabajo que hardn. Hay
una estricta jerarqufa de trabajo que enfatiza la promocidn
interna de 1los trabajadores a todo nivel dentro del
programa, aunque estd disefiado con ventajas especiales para
el personal profesional. Este sistema supone que 10sS
trabajadores que han aprendido un trabajo podrdn aceptar una
mayor responsabilidad y més tareas. E1 adiestramiento, a
todos los niveles, es responsabilidad del supervisor
inmediato. En algunos casos, los especialistas en
relaciones pGblicas se relnen con grupos de personal recién
contratado para dar orientacién en el programa.
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E1 actual sistema de adiestramiento se continuarfa en el
programa uno.

8. Beneficios potenciales del programa

Los beneficios del programa moscamed caerfan en cuatro
categorfas: (1) eliminacién de 1las pérdidas de cultivos
causadas por la moscamed, (2) relajamiento de las
limitaciones a la exportacién a pafses que limitan los
productos de 4reas infestadas por la moscamed, (3)
beneficios agregados (polfticos y de capital humano) tales
como mejoramiento de las relaciones de cooperacién
internacional y adiestramiento de los trabajadores del
programa y (4) beneficios directos del programa, tales como
puestos de trabajo. Los primeros tres son beneficios
permanentes. E1 cuarto beneficio s6lo continuarfa mientras
estuviera en curso el programa de erradicacién.

a. Reduccibén de las pérdidas en las cosechas

Los principales cultivos comerciales que son hospederos
de la moscamed en Guatemala son el café, en toda el &rea de
produccién; 1los mangos y las naranjas, especialmente en
dreas al sur del drea cafetalera; y las manzanas, duraznos Yy
peras, principalmente al norte de 1las &reas cafetaleras
(Figura VI-3). Ademds, 1la moscamed ataca una gama de
cultivos de menor importancia comercial {Tabla VI-5).
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Tabla VI-5, Niveles de

cultivos

infestacion de 1la
importancia

(Guatemala, 1987)

moscamed
comercial

en

menor

Cultivo

No. de
muestras
analizadas

No. de
muestras
infestadas

% de muestras
de fruta
infestadas

Caimito (Chrysophillum
caimito L.)

Naranja agria (Citrus
aurantium L.)

Mandarina (Citrus
reticulata BTanco)

Guayaba (Psidium
guajava L)

Toronja (Citrus
Qaradisi§

Lim6bn mandarina (Citrus

sp.)

Almendra Tropical
(Terminalia catappa)

Zapote (Ackras
zapote)

Nispero (Eriobotrya
japonica)

Manzana rosa (Eugenia
sapote)

Matasano (Casimiroa

sapote)

Jobo (Spondias
purpurea)

744

20,377

5,229

7,199

7,221

6,053

1,248

250

297

900

1,051

25
116
111

95

20

22

11

2

3.4

0.6

2.1

1.3

0.1

0.3

1.8

0.0

0.8

3.7

0.1

0.2

Fuente: Los datos fueron calculados por el equipo de ATA

CICP con base
siete COR.

de

en los registros de MOSCAMED de sus
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La Tabla VI-6 muestra la relacién en produccién y valor
de las cinco frutas que son los hospederos mds importantes
de 1la moscamed en Guatemala y los niveles de infestacién de
la moscamcd en 1987. (Los niveles de infestacién de la
moscamed en cultivos comerciales de menor importancia para
1987 se muestran en la Tabla VI-5).

Tabla VI-6. Produccién y valor de las cinco frutas
comerciales que son los hospederos mas
importantes de 1la moscamed y niveles de
infestacion de ia moscamed (Guatemala, 1987)

Cultivo Produccion Valor No. de No. de ¥ de

de 1987 al por muestras muestras muestras

(toneladas mayur en de fruta de fruta de fruta

métricas) 1987 analizado infestado infestado
Mango 19,441 7,484,785 6,169 21 0.3
Naranja 86,711 13,180,072 8,498 101 1.2
Pera 1,565 220,665 2,858 111 3.9
Durazno 7,880 5,586,920 575 28 4.9
Manzana 13,600 8,921,600 634 5 0.8

Fuente: Direccion General de Estadistica, Censo Agricola
para 1979

Estimados para 1987 de SEPRA, S.A. para el 40% de
las principales regiones productoras de peras,
duraznos y manaznas y extrapolacidén al resto del
pafs para esos cultivos

Entrevistas con corredores mayoristas de frutas y
proyecciones de ECOTECNIA, Consultores Asociados
basadas en el censo agricola de 1979 para mangos y
naranjas

Precios al por mayor de INDECA (Institutc Nacional
de Mercadeo Agrficola)

E1l equipo de AIA de CICP calculd los datos sobre la
infestaci6n de 1a moscamed con base en registros de
los siete COR de MOSCAMED.

La interpretacién de 1los datos sobre infestacién de
MOSCAMED en las Tablas VI-5 y VI-6 requieren una comprensidn

154



de 1los procedimientos de muestreo de fruta de MOSCAMED. Una
muestra de fruta de MOSCAMED (aproximadamente 1 kg) puede
contener varias frutas de una especie dada. EI1 nGmero
promedio de frutas es el siguiente: naranjas, 9/kg;
manzanas, 14/kg; mangos, 9/kg; duraznos, 20/kg; peras,
14/kg. Una larva de moscamed encontrada en una muestra se
registra como si todas las frutas de la muestra estuvieran
infestadas, aunque raras veces lo estédn. Por lo tanto, 1los
porcentajes de 1los niveles de 1infestacién de las tablas
sobreestiman la infestacifn real.

Las frutas comerciales que son los principales
hospederos de 1la moscamed en Guatemala (mango, naranja,
pera, durazno y manzana) también son atacadas por las moscas
de la fruta Anastrepha y otros (Euxesta). La Tabla VI-7
estima las pérdidas (toneladas métricas de fruta y US$) que
todo el <complejo de moscas de 1la fruta ocasiond a las
cosechas de estas frutas en 1987. Los datos sobre
infestaci6én por moscas de la fruta usados para eostimmar las
pérdidas se basaron en registros de MOSCAMED (de siete COR).
Las pérdidas de frutas se calcularon convirtiendo primero
cada muestra individual a su equivalente en nGmero de
unidades de fruta, usando los promedios de peso de la fruta
proporcionados por MOSCAMED. Enseguida 1la infestacién de
larvas por muestra se dividié por el nGmero promedio de
larvas por especie de frutas para obtener estimaciones deil
porcentaje de fruta infestada.

La Tabla VI-7 muestra que la moscamed es una plaga més
importante de las neras y duraznos, pero estd claro que 1la
Anastrepha y moscas de 1la fruta emparentadas con ésta
(Euxesta) ocasionan mds pérdidas que la moscamed en los

otros cultivos.

Anastrepha tiene varias especies econémicamente
importantes. E1 compleju Anastrepha reduce los rendimientos
de las cose:has en GuatemaTa. Ademds, impide la exportacién
de las frutas que ataca a los Estados Unidos, ya que el
complejo contiene especies que estdn bajo cuarentena en 1lo0s
Estados Unidos.
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Tabla VI-7. Estimaciones 'de 1las pérdidas en cinco frutas
comerciales principales causadas por la
moscamed, Anastrepha y moscas de la fruta
similares (Guatemala, 1987)

Otras moscag
Moscamed Anastrepha de la fruta

Pérdidas en toneladas métricas

Mango 138.7 10,233.2 1,669.4
Naranja 365.8 11,597.1 3,664.3
Pera 328.4 0.0 9.0
Durazno 405.7 214.2 129.8
Manzana 0.0 162.7 35.3

Pérdidas en $ U.S.

Mango 53,412 3,939,780 642,706
Naranja 55,608 1,762,754 556,981
Pera 46,301 0 1,276
Durazno 287,627 151,867 92,040
Manzana 8 106,857 23,230
Total 442,956 5,961,258 1,316,233

LY
)

Principalmente tuxesta
Fuente: Equipo de ~AIA de CICP, basado en registros de
MOSCAMED sobre infestaciones de moscas de la fruta.

E1 café es el hospedero mds importante de la moscamed en
Guatemala. Sin embargo, no hay pruebas concluyentes de que
1a moscamed ocasione pérdidas econdmicas serias en el café.
La moscamed hembra deposita suf huevos en las cerezas
maduras del café (amarillas verdosas a amarillas rojizas)
después de que el grano (la parte cosechable) ya se ha
desarrollado. Waikwa (1979) informé que el 40% de 1las
cerezas de café con picaduras de oviposicién cafan
prematuramente. Sin embargo, los cdlculos del equipo de AIA
de CICP, usando datos de Waikwa {1979), indican que la cafda
prematura de las cerezas de café artificialmente infestdas
con moscamed era s6lo un 5.9% mds alta que la cafda en
cerezas no infestadas. Ademds, el experimento de Waikwa
(1979) tenfa ciertas limitaciones: sdlo expuso 500 cerezas a
1a moscamed; todo el experimento abarcdé un perfodo de sélo
31 dfas; y no explicd la cafda natural de las cerezas no
relacionada con infestaciones de la moscamed.

Las pérdidas de café debidas a Ta moscamed en Am%rica
Latina se han estimado en un 2.0-2.5%%: Nicaragua, 2% (César
Estrada, Jefe de 1a Oficina de Proteccibn Vegetal,
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comunicacién personal, 1988); México, 2.5% (Jes(s Reyes,
MOSCAMED de México, comunicacién personal, 1988); y oficina
de Proteccién Vegetal de la FAO para América Latina, 2.0%
(Mario Vaughan, comunicacién personal, 1988). Todos estos
estimados se basaron en opiniones y no en datos reales.

E1 equipo de AIA de CICP elaboré wuna técnica para
evaluar los daflos causados por la moscamed al café en
Guatemala que se describen er el Apéndice 4 (Experimente
E7). Sin embargo, no hubo suficiente tiempo para someter 1la
téciiica a una prueba rigurosa en el campo. Se necesitaria
un afio o mas para obtener datos sobre las pérdidas causadas
por la moscamed en el campo.

Debido a que el café es un cu.tivo tan importante en
Guatemala, una pérdida pequefia debida a la moscamed podrfa
representar elevadas sumas de dinero.., £n 1987, la cosecha
de café de Guatemala se estimé en U.S. $384,334,702. Una
pérdida del 2% de esta cifra hubiera representado U.S. $7.7
millones anuales.

Sin embargo, caficultores (Robert Toledo y Gunther
Herman, comunicacién personal, 1988) y técnicos (Bernard
Decazy, PROMECAFE; Manuel Castro y Eduardo Carrillo,
ANACAFE; comunicaciones personales, 1938) en Guatemala
indican que la moscamed no ocasiona una reduccidén notable de
los rendimientos del café.” Zncuestas por el equipo de AIA
de CICP demostraron que los cafjcultores y técnicos de EI
Salvador, Honduras y Costa Rica no consideran que 1la
moscamed sea una plaga econémicamente importante del café
(René Josa, FAO/programa moscamed de E1 Salvador, EI
Salvador; Eliseo Navarro, Ministerio de Agricultura, Gficina
de Proteccién Vegetal, E1 Salvador; Fausto Rodriguez, OIRSA,
Honduras; Evaristo Morales, OIRSA, Costa Rica; Carlos
Enrique Ferndndez, PROMECAFE, Costa Rica; Victor Pérez,
CAFESA, Costa Rica; comunicaciones personales, 1988). El
caficultor centroamericano se enfrenta a problemas més
importantes (por ejemplo precios, mano de obra, impuestos,
inestabilidad polftica, la posibilidad de reformas agrarias
y otras plagas) que la moscamed.

b. Liberacién de las limitaciones a la exportacién

Segln Robert Spaide (APHIS, comunicacién personal,
1988), los siguientes cultivos de Guatemala tienen prohibida
la entrada a los EE.UU. debido a 1la moscamed: chiles
#imientos, papaya, mamén, tuna, naranjilla, ethrog, darbol
del pan, mangostdn, ceriman, détiles y litchi. Ninguna esté
considerada comu hospedero de Anastrepha y se podria
permitir su entrada en los Estados Unidos si la moscamed
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fuera eliminada de Guatemala.

De estos cultivos, los chiles pimientos verdes y las
papayas han tenido hasta ahora el mayor potencial para Jla
exportacién. Los Estados Unidos importaron 18,791 toneladas
métricas de chiles pimientos verdes (valor U.S. $7,238,000)
y 4,284 toneladas métricas de papayas (valor U.S.
$5,035,000) en 1985/1986. Las perspectivas paré la
exportacién de détiles también parecen prometedoras, aunque
Guatemala no los produce en l}a actualidad (Departamento de
Comercio de los Estades Unidos, 7ivUSA: Importaciones,
productos por pais, 1984).

La RepGblica Dominicana, un pafs cor condiciones
geogréficas y agricolas similares a las de Guatemala pero
con un programa de proteccidn vegetal mucho mds desarrollado
(y sin moscamed), exporté 4,690 toneladas métricas de
pimientos verdes (valor U.S. $1.5 millones) y 162 toneladas
métricas de papayas (valor U.S. $69,000) a los Estados
Unidos en 1984 (Departamento de Comercio de 1los Estados
Unidos, TSUSA: Importaciones, productos por pafs, 1984).

La eliminacién de la moscamed de Guatemala probablemente
seri un incentivo para que los exportadores guatemaltecos
busquen mercados en los Estados Unidos, especialmente para
chiles pimientos y papaya. ECOTECNIA (1985) estimé que este
nuevo mercado de exportacidén representaria U.S. $1.5
millones anuales {con base en precios de 1985) para 1los
expsrtadores guatemaltecos.

c. Beneficios agregados

Los beneficios agregados incluyen ganancias polfticas y
en capital humano.

MOSCAMED ha fortalecido las relaciones entre Guatemala y
México en la agricultura. Ha estimulado el intercambio
regular de informacién y visitas regulares entre
funcionarios y técnicos de 1los dos pafises. México
contribuye un gran niGmero de moscamed estériles al programa
MOSCAMED en Guatemala. La continuacidén de las actividades
de erradicaci6én de la moscamed tiene valor polftico al
fortalecer las relaciones entre ambos pafses.

.También hay que considerar los beneficios en términos de
capital humano. MOSCAMED ha dado adiestramiento en el
control de 1la moscamed a numerosos guatemaltecos. Estas
personas representan un recurso valioso. 3Su entrenamiento y
experiencia han contribuido a mejorar la capacidad general
de Guatemala para el manejo de plagas.
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d. Beneficios directes del programa

MOSCAMED ha beneficiado a Guatemala directamente al
crear empleos. En mayo de 1988, el programa MOSCAMED
empleaba a 1,000 guatemaltecos, m&s o menos la mitad de 1los
que empleaba a principios de 1987 (ver la secci6r A.7.a.).
Los beneficios derivados del empleo, que incluyen un efecto
multiplicador, continuarfan acumuléndose mientras existiera
el programa de erradicacién.

Los efectos sobre 1los salarios son iguales a 1los
salarios pagados en el programa MOSCAMED, por el
multiplicador, més los salarios pagados menos los salarios
promedios en actividades comparables, por el multiplicador
(Gerald Carlson, Universidad del Estado de Carolina del
Norte, comunicacién personal, 1988). Esto se puede expresar
asf:

WE = (WP * U * M) + WP - CW) * N

WE = efectos sobre los salarios; WP: salarios pagados
por MOSCAMED; U = tasa de desempleo; M = multiplicador
nacicnal; CW = salarios que se pagan en actividades

comparables.

De ene-o de 1987 a febrero de 1988, MOSCAMED pag6 un
promedias de U.S. $208,098 en salarios mensuales; esto
representd ur total anucl de U.S. $2,497,183. Los salarios
promedios pagados por trabajo similar, basado en cifras del
Ministerio de Trabajo, hubieran sido de alrededor del 72% de
esta cantidad, o U.S. $1,797,972. El multiplicador estimado
por el Banco de Guatemala es 2.98. Los beneficics anuales
estimados del empleo del programa MOSCAMED fueron de
alrededor de U.S. $3,021,910. Se esperaria obtener
beneficios similares en cada afio de 1la actividad de
erradicacibn, suponiendo que los niveles de salarios, las
tasas de desempleo y los efectos multiplicadores
permanecieran constantes.

-9, Costos estimados

Los costos de la erradicacidn serian tanto directos como
indirectos. Los costos directos serian los necesarios para
operar el programa. Los costos indirectos o "externos"
serfan los costos de corte de fruta y similares.

Las Tablas VI-8, VI-9 y VI-10 presentan las estimaciones
de costos directos para las opciones uno, dos y tres del
programa uno e inciuyen el costo de las moscas estériles que
serfan contribuidas por México.
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Tabla VI-8. Costos directos del programa seglGn la opcidén uno

(plan de erradicacién de 4 afios) del programa
uno, en U.S. $1,000

5

Costo Categoria Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Total
1 Trampeo 700 800 900 900 3,300
2. Muestreo de fruta 300 390 480 570 1,740
3. Control qufmico

aéreo 1,000 1,500 1,500 750 4,750
4 Control qufimico
terrestre 960 960 1,280 1,090 4,290
5. Destruccién fruta 120 150 180 180 630
6. Control regulador 240 240 240 160 880
7. Liberacidén mosca
estéril 400 500 600 600 2,100
8. Produccidén mosca
estéril (Guat.) 800 1,000 1,000 1,000 3,800
9. Contribucién mosca
estéril (México) 800 1,000 1,400 1,400 4,600
10. Apoyo técnico 300 410 500 300 1,510
11. Administracidn 400 450 450 450 1,750
12. Imprevistos (10%) 602 740 8523 740 2,935
Total 6.622 8,140 9,383 8,140 32,285
Fuentes: - Renglones 1-8, 10 y 11 de MOSCAMED, 1987
- Renglén 9 estimado por CICP con base en 1los
costos de crianza de moscamed en Guatemala
- Renglén 12 estimado por CICP
- Todos los valores estén en 46lares constantes de
1987 y suponiendo un tipo de cambio de Q2.50 por
Uu.s. $1.00.
Nota: - Los costos de educacién del piblico, vigilancia

y medidas paliativas no se incluyen por falta de
informacidn sobre el disefio especifico de
programas.
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Tabla VI-9. Costos directos del programa seg(n la opcién dos

(plan de erradicacién de 5 afos) del programa
uno, en U.S. $1,000

Costo Categoria Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Total
1. Trampeo 060 700 /760 900 900 3,920
2. Muestreo fruta 240 300 360 450 570 1,920
3. Control quimico

aéreo 750 750 750 1,500 750 4,500
4. Control quimico
terrestre 960 960 960 1,280 1,090 5,250
5. Dactruccién fruta 120 120 120 180 180 720
6. Control regulador 240 240 240 240 160 1,120
7. Liberacidn mosca
estéril 400 450 500 500 600 2,450
8. Produccién mosca
estéril (Guat.) 800 800 1,000 1,000 1,000 4,600
9. Contribucidn mosca
estéril (México) 800 1,000 1,000 1,000 1,400 5,200
10. Apoyo técnico 300 300 350 500 300 1,750
11. Administracién 400 400 450 450 450 2,150
12. Imprevistos (10%) 567 602 649 3900 740 3,358
Total 6,237 6,622 7,139 8,800 8,140 36,938
Fuentes: ~ Renglones 1-8, 10 y 11T de MOSCAWED, 1987
- Renglén 9 estimado por CICP con base en 1los
costos de crianza de moscamed en Guatemala
- Renglén 12 estimado por CICP
- Todos los valores estén en délares constantes de
1987 y suponiendo un tipo de cambio de Q2.50 por
u.s. $1.00.
Nota: - Los costos de educacién del piblico, vigilancia

y medidas paliativas no se incluyen por falta de
informacifn sobre el disefio .especifico de
programas.
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| Tabla VI-10. Costos directos del programa segidn la opcibn tres

(plan de erradicaci6én de 6 affios) del programa uno, en
Uu.S. $1,000

Costo Categorfa Afic 1 Afio 2 Ao 3 Ailo 4 Afio 5 Afio 6 Total
1. Trampeo 660 700 760 860 900 1,000 4,880
2. Muestreo fruta 240 300 360 450 510 540 . 2,400
3. Control quimico

aéreo 750 500 750 1,000 400 400 3,800
4, Control quimico

terrestre 960 830 960 1,050 890 890 5,580
5. Destruccidon fruta 120 120 120 180 90 90 720
6. Control regulador 240 240 240 240 190 160 1,310
7. Liberacidn mosca

estéril 400 450 500 500 550 550 2,950
8. Produccidén mosca

estéril (HBuat.) 800 800 1,000 800 1,000 1,000 5,400
9. Contribucifdn mosca

estéril {México) 800 1,000 1,000 1,000 1,200 1,200 6,400
10. Apoyo técnico 300 300 350 500 300 300 2,050
11. Administraciodn 400 400 450 450 450 450 2,600
12. Imprevistos (10%) 567 564 649 723 648 658 3,809

Total 6,237 6,204 7,139 7,953 7,128 7,238 41,899

Fuentes: - Renglones 1-8, 10 y 11 de MOSCAMED, 198/

- Renglén 9 estimado por CICP con base en los costos de
crianza de moscamed en Guatemaia

- Renglén 12 estimado por CICP

- Todos 1los valores estdn en délares constantes de 1987
y suponiendo un tipo de cambio de Q2.50 por U.S.
$1.00.

Nota: - Los <costos de educacion del plublico, vigilancia y

medidas paliativas no se incluyen por falta de
informacidn sobre el disefio especifico de programas.

162



De los costos externos, s6lo los costos del control
regulador (confiscacién y destruccién de fruta) podrfan
cuantificarse, y se estimaron en U.S. $544,346 para 1987.
Estos costos aumentarian a medida que el programa MGSCAMED
se extendiera a 4recs mds extensas, pero en qué medida no se
puede predecir.

A medida que un prcgrama de erradicacién avanzara hacia
el este a través de Guatemala, aumentaria el movimiento de
fruta de areas infestadas con la moscamed a &reas libres de
la plaga, asi como la necesidad de cuarentenas y sus costos
externos asociados. En la actualidad, la mayer parte de 1la
fruta producida en el area infestada por la moscamed se
consume en esa area. Por lo tanto, 1las alteraciones del
comercio son minima.. Una alteracidn importante ocurrirfia
cuando la Ciudad de Guatemala, el mayor centro de consumo de
fruta del pais, quedara 1libre de moscamed. Los costos
debidos a retrasos en el transporte por camién aumentarfan,
al formarse colas de trafico en las estaciones de
cuarentena. A medida que los retrasos se hicieran més
serios, se necesitarian instalaciones paralelas de servicio.
Estos costos tendrian que sostenerse durante toda la campafa
de erradicacion.

Conforme & la opcidn dos (plan de erradicacién de cinco
afios), los costos indirectos se sostendrian durante un afio
més (5 en Tlugar de 4 afios) que en la opcién uno (plan de
erradicacidén de cuatro afios). Habrfa algunas rebajas como
consecuencia de la reduccidén del uso de plaguicidas cada
afio, pero en total, los costos indirectos serfan un 20% méas
altos que en la opcidn dos.

La opcidn tres (plan de erradicacién de seis afios)
tomaria un 50% mds de tiempo que 1la opcidén wuno, lo que
significa que los costos indirectos aumentarian casi
proporcionalmente. El1 uso de plaguicidas por afloc serfa
menor, pero el wuso total aumentaria de elegirse la opciédn
tres. Los costos indirectos de 1a opcifn tres podrfan ser
un 40% mds altos que los costos indirectos de la opcidn uno.

Los costos tanto directos como indirectos se reducirfan
significativamente de elegirse la opcidn uno.

