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La mosca mediterránea de la fruta
(Ceratitis capitata)

Biología y métodos de control de este perjudicial insecto

La mosca mediterránea de la fruta (Ceratitis Capitata) es un
insecto procedente del África subsahariana que se ha
extendido por gran parte del mundo y que afecta
gravemente a frutales de las zonas mediterráneas, como los
cítricos o los melocotones. Esta mosca fue el detonante del
cierre de las importaciones de clementinas españolas a
Estados Unidos, usándose como argumento la existencia de
larvas de este insecto en una partida de clementinas
valencianas.

Ferran García Marí.
Dr. Ingeniero Agrónomo. Catedrático de Ecosistemas Agroforestales de la
Universitat Politécnica de Valéncia.

recisamente, por motivo del cierre de las fronteras de Es-
tados Unidos a nuestras clementinas, la Fundación Insti-
tuto Valenciano de Investigación y Formación Agroambien-
tal (IVIFA) ha publicado uno de sus Cuadernos Agroam-
bientales dedicado a repasar todos los aspectos relativos

a este insecto y a sus consecuencias tanto a nivel biológico y de
control como a nivel económico y de mercados. En este dossier
especial de Iberflora y Euroagro publicamos un estracto del artí-
culo de Ferran García en el que se abordan los aspectos agronó-
micos de esta plaga.

La mosca de la fruta Ceratitis capitata (Wiedemann) es un díp-
tero de amplia distribución geográfica, procede del África subsa-
hariana, de donde se ha extendido a otras zonas templadas, sub-
tropicales y tropicales de los dos hemisferios. A pesar de su ori-
gen, se le Ilama también mosca mediterránea de la fruta, por ser
en los países mediterráneos donde su incidencia económica se
ha hecho más patente, afectando a numerosos cultivos entre los
que destacan los cítricos y los frutales de hueso y pepita.

Aspecto externo. EI adulto es una mosca de tamaño algo me-
nor que la doméstica y vivamente coloreada. Las alas son irisa-
das, con varias manchas grisáceas, amarillas y negras. La cabe-
za es oscura y el tórax negro y amarillo, mientras que el abdomen
es amarillo anaranjado. Los machos se distinguen fácilmente de
las hembras por presentar en la frente una larga seta que termi-
na en una paleta romboide de color negro, carácter que no se en-
cuentra en el resto de las especies de tefrítidos de importancia
agrícola. Los huevos son blancos, alargados y ligeramente curva-
dos. Las larvas son pequeñas, blanquecinas y con la parte ante-
rior situada en el extremo agudo del cuerpo, mientras que la par-

Frutos de melocotón con daños por larvas de C. capitata.

C. capitata pasa a la fase de pupa en el suelo.

te posterior es más ancha y truncada. La pupa es de color inarrón
y tiene forma de barrilete con la superficie lisa.

Fases de desarrollo. EI insecto pasa por las fases de huevo,
larva, pupa y adulto. En condiciones óptimas de temperatura la
duración del estado de huevo es de 3 días. La larva, que pasa por
tres estadios separados por mudas, completa su desarrollo en
frutos maduros en unos 10 días. La pupa permanece enterrada
en el suelo por un período similar de 10 días. Por último, el adul-
to vive bastante tiempo, de uno a dos meses, y en ese tiempo la
hembra Ilega a depositar hasta 300 huevos, en grupos de 4 a 8.
Con estos parámetros, la capacidad de multiplicación del insecto
es de 0,14 hembras por hembra y día, lo que representa que el nú-
mero de insectos se duplica cada 5 días en ausencia de factores
de mortalidad.

