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Influencia de la citarabina y el ftorafur sobre la producción de
adultos, relación de sexos y morfología de Ceratitis capitata Wied.
(Diptera: Trypetidae)

R. BURGOS y M. MUÑIZ

En este trabajo se han realizado investigaciones sobre la influencia de la citarabina
y el ftorafur en la emergencia de adultos, segregación de sexos y morfología de Cera-
titis capitata Wied.

La inclusión de citarabina (20 ppm) y ftorafur (60 ppm) en la dieta larvaria no al-
tera la razón de sexos 1:1 y origina una disminución de la producción de adultos. La
dosis más elevada del primer compuesto (20 ppm) causa una inhibición del desarrollo
del insecto y las del segundo (50 y 60 ppm) anormalidades cefálicas y reducción de
las áreas oculares.
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INTRODUCCIÓN

Numerosos autores han señalado el inte-
rés de estudiar los efectos que diversos
agentes de naturaleza física (radiaciones io-
nizantes) y química (quimioesterilizantes)
ejercen sobre la actividad reproductora de
insectos de importancia médica y económi-
ca, con objeto de determinar las dosis ade-
cuadas para su utilización en programas de
control integrado que incluyan la técnica de
machos estériles. Sin embargo, en la mayo-
ría de los casos, los individuos obtenidos no
han presentado el grado de competitividad
deseado al exigirse para su esterilización
dosis muy elevadas que inciden negativa-
mente en la eficacia de este método de lu-
cha. Por ello existe un interés creciente en
realizar investigaciones sobre la acción de
ciertos productos químicos (preferentemen-
te no alquilantes) y aplicar dosis subesteri-
lizantes en combinación con otros trata-

mientos para encontrar una respuesta sinér-
gica que permita la obtención de machos al-
tamente competitivos.

La producción de adultos, longevidad y
distorsión de la relación de sexos tienen
gran interés en los procedimientos de cría
masiva, y ciertas alteraciones morfológicas
pueden afectar a la calidad de los machos
que se han de liberar para competir con los
existentes en las zonas naturales.

En este trabajo se estudian estos aspec-
tos cuando se incluyen en la dieta larvaria
de Ceratitis capitata Wied. los antimetabo-
litos pirimidínicos citarabina y ftorafur.

MATERIAL Y MÉTODOS

El material biológico utilizado ha sido
una población de Ceratitis capitata Wied.
que se mantiene de forma continua en el la-
boratorio del Centro de Ciencias Medioam-



bientales del CSIC. De los huevos puestos
por las hembras a través de la malla de las
jaulas de cría se sembraron 80 larvas neo-
natas en viales con 5 g de dieta que incluye
Hansenula anomala como aporte proteico y
citarabina (4, 6, 8, 10 15 y 20 ppm) o fto-
rafur (5, 10, 15, 20, 50 y 60 ppm). Las pu-
pas se recogieron diariamente y se introdu-
jeron en placas de Petri para contabilizar
los adultos y estudiar sus características
morfológicas.

Las diferencias entre las frecuencias de
sexos se han determinado mediante el aná-

lisis de la x2- El resto de los análisis esta-
dísticos realizados, la nomenclatura utiliza-
da y las condiciones experimentales se
corresponden con lo descrito en un trabajo
anterior (BURGOS y MuÑiz, 1992).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Producción de adultos

A partir de 10 ppm la citarabina ocasio-
na un descenso notable en los porcentajes

Cuadro 1.—Influencia de la citarabina y del ftorafur sobre la emergencia de C. capitata referido
a larvas sembradas

Los valores de medias seguidos oor la misma letra, para cada principio activo, no difieren significativamente al nivel de
probabilidad del 95 %, según el test de la / de Student.