Los costos totales de la opcidn uno se estiman en U.S.
$32.3 millones; los de la opcidn dos en U.S. $36.9 millones;
y los de 1a opcibn tres en U.S. $41.9 millones. Los costos
indirectos estimados de 1a opcidn uno serfan un 80-88% més
bajos que en el caso de la opcidn dos, y un 67-77% mds bajos
que en el caso de la opcibn tres, dependiendo de que se usen
proporciones de costo o de tiempo. Los costos indirectos
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estimados en 1la opcibn dos serfan entre un 80 y un 88% més
bajos que en la opcién tres. Ademés, a menos que la moscamed
también se erradique de E1 Salvador y Honduras, se
necesitarfa alrededor de U.S. $6.87 millones anuales para
mantener una barrera contra la moscamed en las fronteras de
Guatemala con Honduras y E1 Salvador (ver la seccién B.8.).

10. Limitaciones tecnolégicas

E1 éxito en l1a erradicacién de la moscamed dependerfa de
muchos factores. Para lograr 1la erradicacidén en todo el
pais con el programa uno, se deben satisfacer las siguientes
suposiciones (estas suposiciones se usaron para derivar las
estimaciones de wuso de insecticidas, requerimientos de
moscamed estéril, personal necesario, costos, etc.,
presentados para las diversas opciones):

* La tecnologfa para el control de la moscamed y los
conocimientos acerca de su uso son suficientes para
lograr la erradicacidn;

* La tecnologfa de erradicacidn daria resultados
constantes sin pérdida de efectividad;

* Las poblaciones de moscamed al principio de la
campafia de erradicacién (es decir al principio del
programa de 4, 5 6 6 afios, dependiendo de 1la aopcidn
elegida) no serian superiores a los niveles de 1987
ni ocurrirfan en é&reas no infestadas en 1987;

* Cualquier problema imprevisto que se deba a recortes
del presupuesto, entregas no uniformes de fondos,
clima inclemente, terremotos, disturbios polfticos,
huelgas laborales, etc., no retrasaria la
terminacién de la campafia de erradicacidn;

* Los programas de vigilancia y educacién ayudarfan a
satisfacer todos los requisitcs para lograr el éxito

* E1 programa de cuarentena impedirfa la reinfestacién
de las zonas libres de moscamed;

* Los precios de los insumos y recursos del programa,
y los precios de las cosechas salvadas,
+ . permanecerfan iguales;

* A1 final del programa, los pafses vecinos al sur de
Guatemala tendrfan que emprender un programa de
erradicacién o Guatemala tendria que mantener una
barrera a largo plazo a lo largo de sus fronteras
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para impedir la reinfestacién.

En 1988 1las 1zonas 1libres de moscamed y donde ésta ha
sido erradicada se reinfestaron y alcanzaron  niveles
similares a 1los de tres afios atrds. MOSCAMED atribuy6 los
aumentos a su incapacidad para llevar a <cabo el programa
completo de erradicaci6én necesario debido a: (1 la
congelacién por la AID del uso de fondos conforme a 1la PL
480 hasta que se termine este AIA; (2) el descenso en el
valor del peso mexicano y los retrasos en la recepcibfn de
fondos de México; (3) las instrucciones del Congreso de los
Estados Unidos de limitar las actividades de control de 1la
moscamed; y (4) el desembolso limitado de fondos por APHIS.
(E1 desembolso de fondos por APHIS obedeci6 a la resolucién
de continuar asignando U.S. $1.9 millones. Una vez aprobado
el presupuesto, a finales de enero de 1988, los desembolsos
se hicieron a los niveles revisados. Robert Spaide, APHIS,
comunicacion personal, 1988.). Huelgas sindicales,
reducciones drésticas de personal y desmoralizacidon entre
los empleados han acompafiado a 1la reducciodn en las
actividades de erradicacion (MOSCAMED, 1987, 1988; Franz
Hentze, MOSCAMED, comunicacidn personal, 1988). Problemas
burocrdticos e institucionales como éstos pueden limitar
seriamente la efectividad de una campaiia de erradicacidn.

Otra lTimitacibn seria de las actividades de erradicacidn
es el programa de cuarentena. Limitar todo movimiento de
frutas y vegetales infestados con 1la moscamed hacia zonas
libres de moscamed probablemente no es posible en tanto
otros paises centro y sudamericanos estén infestados con 1la
moscamed. E1 programa de cuarentena de los Estados Unidos
no ha sido capaz de mantener 1la moscamed fuera del
continente de los Estados Unidos. La moscamed ha entrado en
el continente muchas veces a pesar de wuna vigilancia muy
intensa y <costosa por APHIS en todos los aeropuertos y
puertos marftimos (USDA-APHIS, 1985).

La erradicacidon de la moscamed de Guatemala y de todo
México y América Central no eliminard la amenaza de que el
insecto entre a 1los Estados Unidos. En la actualidad,
Guatemala sdlo es responsable de un pequefio porcentaje del
total de moscamed <interceptadas en 1los puertos de 1los
Estados Unidos continentales (ver la Tabla VI-11).
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Tabla VI-11. Moscamed interceptadas en 1los puertos del
continente de los Estados Unidos (1977-1988)

Nimero % del

Origen interceptado total
Africa 3 .32
Argelia 2 .21
Argentina 8 .86
Azores 20 2.15
Bahrain 1 <11
Bolivia 2 .21
Brasil 23 2.47
Centroamérica 1 <1
Colombia 4 .43
Costa Rica 11 1.18
Chipre 7 .75
Ecuador 5 .54
Egipto 12 1.40
E1 Salvador 11 1.18
Europa 3 .32
Francia 8 .86
Ghana 10 1.07
Gibraltar 1 .11
Grecia 50 5.37
Guatemala 12 1.29
Hawaii 183 19.65
Honduras 1 .11
Irén 3 .32
Israel 59 6.34
Italia 190 20.41
Jordamia 12 1.29
Kuwait 1 .11
Libano 1 1.18
Liberia 4 .43
Libia 2 .21
Madagascar 1 .11
Madeira 2 .21
Malta 1 11
México 1 11
Medio Oriente 1 11
Marruecos 1 .11
Nigeria 10 1.07
- Omdn 1 1
Pakistéan 1 <11
Panama 3 .32
Peri 14 1.50
Portugal 162 17.40
Qatar 1 .11
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Numero % del

Origen interceptado total
Arabia Saudita 3 .32
Sierra Leone 4 .43
Sudafrica 1 .11
Sudamérica 2 21
Espana 20 2.15
Siria 1 11
Tailandia 1 .11
Tinez 2 .21
Reino Unido 1 .11
Desconocido 28 3.00
Venezuela 5 .54
Yugoslavia 2 .21
Zambia 1 .11
TOTAL 931 99.99

Fuente: Banco de datos de APHIS sobre moscamed interceptadas
en puertos de los EE.UU., suministrado por Robert
Spaide, 1988.

Finalmente, si la moscamed se erradicara de Guatemala,
los agricultores todavia tendrian que vérselas con la
Anastrepha. Este complejo de moscas de 1la fruta ataca
algunas de 1las mismas frutas que la moscamed. Aun si
Guatemala estuviera libre de la moscamed, no podria exportar
estas frutas a los Estados Unidos.

B. PROGRAMA DOS: OPCION DE LA BARRERA ESTABLE

1. Concepto de barrera

El programa dos trataria de crear y mantener una barrera
mesoamericana contra la moscamed para impedir 1la expansién
hacia el norte del insecto. La barrera consistiria de dos
zonas paralelas -- la "zona de erradicacidén" al sureste y la
"zona de alto riesgo”" al noroeste -- que se extienden hasta
México (barrera uno) o Guatemala (barreras dos y tres) como
se muestra en la Figura IV-4,

* La zona de erradicacidén recibiria aspersiones terrestres
y aéreas de cebo con malatién, liberaciones de alta densidad
de moscamed estériles, vigilancia intensiva de la moscamed y
destruccidn de frutas destinados a aniquilar totalmente 1la
moscamed. La zona tendria 30 kms. de ancho. Se proponen
treinta kildémetros porque es el doble de 1a distancia mixima
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que puede viajar wuna moscamed adulta durante su vida, con
ayuda del viento, segdn Gutiérrez Samperio (1976), aunque
las estimaciones sobre su dispersidon varian grandemente.

La zona de alto riesgo, que limita 1la banda de
erradicacidn al norte, seria de 75 kms de ancho en un 4drea
donde 1la moscamed haya sido erradicada o no haya existido
con anterioridad. Esencialmente se le tratarfa como el
programa MOSCAMED trata actualmente las zonas después de la
erradicaciéon (ver la PARTE III, A.), ya que estarfa cerca de
las zonas infestadas y muy susceptible a la invasidn por 1la
moscamed. Las medidas en la zona de alto riesgo incluirfan
vigilancia estricta (trampeo y muestreo de frutas) y uso
selectivo de aspersiones de cebo con malatién y machos
estériles para eliminar cualquier infestacidon de moscamed
detectada.

2. Ubicaciones propuestas para las barreras

La selecci6n de ubicaciones para 1la barrera estable
dependeria de muchos factores, entre ellos: (1) estatus de
la moscamed y de los esfuerzos organizados por erradicarla,
(2) geografia y topografia, (3) logfistica, incluso acceso
por cuadrillas de control y evaluacidén, etc., (4) abundancia
de hospederos de la moscamed, (5) cosechas salvadas y
perdidas, (6) clima y (7) ubicacidn de areas ambientalmente
frdgiles o protegidas. Las tres wubicaciones para las
barreras que se iandican abajo se presentan con el fin de
permitir la comparacidn relativa de las ubicaciones. EI
equipo de AIA de CICP no hizo westudios detallados de 1los
impactos potenciales sobre el medio ambiente, humanos o
sociales de ninguna ubicacion para la barrera.

a. Barrera Uno (Istmo de Tehuantepec)

La barrera del Istmo de Tehuantepec se extenderia desde
ligeramente al sur del pueblo de Tehuaniepec en la costa del
Pacifico al pueblo de Coatzacoalcos en 1la costa del
Atldntico (una distancia de aproximadamente 210 kms.). Esta
drea estda a aproximadamente 325 kms. al noroeste de
Guatemala. Estd a aproximadamente 275 kms. al norte del
drea en Chiapas, México, infestada por la moscamed antes de
la campafia de erradicacién de MOSCAMED en México. La
moscamed no infestd el drea entre Tehuantepec y
Coatzacoalcos en ningdn momente antes ni durante las
actividades de erradicacidn de MOSCAMED en México.

b. Barrera Dos (centro de Guatemala)

La barrera en el centro de Guatemala, que abarcarfa
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esencialmente 1la actual zona de erradicacién de MOSCAMED en
Guatemala (ver 1la PARTE III, A.), estarfa destinada a
limitar la moscamed al &rea que actualmente ocupa en
Guatemala.

C. Barrera Tres (Frontera Sur de Guatemala)

La barrera en la frontera sur de Guatemala correrfa a
todo 1o 1largo de la ‘rontera sur de Guatemala que colirnda
con E1 Salvador y Honduras.

La Tabla VI-12 indica el 1largo y &rea de las tres
barreras propuestas contra la moscamed.

Tabla VI-12, Caracteristicas de las tres barreras
propuestas contra la moscamed
Barrera:
Dos Tres
Uno (Centro de (FronteraSur

(Tehuantepec) Guatemala) de Guatemala)

Zona de erradicacién
(barrera propiamente

dicha)
Largo (km) 210 479 326
Area (1,000 Ha) 600 1,437 978

Zona de 2lto riesgo

Area (1,000 Ha) 7,968 4,400 3,500

3. Técticas de control

Dos tipos de estrategias de supresién se utilizarfan en
la barrera: supresién continua Y supresién de brotes,
respectivamente, en las zonas de erradicacién y de alto
riesgo.

a. Supresién continua en la zona de erradicacién

(1) vigilancia: Una tra?pa' Jackson para la
moscamed cada 1-4 kmé. con inspecciones
semanales; wuna, muestra de fruta (promedio
0.5 kg) por km per semana.

(2) Aspersiones de cfbo con malatién: Aspersibn
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aérea por fajas como se describe para el
programa uno (A.1.a.). Aplicacidén terrestre
suplementaria y uso de los cebos de olotes,
como se describe para el programa uno
(A.1.8.), cuando no sean factibles Tlas
aplicaciones aéreas (por ejemplo durante 1la
astaciédn 1lluviosa, en fincas pequefias Yy
aldeas).

(3) Técnica de uso de insectos estériles: Un
promedio de 2,500 moscamed estériles
liberadas por hectarea por semana. E1 ndmero
real dependerfa de la calidad de las moscas
que estén siendo liberadas. :

(4) Destruccidédn de frutas: Como se describe para
el programa uno (A.T.c.).

b. Supresién de brotes en zona de alto riesgo

(1) vigilancia: Una o mé&s trampas de moscamed
por kilometro cuadrado, inspeccionadas
semanalmente; de 10 a 20 muestra§ de fruta
(de un promedio de 0.5 kg) por km“.

(2) Aspersién de cebo con malatién: Aspersiones
selectivas aereas 0 terrec<tres, segin
convenga.

(3) Técnica de wuso de insectos estériles:
Liberaciones terrestres y aereas, segin
convenga.

(4) Destruccién de frutas: Como se describe para
el programa uno (A.T.c.).

4, Requisitos del control regulador

Programas efectivos de cuarentena serfan esenciales para
1a barrera contra la moscamed. Las fronteras sur y norte de
la zona de erradicacién tendrian que ser estrictamente
protegidas por inspecciones de cuarentena y estaciones de
tratamiento. Todo el tréafico y productos que entraran en la
zona de erradicacion desde el sur y todo el trafico y
productos que salieran (ya sea de la zona de erradicacidn o
de la zona de alto riesgo) hac’a puntos al norte estarfian
sujetos a inspeccién y tratamiento. Los materiales y
procedimientos usados en el programa de erradicacién serfan
los mismos que para el programa uno (ver la seccidén A.2.).
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5. Campafia de educacidén y relaciones pblicas

Los residentes de la zona de barrera estarfan
continuamente sujetos a todas las técnicas de control, y sin
‘embargo recibirfan beneficios minimos. La controversia
acerca de los efectos sobre 1la salud de aspersiones
repetidas de cebo con malation, 1o molesto de 1las
actividades de vigilancia y deteccidn, las pérdidas debidas
a la destruccion de frutas y 1la pérdida de tiempo y
molestias causadas por las instalaciones de cuarentena estén
entre las objeciones que tendrian 1los residentes al
establecimiento de wuna barrera cerca de ellos. Los
requerimientos de educacién y vrelaciones pidblicas si se
optara la barrera estable diferirian considerablemente de un
programa que progresara por incrementos geogrdaficos.

a. Poblacidn afectada

Todos 1los residentes de la zona de barrera y personas
que viajaran con frecuencia a través de la barrera se verfan
regularmente afectados. Se deberfan desarrollar campafas
especiales de educacién y relaciones pablicas para tales
grupos. Los turistas, especialmente en los <cruces de
fronteras terrestres, deben ser informados acerca del
programa antes de 1legar a las estaciones de cuarentena.
Otros, tales como <camioneros, deben ser identificados Yy
tratados como grupos especiales en potencia.

b. Participacifn

E1 pablico debe participar en la seleccidn del sitio de
la barrera. La participacion del piblico en la seleccidé del
sitio reduciria el resentimiento y mitigarfa la oposicién.

¢c. Calendario

Un programa de informacidn pdblica debe tratar 1a opcidn
de la barrera estable antes de que se determine su
ubicaciédn. Una discusién previa de 1la ubicacidén de Tlas
inrtalaciones de cuarentena es particularmente importante.
Los perfiles o rutas alternas seleccionados puede tener
sentido para el mantenimiento de 1la barrera, pero puede
alterar seriamente la fluidez del tréafico.

- Campafias especiales de relaciones piblicas pueden ser
necesarias en ciertas épocas del afio: antes de las
aspersiones, durante periodos de vacaciones, etc.

d. Alcances
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Los residentes de las zonas de barrera tienen
informacidon detallada respecto a los quimicos utilizados,
posibles efectos, sintomas por sobreexposicidén, patrones de

fumigacidn, efectos del cebo para fumigar, etc. El buen
entendimiento conducird a que las tdcticas de control de
barreras tengan mayo:r aceptacidn. Debe instituirse una

campafia de relaciones pilblicas con medios masivos para la
poblacidn mas afectada por las cuarentenas; se pondria bajo
cuarentena los viajes del sur al norte, por lo que debe
1levarse a cabo una fuerte campana al sur de la barrera. Es
especialmente importante que se haga una ampl'ia cobertura
antes de los dias de feriado, cuando el trdfico es mas
pesado, para que las operaciones de cuarentena sean
efectivas.

e. Diseminacidn

Es esencial que existan sistemas para divulgar 1la
informacién en los principales idiomas guatemaltecos, en

donde se lccalizara 1la barrera. Es necesario que haya un
alto nivel de contacto personal ademds de 1o relativo a
medios masivos. Debe enfocarse de manera apropiada a 190s
grupos especiales tales como 1los turistas. Los grandes

grupos de turistas (e.g., autobuses) en trdnsito por 1las
zonas de barrera, deberan ser objetvo de explicaciones
verbales sobre 1las actividades reglamentarias antes de
llegar a las estaciones de cuarentena.

f. Monitoreo y Evaluaciodn

Las reacciones de 1o0os residentes en cuanto a todas las
fases de les operaciones de control deben ser monitoreadasy
debe asimismo identificarse y considerarse continuamente
cuaiquier preocupacidn. La cooperacifn del piblico,
especialmente en relacién con los controles reglamentarios
es esencial para que la barrera sea efectiva.

6. Personal del Proyecto

a. Requerimientos

lLa ejecuci6n de un programa estable de barreras,
probablemente requerird menos cantidad de personal del que
se necesita para un programa de erradicacion. En tanto que
las actividades de deteccién serfan muy extensas, las
operaciones de control se limitarian a un rango mas
especifico, necesitando menos personal. Sin embargo, debido
a la 1importancia de las cuarentenas, se puede esperar que
aumente el personal de cuarentena. Un cuadro bien entrenado
de personal tendria que mantenerse y cambiar los horarios a
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tres turnos de ocho horas.

Otro personal dependerfa de la barrera especifica
seleccionada contra la moscamed.

b. Adiestramiento

Se debe entrenar al personal de las estaciones de
cuarentena para que sean administradores efectivos y sepan
manejar los conflictos en las estaciones de cuarentena. Las
inspecciones tienen que ser rigurosas para asegurar la mejor
proteccion posible en la harrera. Los trabajadores
encargados de 1la fumigacidn y el tratamiento de vehiculos
deben recibir entrenamiento inicial, evaluaciones periddicas
y entrenamiento actualizado sobre el uso de plaguicidas y la
seguridad en su manejo.

7. Beneficios potenciales del programa

Los beneficios de la barrera estable del programa dos
caen en la misma categoria que el programa uno (ver A.8.).

Los ahorros en cosechas y en control de plagas serian
mayores para la opcidén de 1la barrera en 1la frontera de
Guatemala (opcidén tres) que para las otras opciones. Las
pérdidas ocasionadas por la moscamed en mangos, naranjas,
duraznos, manzanas, peras y otros hospederos de la moscamed
(mandarinas, guayabas, caimitos, naranja agria, toronja,
almendra silvestre y otros) cesarfian con la opcidn de la
barrera en la frontera. Lis pérdidas producidas por 1la
moscamed en cultivos comerciales se estiman en U.S. $0.43
millones (ver la seccién A.8.a. y la Tabla VI-7).

En la barrera de frontera (tres) probablemente se
obtendrian beneficios para las exportaciones, pero no en la
opcién en el centro de Guatemala (dos). Las politicas en
materia de exportaciones del USDA se aplicarian a las zonas
“de proteccién” adyacentes a las barreras de 1la moscamed
(zonas desde las que no se permiten exportaciones de
hospederos restringidos de la moscamed a los Estados Unidos,
debido a la proximidad de las é&reas infestadas reor la
moscamed). Las exportaciones a los Estados Unidos de 1las
zonas de proteccidn podr-ian no estar permitidas (Edward
Stubbs y Patrick Gomes, APHIS Guatemala, comunicacion
personal, 1988). E1 equipo de AIA de CICP estimb6 que las
frutas comerciales salvadas en el drea liberada de 1la
moscamed tendrian un vaior de U.S. $77,000 para la opcidn de
la barrera en el centro de Guatemala.

Una zona de proteccidn eliminarfa un porcentaje de 1los
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beneficios potenciales para 1las exportaciones. Guatemala
s6lo tiene 250 km de ancho en el lado de]l Pacifico; una faja
de protecci6n de 25 km adyacente a la barrera de la frontera
reducirifa el 10% de los beneficios para las exportaciones.
Una faja de proteccidén de 200 km reduciria los beneficios
para las exportaciones al 20% del total. Una faja de
proteccién de mds de 75 km eliminarfia todos los beneficios
del drea del valle de Zacapa. Una zona de proteccidn de 150
km eliminaria también todos los beneficios de la regién de
Salamd-San Jerénimo. :

Los beneficios para las exportaciones serfan menores en
el programe dos (barrera contra la moscamed) que en el
programa uno (erradicacidn de la moscamed). En la opcidén de
situar la barrera en el centro de Guatemala, los. beneficios
tenderian a desaparecer completamente si el USDA
estableciera wuna zona de oproteccién para cumplir con los
requisitos para la exportacién.

Con todas las opciones del programa dos se obtendrian
beneficios agregados (politicos y de capital humano) para
Guatemala. De hecho, debido a que la barrera propuesta
serfa permanente, el programa dos ofrece e] mayor ndmero de
beneficios agregados potenciales. Continuaria e] programa
de cooperacidén entre Guatemala y México. Ademés, Guatemala
seguiria obteniendo beneficios con 1la capacitacidn de
personal por el programa MOSCAMED. E1 personal podrfa
trabajar permanentemente en el mantenimiento de la barrera.
Estos beneficios se estiman, como en 1la opcién de
erradicacién, en alrededor de U.S. $3.0 millones al afio,
suponiendo que los costos de mano de obra en las opciones de
barrera sean aproximadamente iguales,

8. Costos estimados

Los costos se dividen en dos categorias: directos e
indirectos. Los costos directos caen en dos categorfas: un
costo de "inversién", o cuénto costarfa crear la barrera; y
un costo de "operacidn", o cudnto costarfa mantener
permanentemente la barrera.

Los costos de inversién para las barreras en el Istmo de
Tehuantepec y el «centro de Guatemala serfan practicamente
nulos; gracias al programa MOSCAMED en Guatemala, la barrera
estd- bdsicamente establecida. Los costos de inversién para
la barrera en la frontera serfan los costos de erradicacion
para Guatemala, estimados en U.S. $32.3 millones en cuatro
afios (Tabla VI-13). No se dispone de estimaciones de costos
a mds largo plazo.
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Tabla V1-13 Costos anuales de operacidn para las opciones de
barrera estable dos y tres (U.S. $1,000)

Barrera:
Dos Tres
Uno (Centro de (FronteraSur

Renglédn (Tehuantepec) Guatemala) de Guatemala)
1. Trampeo y

vigilancia 421 800 800
2. Destruccioén de

fruta 137 260 260
3. Aspersiones de

cebo con maiatidn 263 500 300
4, Crianza de mosca

estéril (Guatemala) 526 1,000 1,000
5. Liberacion de -

mosca estéril 421 800 400
6. Controles

reguladores 126 240 160
7. Comunicaciones

piblicas 106 200 200
8. Administracidn 158 300 250
9, Crianza de mosca '

estéril (México) 1,842 3,500 3,500

Total 4,000 7,600 6,870

Fuente: MOSCAMED (Franz Hentze, comunicacion personal a
APHIS, 1988)

Los costos de comunicacidn pidblica se basaron en los
costos actuales de MOSCAMED en esta categoria.

Los costos de la barrera uno fueron estimados por el
equipo de AIA de CICP.

Los costos se estiman en U.S. $4.0 millones para la
barrera del Istmo de Tehuantepec (Jesis Reyes, MOSCAMED,
México, comunicacién personal, 1988). Esta barrera seria la
menos costosa de las tres barreras propuestas porque es 1a
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mds corta (210 km) y la gama de cultivos potenciales es
menor.