Movilidad del adulto. Los adultos tienen la capacidad de volar
con rapidez. Se ha comprobado, sin embargo, que el desplaza-
miento a largas distancias depende de la disponibilidad de ali-
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mento y lugares de puesta. Si en una parcela existen frutos ma-
duros que son receptivos, la población suele permanecer en la
parcela y apenas se desplaza unos centenares de metros. Si la
parcela carece de frutos maduros, las moscas son capaces de
desplazarse hasta 20 km de distancia, atraídos por el color y el
olor de frutos receptivos. Se ha comprobado que carecen de ten-
dencias migratorias, es decir, no se agrupan para desplazarse de
forma simultánea gran cantidad de individuos a largas distancias
como otros insectos.

Estrategia reproductiva. La mosca de la fruta es una especie
polífaga, multivoltina y adaptada a zonas tanto tropicales como
subtropicales. Explota un recurso, las frutas maduras, que mues-
tra una distribución muy irregular en el tiempo y en el espacio, pu-
diendo ser en momentos concretos o en zonas determinadas
muy abundante, pero en otras circunstancias es muy escaso.
Todo ello ha condicionado su biología y desarrollo, con elevada
longevidad de los adultos, rápido desarrollo de los inmaduros,
elevada capacidad de desplazamiento de los adultos... Su estra-
tegia reproductiva es de tipo r, es decir, con elevada capacidad de
multiplicación y dispersión al alimentarse de recursos efímeros y
poco predecibles.

Influencia de la temperatura. Se ha comprobado que la tem-
peratura óptima para su desarrollo está comprendida entre 16 y
32°C, con humedad relativa del 60 al 90%. La temperatura um-
bral de desarrollo son 10°C y la temperatura umbral para la acti-
vidad del adulto son 14°C. Es una especie bastante sensible a las
bajas temperaturas, especialmente en algunos de sus estados
de desarrollo. Así, se ha comprobado que por debajo de 5°C se
produce mortalidad de huevos y larvas, y esta mortalidad es ma-
yor cuanto menor es la temperatura y mayor es el tiempo de ex-
posición. Su sensibilidad a las bajas temperaturas hace que sea
incapaz de invernar en muchas zonas de la península de inviernos
fríos, y si causa daños en los frutales de estas zonas en verano
es porque reinvade desde zonas costeras más cálidas.

La representación gráfica del climatógrafo de temperatura y
humedad relativa media mensual correspondiente al País Valen-
ciano sobre el ecoclimatograma de esta especie muestra que los
cultivos valencianos se encuentran prácticamente todo el año en
la zona favorable por temperatura y humedad, alcanzándose sólo
el límite de la zona desfavorable en invierno por las bajas tempe-
raturas y en pleno verano por la baja humedad relativa ambiental.

Generaciones anuales. Observaciones realizadas hace bas-
tantes años en el sureste de la península indican que este insec-
to puede completar hasta 7 u 8 generaciones al año, dependien-
do de las condiciones climáticas. En el País Valenciano el número
medio de generaciones al año es de seis aproximadamente, com-
pletando una en el mes dejulio a septiembre, otra en mayojunio,
otra en octubre-noviembre, y la restante transcurre en los cinco
meses de diciembre a abril, sobre todo en los dos últimos. En fun-
ción de la climatología puede pasar los meses de invierno en es-
tado de pupa en el suelo, en estado de larva dentro de frutos, o
incluso como adulto. Éste es un período que se caracteriza por
una elevada mortalidad de inmaduros, que a principios de la pri-
mavera darán lugar a los adultos de la primera generación.

Plantas hospedantes. En las zonas costeras del País Valen-
ciano los adultos de la primera generación, en marzo-abril, se con-
centran sobre los frutales más tempranos como nísperos o cítri-
cos tardíos. La segunda generación, en mayojunio, causa daños
en albaricoques, la tercera dejulio en melocotones, la cuarta de
agosto en higos y peras, la quinta de septiembre en caquis y uva,
y la sexta de octubre-noviembre en cítricos.