Los valores corresponden a los datos en arco seno retransformados a porcentajes (Ls = Límite superior y L¡ = Límite in-
ferior de confianza al 95 %).



de emergencia, tanto de adultos referidos a
larvas como a pupas, mientras que el ftora-
fur no produce este efecto con igual inten-
sidad (Cuadros 1 y 2). Estos resultados
coinciden en general con lo observado por
otros autores con análogos químicos, cuyos
efectos varían según el tipo de agente y la
especie considerada. LABRECQUE et al.
(1960) describen emergencias muy bajas en
Musca domestica utilizando 5-fluoruracilo a
10 ppm. MURAKAMI e ITO (1969) observa-
ron que administrando 5-bromodeoxiuridi-
na a larvas de Drosophila melanogaster,

después de irradiar con 10 Gy se produje-
ron emergencias de adultos con mayor fre-
cuencia de mutaciones. EL-KOUNI y NASH
(1977) obtienen diferentes niveles de emer-
gencia al utilizar pirimidinas, purinas y sus
respectivos nucleósidos en esa misma espe-
cie. TSUJI y TOBARI (1980) describen que
a dosis de hasta 100 fxg/ml en compuestos
relacionados con las purinas se reduce la
emergencia, mientras que BURGOS y Mu-
Ñiz (1981) no encontraron diferencias res-
pecto al control en la emergencia con
5-fluoruracilo a dosis de 1 a 10 pp. SHENA-

Cuadro 2.—Influencia de la citarabina y del ftorafur sobre la emergencia de C. capitata referido
a pupas obtenidas

Los valores de medias seguidos por la misma letra, para cada principio activo, no difieren significativamente al nivel de
probabilidad del 95 %, según el test de la t de Student.

Los valores corresponden a los datos en arco seno retransformados a porcentajes (Ls = Límite superior y L¡ = Límite in-
ferior de confianza al 95 %).



TA (1984-1985) sí observa reducciones uti-
lizando ZR-777, un análogo de la hormona
juvenil, con variaciones del 10 % y 2 % en
pupas de 4 y 7 días respectivamente, sumer-
gidas en una disolución de este agente. Por
último, GELBIC y HOLY (1985) obtuvieron
una reducción en la emergencia de Sitotro-
ga littoralis del 44 % con RS-9-(2,3-dihi-
droxipropil) adenina.

Relación de sexos

El efecto diferencial de los principios ac-
tivos administrados en la dieta larvaria so-
bre la producción de machos y hembras, ex-
presado en porcentajes sobre larvas y pu-
pas, se muestra en los cuadros 1 y 2. Se ob-
serva que para la citarabina, la emergencia
de machos referida a larvas sembradas dis-
minuye hasta un 34 % y hasta el 30 % so-
bre pupas, siendo algo menor la disminu-
ción en hembras (30 % sobre larvas y 25 %
sobre pupas). Las variaciones con ftorafur
son inferiores con porcentajes próximos al
12 % y 6 % para machos y al 8 % y 2 %
para hembras, referidos a larvas y a pupas
respectivamente.

De acuerdo con estos datos, ambos prin-
cipios activos producen una acción más o
menos intensa según la fase de desarrollo;
la citarabina ejerce una efecto inhibidor so-
bre los tejidos en crecimiento, de forma que
las células en reposo no son afectadas, lo
que supone una mayor intensidad de acción
en fases de activa división y crecimiento ce-
lular o cuando existe un metabolismo celu-
lar alto. Estos procesos se originan sobre
todo en la metamorfosis donde se produce
desaparición (histolisis) y formación (histo-
génesis) de tejidos; no obstante, dado que
este producto es administrado en la dieta
larvaria, cabe suponer que no es metaboli-
zado totalmente.

La acción diferencial de la citarabina se-
gún el sexo se puede explicar admitiendo el
desarrollo más lento en las hembras que en
los machos. KlLGORE y PAINTER (1962) y
KiLGORE (1967) mencionan que los ovarios
no se forman completamente en el período

pupa-adulto; ANWAR et al. (1970) observan
esperma maduro en machos a las 24 horas
de la emergencia; CAUSE (1972) describe
que la formación de óvulos es más lenta que
la de espermatozoides; ARITA (1982) indi-
ca que el desarrollo reproductor es más len-
to en las hembras y SUKUMAR (1987) llega
a la conclusión de que el efecto más gene-
ralizado de ciertos agentes químicos sumi-
nistrados con el aislamiento es la inhibición
del desarrollo de los ovarios.

Según se deduce de nuestros resultados,
la citarabina, a partir de 10 ppm produce
una disminución de la viabilidad larvaria,
más acusada en pupas que originan machos.
Sin embargo, la acción del ftorafur se mues-
tra fundamentalmente en la etapa prepu-
pal.