La principal limitacidn en términos de costo para ambas
ubicaciones de la barrera en Guatemala es que los costos de
operacidn tendrfan que sostenerse permanentemente, o por 1lo
menos hasta que Honduras y el Salvador comenzaran sus
propios programas de erradicacion y eliminaran 1la moscamed
de las areas en las fronteras de Guatemala.

Los costos externos (dafios al medio ambiente y a la
salud humana, etc.) se tendrian que financiar
permanentemente con todas las opciones de barrera. Se
podria prever la misma clase de costos externos que se trata
en la Parte IV con cualquiera de las tres opciones.

9. Posibles limitaciones tecnolégicas

En este caso se deben considerar las jsmas clases de
limitaciones que en el caso del programa uno (ver la A.10.).

10. Vigilancia de plaguicidas

E1 uso de plaguicidas y su impacto sobre la salud humana
y el medio ambiente serfan objeto de vigilancia continua en
el programa dos. La vigilancia se efectuarfa dentro de todo
el largo de 1la barrera. También se harfan muestreos
limitados fuera de la barrera para medir los impactos de 1los
plaguicidas sobre el medio ambiente y para fines de
comparaciodn.

11. Medicidn del éxito

Se consideraria que una barrera ha tenido éxito si 1la
moscamed no ha avanzado hacia el norte mis allgd de la zona
de alto riesgo (criterios propuestos por el equipo de AIA de
CICP basados en consultas con varios expertos en control de
la moscamed).

C. PROGRAMA TRES (OPCION DE MANEJO NO QUIMICO DE LA PLAG:)

E1 programa tres tratarfa de manejar (no erradicar) la
moscamed en Guatemala mediante tdcticas no gquimicas. El
programa usarfa una combinacidn de tdcticas no quimicas para
mantener la moscamed en niveles aceptables. E1l programa
elegirfa una de tres opciones.
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1. Opciones del programa

a. Opcidébn uno: barrera de manejo no quimico de la

plaga

La opcidn de barrera no quimica tratarfa de mantener 1la
moscamed a los niveles de 1987 en 1las zonas libres de
moscamed y donde ésta ha sido erradicada (ver 1la Seccidn
A.). En otras palabras, ésta es wuna opcidn de barrera
similar a la propuesta para el programa dos (ver la seccidn
B), excepto que excluiria totalmente el uso de plaguicidas.
Se dejaria de usar plaguicidas (tanto en el campo como en
las estaciones de cuarentena) y éstos se sustituirian por
métodos no quimicos.

Los métodos incluirfan la liberacidn de moscas
estériles, todos 1los controles culturales disponibles (ver
la PARTE III, C.), agentes de control biolégico (ver 1la
PARTE III, E.2.) y todos 1los controles reguladores no
quimicos disponibles (corte y confiscacién y quema 0
entierro de frutas, y métodos de cuarentena no qufimicos
aprobados por los ¢Estados Unidos para después de 1las
cosechas), tales como tratamiento con agua caliente, de que
se 1llegue a disponer. Ademds, se wusarfan Jlos mismos
procedimientos de vigilancia de la moscamed del programa uno
(ver l1a seccidn A.4.).

b. Opcidn dos: manejo de la plaga especifico para

cultivos especificos

Esta opcidn limitarfa la actividad de manejo a los
principales hospederos de la moscamed excepto el café con
buen - potencial <comercial y alta susceptibilidad a Tlos
ataques de la moscamed: peras y duraznos. E1 objetivo serfa
mantener las infestaciones de campo d2 la moscamed a un
nivel minimo en estos cultivos.

Los métodos incluirfan 1a liberacidn de moscas
estériles, todos 1los controles culturales disponibles (ver
la PARTE III, C.), agentes de control biolb6gico (ver 1la
PARTE III, E.2.) y todos 1los controles reguladores no
quimicos disponibles (corte y <confiscacién y quema 0
entierro de frutas, y métodos de cuarentena no quimicos
aprobados por 1los €Estados Unidos para después de 1las
cosechas), tales como tratamiento con agua caliente, de que
se 1lleque a disponer. Ademds, se wusarfan 1los mismos
procedimientos de vigilancia de 1a moscamed del programa uno
(ver la seccifn A.4.).

E1 manejo de la moscamed conforme a la opciébn dos no
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tratarfa de contener 1la moscamed dentro de Guatemala; se
requerirfa que México usara las moscamed estériles que ahora
dona para mantener su propia barrera. Guatemala no produce
nameros suficientes de moscamed estériles para llevar a cabo
un ataque con la TIE contra la moscamed en el café a nivel
nacional. Sin embargo, las pérdidas causadas por la
moscamed en el café son muy bajas o inexistentes cn este
cultivo (ver la seccién A.8.a.), asf que la mayorfa de las
moscamed estériles se wusarfan contra la moscamed en otros
cultivos (especialmente peras y duraznos) y no en el café.

c. Opcibn tres: combinacién de barrera no quimica
nane]o de Ta p|lga en cultivos especificos
La opcidn tres es una combinacién de las primeras dos
opciones. Con esta opcién se tratarfa de mantener una

barrera libre de moscamed y también de proteger 1los
principales cultivos identificados en 1a opcién dos.

Los métodos incluirfan 1la 1liberacién de moscamed
estériles, todos los controles culturales disponibles (ver
la PARTE III, C.) y agentes de contrel biolégico (ver 1la
PARTE III, E.2.), y todos 1los controles reguladores no
quimicos disponibles (corte y confiscacién y quema 0
entierro de fruta, y métodos de cuarentena no quimicos
posteriores a la cosecha aprobados por los Estados Unidos,
e.g. tratamiento con agua caliente, de que se 1legue a
disponer). Ademds, se usarfan los mismos procedimientos de
vigilancia del programa uno (ver la seccién A.4.).

Las moscas estériles provenientes de México se
necesitarfan durante todo el tiempo que se mantuviera 1la
barrera.

2. Tdacticas de control

a. Técnica de uso de insectos estériles

La TIE serfa 1la téctica principal de supresién de 1la
moscamed en las tres opciones del programa. Las moscas
estériles deben ser 1liberadas a wuna razén de moscas
estériles a moscas salvajes de 200:1 o mds si se dispone de
suficientes moscas. Sin embargo, es necesario evaluar la
relacién entre capturas en trampa y 1a densidad de 1las
poblaciones silvestres en Guatemala para garantizar 1la
eficacia de las moscas estériles liberadas. Las
liberaciones comenzarfan cuando las poblaciones de moscamed
estuvieran a los niveles mds bajos de 1a temporada (hacia el
final de la estacidn 1luviosa). La mayor demanda de moscas
estériles se situarfa en dos dreas cafetaleras principales:
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la bocacosta del Pacifico, desde la frontera mexicana hasta
Mazatenango, y el é&rea alrededor de Cobdn y la vertiente del
Polochic. En la opcibén uno, se requeriria hasta mil
millones de moscas por semana; en 1la opcidén dos, el programa
usaria cualquier cantidad de moscas que Guatemala pudiera
producir (actualmente 200 millones de moscas por semana). En
la opcion tres, se requerirfan hasta 1,200 millones de
moscas estériles por semana, el ndmero mdximo que 1Jos
laboratorios de Guatemala y de México pueden producir
juntos. Para lograr la produccién maxima, México tendria
que invertir mas de U.S. $0.4 millones en renovacidn de
equipo. Luego, México tendria que invertir U.S. $0.15
millén mas al afo que en la actualidad en personal (Jesds
Reyes, MOSCAMED, México, comunicacién personal, 1988).

En las opciones uno y tres, MOSCAMED de México podria
querer continuar contribuyendo moscas estériles, s México
aceptara que el concepto de la barrera es efectivo. Habrfa
pocos incentivos para que MOSCAMED de México contribuyera
insectos estériles en la opcidn dos.

Sin importar la opcién, los requisitos en materia de
moscas estériles serian considerablemente mayores que én 1a
actualidad y podrian superar la capacidad combinada actual
de Guatemala y México. Aunque 1l0s laboratorios de crianza
de México estan diseiiados para producir mil millones de
moscamed estériles por semana, la produccibén actual es de
a]re?edor de la mitad de esta cantidad (ver 'la PARTE IIr,
A.3.). -

b. Préacticas culturales

E1 control cultural (ver 1la PARTE III, C.) serfa un
método primordial de supresidon de la moscamed en las tres
opciones.

-S|

iH
c. Investigacién cientifica 'necesaria

Un factor significativo que limita 1la estrategia de
manejo no quimico es la falta de conocimiento acerca del
comyortamiento y dinamica de poblacién de la moscamed en
Guat:mala. La falta de experiencia en Guatemala con algunos
de 1las métodos no quimicos potencialmente efectivos (por
ejemplo parasitoides 'y patégenos) limita adn més la
estrategia de manejo no quimico. Fs necesario un nuevo
programa de investigacidn para obtener informacidn sobre el
comportamiento de 1la moscamed y encontrar nuevos métodos no
quimicos efectivos. Ademds, se deben determinar Tos
umbrales econémicos que muestren cudndo se necesita
controlar la moscamed en diferentes cultivos y c¢udndo no.
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3. Control regulador

Mantener un programa efectivo de cuarentena serfa
esencial en todas las opciones del programa. Sin embargo,
mientras que el programe wuno usaria bromuro de metilo y
d-fenotrin para tratamientos de cuarentena, el programa tres
dependerfa de métodos no quimicos. En la actualidad, los
métodos no quimicos incluyen el <corte de fruta de 1los
drboles 'y su confiscacidén a las personas que pasan por las
estaciones de cuarentena, y el quemado o entierro de 1la
fruta, Otros métodos no quimicos aprobados por los Estados
Unidos, tales como el uso de agua caliente, se wusarian al
estar disponihles.

4. Vigilancia de la moscamed

Los dos métodos de vigilancia de la moscamed, trampeo y
muestreo de frutas, se wusarfan en este programa. La
vigilancia en la zona 1libre de moscamed y posterior a la
erradicacidén en las opciones uno y tres serfa idéntica a 1la
vigilancia descrita en estas zonas en el programa uno (A.4),

5. Educacidén y relaciones piablicas

Los métodos de control no quimico requieren més
participacién del piblico que cualquiera de 1los otros
métodos de control. La educacién es particularmente
importante, ya que se debe adoptar en general nuevas
practicas de cultivo para que el manejo no quimico tenga
éxito. Los agricultores deben ver claramente los beneficios
del programa antes de que intensifiquen la mano de obra para
el corte de fruta, saneamiento de 1los campos y otras
practicas de cultivo. E1 pldblico debe tener una idea clara
de que las moscas estériles 1liberadas no constituyen wuna
amenaza para la salud humana o animal. Finalmente, es
importante una cooperacidn activa con las cuarentenas para
que el programa tenga éxito.

a. Poblacidon afectada

Los residentes de zonas de control y los viajeros que
pasen a través de las cuarentenas se verdn afectados. Se
debe usar los medios masivos de comunicacién y un contacto
extenso con los agricultores individuales para modificar las
prdcticas culturales.

b. Participacidn

Se necesitan programas especiales de capacitacidn para
informar a los agricultores sobre practicas de cultivo
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modificadas, con seguimiento regular. La participacién de
la poblacién local se debe planear de forma que se le ex’ja
un mfnimo de su tiempo durante los periodos de trabajo més
intensos. También se debe enfatizar el contacto
especialmente con los agricultores que sufrirédn pérdidas
considerables debido a las prdcticas de cultivo modificadas,
tales como el corte de fruta. Programas especificos para
cada cultivo pueden subrayar el contacto directo con 1los
productores. El piblico en general debe participar
activamente en programas de control no quimico de Dbase
amplia.

c. Calendario

Muchos aspectos de los programas de control no quimico
no se pueden poner en préactica rédpidamente. Por 1lo tanto,
la educacién del piblico se debe iniciar tan pronto como sea
posible para preparar al pdblico para estas actividades.

d. Alcances

Los alcances de 1la educacién del paGblico deben ser
suficientemente amplios para explicar las razones bdsicas de
todos los métodos de control no quimicos, especialmente 1la
técnica del wuso de insectos estériles y 1los controles
culturales. La participacidén de los agricultores serd mucho
mayor si éstos comprenden lo que se les estd pidiendo que
hagan, por qué, y los resultados esperados. Las campafias de
base amplia deben explicar el objeto de las cuarentenas y
qué frutas serdn confiscadas.

e. Divulgacidn

Las técnicas de wuso de 1los medios de comunicacién,
especialmente 1la radio, pueden aumentar el conocimiento del
piblico sobre el programa. Se deben disefiar programas para
aprovechar todas las oportunidades de usar los medios de
comunicacion.

f. Vigilancia y evaluacidn

Aunque la participacidn puede ser alta en 1las fases
iniciales del programa, la falta de progreso visible puede
Tlevar a la gente a la conclusién de que el prngrama no estd
teniendo éxito. Un programa efectivo de vigilancia Yy
evaluacidn puede detectar cambios en las actitudes y ayudar
a mitigar su impacto.

182



6. Medidas del éxito

Se puede <considerar que el programa ha tenido éxito si
la moscamed no avanza hacia el norte .a8s alld de la zona de
alto riesgo segdn las opciones uno y tres (criterios
propuestos por el -equipo de AIA de CICP basados en
discusiones con varios expertos en el control de 1la
moscamed). No hay criterins para evaluar el éxito y el
fracaso en la opcibén dos, ya que no se dispone de umbrales
econémicos para la moscamed en diferentes cultivos
(tebricamente, gastos marginales de control equivaldrian a
retornos marginales en los cultivos).

7. Personal del proyecto

a. Requerimientos

E1l programa tres necesitaria mads personal que cualquiera
de 1los otros programas. E1 componente del programa que
enfatiza los controles culturales requerirfa un aumento
significativo del personal de operaciones. Ademds, seria
esencial un personal efectivo de educacidén pilblica. Sin
embargo, 1los requerimientos exactos en materia de personal
se desconocen.

b. Adiestramiento

Serfa necesario adiestrar al personal profesional para
un programa de control no quimico que hiciera énfasis en la
TIE. Los laboratorios de crianza ampliados, el programa de
liberacién de moscamed y la investigacidn para mejorar la
crianza requeriréan un cuadro de expertos del que no se
dispone actuaimente. Es esencial un programa formal de
entrenamiento para el personal dedicado a las actividades de
crianza y liberacién.

E1 programa de control cultural tendria que asegurar que
los trabajadores recibieran adiestramiento adecuado para
ayudar a los agricultores con cuestiones o prohlemas
agricolas o les recomendaran las autoridades competentes con
quiénes acudir (por ejemplo agentes de extensién agrficola).
De 1o contrario, el programa se verfa comprometido por 1las
reacciones negativas de los agricultores y 1la faita de
cooperacidn.

8. Beneficios potenciales del programa

E1 beneficio potencial singular del programa tres,
comparado con el programa uno o dos, es que eliminaria la
amenaza (tanto real como imaginada) asociada con el wuso de
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plaguicidas quimicos. Todas 1las opciones del programa
ofrecen este beneficio potencial. Otros beneficios
potenciales son los siguientes:

a. 0Opcién uno: barrera de manejo no quimico

Los beneficios serfan esencialmente iguales que en el
caso del programa dos, opcidén dos (barrera en el centro de
Guatemala; ver la seccidén B.7.) siempre que la barrera no
quimica fuera efectiva.

b. Opcién dos: manejo de la plaga especifico para

en cultivos especificos

Los beneficios no se pueden evaluar porque el nivel de
proteccién de los cultivos esperado de la Tliberacién de
moscas estériles y las préacticas de cultivo en cultivos
comercialmente importantes se desconoce.

c. Opcidén tres: combinacién de barrera no quimica y
manejo de Ta plaga especifico en cultivos

especificos

Los beneficios serian los mismos que en el caso de 1la
opcién wuno, ademds de cualquier beneficio derivado de la
opcibn dos.

9. Costos estimados del programa

a. Opcibn uno

Los costos del programa serfan similares a los del
programa dos, opcidén dos (barrera en el centro de Guatemala)
menos los costos asociados con el uso de plaguicidas més los
costos de mayor produccién y liberacidn de moscas estériles.

b. Opcibén dos

Los costos del programa serfian aproximadamente similares
a los de la barrera en el centro de guatemala menos los
costos asociados con el uso de plaguicidas.

c. 0Opcibn tres

No es posible evaluar estos costos debido a la falta de
informacién sobre los requisitos para las moscas estériles.

10. Limitaciones tecnolfgicas

Un programa no qufmico importante como ‘el propuesto aquf
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no se ha lanzado nunca contra la moscamed. Por lo tanto, no
se puede hacer una prediccidn realista de los resultados.

Una Timitacidn significativa de 1a opcidén no quimica se
relaciona con la falta de conocimientos sobre el
comportamiento y dinamica de poblacién de 1la moscamed en
Guatemala. La informacidn cuantitativa sobre la
distribucidn y abundancia Jdel insecto en Tlas distintas
temporadas, diversos hospederos y hébitats, controles
biol6g:cos naturales y caracteristicas de vuelo es limitada.
Sin esta informacidn, es imposible disefiar el programa de
manejo de la plaga més efectivo.

Una segunda limitacidn tecnoldégica de importancia se
refiere a la limitada informacidn de que se dispone sobre 1la
efectividad de los métodos no quimicos wusados solos y en
diversas combinaciones.

D. PROGRAMA CUATRO (OPCION DE NO EMPRENDER NINGUNA ACCION)

En el programa en que no se emprenderfa ninguna accidn,
se darfa por terminado el programa de erradicacidén de 1la
moscamed de MOSCAMED en Guatemala y no seria reemplazado por
ninguna de las otras opciones. MOSCAMED despediria a todos
sus trabajadores. Todo el activo fisico acumulado en el
programa MOSCAMED serfia recuperado por USDA-APHIS y México
conforme al <convenio en vigor, a menos que fuera donado al
gobierno de Guatemala. Si permanecieran en Guatemala, 1los
vehiculos, equipo de laboratorio y de oficina podrfan ser
trasladados a otros programas. Tal vez el oproblema més
dificil en la reasignacidn del activo fisico se relacionarfa
con el laboratorio de crianza de moscamed en San Miguel
Petapa.

La terminacidén del programa MOSCAMED en Guatemala harfa
que Guatemala cancelara su convenio de erradicacién de 1la-
moscamed con México y los Estados Unidos. Si Guatemala
abandonara esta actividad, es probable que México
estableciera una barrera contra la moscamed en el Istmo de
Tehuantepec. Segin estimaciones de MOSCAMED de México, 1las
pérdidas de <cosechas todavia serfan de alrededor de U.35.
$5-10 millones al afio en las regiones al sureste de 1la
barrera. E1l costo estimado de la barrera en Tehuantepec
seria de U.S.% 4.0 millones al afio, segin MOSCAMED de México
(Jes?s Reyes, MOSCAMED de México, comunicacidon personal,
1988).

México podria tener dificultades econdmicos para

mantener una barrera permanente sin el apoyo de los Estados
Unidos, aunque funcionarios de la Secretaria de Agricultura
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de México han manifestado su decidido apoyo para mantener a
México 1libre de la moscamed (Franz Hentze, MOSCAMED,
Guatemala, en un informe sobre una conversacidn que sostuvo
con funcionarios mexicanos en 1988).

1. Beneficios potenciales

Guatemala obtendria 1los siguientes beneficios si se
abandonara el programa de erracicacidn de la moscamed:

* Reduccidon de los costos externos
* Reubicacién en otros puestos de parte del personal
de MOSCAMED actualmente dedicado al <control de 1la

moscamed. Esto se podrfa ver como el equivalente de
"capacitacidén".

* Liberaci6n de parte de los fondos de MOSCAMED para
otros fines.

E1 activo fisico mds importante del programa MOSCAMED es

el laboratorio de crianza de moscamed. Estd valuado en
alrededor de U.S. $2.4 millones. Otro activo importante
serfan los vehiculos de MOSCAMED, valuados en

aproximadamente U.S. $400,000. Incluyendo el -equipo de
laboratorio y de oficina, el valor total del activo ffisico
que serfa reubicado después de la terminaci6n del programa
MOSCAMED no excederfa de U.S. $3.0 miliones. Conforme al
actual convenio de MOSCAMED, el activo le pertenece a los
gobiernos de los Estados Unidos y México.

Los costos indirectos ahora asociados con el programa
MOSCAMED terminarfan tan pronto como se terminara el
programa.

MOSCAMED da empleo a alrededor de 1,000 personas (mayo
de 1988). Parte substancial de éstas han recibido
capacitacidén en diferentes aspectos del manejo de plagas.
Una vez despedidos, muchos, sino 1la mayorfa, buscarfan
trabajo en &reas no relacionadas con su entrenamiento y
experiencia. Algunos obtendrfan trabajos similares en
manejo de plagas en los sectores piblico o privado. Sus
nuevos patronos se benaficiarfan del entrenamiento Yy
experiencia que los trabajadores recibieron mientras fueron
empleados de MOSCAMED.

2. Costos estimados

Los costos del programa de no emprender ninguna accién
caerfan en cuatro categorfas:
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a. Pérdida de cosechas

Si se terminara el programa MOSCAMED, Guatemala tendria
pérdidas anuales de mangos, peras, naranjas, manzanas Yy
duraznos estimadas en U.S. $0.43 millones debido a la
moscamed (ver la seccién A.8.a. y la Tabla VI-7). Algunos
agricultores controlarfan l1a moscamed por sf mismos.

b. Desestimulo de las exportaciones

Las limitaciones a las exportaciones continuarfan
representando otra categorfa de costo en la medida actual
(ver Ta seccién A.8.b.).

c. Costo polftico y humano

Los costos polfticos del programa cuatro probablemente
serfan escasos. Tanto Guatemala como México ven a 1los
Estados Unidos como el protagonista en la toma de decisiones
acerca de los programas contra la moscamed. Por lo tanto,
si el programa MOSCAMED fuera terminado en Guatemala,
probablemente no habria repercusiones politicas en 1las
relaciones entre México y Guatemala. Sin embargo, 1la
interaccidén entre personal agricola, fitosanitario y de
moscamed en los Estados Unidos, México y Guatemala
disminuirfa, con efectos que no se pueden determinar sobre
otros programas de cooperacidn internacional.

Habrfa un costo de capital humano significativo si
MOSCAMED fuera terminado. No es probable que més que unos
cuantos miembros del personal de MOSCAMED encuentren
trabajos tan bien remunerados como los que tienen ahora o en
los que su experiencia y conocimientos en control de las
moscas de la fruta serfan utilizados a cabalidad.

Por G1timo, Guatemala no obtendrfa mds beneficios de

empleo (alrededor de U.S. $3.0 millones al afo) del programa
MOSCAMED.
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APENDICE 1
GLOSARIO, SIGLAS Y ABREVIATURAS



Abate
Acaricida

Acaricida

Acaros traqueales

Acetilcolinesterasa

Acido bérico

ACM
ADN

Africanizacién

AGRICOLA

Agroecosistema

AIA
A.1.D.