Evolución en el fruto. En los frutos, las hembras fecundadas
pican la corteza y depositan varios huevos a escasos milímetros
de profundidad. Después de varios días eclosionan y las larvas
neonatas se dirigen hacia el interior del fruto alimentándose de la
pulpa. Se estima que sólo un pequeño número de estas larvas
consigue completar su desarrollo, debido a la gran mortalidad
que producen los aceites esenciales de la corteza de algunos fru-
tos como los cítricos, la propia dureza del fruto y la exudación de
gomas u otras sustancias tóxicas que acaban por matar a las lar-
vas. Cuando están totalmente desarrolladas salen del fruto y sal-
tan al suelo donde se transforman en pupas, que después de
unos días dan lugar a la nueva generación de adultos.

Evolución estacional de la abundancia. En nuestras parcelas
de cítricos las poblaciones de mosca de la fruta se incrementan
progresivamente en mayo yjunio ( figuras 1 y 2). En julio y agosto
son muy elevadas, siendo esta posiblemente la época del año
con niveles más altos de población. En múltiples ocasiones se ha
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Hembra adulta de C. capitata sobre un fruto maduro.

comprobado que las poblaciones suelen descender al final de
agosto y en septiembre, y este descenso parece más acusado en
los machos que en las hembras. Durante el mes de septiembre
las poblaciones suelen mostrar niveles relativamente bajos, in-
crementándose posteriormente en octubre y noviembre, aunque
con oscilaciones periódicas, para descender finalmente en di-
ciembre. Es en octubre y noviembre cuando se producen los ma-
yores daños al picar los frutos de cítricos que Ilegan a la madura-
cíón.

Junto a esta oscilación poblacional de la abundancia media a
lo largo del año, se observan también en esta especie acusadas
variaciones de la abundancia de un año a otro, condicionadas po-
siblemente por factores climáticos.

Daños. La actividad alimenticia de las larvas provoca la caída
de frutos debido a la descomposición de la pulpa afectada tam-
bién por el desarrollo de patógenos (principalmente hongos del
género Penicillium) que entran por los agujeros de las picaduras
de puesta. En cítricos, aún cuando las larvas mueran antes de
completar su desarrollo, la corteza del fruto queda afectada y
aparecen alrededor del punto de picadura manchas o halos ama-
rillentos que deprecian la fruta.

Asimismo, la comercialización de frutos que contienen hue-
vos o larvas en desarrollo permite con frecuencia la evolución de
los insectos durante el transporte, lo que causa mermas en el lu-
gar de destino debido a que la fruta se pudre con rapidez. En el
caso de los cítricos, si el fruto picado no se detecta en el campo,
las larvas se desarrollan en las cámaras de desverdización, lo
cual puede afectar a frutos adyacentes que no hayan sido pica-
dos.

^ '.odas de c^r^^rc^^ d^ ^^ mc^sc^ d^ i^ fr^^^

Los métodos de control de este insecto han sufrido una con-
siderable evolución en los casi 200 años que se conoce esta es-
pecie en nuestro país. Entre los más empleados se encuentran
los siguientes:

Lucha biológica. No existe en estos momentos ningún ene-
migo natural de la mosca de la fruta que sea eficaz en nuestras
condiciones. Las introducciones en España en el pasado de los
parasitoides Opius concolor, 0. humilis y Tetrastichus giffardia-
nus, entre otros, no produjeron resultados apreciables en el con-
trol biológico de la mosca de la fruta. En la actualidad se intenta
de nuevo la introducción de enemigos naturales en el marco de un
nuevo programa de control biológico por importación.

Métodos legales. Muchos países importadores de frutos cí-

tricos, como es el caso de los Estados Unidos, han incluido la
mosca de la fruta como una plaga de cuarentena, por lo que no
aceptan frutos que puedan contener insectos en su interior.
Como medidas para evitar problemas en las exportaciones se
han establecido tratamientos postcosecha que consisten en so-
meter a la fruta a baja temperatura durante un período de tiempo
suficientemente largo para garantizar la muerte de todas las for-
mas larvarias que se puedan encontrar en su interior. En el caso
de C. capitata, tradicionalmente se ha impuesto un tratamiento
por frío durante 16 días a 2°C para la exportación a Estados Uni-
dos, período que actualmente se ha incrementado en 2 días más.