Las frecuencias para machos y hembras
son las siguientes:

Se ha observado que el valor de la %2 es
significativo para las dosis 6 y 15 ppm de ci-
tarabina a favor de los machos; para el fto-
rafur sólo la dosis 5 ppm provoca una des-
viación de la proporción 1:1 a favor de las
hembras. Sin embargo, la heterogeneidad
queda compensada por los valores prome-
diados, pudiéndose deducir que, en gene-
ral, a las dosis ensayadas se mantiene esa



Fig. 1.—Anomalías morfológicas producidas por citarabina; a y b: pupas lanciformes obtenidas por tratamiento con
15 y 20 ppm (6X); c: escotadura alar en un macho tratado con 20 ppm (10X).



Fig. 2.—Alteraciones producidas por ftorafur (50 ppm); a: escotadura ocular en una hembra (13X); b: idem en un
macho (13X); c: duplicidad bilateral de estructuras en un macho (16X); d: ídem unilateral (13X).



Fig. 3.—Alteraciones producidas por ftorafur (50 ppm); a: reducción ocular con quetas supernumerarias en un
macho (16X); b: el mismo ejemplar con disposición irregular de facetas (25X); c: tumoración pigmentada en un

macho tratado con 60 ppm (13X); d: idem en una hembra (20X).



relación independientemente de los tra-
tamientos.

Morfología de los adultos

Las anomalías morfológicas observadas
en los adultos procedentes de larvas de-
sarrolladas en las dietas con ambos agentes
químicos son similares a las ocasionadas por
otros principios activos (incapacidad para
emerger totalmente, alas arrugadas y/o re-
ducidas, etc) , pero otras se han podido es-
tudiar en función de cada principio activo.

Las alteraciones obtenidas con citarabina
se refieren a disminución cualitativa del ta-
maño de los adultos, formación de pupas
larviformes y anomalías alares y de las que-
tas romboidales en los machos. Las dosis
elevadas han dado lugar a adultos con un
tamaño medio próximo a la mitad del que
corresponde a los controles, especialmente
en los originados de pupas obtenidas en los
últimos días.

Las pupas de aspecto larviforme en nin-
gún caso evolucionaron a adultos (Figs, la
y Ib). PESSAH et al. (1985) observaron tam-
bién esta anomalía al tratar larvas de Mus-
ca domestica con 2-4 diamino-6-2-(furil)-s-
triazina y BUDIA et al. (1988) describen la
formación de este tipo de pupas en C. ca-
pitata al incluir ciromacina a 10 ppm en la
dieta larvaria.

En cuanto a las anomalías alares se han
observado alteraciones de la cutícula simi-
lares a las obtenidas por BURGOS (1981),
aunque con menor frecuencia e intensidad.
En la figura le se aprecia el borde poste-
rior del ala derecha de un macho a la altu-
ra del segundo nervio mediano, donde exis-
te una interrupción de esta nervadura ha-
cia el borde alar.

En otros ejemplares se han observado
alas reducidas, torcidas y arrugadas, aun-
que no existe correlación entre la intensi-
dad de estas alteraciones y la dosis, pero sí
bastante grado de similitud con las anoma-
lías descritas por otros autores con distin-
tas especies y productos (BOS et al., 1969
en D. melanogaster con 5-fluoruracilo,

5-bromodeoxiuridina y 5-iododeoxiuridina
en esa misma especie; LAFONT, 1970 con el
mismo principio activo en Pieris brassicae).
Por último, se han observado formas lan-
ceoladas y filiformes en las quetas romboi-
dales de los machos, de menor longitud que
las normales, de acuerdo con lo descrito por
BURGOS (1981) con 5-fluoruracilo.

En cuanto a la acción del ftorafur, las al-
teraciones se refieren a quetas romboidales
en los machos, anomalías en la estructura
de la zona ocular y en la quetotaxia cefáli-
ca en general. En este caso se ha podido
comprobar que la frecuencia de estas alte-
raciones es diferente según el sexo y la con-
centración del producto en la dieta. Las do-
sis 10 y 20 ppm afectan sólo a la forma de
las quetas romboidales, mientras que las
más altas han dado lugar a efectos acumu-
lativos, habiéndose observado una mayor
frecuencia de aparición y una intensidad de
la malformación más acusada en los machos
a igualdad de dosis, según los siguientes
valores:

Las figuras 2a, 2b, 2c y 2d muestran di-
versas alteraciones que afectan fundamen-
talmente a las quetas cefálicas y a las zonas
oculares. Otros autores han descrito tam-
bién mutaciones morfológicas y otras ano-
malías, como consecuencia, en muchos ca-
sos, de la síntesis de proteínas anormales
(ROSSLER y KOLTIN, 1976; ROSS-
LER, 1982; SAUL y ROSSLER, 1984; BUR-
GOS, 1981). En algunos casos se ha obser-
vado casi la total desaparición del ojo de-
recho, que ha sido sustituido por un tejido
de textura semejante al de la zona frontal
con gran cantidad de quetas supernumera-
rias (Figs. 3a, 3b, 3c, 3d, 4a, 4b, 4c, y 4d),



Hg. 4.—Alteraciones producidas por ftorafur (60 ppm); a: reducción intensa del área ocular en un macho (20X);
b: idem en una hembra (16X); c: macho con quetas romboidales supernumerarias (13X); d: hembra con quetas

fronto-orbitales supernumerarias (13X).

así como aparición de tumoraciones de pig-
mentación variable (Figs. 5a, 5b, 5c y 5d).
Las alteraciones más graves son las que se
muestran en las figuras 6a y 6b, correspon-
dientes a machos obtenidos con ftorafur a
dosis de 60 ppm. Se observa la ausencia to-
tal del área ocular, zonas pigmentadas de
distribución variable, etc.

Como ya se indicó en el apartado «Ma-
terial y métodos», la acción de este com-
puesto se manifiesta cuando se transforma
en el desoxirribonucleósido correspondien-
te, pudiéndose estimar un modo de acción
muy similar al del 5-fluoruracilo. Sin em-
bargo, dado que las anomalías oculares
conllevan la aparición de estructuras dife-



Fig. 5.—Alteraciones producidas por ftorafur (50 ppm); a y b: tumoración poco melanizada en un macho (20X y
25X respectivamente); c: hembra con doble tumoración (pigmentada y apigmentada) y quetas supernumerarias

(16X).

rendadas próximas a las de las zonas alte-
radas, respetándose el dimorfismo sexual,
cabe estimar que en estas transformaciones
se hallan implicados procesos fisiológicos
complejos, manifestándose invasiones de
células de estos discos en zonas que corres-
ponden a la diferenciación de otros situa-
dos en las proximidades.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este tra-
bajo se deduce:

1. La inclusión de citarabina (20 ppm)
o ftorafur (60 ppm) en la dieta larvaria de
Ceratitis capitata Wied. ocasiona un descen-
so en la producción de adultos.



Fig. 6.—Alteraciones producidas por ftorafur (60 ppm); a y b: ausencia total de la superficie ocular y asimetría
cefálica en machos (10X).



2. La segregación de sexos es indepen-
diente de los tratamientos con ambos agen-
tes, manteniéndose la relación 1:1 a las do-
sis ensayadas.

3. La citarabina, a dosis altas, especial-
mente 20 ppm, produce inhibición del de-
sarrollo ponderal del insecto dando lugar a
imagos pequeños y a pupas de aspecto lar-
variforme. El ftorafur, a dosis de 50 y
60 ppm produce reducción de las áreas ocu-

lares, quetas supernumerarias y malforma-
ciones cefálicas en general.
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ABSTRACT

BURGOS, R.; MUÑIZ, M. (1992): Influencia de la citarabina y el ftorafur en la pro-
ducción de adultos, relación de sexos y morfología de Ceratitis capitata Wied. (Díp-
tera: Trypetidae). Bol. San. Veg. Plagas, 18 (4): 699-711.

Invetigations have been carried out on the influence of cytarabine and ftorafur on
the adult yield, sex ratio and morphology of Ceratitis capitata Wied.

It is concluded that inclusion of cytarabine (20 ppm) or ftorafur (60 ppm) in the
larval diet produces a decrease of adult yield. The 1:1 sex ratio is not affected by the-
se chemical compounds, but cytarabine (20 ppm) causes inhibition of insect develop-
ment and ftorafur (50 and 60 ppm) produces cephalic abnormalities and important re-
ductions of the ocular areas.

Key words: Ceratitis capitata, cytarabine, ftorafur, adult yield, sex ratio, morp-
hology.
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