"Acido desoxiribonucleico;

Un insecticida organofosfato
Letal para dcaros y garrapatas

Un plaguicida que controla 1los
dcaros y garrapatas

Acaros pardsitos, Acarapis woodi,
que infestan 1la traquea (tubo que
1leva el aire en el sistema
respiratorio) de las abejas y acorta
la vida de 1las abejas adultas y
reduce la cantidad de néctar y pédlen
que éstas recogen

Una enzima esencial para el debido
funcionamiento de los sistemas
nerviosos de los animales;
colinesterasa

Un compuesto inorgdnico usado como
fungicida, herbicida e insecticida;
conocido también como dcido borécico
y dcido ortobérico

Aspersidén de cebo con malatiédn

funciona
en la transferencia de informacién
genética

La toma de colmenas de abejas por
abejas africanizadas, difficiles de
manejar y malas productoras de miel
con las prdacticas actuales de manejo

Banco de datos del USDA-Biblioteca
Nacional Agricola

La comunidad ecolégica, junto con el
medio ambiente fisico presente en
una unidad agricola

Andlisis del impacto ambiental

Agencia de los Estados Unidos para
el Desarrollo Internacional
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Aldicarb

Aldrin

ANACAFE

Anastrepha

Anélidos

Anopheles

APHIS
Apiario

Acuicultura

Artrépodos

Aspersién de cebo con
malation

Insecticida sistémico, acaricida y
nematicida perteneciente a los
plaguicidas de 1la <clase de 1los
carbamatos

Insecticida organoclorado (hidro-
carburo clorado)

Asociacién Nacional del Café

E1 género de un grupo de moscas de
la fruta emparentadas con 1a
moscamed y que atacan muchos de 1los
mismos hospederos vegetales

Un filo de lombrices que inctuye las
lombrices de tierra, las
sanguijuelas, diferentes lombrices
marinas, etc., caracterizadas por
sus cuerpos anulados o segmentados

Género importante de mosquito cuyas
larvas habitan en dareas hamedas,
ricas en vegetacidén y cuyos adultos
son vectores del paludismo; el
adulto parece estar de cabeza en
posiciéon de descanso

Servicio de Inspeccidén de Salud
Animal y Vegetal del USDA

Colecci6n de colmenas o colonias de
abejas usadas para recolectar miel

El cultivo y cosecha de organismos
acudticos tales como peces 0
camarones para fines comerciales

Un filo de animales caracterizado
por tener miembros articulados y una
caparazén dura segmentada; incluye
insectos, crustéceos, arafias y
dcaros

Mezcla asperjada que contiene una
proteina hidrolizada como cebo, un
estimulante del apetito y el téxico
malation
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Atrayente

Avién de ala fija

Barrera

Bioacumulacidn

Biodiversidad

BM

Brotes de la moscamed

Brotes de plagas
secundarias

CAB
CAFESA

Carcinogenicidad

Una substancia que atrae a un
organismo

Avibon para fumigacién con dos alas
estacionarias, a diferencia del
helicéptero

Conjunto de acciones para impedir
los movimientos de organismos m&s
alléd de un punto determinado

La creciente concentracién de un
plaguicida (u otro qufmico) en
organismos vasado en su posicién en
la cadena alimenticia;
biomagnificacién

La riqueza de especies de organismos
o formas de vida bi6ticas

Bromuro de metilo

Aparicidn de moscamed en zonas
libres de moscamed, donde ésta ha
sido erradicada y en vfas de
erradicacién en el programa MOSCAMED
(ver Zona A, Zona B, Zona C)

Brote sibito de organismos que no
son blancos potencialmente dafinos
hasta adquirir el estatus de plaga
después del wuso de un plaguicida
contra otros organismos que son
plagas

Grados celsius

Oficinas Agrfcolas de la
Mancomunidad

Compafifa cooperativa cafetalera
privada de Costa Rica

E1 potencial cancerfgeno de una
substancia
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Categoria de toxicidad

CE

Ceratitis capitata
(Wiedemann)

Cesio

C.E.U.
CFR
cIce

CIES

cl

CL50

Se usan cuatro categorfas para

‘indicar el riesgo potencial de 1los

plaguicidas; 1la Categorfa I usa las
palabras Peligro y Veneno para
indicar compuestos sumamente téxicos
(DL oral aguda (50 mg/kg), 1la
Catégoria Il usa la palabra
Advertencia para indicar compuestos
moderadamente téxicos (DL oral
aguda 50-500 mg/kg), Tla ngegoria
IIl usa 1la palabra Precaucidn para
significar compuestos ligeramente
téxicos (DL50 oral aguda 500-5,000
mg/kg), y la“ Categorfa IV wusa 1la
palabra Precaucién y debe indicar
"Mantener fuera del alcance de 1los
nifios" (DL50 oral aguda >5,000
mg/kg)

Concentrado emulsificable; una
formulacidon plaguicida soluble en
agua

Mosca de la fruta del Mediterraneo;
moscamed

Un elemento metdlico blanco
plateado, suave y dictil, que es el
mds electropositivo conocido y que
se usa especialmente en celdas
fotoeléctricas

Cbdigo de los Estados Unidos

Cédigo de Reglamentos Federales

Consortium for International Crop

Protecton (Consorcio para la
Proteccidn Internacional de
Cultivos)

Centro de Investigaciones de

Ecologia cdel Sureste

Centilitro

Abreviatura que indica la
concentracién letal media, mds bien

que la dosis letal media como en el
caso de la dlgg (ver DLSO)
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cm Centfmetro

Cobalto 60 Un isdétopo radioactivo pesado del
cobalto con nlGmero de masa 1igual a
60, usado como fuente de rayos gamma

Coeficiente de particién Una medida de la tendencia de un

octanol-agua compuesto a acumularse en una
substancia orgédnica con relacién al
agua

Colinesterasa Ver acetilcolinesterasa

Colonia Poblacién localizada de abejas que

habitan wun territorio (por ejemplo
una colmena) en estrecha asociacion

Combi-mosca Mosca genéticamente manipulada que
exhibe una combinacién de
esterilidad inducida y heredada

Concentrado emulsificable Una formulacién plaguicida;
producida disolviendo el agente
téxico y un agente emulsificante en
un disolvente orgdnico

Control biolégico El uso de enemigos naturales
(animales de presa, pardsitos 0
agentes de enfermedades) para

controlar las plagas

Controles culturales Manejo de cultivos y otras précticas
que hacen que el medio ambiente sea
menos favorable para las plagas, por
ejemplo limpieza de 1los campos,

rotaciodn de cultivos,
diversificacién, practicas de
cosecha, época de siembra, cultivos
trampa

COR Centro regional de operaciones

(Unidad de operaciones de MOSCAMED
en Guatemala)

corte de fruta Corte manual de fruta infestada para
reducir las poblaciones ' de la
moscamed

cu Cibico

209 -



Cuarentenas

Cultivos diversificados

Acciones para impedir la entrada de
especies de plagas en dreas
protegidas; restricciones sobre la
produccién, movimiento de plantas o
productos vegetales, animales o
productos animales, u otro material,
o de la actividad normal de las
personas, con el fin de controlar la
difusién de una plaga

En Guatemala, cultivos, fuera de los
cultivos tradicionales (mafjz, café,
caia de azdcar, etc.) que se han
introducido y/o explotado para 1la
exportacidén o los mercados internos

Cultivo para exportacién Un cultivo destinado a la venta en

Cythion

Day-Glo

DBE

DDVP

Dependiente de 1la
temperatura

Depredador

Desplazamiento
competitivo

d-fenotrin

otro pafs

Uno de los nombres de fébrica del
malatién

Una substancia en polvo de color
vivo usada para marcar las moscamed
estériles

Dibromuro de etileno (fumigante)

2, 2-Dicolorovinil dimetil fosfato
(insecticida)

Que varfa con 1la temperatura; el
largo del ciclo vital de la moscamed
varfa segin Ta temperatura

Un organismo que vive apresando a
animales (presa); sueler usarse en
programas de control biol6égico para
suprimir las pohblaciones de una
plaga

Una especie reemplaza a otra en un
espacio ecoldgico en particular
gracias a que puede competir mejor
por 10S recursos

Insecticida piretroide sintético

usado para tratar vehfculos en 1las
pastaciones de cuarentena
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Diazinon
Diclorvés
Dieldrin
Diversificacion de
cultivos

DL50 dérmica
DL50 oral
DL50 dérmica aguda

DLLo

DL50 oral aguda

Ecosistema

EEG
EE.UU.

Un insecticida organofosfato
Nombre del insecticida DDVP

Un insecticida organoclorado
(hidrocarburo clorado)

Aumentar la variedad de cultivos que
se cultivan actualmente

Abreviatura de dosis letal media,
DLM. Indica wuna dosis de una
substancia que mata al 50% de una
poblacidn de animales de ensayo; se
suele expresar en miligramos de
plaguicidas, etc., por kilogramo de
peso corporal de 1los animales de
ensayo; cuanto mds baja la DLSO’ més
venenoso el producto quimico

Ver DL50 dérmica aguda
Ver DL50 oral aguda

La dosis de una substancia absorbida
a través de la piel que mata al 50%
de una poblacién de animales de
ensayo; se suele expresar en
miligramos de plaguicidas, etc., por
kilogramo de peso corporal de 1los
animales de ensayo; cuanto mds baja
la DLSO’ mds venenoso el insecticida

Dosis letal mds baja publicada

La dosis de una substancia 1ingerida
por la boca que mata al 50% de una
poblacién de animales de ensayo; se
suele expresar en miligramos de
plaguicidas, etc., por kilogramo de
peso corporal de 1los animales de
ensayo; cuanto mds baja la DL50, més
venenoso el insecticida

Una comunidad ecoldégica junto con su
medio ambiente ffisico

Electroencefalograffia

Estados Unidos de América
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e.qg.

Efecto multiplicador

Efectos inmediatos

Efectos retardados

EMG

Enemigos naturales

Enfermedad de Chagas

Enfermedad nosémica
Envenenamiento

colinérgico

e'g.

Efecto muitiplicador

Efectos inmediatos

Efectos retardados

EMG

por ejemplo

Un aumento de los ingresos derivado
del aumento en la inversién o el
gasto en un drea determinada

Efectos causados por la exposicibn a
un plaguicida que ocurren en el
mismo lugar y al mismo tiempo

Efectos causados por un plaguicida
que ocurren més tarde en el tiempo o
estdn mas alejados en distancia

Electromiografia

Animales depredadores, pardsitos y
microorganismos que causan la muerte
de 1las plagas; agentes de control
bioldgico

tripanosémica del
hombre y 1los roedores cuyo vector
son chinches asesinas sudamericanas
de la familia Reduviidae

Una enfermedad

Enfermedad grave que afecta a las
abejas adultas, causada por Nosema
apis

Envenenamiento acompafado de
inhibicidn de la enzima

acetilcolinesterasa (colinesterasa)
por ejemplo

Un aumento de los ingresos derivado
del aumento en la inversién o el
gasto en un drea determinada

Efectos causados por la exposicién a
un plaguicida que ocurren en el
mismo lugar y al mismo tiempo
Efectos causados por un plaguicida
que ocurren mds tarde en el tiempo o
estdn mis alejados en distancia

Electromiograffa
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Enemigos naturales

Enfermedad de Chagas

Enfermedad nosémica
Envenenamiento
colinérgico

EPA

Equipo de seguridad

Erradicacién

Especie

Especie amenazada

Especie endémica

Especie en peligro

F

Animales depredadoies, pardsitos y
microorganismos que causan la muerte
de 1las plagas; agentes de control
biolbgico

Una enfermedad tripanosémica del
hombre y los roedores cuyo vector
son chinches asesinas sudamericanas
de la familia Reduviidae

Enfermedad grave que afecta a las
abejas adultas, causada por Nosema

apis

Envenenamiento acompafado de
inhibicién de la enzima
acetilcolinesterasa (colinesterasa)

Environmental Protection Agency
(Agencia para 1la Proteccién del
Medio Ambiente de los EE.UU.)

Mascarillas, anteojos, respiradores,
etc. para reducir 1la exposicién a
plaguicidas y los riesgos inherentes
a la misma

Eliminacién completa de 1la especie
de una plaga de un 4&rea determinada

Una categorfia clasificada debajo del
nivel de género, que comprende
organismos afines capaces de
reproducirse entre sf; se designa
mediante un binomio en Tlatin

Cualquier especie de pez, fauna
silvestre o planta cuya existencia
esté clasificada como amenazada

Una especie limitada a un édrea
geogrdfica determinada

Una especie en peligro de extincifn

Grados Fahrenheit
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Familia

FAO

FDA

FEMA GRAS

Fentibn

Feromona

FFDCA

Fruta

Fumigante

Funcién
Shannon-MWeaver

g

Género

Un grupo de plantas o animales
emparentados que forman una
categorfa superior a un género e
inferior a un orden; comprende
varios o muchos géneros

Organizacidn de Alimentos y
Agricultura de las Naciones Unidas

Food and Drug Administration
(Administracidn de Alimentos y
Drogas de los EE.UU.)

Asociaciodn de Fabricantes de
Esenciales Alimenticios Generalmente
Considerados como Inocuos

Insecticida organofosfato

Substancia quimica que despide un
individuo y causa una reacciédn
especifica en otros individuos de 1la
misma especie, tales como Tlos
atrayentes sexuales

Ley Federal de Alimentos, Drogas y
Cosméticos de los EE.UU.

E1 drgano reproductivo de una planta
con semillas; aquf incluye todos 1los
frutos y vegetales hospederos de la
moscamed; las cerezas de café se
incluyen en la definicidn

Substancia voldtil cuyo vapor mata
insectos y otras plagas

Indice de diversidad de una especie,
derivado de una férmula matemdtica,
que se usa para predecir la especie
del siguiente individuo recolectado

Gramo

Una categorfa entre la familia y la
especie que comprende especies
estructural 0 filogenéticamente
afines; designado mediante un
sustantivo singular en latin con
maydscula
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Genes letales
condicionales

Grados diurnos

Ha.

Habitat

Hg

hojas de Mylar

Homocigotes por
traslocacibn

j.a.

ICAITI

IDA
IICA

INAFOR

Ingesta diaria

INGUAT

Genes dominantes que rigen los
caracteres que tienen efectos
dafiinos en ciertas condiciones pero
no en otras

Medida acumulativa de las
temperaturas por encima de un umbral
de desarrollo usada para predecir
los tiempos de desarrollo de 1las
moscamed y su actividad

Hectérea
Lugar donde vive un organismo
Mercurio

Hojas de pléstico que se usan para
determinar la cantidad de
plaguicida, etc., que cae en un drea

Hasta el 20% de los descendientes de
dos padres heterocigbticos con
traslocacién balanceada (intercambio
igual de partes entre cromosomas no
hom6logos) seré viable, pero
heredard la esterilidad de sus
padres hasta cierto punto

Ingrediente activo

Instituto Centroamericano de
Investigacibn y Tecnologfa
Industrial

Ingesta diaria aceptable.

Instituto Interamericano de
Cooperacidén para la Agricultura

Instituto Nacional Forestal

aceptableEl nivel de residuo de plaguicida

que puede consumirse cada dfa en el
transcurso de una vida humana
promedio sin riesgo apreciable (IDA)

Instituto Guatemalteco de Turismo
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Inhibidor de la
colinesterasa

Isocromosoma

TIUCN

Kg
Km
Krad

larva

Lat.

Liberacién aérea

Ligamaza

Long.
Loque Americano

LUCAM

Lucatibébn, Lucathion

Un producto quimico, por ejemplo un

plaguicida organofosfatado 0 un
carbamato, que inhibe o dafa Tla
enzima : acetilcolinesterasa
(colinesterasa), necesaria para el
buen funcionamiento de los nervios

Un cromosoma con brazos idénticos
que se cree derivado de un cromosoma
telocéntrico por fusion de dos
cromosomas hijos

Uni6n Internacional para la
Conservaci6on de la Naturaleza y 1los
Recursos Naturales

kilogramo
kilémetro

Medida de la radiacién gamma (1,000
rads)
Litro

La forma inmadura sin alas de un
insecto; se altera principalmente en
tamafio al pasar por varias mudas y
finalmente se transforma en una pupa
de la que emerge el adulto

Latitud

Liberacidn de moscamed estériles
desde aeronaves que vuelan a través
del drea infestada por la moscamed
Un depésito azucarado segregado en
las hojas de las plantas,
generalmente por &fidos o escamas
Longitud

Enfermedad grave de Tlas abejas
causada por Bacillus larvae

Laboratorio Unificado de Control de
Alimentos y Medicamentos

Uno de 1os nombres de fébrica del
malatiodn
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Malaox6n

Malatién

Manipulacién genética

Metro

Andlogo oxigenado del malatién que
es un inhibidor mucho mds potente de
la colinesterasa que el compuesto
padre

Un insecticida y acaricida
organofosfato

Liberacién de machos genéticamente
alterados para que se crucen con
poblaciones silvestres para producir
descendientes menos vigorosos

Manejo integrado de plaga Uso de una variedad de métodos de

Manta

Mascara

Mascarilla

Material técnico

Medida paliativa

mg
ug

min

control biol6gicos, culturales y
qufmicos en wun plan coherente de
manejo disefiado para mantener las
poblaciones de una plaga a niveles
inferiores a los que ocasionan dafios
econémicos (MIP)

Dispositivo de trampeo circular de
tela de algodén colgado de los
drboles para atrapar 1insectos y
otros artrépodos

Ver respirador

Dispositivo que se coloca sobre 1la
cara para impedir la inhalacién de
substancias téxicas y/o lesiones de
los ojos

E1 qufmico plaguicida en su forma
pura antes de 1la formulacién como
polvo humectable, concentrado
emulsificable, etc.; suele contener
un 95-100% del ingrediente activo
Medida tomada para evitar, reducir,
minimizar, reparar o compensar un
impacto ambiental adverso

Miligramo

Microgramo

Minuto
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MIP
ml
mm

Mosca del barrenador

moscamed

MOSCAMED

MOSCAMED de Guatemala

MOSCAMED de México
Mutagenicidad
NCI

Nemdtodos

ng
Nicho

NIOSH

Manejo integrado de plagas
Mililitro
Milimetro

Especie de mosca que pone Sus huevos
en las heridas o 1las narices de
hospedernos animales y cuyas larvas
atacan el tejido vivo; wuna plaga
importante de los animales
domésticos en el sur

Mosca de la fruta del Mediterrdneo;
Ceratitis capitata (Wiedemann)
Organizacidn de Tos EE.UU., México y
Guatemala encargada de erradicar la
moscamed de México y Guatemala. En
el presente estudio, se refiere a
menudo al componente guatemalteco, a
menos que el contexto requiera que
se especifique el pafs

guatemalteco del
erradicacién de la

E1 componente
programa de
moscamed

E1 componente mexicano del programa
de erradicaci6n de 1a moscamed

E1 grado en que un compuesto puede
causar una mutacién biolbgica

National Cancer Institute (Instituto
Nacional del Céncer de los EE.UU.)

lombrices intestinales; nemdtodos
que son paradsitos especificos de los
insectos constituyen wuna téctica
potencial de control de la moscamed

nanogramo

funcional de un
de su comunidad y

espacio o estatus
organismo dentro
ecosistema

Instituto Nacional de Seguridad Yy
Salud Profesional (EE.UU.)
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Nitrosomas sp.

No.
NOEL

Nombre de fébrica
Norma de la OSHA

Nosema apis

NT50

NTP

Nu=-lure

OIRSA

0KO

Olotes

OMS

Género de bacterias del suelo y el
agua que convierten el amoniaco en
nitritos y los nitritos en nitratos

Namero

Nivel donde no hay efecto; también
el nivel donde no hay efecto
observable; la dosis de un
plaguicida que no ocasiona dafos
observables a los animales de ensayo
en las pruebas de toxicidad crénica

Nombre registrado de un plaguicida,
formulacién u otro producto

Una norma minima de seguridad de 1los
plaguicidas para el lugar de trabajo
establecida por la Administracién de
Sequridad y Salud Profesional de los
EE.UU.

Agente causal de Ta enfermedad
Nosema de Tas abejas adultas

Dosis neurot6xica para el 50% de los
organismos de ensayo

Programa Nacional de Toxicologfa
protefna

Cebo protefnico; ver
hidrolizada

Organismo Internacional Regional de
Sanidad Agropecuaria

Formulaci6én de diclorvés, propoxur,
kerosina y citronela que se usa para
tratar el interior de los vehfculos
para matar a las moscamed adultas

Una preparacién de aspersién de cebo
con malatién mezclada con mazorcas
de mafz, con wuna mecha de algodén
que contiene el atrayente
trimedlure; se wusa para atraer y
matar a las moscamed

Organizacién Mundial de la Salud de
las Naciones Unidas
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Oncogenicidad

Orden

Organismos que no son
blancos

Organofosfato

OSHA

Ovipositor

Palabras de advertencia
en etiquetas

PAN
Paraquat

Pardsito (parasitoide)

pc
pH

Una medida de 1la tendencia de un
compuesto para causar tumores

Una categorfa de clasificacié6n
superior al nivel de familia e
inferior al nivel de clase

Los organismos (especies) que no
son los que se trata de destruir en
actividades de control

Clase de plaguicidas derivados de
ésteres del dcido fosférico

Administracién de Seguridad y Salud
Profesional (Occupational Safety and
Health Administration) (EE.UU.)

Estructura de los insectos hembras
para poner huevos; la moscamed 1lo
usa para insertar los huevos en
frutas o verduras

Palabras que describen los riesgos
para los humanos establecidas por la
EPA y asignadas segin 1la categorfa
de toxicidad de 1la EPA de un
producto determinado: precaucibn,
advertencia, peligro, 0
peligro/veneno.

Presibén atmostérica normal

Herbicida y desecador por contacto
Organismo que <crece dentro de un
hospedero y se alimenta de é1; se
usan a menudo en programas de
control bioldgico para suprimir las
poblaciones de una plaga

Peso corporal

Potencial de Hidr6geno (medida de la
acidez o alcalinidad)
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Polen

Polinizador

ppm
ppmm
ppt
Probit

PROMECAFE

Propolis

Propoxur

Protefna hidrolizada

Pupa

Una masa de microesporas en una
planta de semillas, que suele tener
el aspecto de un polvo fino; las
abejas usan el material como-
alimento para sus crfias

Un agente (por ejemplo la abeja) que
coloca polen en el estigma de otra
flor y contribuye con ello a la
polinizacifn

partes por millén
partes por mil millones
Promedio ponderado en el tiempo

Unidad de medida de probabilidad
estadfstica basada en desviaciones
de la media de una distribucién
normal :

Proyecto Regional Centroamericano de
Mejoramiento del Cultivo del Café

Un cemento resinoso rojizo
recolectado por las abejas de las
plantas, que usan para tapar grietas
en las colmenas, fortalecer 1las
celdas, etc.

Metilcarbamato de 2-(1-Metiletoxi)
fenol; insecticida con poder de
derribo réapido

Estimulante del apetito de las
moscamed y otras moscas de la fruta
(suministra nutrientes necesarios
para la maduracién sexual) que se
emplea en combinacidn con el
malatidn en las aspersiones de cebo
con malatidn; Nu-lure

La etapa entre la larva y el adulto

de un insecto; 1la pupa de 1la
moscamed se conoce como pupario
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Piretroide

Quimioesterilizantes

Rayos Gamma

Red de barrido

Respirador

ROCAP

Ropa
Ropa de seguridad

r.p.m.
s.f.
-SH

Simulium

SNC

Socioeconbémico

Compuestos sintéticos relacionados
con las piretrinas, que son quimicos
presentes en Tlas flores que poseen
propiedades insecticidas; ofrecen
accion mortal rdpida contra Tlos
insectos

Productos quimicos que son comidos o
absorbidos a través de la cuticula
del insecto y producen esterilidad

Un fotén de alta
espontédneamente por
radioactiva

Una red de tela fuerte (por ejemplo
muselina) que se usa con movimiento
de barrido para recolectar insectos
en el suelo y en vegetacién baja

energia emitido
una substancia

sobre 1la
impedir 1la
téxicas;

Dispositivo que se wusa
nariz y boca para
inhalacidén de substancias
miscara

Oficina Regional de la A.I.D. para
programas en Centroamérica

Prendas de vestir

Ropa (overoles, sombrero, botas,
guantes, etc.) para reducir la
exposicién a plaguicidas y los
riesgos inherentes a la misma
Revoluciones por minuto

Sin fecha (no fechado

Grupos hidrosulfiricos

Género de 1los insectos conocidos
como moscas negras que actGan como
vectores de 1la oncocercosis, una
enfermedad causada por el gusano de
la filaria

Sistema nervioso central

Factores .sociolfgicos y econbémicos
considerados conjuntamente
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sp.
spp.