Se conocen otros métodos de tratamiento de los frutos en
postcosecha para eliminar las moscas de la fruta, algunos de
ellos aplicados ya en otros cultivos. Así, por ejemplo, en papaya,
mango y plátano se utiliza en ocasiones el calor, obtenido por in-
mersión de los frutos en agua a 45 °C durante una hora. Otros mé-
todos se encuentran en muchos casos a nivel de experimenta-
ción e incluyen el uso de radiaciones, de fumigantes o de atmós-
fera controlada.

Métodos culturales. Consisten en la eliminación y destruc-
ción de frutos caídos o dañados para evitar la evolución del in-
secto en su interior. Hay que evitar que la fruta dañada perma-
nezca en el árbol o se pudra en la parcela.

Métodos químicos convencionales. EI método más reco-
mendado para el control de C. capitata en la actualidad son los
^^tratamientos cebo^^, que consisten en añadir al insecticida un
atrayente alimenticio y pulverizar sólo las partes más soleadas
del árbol o de la parcela. EI cebo más utilizado es una proteína hi-
drolizada y el plaguicida más empleado actualmente es el Mala-
tion, que ha venido a sustituir a productos que se empleaban an-
teriormente pero que eran mucho más agresivos desde el punto
de vista medioambiental, como el Dimetoato o el Fention. Se en-
cuentra en fase experimental un nuevo plaguicida de resultados
prometedores, el Spinosad. En los cítricos se recomienda el Ma-
lation en aplicaciones terrestres en variedades extratempranas,
con una mezcla de Malation al 50% y proteína hidrolizada, ex-
cepto en el momento en que la fruta está madura en el árbol, en
que se recomienda el tratamiento a toda la superficie en pulveri-
zación normal. EI insecticida es repartido de forma gratuita al
agricultor en el momento en que se considera más oportuno ha-
cer la aplicación.

En la zona citrícola valenciana, donde la presencia de C. capi-
tata es constante todos los años, los tratamientos aéreos están
subvencionados y son obligatorios desde 1966. Se hace un se-
guimiento de la plaga mediante mosqueros y el tratamiento aéreo
lo realizan los Servicios Oficiales con el fin de rebajar el nivel po-
blacional, a ultrabajo volumen, aplicando pulverizaciones cebo
con proteína hidrolizada y Malation, tratando bandas de 20 me-
tros separadas por otras sin tratar de 50 metros. Este tratamien-
to aéreo debe complementarse con tratamientos terrestres de
parcheo dirigidos a árboles diseminados, mojando bien la cara sur
del árbol. En el caso de variedades de maduración precoz se con-
sidera que los «tratamientos cebo^^ cuando la fruta está madura
son poco eficaces, ya que la mosca es más atraída por el fruto que
por el atrayente. En este caso se recomienda tratar completa-
mente los árboles.

También en otros cultivos, como los frutales, los insecticidas
son repartidos de forma gratuita a los agricultores. Los más em-
pleados son el Fosmet, Lambda Cihalotrin, Malation y Triclorfon.

Técnica de insectos estériles o lucha autocida. Consiste en
la liberación masiva en distintos períodos de machos criados en
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laboratorio y esterilizados con radiaciones. Estos machos estéri-
les compiten con los machos nativos y se cruzan con las hembras,
las cuales no dan descendencia. Esta técnica fue ideada por el
Knipling en Estados Unidos en 1930 y se aplicó unos años des-
pués a la erradicación de la mosca del ganado de toda Norteamé-
rica. Posteriormente se aplicó a la erradicación de C. capitata en
varios países.