"Supermoscas"

Tarjetas Kromecote

Técnica del uso de
mosca estéril

Temefbs, Temephos

Tephritidae,

Teratogenicidad

TLm
TLm96

TME

Tolerancias

Tonelada métrica

Una especie
Dos especies o més

Plaga de moscamed que es una
variante genética tedrica producida
por 1la liberacién de moscas hembras
parcialmente irradiadas,
parcialmente esterilizadas en el
medio ambiente natural

Tarjetas de cartulina recubiertas de
un tinte para detectar las gotas de
aspersifn; se usan para evaluar el

tamafo de las gotas, su
distribucién, etc., de las
aspersiones aéreas de cebo

insecticida

La liberacidn de moscamed esterili-
zadas en dreas infestadas, donde se
cruzan con moscamed silvestres;
estos cruces no producirén
descendencia y las poblaciones del
campo disminuyen (TME)

Nombre de fébrica del Abate

Llamados también tripétidos; 1la
familia de moscas (Dfpteros) a que
pertenece la moscamed; tefrfitidos
Medida de la tendencia de un
compuesto a causar defectos

congénitos en 1los descendientes de
hembras preifiadas expuestas

Nivel medio de tolerancia

Nivel medio de tolerancia después de
96 horas

Ver técnica del uso de mosca estéril

Residuos de plaguicida seguros
permitidos en los productos
cosechados

Unidad de 1,000 kilogramos
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Trampa Jackson

Trampa pegajosa

Trampa Pitfall

Tratamiento del suelo

Trimedlure

Turbulencia de hélices

Umbral econbmico

U.S.A.1.D.

USDA

Valor 1imite del
umbral

Vehiculos

Trampa para moscamed que contiene un
atrayente sintético, el trimedlure;
se usa para vigilar la densidad de
la moscamed

Una trampa recubierta con una
substancia adhesiva usada para
atrapar insectos y otros artrépodos

Un recipiente (por ejemplo una lata)
enterrada en el suelo con el borde
al nivel del suelo, que se usa para
atrapar insectos y otros artrdpodos
que caen y no pueden escapar; se usa
primordialmente para atrapar
insectos no voladores

Ver tratamientos quimicos del suelo

Cebo sintético para trampas de
moscamed usadas en la vigilancia

Turbulencia hacia abajo del aire
creada por las hélices de las
aeronaves (especialmente los
helicpteros)

La densidad de una plaga, 0
cantidades de dafio a las plantas, a
1a que los costos del control son
iguales al rendimiento del cultivo

Agencia de los Estados Unidos para
el Desarrollo Internacional

Departamento de Agricultura de 1los
Estados Unidos

Concentraciones suspendidas en el
aire de substancias a que 3e cree
podrfan estar expuestos los
trabajadores dia tras dia sin efecto
adverso, conforme a lo adoptado por
la Conferencia Americana de
Higienistas Industriales
Gubernamentales; VLU, TLV, UL o TL

Los vehiculos en las estaciones de
cuarentena
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vigilancia

VLU
vus

Zona A

Zona B

Zona C

Zona D

Zona E

Muestreo continuo de moscamed,
enemigos naturales, residuos de
piaguicidas, etc., durante un
programa de erradicacidn o manejo de
una plaga

Valor 1imite del umbral

Volumen wultrabajo; una aspersién de
bajo volumen, 4.8 litros o menos por
hectdrea, de plaguicida 1fquido sin
diluir

Zona libre de moscamed en el A4rea
del programa MOSCAMED en Guatemala

Zona posterior a la erradicacidén en
el drea del programa MOSCAMED donde
se ha erradicado la moscamed en
Guatemala

Area en el programa MOSCAMED en
Guatemala donde se estdn usando
medidas para la erradicacién de 1la
moscamed

lona previa a la erradicacién en el
programa MOSCAMED en Guatemala donde
se esta 1levando a cabo wuna
vigilancia extensa de la moscamed en
preparacidn para la erradicaciédn

Areas infestadas con la moscamed en

Guatemala donde no se han tomado
medidas de erradicacién
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EQUIPO DE AIA DE:CICP Y CONSULTORES/CONTRATISTAS .-

ok ESTADUUNIDENSES Y GUATEMALTECOS QUE CONTRIBUYERON' ‘A

20

oFbsi T gse ESTUDIOS DEL N{A Y A DESARROLLAR DOCUMENTOS

Nombre

Descr1pc16n del trabaio

Equipo de AIA de CICP

Sr. Jim Murphrey

Dr. Dale Botitrel]

Dra. Katrina Eadie .
Dr. Pedro Barbosa
St.' Lawrence Pinto

Lic. Eduard: Villagrén

Personal de IICA

Ing. Ronald Sstrada

Srita. Flora Hernéndez

Sra. Claudia de Wilhelm
‘TH'g. Hugo Arriaza

r"' -

P2y LA S S

Jefe ' del  Equipoi ¢! 'Cooilding - &1
trabajo de AIA en Guatemala vy
-administr6 el contrato de
U.S.A.1.D./Guatemala con IICA

Gerente 'dET Contrato. Coording el
traban tétnico del AIA y administré
B contrato de A.I.D/Washington por
cree - o

RPN
NE

Socwo]oga CoordinG  todos los
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Consultores estadounidenses a corto plazo

Sr. Bruce Mann

Sra. Polly Hoppin

Dr. Gerald Carlson

Dr. David Williams

Sra. Melanie 0dlum

Dra. Patricia Matteson

r

Dr. Steven Stewart

Dr. Larry Douglass

Quimico. Asesord acerca de
procedimientos p2ra evaluar los
residuos de plaguicidas en el medio
ambiente y los humanos

Especialista en salud pdblica. Ayudé
a analizar 1los datos en el estudio
socioldgico

Economista. Ayudé a planear las
evaluaciones econémicas y an&lisis
estadfisticos de los dtos econdmicos

Ecélogo. Ayudé a evaluar 1la
efectividad de 1las trampas para la
moscamed, el efecto del malatién
sobre organismos que no son blancos
y los organismos depredadores de 1la
moscamed

Apicultora. Ayudd con los estudios
del impacto del malatidn sobre 1las
abejas y otros polinizadores

Entoméloga. Ayuddé con los andlisis
de las interacciones de los perfilas
de uso de pesticidas por MOSCAMED
con d&reas ecolfgicas sensibles y
fauna y flora en peligro de
axtincidn

Soci6logo., Ayudd en las encuestas
socioeconémicas

Bioestadistico. Ayudé al andlisis
de experimentos para determinar 1los
impactos ambientales de las técticas
usadas contra l1a moscamed

Consultores y contratistas guatemaltecos 8 corto plazo

Ing. Diego Sanz-Agero

Ing. Mario Gerardo
Fernéndez

Ayudé en los estudios de campo para
determinar el efecto de l1a moscamed
sobre el café

Ayud8 con estudios para evaluar los

efectos de la moscamed sobre 1la
fruta

230



Dr. Heriberto Arreaga
Nowell, Mé&dico

Universidad del Valle/
Dr. Jack Schuster

ICAITI/Lic.
Mazariegos

Fernando

Laboratorio LUCAM/
Marit de Campos

Ing. Héctor Lobos
Facultad de Farmacia,
Universidad San Carlos
Ing. Byron Izquierdo
Rodriguez

Ing. Jorge Arturo Kish

Ing. Mario Osberto
Enrfquez de Lebn

Ing. Delia Lucrecia
Nifez de Leén

Dr. Freddy Mata

Ing. Luis Reyes

Sr. Danilo Mendoza

Sr. Yuri Muralles

Evalub6 el efecto de los
sobre la salud humana

plaguicidas

Identific6 las muestras de insectos
recolectadas en los estudios
ecolbgicos

Analizé los residuos de plaguicidas

en estudios de impacto ambiental
Analizé las muestras de sangre
por el Dr. Arreaga para determinar
Tos niveles de colinesterasa

Entrevistas con trabajadores de
MOSCAMED en el 4rea de Cobén

Diagnosticé enfermedades de las abe-
jas en los estudios de campo

Ayud6 en los estudios de campo a de-

terminar el impacto del malatién
sobre los vertebrados

Ayud6 en los estudios para
determinar el impacto del malatién

sobre las abejas

estudios para determi-
del malatidén sobre

Ayudé en los
nar el impacto
los artrdpodos

Ayudé con estudios para determinar
el impacto del malatién sobre
enemigos naturales de la moscamed

Efectud andlisis estadfsticos de los
niveles de colinesterasa sangufnea

Efectué andlisis estadisticos de
muestras y datos recolectados en los
estudios de campo

Desarroll1é un programa de
computacién para analizar los datos
reunidos en los estudios de campo de
frutas

Ayudé a analizar 1los datos de los
estudios de campo sobre frutas
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Sra. Concepcibn de Ayudé al equipo de AIA de CICP a

Estrada,Bibliotecaria I buscar literatura y compilar
referencias de la regién
centroamericana

Srita. Carolina Corado Ayud6 al equipo de AIA de CICP a

Bibliotecaria Il buscar literatura y compilar
referencias de la regibn
centroamericana

Revisores del documento de AIA

Dr. John Davies Doctor en medicina. Revisé la parte
del documento de AIA relacionada con
el 1impacto de los plaguicidas sobre
la salud humana

Dr. Richard Doutt Abogado y entom6logo. Revisd el
documento de AIA para asegurar que
se ajustara a las leyes de 1los
EE.UU.

Dr. Wallace Mitchell Entomélogo. Revisd todo el
contenido del documento de AIA

Lic. Roland Alfaro A. Abogado. Revisé el documento de AIA
para asegurar que se ajustara a las
leyes de Guatemala.

Traductora del documento de AIA y revisoras de datos

Lic. ITma de Bayo Tradujo el documento de AIA del
inglés al espafiol

Sra. Mary Lou Matovich Ayudd a editar y a verificar datos

Sra. Eve Reitz Ayud§ a verificar datos
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APENDICE 3

LISTA DE LAS PERSONAS PRINCIPALES
CON QUIENES TUVO CONTACTOS EL EQUIPO DE AIA
DE CICP Y REUNIONES PUBLICAS
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PERSONAS CON QUIENES SE TUVO CONTACTOS
A.1.D. ROCAP, Guatemala y Costa Rica

Angel Chiri
Frank Zadroga
John McMann
Gordon Straub
Ronald Curtis

ANACAFE, Guatemala

Manuel Castro Magafia -
Eduardo Carrillo

Cuerpo de Paz, Guatemala

Howard Lyon, Director
Roberto Leiva
Victor Hugo Garcia

Defensores de la Naturaleza

Madelyn Arana, Gerente

Direccién General de Energfa Nuclear, Guatemala

Radl Pineda

Didcesis de Cobdn, Guatemala

Gerardo Flores Reyes

EPOCA

Josh Karliner

Ministerio de Agricultura de Guatemala

Rodo1fo Estrada, Ministro
Francisco Migoya, OPE

Oscar Orozco, USPADA

Enma Diaz Lara, INAFOR

Lidia Garcfa, DIGESEPE

Héctor R. Claverfa

Mario Gaytén, Director

Técnico Sanidad Vegetal/DIGESA
Eduardo Pérez
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MOSCAMED de Guatemala

Franz Hentze, Director
Felipe Jer6nimo
Flavio Linares
Ronald Valenzuela
Silvia Blcaro
Ronnie Morales
Alberto Chamorro
Wilmar Méndez
Carlos Morales
Jorge Salazar
Jorge Ibarra

Edi Rodas

Carlos Lira
Carlos Quiroa
Pedro Veldzquez
Carolina Romero
Jorge Cruz

Carlos Clemens
Arnulfo Montoya
César Barrera
Daniel Saldafa
Servando Rivera de Ledn

Los miembros del personal en las instalaciunes de La
Aurora, San Miguel Petapa, San Antonio
Suchitepéquez, Retalhuleu, Coatepeque y las
estaciones de inspeccién en toda Guatemala

Comisibébn Guatemalteca del Medio Ambiente

Jorge Cabrera Hidalgo, Director
Marta Pil6én de Pacheco

Juan José Calle

José Guillermo Pacheco

César Barrientos

Noé Adalberto Ventura Loyo
Edmundo Vésquez

Santiago Billy

Vicente Escobar

Servicio Nacional de Erradicaci6fn de la Malaria

César Augusto Carranza
José Benjamin de Lebn
Carlos Aguilar Murillo
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Asociacidén Guatemalteca de Defensa del Medio Ambiente

José Guillermo Pacheco de Leédn

Proyecto de Accidén de Derechos de Salud de Guatemala

Margaret Harris
Alice Zachman

ICAITI, Guatemala

J. Fernando Mazariegos A.

IICA, Guatemala

Ramdn Montoya
César Linares
Héctor Garcia Tomin
Marco Tulio Araniva

INTECAP
Juan Carlos Ocheita

OIRSA

Gerardo Ortiz, E1 Salvador
Miguel Granillo, E1 Salvador
Norberto Urbina, E1 Salvador
Francisco Cano, Guatemala
Fausto Rodriguez, Honduras
Evaristo Morales, Costa Rica
Ovidio Vargas, Costa Rica
Julio Valerio, Costa Rica

Programa de Erradicacién del Gusano

Barrenador

del

Ganado, Guatemala

Héctor R. Sologaistoa

PROMECAFE, Guatemala

Bernard Decazy
Jorge Herndn Echeverri
Carlos Enrique Fernéndez

Consultores S & W, Guatemala

Felipe Jerdnimo Manuel
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Gremial de Exportadores de Productos no Tradicionales,

U.

S.

Guatemala

Ricardo Santa Cruz

A.1.D., Guatemala

Anthony Cauterucci, Director
Harry Wing
Audén Trujillo
Joe Hill

Joe Varley
Dina Way
Amalia Aguilar
Ramiro Eduardo
Gustavo Jurado
Brian Rudert
Paul White

Tom Ivers
Israel Negrdn

USDA/APHIS, Guatemala

Universidad de San Carlos, Cobdn, Guatemala

Fdward Stubbs, Director de Area
Patrick Gomez

Derrell Chambers

Marie Sebrechts

Joseph Sparma

Efrafn Bran

Universidad de San Carlos, Cecon

Juan Carlos Godoy

Universidad de San Carlos, Guatemala

Heriberto Arreaga Nowell
Oscar Sacahui

Carmelino Ventura

Juan Carlos Godoy
Alberto Moreno

Claudio Méndez

Negli Gallardo

Salvador Sdnchez

Carlota Monroy de Gomez
Amflcar Martfinez
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Universidad del Valle, Guatemala

Jack Schuster
Margaret Dix
Michael Dix
Peter Rockstroh

Embajada de los Estados Unidos, Guatemala

Robert Anlauf, Agregado Agricola

Larry Fuell, Agregado Agrfcola Asistente

John Jac?bs, Agregado Agricola (desde febrero de
1988

Embajada de México, Guatemala

Omar Flores, Agregado Agrficola/Representante de
MOSCAMED de México
Edgar Ibéfez

Belize Agriculture Company

José E. Novelo, Administrador

Asociacién de Cultivadores de Ciftricos de Belice

Anthony Chanona

Ministerio de Agricultura de Belice

Rodney H. Neal
Liborio J. Gonzdlez
Albert Williams
Elias Awe

Joe Smith

Hummingbird Hershey, Ltd., Belice

Patricia Scott

Fincas Menonitas, Spanish Lookout, Belice

Joe Friesen
Ben Reinsen

U.S.A.I1.D., Belice

Steve Szadek
Fred Hunter
G. Matthew Tokar
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Ministerio de Agricultura de Colombia

Ligia Nifiez

Cafesa, Costa Rica

Victor Lépez
CATIE, Turrialba, Costa Rica

Peter Rosset
José R. Quezada
James French
Joseph Sanders

Instituto del Café de Costa Rica

Guillermo Canet

Ministerio de Agricultura de Costa Rica

Juan May
Juan Hernéandez

Universidad de Costa Rica

Hernan Camacho

Ministerio de Agricultura de E1 Salvador

René Josa
FAQ
Alfredo Guijarro, E1 Salvador
Mario Vaughn, Chile
Gergrdo Ortiz, E1 Salvador

Embajada de los Estados Unidos, E1 Salvador

Alfonso Chévez, Agregado Agricola Asistente

Secretaria de Recursos Naturales de Honduras

Eliseo Navarro
Freddy Barahona

Standard Fruit Company, Honduras

Juan Manuel Moya

240



CIES, Tapachula, México

Peter Baker
Joop de Kraker

MOSCAMED de México

José Luis Zavala
Arturo Schwartz

Walther Enkerlin
Jeslis Reyes

Asociacién de Productores de Mango, Tapachula, México

Luis Gémez

Agencia Alemana de Cooperaci6én Técnica Yy Desarrollo,

Nicaragua

Rainer Dax]

Ministerio de Agricultura de Nicaragua

César Estrada

Agencia Internacional de Energfa Atémica, Viena, Austria

D. A. Lindquist

Universidad Rafael Landfvar

Marco Martinez

Museo Nacional de Historia Natural

Herman Ibarra

The Nature Conservancy International

David Mehlman

Departamento de Alimentacién y Agricultura de

California, Sacramento, California, EE.UU.

Gera Curry
George Loughner
Lynn Hawkins
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Centro para Informes de Investigacidn, San Francisco,
California, EE.UU.

David Weir
William Kistner

Fundacifn de Conservaciébn - World Wildlife Fund,
Washington, D.C., EE.UU.

Anne Hollander
Jeffrey Leonard
Polly Hoppin
Dennis Glick
Cecilia Danks

A.1.D., Washington, D.C.

James Hester, Funcionario Ambiental en Jefe, Oficina
de América Latina y el Caribe

Robert Mowbray

Hiram Larew

Mary Louise Higgins

Craig Anderson

John Wilson

Bill Goodwin

Carroll W. Collier

Coalici6bn Nacional contra el mal uso de plaguicidas,
Washington, D.C., EE.UU.

Tom Oates

Consejo de Defensa de los Recursos Naturales,
Washington, D.C. EE.UU.

David Wirth

Proyecto de Accibn de Educacién en Plaguicidas, Red de
Accion de Plaguicidas, Washington, D.C., EE.UU.

Monica Moore
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USDA-APHIS, Hyattsvilie, Maryland, EE.UU.

Robert Spaide
Jerry Fowler
Harold %::ith
Robert O0'Brien
Robert Pizel
Michael Werner
Greg Rowher

Bill Grefenstette

Departamento de Estado de 1os EE.UU.,

Oficina

Internacional de Narcdticos, Washington, D.C.

Eric Rosenquist

Universidad de California, Davis, EE.UU.

G. R. Hawkes

Universidad de California, Berkeiey, EE.UU.

Marjane Joy

Ken Hagen
Donald Johlsten
David Wake

M. Wade

Universidad de California, Santa Cruz, TE.UU.

D. K. Ketourneau

Universidad de Florida, Gainesville, EE.UU.

J. L. Capinera

Oficina de Washington para América Latina

Bonnie Tinorelli
Otros

Mac Chapin, Antropélogo

Alfredo Paniagua, Consultor Privado, Guatemala

Carlos Paniagua, Sociedad Audubon, Guatemala
Fulbright,

Jim Nations, Becado de Investigacidn
Guatemala
Otto Tinschert, Orquidedlogo, Guatemala

Jay Bannini, productor de cardamomo, Guatema'a
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Otros

Tirso Cérdova, caficultor y productor de mango,
Guatema®a

Hugo Vélez, caficultor y apicultor, Guatemala

Edgar Barillas, Caficultor y productor de mango,

Guatemala
Alberic de Suremain, productor de cardamomo,
Guatemala
Roberto Perret, caficultor y productor de cardamomo,
Guatemala

Gerardo Hermann, caficultor, Guatemala

Gunter Hermann, caficultor, Guatemala

Ottoniel Castillo, apicultor, Guatemala

Julio Ocheita, apicultor, Guatemala

Abraham Garcfa, caficultor y apicultor, Guatemala
Juan José May Montero, Funcionario Fitosanitario
Eladio Herndndez, residente de Las Pilas, Guatemala
Aldea Las Nubes, residentes de Las Pilas, Guatemala
Marfa Concepcidn Agustfn, residente de Las Pilas,
Guatemala

Robert Toledo, caficultor, Guatemala
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REUNIONES DE INFORMACION PUBLICA

La primera reunidn de informacién pldblica se celebré el
18 de febrero de 1988 en el Hotel Guatemala Fiesta en la
Ciudad de Guatemala, Se enviaron ciento veintinueve {129)
invitaciones a personas representantes de ciento catorce
(114) organizaciones pidblicas y privadas interesadas en el
Andlisis del Impacto Ambiental del programa MOSCAMED en
Guatemala. EI1 objeto de esta reunién de informacién era dar
informacidn acerca del programa MOSCAMED e informar a los
participantes sobre el alcance del AIA y 1los procedimentos
proyectados para reunir y evaluar la informacién.

La 1lista de invitacionus fue elaborada por el equipo de
AIA de CICP en colaboracién con U.S.A.I1.D., Guatemala, y 1la
Comisién Nacional del Medio Ambiente de Guatemala. La
A.I.D. en Washington anuncié la reunidn en el Registro
Federal de los EE.UU.

Setenta y nueve (79) personas, representantes de
cincuenta y wuna (51) organizaciones, asistieron a la
reunion. Se invitd a los participantes a presentar por
escrito observaciones y sugerencias acerca del AIA. Los
comentarios escritos se recibieron y se pusieron a la
disposicién del equipo de AIA de CICP para elaborar el
documento de AIA.

La segunda reunidn de informacidn pGblica se celebré el
25 de mayo de 1988 en el Hotel Guatemala Fiesta de la Ciudad
de Guatemala. Se cursaron ciento setenta 170)
invitaciones, con copias de los resultados preliminares del
AIA, a representantes de noventa y una (91) organizaciones.
La lista de invitados era prdcticamente igual a 1la de 1la
primera reunidn de invormacion péblica, con algunas
modificaciones y adiciones sugeridas por la Comisibn
Nacional del Medio Ambiente Yy otras organizaciones
ambientalistas. Noventa y tres (93) personas,
representantes de <cuarenta y dos (42) organizaciones,
asistieron a la reuni6n. E1 objeto de la reunidn era que el
equipo de AIA de CICP presentara los impactos preliminares
identificados en el AIA, permitir a los participantes hacer
preguntas al equipo de AIA de CICP y explicar los planes,
procedimientos y calendario para la terminacién del AIA. La
la reunibn se transcribié en espafiol e inglés. La
transcripcién de 1la reunidén, incluso las preguntas y
respuestas, se puso a la disposicidon del equipo de ATA de
CICP para su uso en el desarrollo ulterior del documento de
AIA.
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APENDICE 4

EXPERIMENTOS, ENCUESTAS Y OBSERVACIONES
EFECTUADOS PARA EL AIA



cxperimento:

Objetivo:

E1

Determinar el impacto de las
aspersiones de <cebo con malatién
sobre artrépodos que no son blancos
y estimar la fauna de artrfpodos
residente total

Investigadores: Hugo Arriaza, Pedro Barbosa, Mario

Enriquez, Ronald Estrada, Delia
Nafiez, Larry Pinto, Luis Rayes y
David Williams

Perfodo de actividad

age campo:

3-5 de marzo, 8-15 de abril de 1988.

Procedimiento:

1. Lugar y tratamiento

a.

Se seleccionaron dos puntos ubicados en fincas
de café, uno a unos 1,700-1,845 metros sobre el
niver del mar; otro punto a mds de 1,500 m y dos
puntos en bosques de montafia (a unos 1,200 m),
cerca de 1la Finca Las Nubes, al norte de San
Francisco Zapotitldn, Suchitepéquez. Ceba con
malatién (una formulacibén con protefna y melaza)
fue asperjado por helicbptero en fajas altarnas.
E1 drea total de aplicacién fue de
aproximadamente 20 Ha. Arboles seleccionados al
azar fueron asperjados con asperjadores
terrestres wusando cebo con malatioén; los
artrépodos matados por la aspersién <*ueron
recogidos posteriormente en mantas. Estos dieron
una aproximaciobn de la fauna total de
artrépodos.

Se seleccionaron puntos en la finca San
Francisco Miramar, cerca de Coatepeque (tratada)
y E1 Destierro (testigo), cerca de Retalnuleu.
Las dreas bajo tratamiento recibieron 1las
aspersiones regulares de MOSCAMED. con aviones de
ala fija de cebo con malatién. Se hicieron dos
aspersiones, con un intervalo de una semana.
Arboles seleccionados al azar se asperjaron con
asperjadores terrestres,usando un insecticida
piretroide, y 1los artrépodos matados por la
aspersién se recogieron en mantas. Estos dieron
una aproximacioén de la fauna total de
artrépodos.
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2.

Criterios de evaluacidn

d.

Trampas pegajosas amarillas, a 50-100 m de
distancia, se montaron en cartén, a 1 m sobre el
suelo, y se colocron a 1lo largo de la 1fnea
transversal. Se usaron diez trampas por sitio.
También se usaron trampas "pitfall",
consistentes de embudos de pléstico de 17 cm de
di&metro <colocados a nivel del suelo y que
desembocaban en un recipiente. Se colocd una
trampa de luz en cada sitio. Las comparaciones
de datos incluyeron la funcidn Shannon-Weaver y
comparaciones del niamero de especies, el nimero
de familias y el numero de individuos.

Se usaron tres métodos de muestreo: (1) trampas
"pitfall" (como se describe arriba), colocadas
cada 40 m a 1o largo de 3 1fneas transversales
dentro de las fajas asperjadas y en el sitio
testigo; (2) mantas (redondeles de manta de
algodén de 0.6 m de didmetro colgadas en los
drboles para capturar los insectos al caer) se
dispusieron de forma similar al (1); y (3)
muestras de redes de barrido se hicieron en
grupos de 50 barridos en puntos determinados a
lo largo de cada 1fnea transversal, Las
muestras se tomaron 24 horas antes de asperjar y
48 horas después de cada aspersidén. La cantidad
de cebo con malatién depositada se determiné
colocando hojas de mylar cada 10 m a 1o largo de
tres 1fneas paralelas transversales a 700 m
dentro de las fajas asperjadas. Estas hojas se
recogieron 1 hora después de asperjar y se
entregaron al ICAITI para su analisis
cuantitativo. Se wusaron tarjetas de Kromecote
para determinar la distribucién y el tamafio de
las gotas. Las tarjetas se colocaron cada 10 m
a 1o largo de tres 1ineas paralelas
transversales a 700 m dentro de 1las fajas
asperjadas.

Estaciones de <comida de cebo de malatibn
(recipientes abiertos con pequefias cantidades de
cebo insecticida) se <colocron en @&reas no
tratadas; se 1levdé un registro de las visitas
por hormigas y otros invertebrados que se
alimentan en el suelo.



Experimento: £E2

Objetivo: Determinar el impacto de las

aspersiones de cebo con malatidén
sobre invertebrados acudticos que no
son blancos

Investigadores: Ronald Estrada y Byron Izquierdo

Perfodo de actividad
de campo: 7-28 de abril de 1988.

Procedimiento:

1.

Lugares y tratamiento

Los experimentos se efectuaron en la finca San
Francisco Miramar, cerca de Coatepeque. Quince
recipientes (palanganas de 38 1) con pupos
(Profundulus sp.) y renacuajos (Bufo sp.)
recolectados en el lugar se colocaron en el campo 24
horas antes de cada aspersifn de cebo con malatién
por aviones de ala fija. Tres de los recipientes se
cubrieron en cada fecha de tratamiento y se usaron
como testigos.

Criterios de evaluacién

La morbididad y mortalidad de los vertebrados se
evalu6 4 horas después de cada aspersién. E1 ICAITI
analizé las muestras de agua en cada recipiente en
busca de residuos de malatién. Los animales de
ensayo se sacrificaron después de 1la segunda
aspersién y el ICAITI analiz6 sus tejidos en busca
de residuos de malatién.
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Experimento:

E3

Objetivo: Determinar el impacto de las
aspersiones de cebo con malatién
sobre las abejas (Apis mellifera)

Investigadores: Jorge A. Aguirre Kish y Melanie

0dlum

Perfodo de actividad
de campo:

3-5 de marzo, 7-28 de abril de 1988.

Procedimiento:

1.

Lugar y tratamiento

d.

Los experimentos iniciales se efectuaron a.
principios de marzo en la finca Las Nubes
(tratada) al norte de San Francisco Zapotitlén,
Suchitepéquez, y 1la finca Las Margaritas
(testigo). La aspersién de cebo con malatién se
efectud con helicédptero a unas 20 Ha en fajas
alternas.

Experimentos posteriores se ‘efectuaron en las
fincas San Francisco Miramar ~(tratada) y EI
Destierro (testigo). Los sitios tratados se
asperjaron con cebo de malatién wusando aviones
de ala fija.

Criterios de evaluacifbn

d.

Cinco colonias de abejas fuertes y cinco débiles
(basado en el niimero de marcos y la cantidad de
reservas de néctar.y polen) se seleccionaron en
cada sitio. La actividad de vuelo de las abejas
que buscaban alimento se evalué antes y después
de la aspersi6n durante un perfodo de tres dfas.
Ademés, se evalué 1la atraccién del cebo con
malatién para las abejas en recipientes a 2 m de
las colmenas. finalmente, se hizo un estudio de
las colonias de abejas con el fin de evaluar 1la
cantidad de &caros traqueales, enfermedad, grado
de africanizacién, hacinamiento y manejo de 1la
colonia en general.

Diez colonias fuertes y diez débiies se
seleccionaron para su evaluacién en sitios
tratados y de testigo. Doce mantas se colocaron
afuera de la entrada de la colmena para evaluar
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la mortalidad. Cinco colmenas fuertes y cinco
débiles se cubrieron siguiendo las
recomendaciones de MOSCAMED en el &rea tratada y
de testigo. También se efectuaron estudios con
el fin de determinar el grado de africanizacién

en los apiarios.
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Experimento: E4

Objetivo: Determinar la influencia de 1la

lluvia sobre las aspersiones de cebo
con malatién y sus componentes

Investigadores: Hugo Arriaza y Larry Pinto

Perfodo de actividad
de campo: 8-15 de abril de 1988.

Procedimiento:

1.

Tratamientos y procedimientos

Las formulaciones (aplicadas por asperjadora de
mochila) evaluadas fueron: (1) protefna mis malatién
(57%) mis agua en una razén de 3:1:96; (2) protefna
y malatién (95%) en una razén de 9:1; y (3) melaza
diluida en agua (2:1) més malatidn (57%) mds almidén
(4%) en una razén de 30:15:55. Se 1lev6 un registro
de la precipitaci6ébn pluvial. La 1luvia se simuld
artificialmente cuando no se produjo naturalmente.
La fuerza de la lluvia artificial usada fue de 2.5
mm o 5 mm de agua por metro cuadrado aplicada desde
una altura de 2 m. Veinte cafetos se wusaron para
cada tipo de cebo, con un total de 60 plantas en la
muestra.

Criterios de evaluacién
La presencia de cebo en las hojas o la proporcibn de
gotas restante después del tratamiento fueron los

factores evaluados después de la 1luvia natural o el
riego artificial de las hojas.
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Experimento: ES

Objetivo: Determinar si los trabajadores de

MOSCAMED estén sufriendo efectos de
salud por el uso de plaguicidas

Investigador: Heriberto Arreaga Nowell

Perfodo de actividad
de campo: Marzo y abril de 1988.

Procedimientos:

1.

Los Centros de Operaciones del Programa MOSCAMED en
el Suroeste y Norte del pafs se visitaron con el
objeto de observar las operaciones e informar a 1los
directores de ambos Centros sobre el estudio. Para
seleccionar el grupo meta para el estudio, se pidié
a los directores que proporcionaran una lista
general de los trabajadores, indicando su ocupacién
actual, fecha de ingreso y é&rea de trabajo.

Un grupo de trabajadores que no tenfa contacto
directo con el malatién y un grupo que tenfa
contacto directo se escogieron al azar de esta
lista. Cuarenta y tres trabajadores se eligieron en
el é&rea de Cobadn y 70 en el &drea de Coatepeque. EI
segundo grupo se aumentd posteriormente a 97 con el
fin de evaluar el grado en que las aspersiones
aéreas afectan al personal de apoyo en tierra.

En el Centro de Operaciones de Coatepeque, 1los
técnicos de laboratorio seleccionados no estuvieron
anuentes a participar en el estudio por considerarlo
innecesario. En su lugar se tomaron trabajadores
encargados de las operaciones de aspersién con
mochila e inspectores en la estacidén de cuarentena
de Las Mercedes.

Para determinar los niveles de colinesterasa
sangufnea, se tomé una muestra de sangre (6-7 cm) de
cada uno de los trabajadores con tubos Vacutainer.
La sangre se centrifugf a 1,500 rpm durante cuatro
minutos con el fin de obtener el plasma. Las
muestras se rotularon y se conservaron en hieleras
que contenfan cuatro botellas de propileno glicol
congelado _con anterioridad. Todas 1las muestras
fueron procesadas en el Laboratorio Unificado de
Control de Alimentos usando el método Reinhold, y
los resultados se expresaron en unidades Michei:.
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Michel.

Después de obtener las muestras de sangre, los
trabajadores fueron interrogades en cuanto a 1las
caracteristicas de su trabajo, horas de exposicién,
manejo de substancias qufmicas, observacién de
hibitos de higiene, wuso de equipo protector y
sfntomas que sugirieran una intoxicacién actual o
pasada, 1ligera o moderada. Ademds, se les practicé
un examen ff{sico del que se hizo un registro.
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Experimento: "E6

Objetivo: Establecer registros de

infestaciones de moscamed,
Anastrepha spp. y otras moscas de la
fruta en muestras tomadas por el
programa MOSCAMED

Investigadores: Mario Fernéndez y Eduardo Villagrén

Perfodo de actividad
de campo: 15 de febrero-15 de abril de 1988

Procedimiento:

1.

Se visitd los centros de deteccién de moscamed en
San Antonio Suchitepéquez, Coatepeque,
Huehuetenango, Cobén, Morales y Sacatepéguez con el
fin de examinar sus archivos y obtener 1las
siguientes estadisticas:

Municipio donde se tom6 la muestra

Peso de la muestra

Semana en que se obtuvo la muestra

Nimero de moscamed, Anastrepha spp. y otras
larvas de moscas de la fruta encontradas en 1la
muestra

* Peso promedio de la fruta

* Nimero promedio de larvas encontradas por fruta.

¥ F ¥ *

Se recolectaron 1los datos, se tabularon y se
alimentaron a una computadora, donde un programa
especialmente diseffado calculd el nimero total de
frutas individuales muestreado y el nimero total de
frutas individuales infestadas con larvas de moscas.
Se obtuvo y se evalub un total de 18,734 muestras de
mango (6,169), naranja (8,498), manzana (634),
durazno (575) y pera (2,858).
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Experimento: E7

Objetivo: Desarrollar una técnica para estimar
los dafios causados por 1la moscamed
al café

Investigadores: Diego Sanz-Agero y Eduardo Villagrén

Perfodo de actividad

de campo: 25 de febrero-15 de abril de 1988

Procedimiento:

1.

Se seleccionaron cuatro fincas de café que todavia
tenfan cerezas en los cafetos, tomando en cuenta su
distancia a la Ciudad de Guatemala y 1la variacidn
potencial de sus niveles de 1infestacién con
moscamed. En cada wuna, 16 drboles cercanos se
seleccionaron al azar en el cafetal. E1 suelo
debajo de ellos se cubrié con cedazo. Se colocaron
trampas Jackson en las <cercanfas de 1la parcela
experimental. Se llevaron registros de 1la 1luvia,
vientos fuera de 1o usual y ataques de la plaga. Las
cerezas cafdas se recogieron peribdicamente y se
1levaron a 1los laboratorios de MOSCAMED para su
andlisis para detectar la presencia de larvas de
moscamed. La cosecha se hizo al mismo tiempo que en
el resto de la finca. Cerezas cosechadas también
fueron 1levadas a los laboratorios de MOSCAMED para
su andlisis. Los datos de las trampas de moscamed
fueron revisados semanalmente.
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Encuesta: S1

Objetivo: Determinar el éxito de la campafa de

informacién piblica de MOSCAMED
evaluando los conocimientos y
opiniones de lideres de la comunidad
acerca del programa MOSCAMED

Investigadora: Katrina Eadie

Perfodo de actividad
de campo: 2 de febrero-18 de mayo de 1988

Procedimiento:

1.

La encuesta Jles pedfa a 1los entrevistados que
indicaran cudles de las técticas de control del
programa MOSCAMED (por ejemplo aspersiones aéreas y

terrestres, liberacidn de mosca estéril,
cuarentenas, trampas, etc.) se habfan usado en su
comunidad. También se les pregunto a Jlos

entrevistados las opiniones de su comunidad acerca
de los efectos de las actividades de MOSCAMED sobre
la salud, el rendimiento de las cosechas agricolas,
y si el programa era beneficioso para Guatemala. Los
lideres mas importantes podfan indicar actividades
que crefan gque MOSCAMED deberia iniciar en su
comunidad. Se dejé espacio para comentarios. Las
respuestas reflejan las opiniones de los lideres de
lTas comunidades locales o su percepci6n del nivel de
conocimiento u opirién que prevalece en la
comunidad.

Se enviaron cuestionarios a cada uno de 1los 330
alcaldes municipales de Guatemala, junto con un
sobre para sus respuestas. Se enviaron telegramas de
seguimiento para aumentar la tasa de respuesta, que
fue del 31%. Los mismos cuestionarios se
distribuyeron a dos representantes agrficolas. Las
comunidades eligen a estos representantes ag-icolas
para recibir entrenamiento agricola a corto plazo y
promover el desarrollo agricola en 1las comunidades

rurales. Se obtuvo una tasa de respuesta del 57%.
La muestra combinada representaba el 58% de 1las
municipalidades de Guatemala. Los resultados se

analizaron para los diferentes subgrupos (alcaldes o
representantes agricolas, rurales o urbanos, y para
cada una de Tas zonas de trabajo A-E de MOSCAMED.

Los siguientes municipios de Guatemala estan
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representados en esta encuesta:

Acatenango
Aguacatdn
Amatitldn

A suncidn Mita
Barillas-
Cabanas

Cajold
Camctan
Cantel

Cobdn

Comapa
Concepcidn
Chiquirichapa

Concepcion las Minas

Conguaco
Cubulco
Chahal
Chiché
Chichicastenango
Chinautla
Chinique
Chiquimula
Chisec:
Dolores

E1 Asintal
E1 Chol

El1 Estor

El Jicaro
El Palmar
E1 Tumbador
Escuintla
Esquipulas

Esquipulas Palo Gord:«

Estanzuela
Fraijanes

Fray Bartolomé de Las

Casas
Granados
Gualdn
Guanagazapa
Guastatoya
Guazacdpén
Huitdn
Huite
Ipala
Ixcdn
Iztapa
Jacaltenango
Jalpatagua

Jocotdn

Jutiapa

La Esperanza

La Gomera

La Libertad
Huehuetenango

La Libertad Petén

Lanqufn

La Reforma

La Unidn

Livingston

Los Amates

Magdalena Milpas
Altas

Malacatancito

Masagua

Mazatenango

Melchor de Mencos

Mixco

Momostenango

Monjas

Morales

Nahualad

Nueva Concepcidn

Nueva Santa Rosa

Olintepeque

Olopa

Ostuncalco

Pajapita

Palencia

Palestina de Los
Altos

Palin

Panajachel

Panzéds

Parramos

Patzdn

Poptdn

Pueblo Nuevo

Puerto Barrios

Purulhd

Quesada

Quezaltenango

Quezaltepeque

Rabinal

Rio Blanco

Rio Bravo

Rio Hondo

Salama

Salcaja
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San Agustin
Acasaguastldn

San Andrés

San Andrés
Sajcabaja

San Andrés
Semtabaj

San Andrés Villa
Seca

San Antonio La Paz

San Antonio
Suchitepéqun?

San Bartolo

San Bartolomé
Milpas Altas

San Benito

San Bernardino

San Carlos Sija

San Cristobal
Cucho

San Cristobal
Tosonicapén

San Cristobal
Verapaz

San Diego

San Francisco La
Unidn

San Francisco
Zapotitldn

San Gabriel

San Jacinto

San Jeronimo

San José Escuintla

San José Petén

San Josén Acatempa

San José del Golfo

San José El1 Idolo

San José Pinula

San Juan Chamelco

San Juan Ixcoy

San Lorenzo

San Lucas
Sacatepéque~

San Luis

San Luis
Jilotepeque

San Marcos La
Laguna



San Martin
Jilotepeque

San Martin
Sacatepequez

San Mateo

San Miguel Acatdn

San Miguel Duenas

San Miguel Pandn

San Miguel Siguild

San Pablo

San Pedro Ayampuc

San Pedro Carchéd

San Pedro La Laguna

San Pedro Pinula

San Raphael Llas
Fiores

San Raimundo

San Sebastian
Coatdn

San Sebastian
Huehuetenango

San Vincente Pacaya

Santa Ana

Santa Apolonia

Santa Bédrbara

Santa Catarina
Ixtahuacédn

Santa Clara La
Laguna

Santa Marfa
Chiquimula

Santa Maria
Visitacion

Santa Rosa de
Lima

Santo Domingo
Suchitepequez

Santo Tomds La
Unidn

Saptiago

Sacatepéquez

Sayaxché

Sibilia

Santa Cruz

Santa Cruz Mulud

Santa Cruz
Verapaz

Santa Eulalia

Santa Lucfa
Cotzumalquapa

Santa Luc{a La
Reforma

Santa Lucfa Milpas
Altas

Santa Lucia
Utatldn

Santa Maria
Cahabon

Solold
Sumpango
Tecpdn
Guatemala
Teculutd
Totonicapdn
Tucurd
Usumatldn
Villa Nueva
lacapa
Zacualpa
laragoza
Zunil
Zunilito
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Encuesta: S2

Objetivo: Determinar las creencias de 1los
trabajadores de MOSCAMED acerca del
programa

Investigadora: Katrina Eadie

Perfodo de actividad

de campo: 29 de enero-29 de abril de 1988

Piocedimiento:

1.

La encuesta, que les hacfa a 1los trabajadores de
MOSCAMED (todos 1los trabajadores, incluyendo los
trabajadores temporale¥ presentes en los COR fueron
encuestados) ocho preguntas acerca de su trabajo,
fue enviada a siete Centros Regionales de
Operaciones y el laboratorio de crianza de moscamed
de San Miguel Petapa. Se 1les pidid a los
trabajadores que describieran 1o siguiente acerca de
su trabajo: el tipo de trabajo, cualquier cosa que
no les gustara acerca del mismo, cualquier cosa que
creyeran que era peligrosa, cosas que hacfa el
programa MOSCAMED que se pudieran mejorar, su uso de
plaguicidas y equipo de sequridad, su opini6n acerca
del dafio producido por 1los plaguicidas, 1los
conocimientos del plblico acerca del programa
MOSCAMED, y si 7a gente se molesta cuando ellos
estdn realizando sus actividades en MOSCAMED. Se les
informé sobre el AIA y se les dijo que no pusieran
sus nombres en 1la encuesta. Los que tenfan
dificultad para escribir recibieron ayuda por
separado.

Las encuestas fueron administradas en grupos de 10-
30, dependiendo de los medios disponiblas, El
ausentismo es més prevalente en las estaciones de
cuarentena y los que trabajan lejos de los COR. La
encuesta nc se administré al personal de la oficina
central. E1 tamafio de Ta muestra era de 363. La
encuesta se hizo al lo largo de varios meses para
aprovechar los dias de pago y las reuniones
programadas. Durante el intervalo de 3 nmeses,
muchos trabajadores fueron despedidos o retirados,
en elgunos casos menos de dos semanas después de
pasada la encuesta. MOSCAMED no tenfa registros
facilmente disponibles sobre el nGmero de empleados
en el dfa exacto de la encuesta. E1 ndmero total de
trabajadores de MOSCAMED cambid durante la encuesta.
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La tasa de respuesta, basada en el nGmero de
trabajadores al principio del proyecto, era de
alrededor del 30%; era de alrededor del 40% a la

conclusion del proyecto.
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Encuesta: S3

Objetivo: Encuesta suplementaria para evaluar

la opinidn pablica acerca del
programa MOSCAMED

Investigadora: Katrina Eadie

Perfodo de actividad
de campo: 2 de febrero-18 de mayo de 1988

Procedimiento:

1.

E1 objeto de esta encuesta era usar a personas que
gozaran de confianza en cada comunidad para evaluar
1a opini6bn y conocimiento del plblico acerca del
programa MOSCAMED. Esta encuesta proporcioné
informacidn de fondo para complementar 1la encuesta
de l1ideres de la comunidad y 1las encuestas
informales de campo. Una encuesta de dos partes (2
piginas en total) se disefi;o y se distribuyb al
personal profesional de evaluaci6én del Servicio
Nacional de Erradicacifén de la Malaria y varios de
los Obispos <catdélicos dentro de Guatemala. El
objeto de esta encuesta era que sacerdotes y
personal de erradicaci6én del paludismo que gozaran
de confianza 1le hicieran al pGblico preguntas
generales acerca del programa MOSCAMED nientras
realizaban sus tareas cotidianas. Ya que ambos
grupos son conocidos en sus comunidades y guzan de
su confianza, era facil para ellos reunir
rdpidamente impresiones generales que existen en 1la
comunidad. La primera parte de la encuesta
subrayaba los tipos de informacidn que debfan pedir
durante su dfa de trabajo. La segunda parte
describfa el formato para que resumieran sus
hallazgos.

Lamentablemente, una huelga de trabajadores de salud
impidié que se 1lenara un nGmero 1importante de
encuestas. Los obispos no distribuyeron 1los
cuestionarics al clero de sus diécesis sinc cuando
era demasiado tarde. Por lo tanto, las respuestas,
que resumen opiniones de 29 comunidades, s6lo se
pudieron wusar para complementar y verif.car los
resultedos de otras encuestas.
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Encuesta: S4

Objetivo: Entrevistas informales de campo

Investigadores: Katrina Eadie, Stephen Stewart
(supervisores de siete
entrevistadores guatemaltecos),

Héctor Lobos

Perfodo de actividad
de campo: 2 de febrero-18 de mayo de 1988

Procedimiento:

1.

Esta encuesta se baso en entrevistas de
guatemaltecos seleccionados al azar en las cinco
zonas de trabajo de MOSCAMED para determinar las
actitudes generales y preocupaciones acerca del
programa. Los siete entrevistadores guatemzltecos
recibieron sendas listas de pueblos (6-10,
dependiendo de 1la distancia) para visitar. Se les
pidié a los entrevistadores que conversaran con 1la
gente en los mercados, terminales de autobuses,
salones de reuniones e iglesias y otras 4reas
comunales, y les preguntaran acerce del programa.
Los entrevistadores también hicieron preguntas a 1la
gente en 1los autobuses y observaron personalmente
las operaciones de cuarentena, asf como las
reacciones antes y después. Se les proporcionaron
formularios para cada pueblo visitado para resumir
sus impresiones y los comentarios tanto generales
como extremos acerca del programa MOSCAMED.