En nuestro país, la aplicación práctica de esta técnica en al-
gunas zonas del litoral mediterráneo y en las islas Canarias no ha
dado los resultados esperados, ya que ha tropezado con diversas
dificultades técnicas y de aplicación. Es muy difícil separar com-
pletamente machos y hembras durante el desarrollo de los esta-
dos inmaduros para proceder a la irradiación de los machos, de
modo que una parte de las poblaciones estériles que se sueltan
en el campo corresponden a hembras, las cuales, aunque no pue-
den reproducirse, pican y manchan la fruta. Tampoco la esteriliza-
ción se consigue al 100%, ya que se liberan machos fértiles que
se cruzan con las hembras de la población natural y ello disminu-
ye la eficacia del método. En cualquier caso, se considera que la
técnica de insectos estériles sigue siendo una alternativa eficaz
siempre que se desarrolle un programa de gran envergadura y
coste para que pueda ser efectivo desde el punto de vista prácti-
co.

Método de trampeo masivo. Existen numerosas trampas para
C. capitata que constan de un recipiente o método de captura y
una sustancia atrayente. Como recipiente o sistema de captura
suelen emplearse mosqueros, en los que pueden entrar las mos-
cas pero difícilmente pueden salir, o bien sustancias pegajosas
que atrapan a los adultos. Entre los mosqueros de captura de C.
capitata destaca el modelo McPhail, consistente en un recipiente
de vidrio transparente abierto en forma de embudo por su parte in-
ferior. Este recipiente ha sido modificado posteriormente con ma-
teriales plásticos y colores dando lugar a diversos mosqueros de-
nominados IPMT. Tephri-trap, Dometrap, Econex... Otros mosque-
ros de uso frecuente son los denominados Nadel, Jackson y Fru-
tect.

Como atrayente se emplea el propio color de las trampas (sue-
len acudir al color amarillo) y su forma (la esfera) o bien diversas
sustancias que inicialmente incluían una atracción alilTlenticia, a
la que acuden tanto hembras como machos. Entre estas sustan-
cias destacan el vinagre, zumos de frutas, diversos tipos de pro-
teínas hidrolizadas y algunos derivados amoniacales como el sul-
fato o fosfato biamónico. Desde hace tiempo se conocen atrayen-
tes sexuales de machos de C. capitata, destacando el Alfa-copae-
no, el Ceralure y sobre todo el Trimedlure, sintetizado por Beroza
en 1961 y utilizado ampliamente con gran eficacia. En 1995 Epsky
y Heath sintetizan una sustancia mezcla de tres componentes que
muestra un elevado poder de atracción sobre hembras, a niveles
similares a los que muestra el Trimedlure sobre machos, abriendo
así la puerta al empleo del trampeo como sistema directo de con-
trol de las poblaciones de mosca de la fruta.

Los atrayentes utilizados actualmente en la Comunidad Valen-
ciana consisten en la mezcla de una proteína hidrolizada y Tri-
medlure, atrayente sexual con la que se atraen preferentemente
machos. Son frecuentes, también, los atrayentes a base de Tri-
medlure y Diclorvos, un insecticida de contacto, o los que contie-
nen sólo proteína hidrolizada con los que se capturan preferente-
mente hembras. Por último, se utilizan, también con buenos re-
sultados, los nuevos atrayentes alimenticios sintéticos de tres
componentes (a base de Putrescina, acetato amónico y trimetila-
mina) que se colocan en tralnpas tipo McPhail, sistema que per-
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mite capturar un elevado número de hembras. En la actualidad las
trampas se emplean sobre todo para el seguimiento de las pobla-
ciones y para decidir el momento oportuno de los tratamientos
químicos, pero en estos últimos años se está investigando la po-
sibilidad de utilizar el trampeo masivo como un método de control
alternativo a los tratamientos químicos, con el fin de reducirel em-
pleo de insecticidas y los correspondientes residuos en la fruta.
Esta técnica consiste en cubrir la superficie del cultivo con tram-
pas tipo McPhail o Tephritrap cebadas con atrayentes con el obje-
to de capturar al mayor número posible de insectos adultos. Como
ejemplo de las posibilidades del trampeo masivo, en la Fgura 3
se muestra el resultado de una experiencia realizada en 42 par-
celas, cada una de ellas dividida en dos subparcelas aproximada-
mente iguales de una hectárea de superficie, de forma de una
subparcela se trató de forma convencional con plaguicidas en tra-
tamientos aéreos y terrestres y en la otra se controló la mosca de
la fruta con trampeo masivo con Frutect. Los resultados indican
que en promedio el control es al menos tan bueno o incluso mejor
con trampeo masivo que con el tratamiento convencional.