Stephen Stewart viajé a la regién de Coatepeque para
obtener impresiones sobre las operaciones de
aspersidn aérea. Héctor Lobos viajé por la regién
de Cobdn, entrevistando a los residentes en kekchf
para evaluar sus impresiones. Finalmente, la
soci6loga del -equipo de AIA de CIC? viajé por todo
el pafs en un drea fronteriza con E1 Salvador al
sur, Malacatdn en el occidente, Huehuetenango &
Cobdn al norte, y Tucurd y EI Progreso en el
oriente. Muchas de estas entrevistas fueron con
agricultores y campesinos alejados de las carreteras
principales. Se visitaron ocho estaciones de
cuarentena para observar sus précticas. Estas
encuestas dieron informacién general sobre 1la
percepcién del pablico, asif como datos sobre
actitudes extremas, de diferentes grupos de personas
en toda Guatemala.
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Encuesta: S5

Objetivo: ' Establecer la percepcién de 1los

agricultores de los dafios causados
por la moscamed y tomar muestras de
fruta en el drea no cubierta
actualmente por el programa MOSCAMED
a fin de detectar 1a presencia de la
moscamed y otras moscas de la fruta

Investigadores: Mario Fernindez y Eduardo Villagran

Perfodo de actividad ,
de campo: 15 de abril - 21 de mayo de 1988

Procaedimiento:

10

La encuesta consider6 la dispersidn relativa de los
hospederoz, el atractivo de los hospederos y las
précticas de cultivo, entre otros factores. Se
preparé y se ensay6 un cuestionario. Se encontrd en
las pruebas que los agricultores no podian
distinguir entre loc dafios causados por la moscamed
y otres insectos. Se tomé la decisibén de recolectar
mucstras de las cosechas de los agricultores. Un
total de 116 agricultores fue entrevistado y se
reunieron 81 muestras. Las muestras se llevaron a
los laboratorios de MOSCAMED para su andlisis. Los
cuestionarios se tabularon y los datos se evaluaron.
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Observacidn: 01

Objetivo: Establecer 1la identidad y nivel de
actividad de los polinizadores del
cardamomo

Investigadores: Ronald Estrada y Delia Nifiez

Periodo de actividad

de campo: Abril de 1988

Procedimiento:

1.

Lugar y tratamiento

Se hicieron observaciones en una plantacidn de café
y cardamomo (Finca San Francisco Miramar)) cerca de
Coatepeque.

Criterios de evaluacion

Diez flores de cardamomo se observaron durante 15-30
minutos en varias ocasiones para determinar qué
especie visitaba las flores. Se consideraba que
habfa ocurrido wuna visita cuando el insecto se
posaba en la flor y entraba en ella para obtener
néctar o polen.
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Cbservacifn: 02

Objetivo: Observar las operaciones de MOSCAMED

en las estaciones de cuarentena, el
laboratorio de mosca estéril y
durante las aspersiones terrestres
de cebo con malatifn

Investigadores: Pedro Barbosa, Dale Bottrell,

Katrina Eadie, Ronald Estrada, Jon
Bruce Mann, Larry Pinto y Heriberto
Arreaga Nowell

Perfodo de actividad
de campo: Enero-abril de 1988

Procedimiento:

1.

Estaciones de cuarentena: Los investigadores
inspeccionaron las instalaciones, 1los plaguicidas,
el equipo de aspersién y de seguridad, observaron
las operaciones y entrevistaron a 1los trabajadores
para determinar qué plaguicidas, dos:s y
procedimientos se wusaban para el tratamiento de
vehfculos y la fumigacién de frutas y verduras. Se
inspeccionaron las siguientes estacicnes de
cuarentena de MOSCAMED: La Ruidosa, E1 Estor,
Siguanha, Chiyuc, La Cumbre, djechejel, Los
Encuentros, Las Victorias, San Juliadn, Montdfar y
Zunil.

Laboratorio de mosca estéril: Los investigadores
inspeccionaron 1las instalaciones y observaron ias
operaciones para determinar si las operaciones del
laboratorio pueden producir 1impactos ecoldgicos o
sobre la salud.

Aspersiones terrestres de malatién: Los
investigadores observairon a 1los trabajadores de
MCSCAMED mientras mezclaban y asperjaban el cebo con
malatién con asperjadoras de mochila en plantaciones
de café.
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Observaciodn: 03

Objetivo: Observar las operaciones de

aspersién aérea de MOSCAMED desde el
aire y en tierra, evaluar el manejo
de plaguicidas y procedimientos de
seguridad, y determinar las dosis y
el espectro de tamafios de gotas del
cebo asperjado.

Investicador: Larry Pinto

Periodo de actividad
de campo: 13-21 de abril de 1988

Procedimiento:

1.

E1 investigador vold como observador en tres vueios
de ala fija y cuatro de helicéptero en el drea de
Coatepeque y Retalhuleu. Las estimaciones d¢ 1las
dosis de <cebo <con malatién asperjadas se hicieron
determinando: (1) la cantidad de cebo insecticida
cargada en la aeronave y aplicada; (2) el tiempo
total de aspersion (determinado con wun cronometro
durante el wvuelo); (3) la velocidad promedio de 1la
aeronave durante las pasadas de aspersidn; (4) el
ancho de la faja asperjada; y (5) el andlisis
quimico del cebo insecticida.

E1 tamafio de 1las gotas de <cebo con malation
asperjado se determiné para las aspersiones con
aviones de ala fija y helicéptero midiendo el
diametro de las gotas en tarjetas recubiertas de
Kromecote, tarjetas comerciales para medir gotas de
aspersién, las hojas y otras superficies de las
areas asperjadas.

Las operaciones de mezclado y carga de las aercnaves
se observaron antes de cada vuelo para determinar si
se estaban siguiendo procedimientos apropiados de
seguridad en el manejo de plaguicidas. Las medidas
paliativas de MOSCAMED (tales como dejar zonas de
proteccidén alrededor de apiarios y estanques, no
asperjar cultivos que no son blancos del programa, Yy
evitar asperjar 1las plantaciones de café cuyos
duefios se negaran a autorizar el tratamiento) se
observaron y evaluaron.
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APENDICE 5
INFORMACION SOBRE PLAGUICIDAS Y OTROS PRODUCTOS QUIMICOS
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Malatién

a. Propiedades qufmicas y fisicas

Nombre quimico: 0,0-dimetil fosforoditioato de dietil-
mercaptosuccinato.

flombre comidn: Malatidn

Fabricante: American Cyanamid

Ndmero de Servicio de Abstractos Guimicos: 121-75-5
Tipo de plaguicida: Organofosfato

Férmula empirica: C1OH190 PD2

Peso molecular: 330.36

Formula estructural:

CH30 S
P 0
CH3O S-CH C-OC2H5
CHZ-C-OCZH5
0

Estado fisico: Liquido; puede ser incolora, amarille, &mbar
o café

Dlor: Ligeramente parecido al del mercaptano (ajo)
Punto de fusién: 2.85°C

Punto de ebullicién: 156 a 157°C a 0.7 mm Hg (ligera
descomposicion)

Presi6én del vapor: 0.00004 mm Hg a 30°C
Gravedad especifica: 1.2315 a 25%¢C
Densidad: 10.25 1bs/gal (1.2 kg/1)
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Indice de refraccidn: nDZS 1.4985
2)

YViscosidad: A 40°C, 17.57 centipoises (0.176 dyne/seg/cm )

A 25°C, 36.78 centipoises (0.368 dyne/seg/cm

~N

Punto de 1lama (recipiente abierto): Méas de 320°F (160°C)

Solubiiidad: En agua a 25°C, aproximadamente 145 ppm.
Completamente soluble en 1la mayorfa de 1los alccholes,
ésteres, disolventes altamente aromdticos, cetonas y aceites
vegetales. Poca solubilidad en hidrocarburos aliféaticos.

Coeficientes de partici6n (Dobroski Jr. y Walter, s.f.):

Malatidn:
Tetracloruro de carbono-agua 34
Cloroformo-agua 37
Hexano-agua 27
Octanol-agua 781
Malaoxén:

Tetracloruro de carbono-agua 2.9
Cloroformo-agua 5.8
Hexano-agua 0.4

Estabilidad: estable durante un perfodo indefinido si se
almacena en condiciones adecuadas. Se forma isomalatidn
cuando el malatién se alma~ena a temperaturas elevadas.

Estable a 1la 1luz, pero se descompone cuando se calienta
hasta 1a ebullicién.

En solucién o en forma finamente dividida en medio acuoso u
otro medio liquido, el malatién se hidroliza a un pH mayor
que 7, pero no exhibe inestabilidad apreciable a pH 2-7.

La viga media del malatién es de 73 minutos a pH 8.9 a
60-65"C. La descomposicidn es sumamente rdpida a pH 12 y
m&s (Dobroski Jr. y Walter, s.f.).

Caracterfisticas de corrosibdn: el malatidn y las
formulaciones 1fquidas concentradas atacan el hierro, 1la
hojalata, el plomo y el cobre, y puede gelatinizarse si se
deja en contacto con hierro u hojalata.

Palabra indicativa en la etiqueta: Precaucidn.
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Clasificaci6n: uso general.

Degradacidon: el malatién se degrada por varios conductos en
el medio ambiente. En el suelo, el malatién se descompone
por metabolismo microbiano, actividad exoenzimitica e
hidr61isis (Walker y Stojanovic, 1973; Kearney y Helling,
1969); hay estudios que sugieren que la degradacién suele
ser répida (Jenkins et al., 1978). Linsley (1979) encontré
que la vida media del malatién en el suelo era de 0.5 dfa
(ver 1a Tabla 1).

Tabla 1. Tasas de degradaci6n de algunos plaguicidas en
los suelos, expresadas como vida media

Compuesto Vida media?
(dfas)
Diuron 600
Dieldrin 300
DDT 250
Atrazine 130
Diazinon 30
Paratiodn 10
Malation 0.5

Tiempo para la degradacidén del 50%.
Fuente: Dobroski Jr. y Walter (s.f.)

Pachal y Neville (1976) estudiaron 1la degradacién del
malaoxén (andlogo oxigenado del malatién) en suelo de marga
negra limosa y determinaron que la vida media del malaoxédn
iba de 3.5 a 7.5 dfas a un pH del suelo de entre 8.2 y 6.2.
E1 trayecto de 1la degradacién exoenzimitica en materia
orgénica del suelo es el trayecto de degradaci6n mis
importante en suelos con actividad ester&sica del malatién.
En suelos con poblaciones microbianas pequefas 0
inapropiadas, que no contengan esterasa exoenzimatica
ligada, o que sean alcalinos, la hidr6lisis puede ser un
importante trayecto para la degradacidén (Gibson y Burns,
1677). Al igual que con otros organofosfatos, el malatién
es desactivado més fuertemente en suelos orgdnicos himedos
(Brooks, 1980).

Pruebas han demostrado que el malatién no penetra debajo

275



de 1la capa superficial del suelo, no se acumula en el suelo
ni se trasloca en el agua del sueio. La degradacibn
bioldégica impide el desplazamiento del malatién o el
malaoxén en condiciones normales de movimiento del agua
subterrénea, precipitacién moderada y vegetacidn moderada
(Jenkins et al., 1978). :

Al revisar los estudios de laboratorio, Canpo y
vigilancia sobre 1los residuos y el destino del malatidn en
el suelo, la EPA (1975) 11egd a 1a conclusién de que los
residuos de malatién en el suelo tienen poca vida. Kearney
y Helling (1969), en un resumen de datos sobre persistencia
de plaguicidas, informaron que el malatién persiste
normalmente en el suelo alrededor de una semana.

{

E1 malatién se descompone en el agua por hidr6lisis y
degradacién microbiana. Estudios han indicado que 1la
degradacién del malatidn en el medio ambiente acudtico es
réapida (Walker, 1976; Tagatz et al., 1974; Conte y Parker,
1971). La degradacidén microbiana del malatidn por bacterias
en el agua usa trayectos similares a los que se encuentran
en las bacterias y hongos del suelo. Sin embargo, 1los
principales metabolitos no se destoxifican para animales que
no son blancos, y la actividad anticolinesterdsica puede
persistir después de que el compuesto original ya no es
detectable (Bourquin, 1977; APHIS, 1984).

La hidrélisis puede producir compuestos téxicos o no
téxgcos, dependiendo de las condiciones. E1 agua més frfa
(35°F) favorece la formacién de é&cidos del malatién que
pueden ser mds persistentes que el propio malatién (Wolfe et
al., 1977). La hidr6lisis en condiciones de pH bésicas
produce mondcidos estables de malatién que pueden tener
impactos adversos sobre los organismos acudticos (Konrad et
al., 1969). Un producto bdsico de 1la hidrélisis, el
fumarato dietilico, es mas téxico para 1los peces que el
malatidn (APHIS, 1984), y son posibles 1los efectos
sinérgicos pronunciados entre el malatién y sus productos
primarios de la hidrélisis bésica (Bender, 1968).

La Tabla 2 compara las vidas medias por hidr6lisis de
varios insecticidas, incluyendo el malatién, en una solucidn
de agua/etanol. La Tabla 3 compara 1las velocidades de
degradacién en el agua del malatiédn y otros cinco
insecticidas organofosforados.
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Tabla 2 Vidas medias de insecticidas en amortigHadores
fosfato§ estériles de agua/etanol (99:1) a 25°C

Vida media (semanas) al pH indicado

4.5 5.0 6.0 7.0 8.0
Aldicarb 25 - 38 35 38
Sulféxido de aldicarb 81 --- 97 23 3.3
Sulfona de aldicarb 160 -——- 60 11 1.4
Carbaril 300 -——— 58 2.0 0.27
Carbofurén 170 690 690 8.2 1.0
Clorpirifés 11 11 7.0 4.2 2.7
Cypermetrin 99 --- 69 63 50
Diazinén 0.45 2.0 7.8 10 7.7
Etidn 99 63 58 24 8.4
Fensulfotidn 69 - 77 87 58
Fonofés 87 50 41 22 6.9
Heptaclor 0.77 0.62 0.64 0.64 0.43
Letofés 350 170 35 5.5 2.3
Malatién 18 -——- 5.8 1.7 0.53
Metomil 56 - 54 38 20
Oxamil 300 - 17 1.6 N.20
Paratiodn 39 43 33 24 15
Phorate 0.55 0.60 0.55 0.57 0.68
Sulféxido de phorate- 77 -—— 46 25 11
Sulfona de phorate 27 --- 17 8 5
Tebufés 0.29 --- 0.28 0.28 0.32
Sulféxido de tebufés 120 -—- 99 27 8.3
Sulfona de tebufés 22 --- 19 12 6.2
Triclorfén 1,000 - 3.5 0.4 0.13

Fuente: Dobroski Jr. y Walter {s.T.); adaptado de Chapman y
Cole (1982).
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Tabla 3 Velocidades

degradacidn

Compuesto Vida media
Phosmet 7.1 horas
Dialifor 14,0 horas
Malatibn 10.5 dfas
Dicapthon 29 dias
Clorpirifés 53 dfias
Paratién 130 dfas

hidro]fticaode algunos
insecticidas organofosfatos a pH 7.4 y 20°C

Fuente: Freed et al. (19/9)

b. Bioacumulacién

La bioacumulacién es el aumento a lo largo del tiempo
del nivel de un plaguicida en el medio ambiente a través de
concentraciones biolégicas en los tejidos grasos de los
organismos. Una medida de la tendencia de un plaguicida a
bioacumularse es su coeficiente de particibn en
octanol-agua. Cuanto mis grande el <coeficiente, mds
probable es que el plaguicida se acumule en el medio
ambiente, Una comparacién del coeficiente de parti:ién en
octanol-agua del malatién y otros plaguicidas se presenta en
la Tabla 4.
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Tabla 4 Coeficientes de particidn en octanoi-agua y factores
de tioconcentracidén para algunos plaguicidas

Producto quimico Coeficiente de particién
en octanol-agua (Kow)

DDT 960,000
Aroclor 1016 380,200
Clorpirifés 97,700
Metoxiclor 47,500
Malatibn 780
Fosmet ‘ 677
Carbaril 230
Picloram 2

Fuente: Adaptado de Dobroski Jr. y Walter (s.f.]).

Debido a su bajo coeficiente de particién en cotanol-agua de
780, el malation tiene un potencial bajo de bioacumulacién.
Ademds, no hay evidencia de acumulacién a largo plazo de
malatiéon o malaoxén en Tlos tejidos (EPA, 1975), Sin
embargo, en ciertas condiciones ambientales, el potencial de
bioacumulacién del malatién puede aumentar. Bender (1969)
estudié la bioacumulacién del malatién en la carpa (Cyprinus
carpio) en aguas naturalmente = 4dcidas. - Cuando la
concentracién de malatién en el agua excedia de 7.5
mg/litro, los niveles en 1la carne 1llegaban a 42 mg/kg;
cuando se descontinuaba 1la exposicién, Tlos .niveles de
malation en la carpa descendian rdpidamente (vida media 12
horas).

¢c. Residuos en el aire

Jenkins et al. (1978) demostraron que la pérdida de
malatién o malaoxdn por evaporacidn del suelo tratado no era
un factor significativo en el transporte del malatifén en el
medio ambiente. Wolfe et al. (1977) sugirieron que las
tasas de fotdlisis del malatién eran demusiado lentas para
ser significativas en la degradacién ambiental.
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d. Toxicologfa

E1 malatién es wun inhibidor de la colinesterasa. L2
colinesterasa, o acetilcolinesterasa, es una enzima esencial
para el debido funcionamiento de los sistemas nerviosos de
los animales. En un animal intoxicado ccn organofosfatos,
los impulsos nerviosos aumentan rdpidamente hasta
descontrolarse, y los mlsculos que responden a estos
estimulos nerviosos descontrolados se contraen de manera
descoordinada.

Sin embargo, el malatién no es de por sf wun inhibidor
fuerte de 1la colinesterasa. Requiere ser activado por
conversién a su andlogo oxigenado, el malaoxén, que como
inhibidor de 1la <colinesterasa es 10,000 veces mds potente
que el compuesto original (NCI 1979b). En los mamiferos,
una proporcién significativa del malatibén es hidrolizadea por
carboxiesterasas en productos que no inhiben la
colinesterasa. En contraste, una proporcién mayor de
malatién se convierte en malaoxén en los insectos, donde 1la
actividad de las carboxiesterasas es baja. Esta es la razén
de la toxicidad relativamente baja del malatién para los
mamiferos (Murphy, 1967), pero su alta toxicidad para los
insectos (NCI, 1979b).

E1 mayor riesgo sobre el que se informa para usuarius de
malatién es la contaminacién accidental con isomalatidén (una
impureza téxica) debido a manufactura inadecuadad 0
almacenamiento a alta temperatura. E1 isomalatidén era la
impureza mds importante en dos formulaciones de malation
responsables de una epidemia de envenenamiento por malatiém
en Pakistan (Baker et al., 1978; Talcott et al., 1979). Mis
de cien personas se envenenaron en un incidente (J.E.
Davies, Universidad de Miami, comunicacién personal, 1988).

La toxicidad aguda del malatién exhibida por varios
animales experimentales se muestra er la Tabla 5. La Tabla
6 compara la toxicidad oral del malatibén para la rata con la
de otros insecticidas.
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Tabla 5 Toxicidad aguda del malatién

Toxicidad aguda

Especie (material técnico)
DL., oral (mg/ka)
Rata 1,000 (2) - z,soog
Ratén 720 - 3,300
Cuyo 570°
Pato salvaje 1,4852
Gallina adulta mayor que 850
Pollos de 2-3 semanas 3702
Gato mayor que SOCd
Conejo 1,200c
Oveja menor que 150c
Ganado vacuno 200 - 560
Terneros (de lecherfa) 8G°©

Rata
Cuyo
Conejo

Rata
Ratén

DL,., dérmica (mg/kg)

mayor que 4,4442
mayor que 12,300c
2,400 - 6,150

DL., inhalada (mg/kg)

mayor que 605
mayor que 18§

ruentes:

Worthing (1979)
EPA (1975)

a

b Meister et al. (1984)
c

d

NIOSH (1977)
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Tabla 6 Toxicidad aguda oral de incecticidas representativos

Insecticida DL50 en la rata

(kg de peso corporal/mg insecticida)

Paration 13
Guthidn 13
Metil paratién 14
EPN 36
DDVP 80
Diazinén 108
Carbaril ' 850
Malatién (calidad técnica) 1,375
Ronnel 1,250

Fuente: Gaines (1960)

Kurtz (1977) estudiéb ratas con comportamiento
condicionado a las que se les inyectaron 25, 50, 100 ¢ 150
mg/kg de malatién. Se observaron cambios de comportamiento
en las ratas inyectadas con 500 mg/kg, aunque la
colinesterasa sanguinea y cerebral permanecié a més del 90%
de los valores de control. Dosis mds altas produjeron
cambijos de comportamiento y de actividad colinesterdsica que
no coincidian necesariamente, lo cual demuestra que dosis
bajas de malatién pueden afectar el comportamiento sin
reducir la actividad colinesterdsica.

Desi y Bakacs (1974) y Desi et al., (1975) wusaron
electromiografia (EMG) y electroencefalograffa (EEG) y
ensayos del comportamiento en ratas alimentadas con 1/20 (75
mg/kg p.c.) y 1/40 (38 mg/kg p.c.) de la DL aguda de
malatién durante 90 dfas. Las pruebas toﬁ?colégicas
convencionales fueron negativas y la actividad
colinesterédsica no difirié significativamente de 1la de 1los
testigos. Sin embargo, exdmenes psicofisiolégicos indicaron
anormalidades en menos de 21 dias. Los cambios aparecieron
en las lecturas de EEG y EMG después de 90 dfas del régimen.
La relacién entre estos hallazgos y los de Kurtz (1977) no
fue aparente, pero Kurtz (1977) sugirié que la posibilidad
de una relacién justificaba investigaciones adicionales.

NIOSH (1977) informé que 1la dosis Tletal mds baja
publicada (LDLo) de malatién para humanos es de 857 mg/kg.
La EPA (1975) cité un informe (Paul, 1960) de wuna dosis
letal de 71 mg/kg en un hombre de 75 afios de edad.
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Rider et al. (1959) administraron a un grupo de cinco
voluntarios 16 mg de malatién diarios durante 88 dfas sin
depresién significativa de Ta colinesterasa en los gl6bulos
rojos o el plasma. Otro grupo recibié 6 mg de EFN (un
producto qufmico que aumenta la toxicidad del malatién)
diariamente durante 88 dfas y 8 mg de malatién durante 1los
G1timos 44 dias de la prueba sin efecto alguno. Al recibir
6 mg de EPN y 16 mg de malatién diariamente durante 42 dfas
mis, ambos grupos mostraron depresién de la colinesterasa en
los globulos rojos o el plasma. Sin embargo, no se
detectaron signos de intoxicacién.

En un estudio de inhalaci6én de malatién (Golz, 1959), se
expuso a los sujetos a niveles de malatién eng el aire de
0.15, 0.6 y 2.4 g de malatién por 28.3 m”>. Se observé
cierta supresidn de la colinesterasa sangufnea, pero no hubo
sfntomas colinérgicos. Ninguno de 1los sujetos exhihié
efectos significativos en 84 exposiciones durante 42 dfas
consecutivos.

Hayes et al. (1960) no encontraron disminucién de la
colinesterasa sanguinea después de la aplicacién dérmica de
polvo de malatién al 1, 5 y 10% aplicado cinco veces por
semana durante 8 a 16 semanas.

Ingesta diaria aceptable (IDA): 0.02 miligramo por
kilogramo.

TLm 96: menos de 1 parte por millén.

Norma de 1la OSHA: TWA en el aire = 15 miligramos por
metro cibico (piel).

NOEL (Nivel en que no hay efectos): 100 partes por
millén (ratas).

e. Oncogenicidad

El Instituto Nacional del Cincer (NCI) efectué
bioensayos del malatién para investigar su posible
carcinogenicidad. Se concluy6l que, en las condiciones de
los bioensayos, no habfa pruebas inequfvocas de la
asociacién de carcinogénesis con la administracién de
malatién o malaoxén (NCI, 1979a; NCI, 1979b).