/ ^lC^.CIC

La erradicación consiste en la eliminación de la población de
una plaga de una determinada región más o menos extensa. Exis-
ten numerosos ejemplos de erradicación con éxito de moscas de
la fruta en muchos países. Generalmente estas campañas de
erradicación se plantean al observarse la introducción de una es-
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pecie en una zona por primera vez, cuando sus poblaciones son
aún incipientes y están poco extendidas, pero también existen
ejemplos de erradicaciones en plagas establecidas largo tiempo.

Las campañas de erradicación combinan varias técnicas de
forma intensiva a fin de eliminar totalmente las poblaciones del
insecto fitófago. En el caso de Ceratitis capitata, las campañas de
erradicación incluyen el empleo de forma combinada de la aplica-
ción de plaguicidas, fundamentalmente Malation, en tratamiento
cebo, aéreo y terrestre, la suelta de machos estériles de forma
masiva y repetida (por ejemplo, en Estados Unidos se han soltado
de 300 a 500 millones de machos a la semana durante varios me-
ses), la inspección intensiva y cuidadosa de frutos y redes de
trampas distribuidas por todo el territorio, la aplicación del tram-
peo masivo en los focos de reinfestación, diversas prácticas cul-
turales para la eliminación de plantas hospedantes y el estableci-
miento de estrictas medidas de cuarentena para evitar la reinfes-
tación. n
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Es destacable el programa de erradicación de C. capitata Ilevado a cabo en Esta
dos Unidos a lo largo de muchos anos. La C. capitata esta presente a primeros del si
glo XX en Norteamérica aunque en poblaciones relativamente ba^as. Entre 1930 y 1970
se I^evan a cabo diversos programas de erradicación en varias zonas de Estados Uni
dos con diversas metodologías. AI final de ese período se da por finalizatla la erradica
ción con éxito y entre 1977 y 1982 se Ileva a cabo un amhicioso programa de erradica
ción del norte y centro de México, quc se complementa entre ^ 982 y 1987 con otro en
el sur de México. Actualmente la erradicación prosigue hacia el sur intentanrio elinunar
las poblaciones de C. capitata de algunas regiones del sur de Mexico donde todavia se
encuentra y de Guatemala.

Junto a estos programas de ampliación hacia el sur del area en el que la plaga esta
radicada, en el continente americano se Ileva a cabo de forma continua una campana
en el sur de Estados Unidos para detectar y erradicar de forma inrnediata los nuevos fo
cos que aparecen. Entre 1987 y 1993 se observó un aumento de las capturas tle ,adul
tos de C. capitata en Estados Unidos en la amplia red de vigilancia establecida en todo
el territorio susceptible. En 1993 se localrzan 35 focos nuevos y un total de 400 adul
tos en Callfornia. En consecuencla. en 1994 se desarrolla un programa de ^^errtidica
ciórn en 700.000 ha. de cultivo en California con notable éxlto, ya que entre 1995 y
1999 se capturan en toda la zona como media 8 adultos por ano. Estos progranias de
erradicación demuestran las posibilidatles de las rnetodologias combinadas citadas
anteriormente y al mismo Uempo explican la rigidez de las medidas de cuarentena es
tablecidas en Estados Unidos frente a la importación de fruta de terceros paises don
de está establecida la mosca de la fruta C. capitata. n