E1 Programa Nacional de Toxicologfa (NTP) concluyé
recientemente que el malatién no es carcinogénico, basado en
una revisién de los bioensayos en ratas de las pruebas del
NCI que se indican arriba. La revisién se efectu6 porque se
habfa cuestionado 1a lectura original de las laminillas del
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bioensayo. La nueva revisién fue "ciega", y los hallazgos
coincidieron de cerca con las lecturas originales (P&TCN,
1984).

f. Teratogenicidad

Pruebas estdndar de teratogenicidad en roedores han sido
negativas, pero el malatién inyectado en embriones de pollo
ha causado efectos teratogénicos (Proctor y Casida, 1975).
Se desconoce la relacién que guarda este resultado con 1la
teratogenicidad potencial en mamffaros (Khera et al., 1978)

g. Mutagenicidad

El malatidn ha demostrado ser capaz de producir
@lteraciones estructurales del ADN en sistemas bacterianos
(Shiau et al., 1980), en el timo del ternero (0Olinski et
al., 1980), y en cultivos de linfocitos humanos (Nicholas et
al., 1979, Vachkova-Petrova, 1980, Walter et al, 1980)

2. Bromuro de metilo

En 1932 se informdé por primera vez sobre la actividad
insecticidad del bromuro de metilo, y éste fue adoptado
répidamente para cuarentenas vegetales porque muchas
plantas, vegetales y algunas frutas toleran concentraciones
letales para la mayorfa de los insectos. Ha sido muy usado
como fumigante para el control de insectos y microorganismos
en productos almacenados, molinos y para productos agrfcolas
en bodegas, barcos y carros de ferrocarril. Cuando se
prohibié el wuso del dibromuro de etileno (DBE) en los
Estados Unidos o en productos agrfcolas importados a 1los
Estados Unidos, aumenté el wuso del bromuro de metilo en
programas de cuarentena.

E1 bromuro de metilo no es tan t6xico para la mayorfa de
los insectos como el DBE. Penetra rédpida y profundamente en
materiales absorbentes y al concluir el tratamiento se
disipa répidamente (Monro, 1972). E1 bromuro de metilo no
es inflamable ni explosivo en uso normal, pero forma una
mezcla inflamable <cuando su concentracién es del 10-15% en
el aire.

a. Propiedades quimicas y ffisicas

Nombre qufmico: bromoetano; monobromoetano
Nombre comidn: bromuro de metilo

Fabricante: Great Lakes Chemical Corp. (Brom-0-Gas,
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Meth-0-Gas); CMPA (Francia) (Brom-0-Gaz).

NGmero del Servicio de Abstractos Qufmicos (SAQ):
74-83-9.

Férmula empirica: CH3Br
Peso molecular: 94.95
Férmula estructural:
H
H C Br
H

Estado fisico: Gas incoloro a la temperatura y presgén
normal; 1fquido incoloro bajo presién o debajo de 3.6°C.

Olor: Ninguno a concentraciones bajas pero peligrosas;
dulce, mustio 0 similar al del cloroforno a
concentraciones elevadas. Se pueden producir malos
olores cuando se fumigan compuestos que contienen
azufre.

Punto de fusién: -94°C.

Punto de ebullicién: 3.6°C a 760 mm Hg.

Presién del vapor: 1420 mm Hg a 20°C.

Gravedad especifica (H20 1): 1.732 a 32°C, 760 mm Hg.
1): 3.27.

Densidad del vapor (aire
Calor latente de vaporizacién: 61.52 cal/g.
Punto de 1lama: ninguno.

Limites a que es inflamable: 10-15% en aire con chispa;
en presencia de aluminio forma trimetilo de aluminio, un
material que se enciende esponténeamente.

‘Solubilidad: agua = 1.75 g/100 g a 20°C. Libremente
soluble en alcohol, <cloroformo, éteres, bisulfuro de
carbono, tetracloruro de carbono, benceno, é&steres,
cetonas, hidrocarburos halogenados e hidrocarburos
aromaticos.
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Tabla 7. Toxicidad aguda del bromuro de metilo

Especie Toxicidad
Rata DL, aguda oral 1/4 100 mg/kg}
DL50 aguda oral 214 mg/kg a
CL50 aguda inhalacién 3,120 ppm/kg (15 min)
Conejo CL50 aguda inhalacién 6,425 ppm/kg (60 min)C
Humano CLo aguda inhalacidén 60,000 ppm (2 go"as)b

Nivel toxicidad aguda vapor 220 ppm

Una sola exposicién por inhalacién a 1,000
ppm dugante 30 a 60 minutos pone en peligro
la vida

Fuentes: a MSDS, Methyl Bromide (1982)

b 1988 Farm Chemicals Handbook (1988)

c NPCA (1987)

d Bromuro de metilo: hoja de datos, Dow

Chemical, EE.UU.

Hayes (1982) revisd la toxicidad del promuro de metilo
para 1os3anima1es y mostrd que Tas ratas y cobayas toleraban
250 mg/m durante 6 meses con crecimiento normal, sin
sfntomas ni cambios histopatoldégicos. Concentraciones més
altas pero no letales producian actividad descontrolada, que
al disminuir producfa temblores musculares en la rata y
pardlisis de las extremidades en conejos y monos. Los
des6érdenes funcionales desaparecfan al interrumpirse 1la
exposicién, y el bromuro de metilo se eliminaba répidamente.

En orden de frecuencia, los sintomas de envenenamiento
son alteraciones de 1la vista, dificultad para hablar,
insensibilidad de 1las extremidades, confusidn rental,
alucinaciones, temblores, coma y desmayos frecuentes (GLCC,
s.f.). La recuperacién puede tomar wunos cuantos dfas o
puede requerir hospitalizacidédn durante muchas semanas. Por
regla general hay recuperacién total, pero en casos raros el
naciente puede quedar <con invalidez mayor y permanente
(Hayes, 1982).

Los sintomas de envenenamiento se presentan por 1o
general varias horas después de Ta exposicidn, pero el Tlapso
puede variar de unos cuantos minutos a 48 horas (Hayes,
1982). La muerte suele sobrevenir por fallo circulatorio o
respiratorio (Hayes, 1982).
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El bromuro de metilo se almacena bajo presién en forma
1fquida. Cuando se libera aotemperaturas superiores a su
punto de ebullicién de 4.4°C, se evapora répidamente. Sin
embargo, si el bromuro de metilo se derrama en 1la ropa,
guantes o zapatos, puede mantenerse en contacto con la piel.
Ya que el contacto directo no produce sensacién alguna, 1la
parsona puede sufrir. quemaduras, apareciendo ampollas
despues de varias horas (GLCC, s.f.). La exposici6n dérmica
también puede producir enfermedad sistémica (Hayes, 1982).

OSHA, TLV-TWA: 20 ppm C (piel)

ACGIH TLV-TWA: 15 ppm C (piel
5 ppm (inhalacién)

Limite de fumigacién de la EPA: 5 ppm requieren e. uso
de un aparato de respiraci6én independiente (scba).

c. Equipo protector:

Evitar el uso de ropa apretada, joyas, guantes y botas.
Las concentraciones de bromuro de metilo de més de 5 ppm
requieren el uso de un aparato de respiracién independiente
(SCBA o wuna combinacién de respirador independierte y
suministro de aire. Se deben usar anteojos o un protector
completo para la cara cuando se maneja el 1fquido.

3. d-fenotrin

El piretroide d-fenotrfin es un insecticida residual no
sistémico efectivo por contacto y como veneno estomaca’ y se
usa para controlar las plagas en salud pGblica y generales.
Alrededor del 50% de su uso es el tratamiento insecticida de
vehiculos de transporte. Consiste de una combinacibn
especifica de isémeros ( 1R -cis- 51186-88-0) y 1R -
trans- 26046-85-5 , cis/trans a razén de 20:80 m/m) de
fenotrin. Una solucién de d-fenotrin al 2% es el
insecticida aprobado para tratar vehfculos en las estaciones
de cuarentena en las opciones de erradicacién y barrera
(Franz Hentze, MOSCAMED, comunicacién personal, 1988).

a. Propiedades quimicas y fisicas

Noabre quimico: 3-fenoxibenci1(1RS)-d-cis, trans-
-crisantemato

Nombre comin: d-fenotrin

Fabricante: Sumitomo Chemical Company
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Nimero del Servicio de Abstractos Quimicos: 26002-80-2;
51186- 88-0 ( 1R -cis-isémero); 26046-85-5 ( 1R -trans-
isémero)

Tipo de plaguicida: piretroide
Férmula empirica: C23H1603
Peso molecular: 350.5

Férmula estructural:

H,C H

3 COOCH_
3¢ K 0

H3C CH3

Estado fisico: 1fquido incoloro

H

Presifn del vapor: 1.64 mm Hg a 200°¢

Densidad: d25 1.061

Indice de refraccién: nP25 1.5482

So&ubi]idad: casi insoluble en agua: 2 mg/1 de agua a
30°C; mezclable en 1la mayorfa de Tlos disolvantes
organicos.

Estabilidad: estable bajo irradiacifn, en la mayorfa de
los disolventes orgdnicos y en diluyentes minerales
inorgénicos.

Palabra de advertencia en la etiqueta: Precaucidn.
Clasificacidén: uso general,

b. Toxicologfa

La toxicidad aguda del d-fenotrin para diversas especies
se muestra en la Tabla 8.

Los piretroides pueden causar irritacién respiratoria o

reaociones alérgicas pero no se ha encontrado informacién
sobre estos efectos con respecto al d-fenotrin.
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Tabla 8. Toxicidad aguda del d-fenotrfn

Especie Toxicidad

Rata DL50 aguda oral 210,000 my/kg
DL50 aguda dérmica > 5,000 mg/kg
DL50 intraperitoneal >10,000 mg/kg
DL50 subcuténea 510,000 mg/kg

Ratén DL50 aguda oral 210,000 mg/kg

Trucha arcoiris CL50 aguda 0.0167 mg/1 (96 horas)

Fuente: Sumitomo Chemical Company, Ltd., Osaka, Japér.

4, Propoxur

El propoxur es un carbamato insecticida residual
efectivo por contacto y como veneno estomacal. Se
caracteriza por derribo répido, efecto de lavado y actividad
residual moderada de mis de 2 semanas.

MOSCAMED ha wusado el propoxur en el programa de
erradicacién de 1la moscamed durante el G1timo afo en una
mezcla asperjable (Oko) con diclorvés (1% de propoxur y 1%
de diclorvés en kerosina) para tratar los vehfculos en lac
estaciones de cuarentena. Su uso en el programa no fue
aprobado y fue retirado de las estaciones de cuarentena a
partir del 26 de abril de 1988.

a. Propiedades fisicas y quimicas

Nombre quimico: 2(1-metiletoxi)*fenol metilcarbamato, o
O-isopropoxifenil metilcarbamato

Nombre comin: propoxur

Fabricante: Bayer Chemical Company; Mobay Chemical
Company

Nimero del Servicio de Abstractos Quimicos: 114-26-1
Tipo de plaguicida: carbamato
Férmula empirica: C11H15N03

Peso molecular: 209.27
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Férmula estructural:
0
O-C-NH-CH3
OCH(CH3)2

Estado ffsico: s6lido cristalino color blanco a café
claro

Olor: ligeramente quimico
Punto de fusién: 91°C

6 mm Hg a 20°¢

Presién del vapor: 3x10°
Punto de 1lama: ninguno

Solubilidad: soluble en la mayorfa de 1los solventes
polares; solubilidad en agua 0.1-0.2%

Estabilidad: inestable en medios alcalinos

Manchas: las aspersiones en base acuosa y en base de
destilados de petréleo pueden manchar las superficies de
color claro y con acabados.

Palabra de advertencia en las etiquetas: Precaucidn.

Clasificacién: uso general.

b. Toxicologia

La toxicidad aguda del prbpoxur pavra diversas especies
se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9. Toxicidad aguda del propoxur

Especie Toxicidad

Rata DL50 aguda oral 100 mg/kg

Pato DL_..0 aguda oral 10 mg/kg

Ave salvaje DLg0 aguda oral 4 mg/kg
(especie no identificada)

Rata DL50 aguda dérmica 1,000 mg/kg

Rata DL50 por inhalacién 1,440 mg/1 (1 hora)

Fuente: NPCA (1987)

ACGIH TLV-TWA: 0.5 mg/m3
ACGIH TLV-STEL: 2.0 mg/m>
5. Diclorvés (DDVP)

E1 diclorvés o DDVP es wun insecticida organofasfatado
ampliamente wusado para el control de moscas, mosquitos,
jejenes, cucarachas y otras plagas molestas; plugas de
productos almacenados; y plagas de productos agrfcolas.
Actda como insecticida por contacto y veneno estomacal y
exhibe actividad fumigante.

MOSCAMED ha wusado el diclorvés en el programa de
erradicacién de la moscamed durante el @1timo afioc en wuna
mezcla asperjable (Oko) con propoxur (1% de propoxur y 1% de
diclorvés en kerosina) para tratar 1los vehfculos en las
estaciones de cuarentena. Su uso en el programa no fue
aprobado y fue retirado de las estaciones de cuarentena a
partir del 26 de abril de 1988.

La Agencia de los Estados Unidos para la Proteccién del
Medio Ambiente (EPA) ha recomendado recientemente que el
diclorvés se clasifique como probable carcinbgeno [umano y
requerira una nueva etiqueta para todos 1los productos que
contengan el compuesto.

a. Propiedades quimicas y ffisicas

Nombre quimico: 2,2-diclorovinil dimetil fosfato
hexahidro-4, 7-metanoindeno '

Nombre comin: diclorvés, DDVP
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Fabricantes: AMVAC Chemical Corp.; SDS Biotech Corp.;
Prentiss Drug and Chemical Co.; Dow Chemical Corp.; Kaw
Valley; MGK Co.; Denka Chemia B.V,; Kenco Chemicel and
Mfg. Corp.; Wesley Industries, 1Inc.; Fermenta Animal
Health; E.I. du Pont de Nemours and Co.

Nimero del Servicio dc Abstractos Guimicos: 62-73-7
Tipo de plaguicida: carbamato

Férmula empirica: C4H7C1204P

Peso molecular: 221.0
Férmula estructural:

CH,0 0

3
P-O-CH=CC12
CH30

Estado fisico: Liquido incoloro a ligeramente ambarino
Olor: ligeramente quimico; olor agradable
Punto de ebullicion: 117°C a 10 mm Hg

Prssién del vapor: 00.012 mm Hg a 20°C; 0.032 mm Hg a
2°C; 0.07 mm Hg a 40°C

Gravedad especifica: 1.42 a 25°¢C
Densidad: 1.65-1.67

Solubilidad: 1ligeramente soluble en agua (1%) y
kerosina; fé&cilmente soluble en 1la mayorfa de 1los
disolventes orgénicos. Mesclable con la mayorfa ae 1los
disolventes orgdnicos y propulsores de aerosol

Estabilidad: estable en presencia de disolventes a bas®
de hidrocarburos; sufre hidrélisis en presencia de agua;
se descompone fécilmente con acidos y bases fuertes.

Caracterfisticas de corrosién: corrosivo para el acero; o

corrosivo para el acero inoxidable, aluminio, nfquel,
Teflon Hastelloy B.
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Relaciones qufmicas: el triclorfon y naled estén
qufmicamente relacionados con el diclorvés

Palabra de advertencia en las etiquetas: Peligro/Veneno.

Clasificacién: uso general (1a mayorfa de los usos estén
siendo reclasificados a uso limitado a partir del 1 de
octubre de 1988).

Degradacidn: segin la EPA (1987), existen num2rosas
lagunas de datos relativos al destino en el medio
ambiente del diclorvés. Los estudios indican que el
diclorvés se degrada relativamente répido, con una vida
media de 2 o« 8 horas en suelos cuya textura vaya de
arena a limo. E1 diclorvés es sumamente voldtil y los
residuos se deberfan disipar relativamente rdpido.

b. Toxicologfa

E1 diclorvés estd clasificado por la EPA como
moderadamente téxico (Categorfa II) para la exposicién oral
aguda y como altamente téxico (Categorfa 1I) para Ta
exposicién dérmica aguda y 1la inhalacién aguda. La
toxicidad aguda del diclorvés exhibida por diversos an.males
de laboratorio se presenta en la Tabla 10.

c. Oncogenicidad

E1 diclorvés estd clasificado por 1la EPA como B2
("carcinégeno humano probable") con base en un proyecto de
informe de wuna revisién de dos estudios con roedores. E]
Panel Asesor Cientfifico de la EPA clasific6 el diclorvés
como Grupo C, “posible carcinégeno humano".
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Tabla 10. Toxicidad aguda del diclorvés

Especie Toxicidad

Rata (macho) DL50 aguda oral 80 mg/kg

Rata (hembra) DLleg aguda oral 56 mg/kga

Perro (macho) DLleg aguda oral 100-316 mg/kg

Ratén DL7o aguda oral 124 mg/kgg

Conejo Dl.50 aguda oral 107 mg/kg

Rata (macho) DL50 dérmica oral 107 mg/kg

Rata (hembra) DL50 dérmica oral 75 mg/kg

Trucha arcoiris CL50 0.1 ppm (96 horas)

Cabezudo listado CL50 0.23 ppm (96 horas)

Daphnia pulex CL50 0.00007 ppm [96 horas)

Camardn de arena Cl.50 0.004 ppm (96 horas) 3

Rata Cl.50 aguda por inhalacién >193 mg/m
Fuentes: EPA (1987) con excepcidn de:

a Ciba Geigy (1971)
b Farm Chemicals Handbook (1988)

d. NOEL (nivel donde no hay efectos observables)

Con base en un estudio de administracién a perros que
demostré pesos relativamente aumentados del higado en machos
a 32 ppm, y agrandamiento de las células hepdticas en ambos
sexo§ a 32 ppm, la EPA estableciéd el NOEL en 3.2 ppm (EPA,
1987).

e. Teratogenicidad

Con base en un estudio de teratogenicidad por inhalacién
en el conejo, 1la EPA establecié yn NOEL para la toxicidad
para el embrién y el feto de 2 ug/1° (EPA, 1987).

f. Mutagenicidad

E1 diclorvés es wun mutdgeno de accién directa en
bacterias, hongos y células de mamfferos in vitro. EI
diclorvés fue negativo en ensayos de microndcleo e
intercambio de cromdtidos hermanos en ratones y negativo en
ensayos letales dominantes repetidos (EPA, 1987).

g. Cambios en la reglamentacién

Después del 1 de octubre de 1988, la EPA de 1los EE.UU.
requerira cambios en las etiquetas para los producios que
contengan diclorvés. Entre los cambios estan Tos
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siguientes:
* Advertencia del riesgo de céncer

* La siguiente advertencia de uso de ropa protectora
por los trabajadores: "Las personas que manejen este
producto deben llevar la siguiente ropa protectora:
traje protector de una o dos piezas que cubra todas
las partes del cuerpo excepto 1la cabeza, manos y
pies; guantes resistentes a los productos qufmicos;
zapatos resistentes a los productos qufmicos (o
cubiertas de zapatos resistentes a 1los productos
quimicos ~ o botas resistentes a 1los productos
quimicos); respirador (mascarilla) aprobarlo por
NIOSH o MSHA; y wun delantal resistente a 1los
productos quimicos".

* Clasificacién de uso limitado para los productos de
uso final excepto rociadores domésticos que
contengan un 0.5% o menos de ingredientes activos,
tiras de resina y uso para animales domésticus.

* Advertencias de toxicidad para peces, aves e
invertebrados acudticos

* Tiempo de reingreso de 48 horas sin ropa protectora.
6. Kerosina

La kerosina (querosina, kerosén) no es un insecticida,
sino un aceite vol4til delgado destilado del petr6leo y
otros hidrocarburos y mezclado cominmente con insecticidas
en lugar de agua para aplicaciones con nebulizadores
térmicos y su equipo. MOSCAMED ha mezclado kerosina con
diclorvés y propoxur para aplicarlo a los vehiculos en las
estaciones de cuarentena. No se requiere su uso con el
d-fenotrin.

7. Citronela

La citronela es un aceite vol&til de olor fuerte que se
usa en perfumes, jabones y como repelente de insectos.
MOSCAMED ha wusado varios productos insecticidas (Oko) que
contienen pequefias cantidades (0.015, 0.03 y 0.N4%) de
ciflutrina (citronela).

8. Trimedlure

E1l trimedlure no es un insecticida, sino un atrayente
usado en las trampas Jackson para la vigilancia de 1la
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moscamed y en "olotes" para el control de la moscamed en
dreas sensibles. En las trampas Jackson, aproximadamente 2
ml del trimedlure 1fquido se aplican a una mecha de aigodén
con un cuentagotas, y la mecha se coloca en la trampa. Este
compuesto no aparece en los cuatro bancos de datos
principales, en el Registro de Efectos Téxicos de
Substancias Quimicas, ni en el banco de datos de computadora
de la Universidad de Cornell (SCAMP: Cornell Pesticide
Profiles). _

a. Propiedades quimicas y ffsicas

Nombre de fébrica: Trimedlure

Nombre quimico: tert-butil 4 (6 5)-cloro-2-
mecilciclohexanocarboxilato

Solubilidad en agua: indisoluble

b. Toxicologfa

Los valores de DL50 del trimedlure aparecen en la Tabla
1.

Beroza et al. (1975) informaron sobre las siguientes
calificaciones de irritacién de los ojos para conejos
(sistema de calificacién de Draize; la calificacidn méxima
es 110): 1 hora = 12, 24 horas = 0, 48 horas = 0, 72 haras =
0. La calificacién como irritante primario de 1la piel
(sistema de calificacidén de Draize; la calificacién méaxima
es 8.0) para conejos fue 1.4.

Tabla 11. Datos de toxicidad del trimedlure

Especie DL50 (ppm)

24 horas 48 horas 96 horas
Trucha arcoiris 11.5 11.0 J.6
Lepomis macrochirus {4.7 14.7 12.1

DL., aguda (mg/kg)
(mggerial técnico)

Conejo oral - 4,556 (+ 1,136)
dérmica - 2,025

Fuente: Beroza et al. (1975)
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9. Protefna hidrolizada

La protefna hidrolizada usada en las aspersiones de cebo
con malatién en el programa MOSCAMED es Nu-lure, vendida por
Miller Chemical and Fertilizer Corporation. E1 cebo de
insectos Nu-lure es un 1fquido proteindceo, derivado del
mafz y diseftado como cebo atrayente en insecticidas
asperjados. Es rico en aminodcidos 1libres y polipéptidos
que alientan a ciertos insectos, especialmente los penoles,
a alimentarse del residuo asperjado.

Las caracteristicas especificas son las siguientes:

s6lidos 49%
licor de maceracién de mafz 51%
aminodcidos 24%
NaC1l 6%
Cloruro de amonio 1.4%
pH 4.0

10. Day-Glo

Day-Glo es la marca registrada de un agente colorante
que se agrega a pigmentos y tintes para producir una
diversidad de colores fluorescentes. Se ha wusado para
marcar insectos durante muchos afios (Turner y Gerhardt,
1965). MOSCAMED usa el pigmento Day-Glo Naranja Llama para
marcar las moscas estériles para que puedan identificarse
como estériles por el resplandor que aparece cuando 1las
trampas de vigilancia se colocan bajo luz ultravioleta.

Nimero del servicio de abstractos quimicos: 66038-64-0

Los datos sobre toxicidad aparecen en la Tabla 12.
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Tabla 12. Toxicidad de los pigmentos Day-f1lo

C6digo del pigmento

A, AX qQ z
D, T, GT
Toxicidad oral
aguda DLgg 9/kg Y 16.0 15.4 10.2
Toxicidad
dérmica aguda DL50 g/ kg v 23.0 10.2 10.25
Inhalacidn
aguda del polvo CLyq mg/] aire? 4.4 4.4 1.1
(4 horas)
Irritacion
ocular Irritacidn Ligera- Ligera-
insignifi- mente mente
cante irri- irritan-
tante te

Fuente: Day-Glo (s.f.)
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