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La utilizacién de la lucha biol6gi-
ca mediante el uso de parasitoides
puede considerarse, en general,
uno de los métodos de control de
plagas mas aconsejable en un
Manejo Integrado de Plagas (MIP).
Sin embargo, en el caso de la
mosca mediterranea de la fruta,
Ceratitis capitata (Wiedemann,
1824), no ha sido tradicionalmente
uno de los métodos destacados en
el control poblacional de esta plaga,
debido en parte a la falta de parasi-
toides especificos del insecto que
puedan ejercer un buen control
poblacional del mismo (Del Pino,
2000). Ademas, segun Wharton
(1989), el control biolégico ha sido
tradicionalmente considerado ina-
propiado para mantener las pobla-
ciones de cualquier especie de
mosca de las frutas por debajo del
umbral econémico de dano.

Sin embargo, el intento de apli-
cacion de programas de control
biologico clasico tiene una larga
historia en la lucha contra las
poblaciones de esta especie de
mosca de la fruta. El primer intento
de aplicar el control biolégico en el
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caso de C. capitata data del afio
1902, cuando el insecto se convir-
tié en el principal problema fitosani-
tario en Australia-Oeste y se intro-
dujeron especies foraneas de para-
sitoides. Los mejores resultados en
el control biolégico del diptero se
han obtenido en Hawai, gracias a
las introducciones de parasitoides
que comenzaron en 1913 con los
trabajos del italiano Silvestri y, ya
mas recientemente (afios 90), a los
intentos de una lucha biolégica
centrada en el aumento poblacio-
nal del parasitoide Diachas-
mimorpha longicaudata (Ashmead)
y otras cuatro especies de hime-
népteros de la familia Braconidae
establecidas en las Islas (Headrick
y Goeden, 1996). Diversas espe-
cies establecidas en Hawai son el
resultado de casi 100 anos de bus-
queda alrededor del mundo
(Headrick y Goeden, 1996).

Control bioldgico de C. capitata
en Espana.

En Espana, por influencia de los
éxitos del control biolégico en otras
partes del mundo, ha habido ante-
riormente algun intento de utilizar la
lucha bioldgica para el control de la
mosca de la fruta. Asi, a comienzos
de los afnos 30 (siglo XX) se impor-
taron parasitoides exoéticos por
parte de la Estacion de Fitopatolo-
gia Agricola de Levante en
Valencia, siendo sélo dos especies
de himendpteros bracénidos,
Opius humilis Silvestri, (= Psyttalia
incisi (Silvestri)) y Opius tryoni
Cameron (= Diachasmimorpha
tryoni (Cameron)), las que llegaron

a nuestro pais. Estas dos especies
estaban siendo criadas en el
Departamento de Agricultura de
Hawai para controlar poblaciones
de C. capitata. Desgraciadamente,
no se consiguid el establecimiento
de dichas especies: ya en el trans-
porte por barco a nuestro pais
hubo una importante mortalidad de
individuos, lo que se completé con
el fracaso en la cria de laboratorio
de ambas especies (Gomez
Clemente, 1932 y 1934).

Posteriormente se detecta un
abandono del interés por la investi-
gacién en Espafna sobre el control
biolégico de la mosca de la fruta,
coincidente con la aparicion y apli-
cacion masiva de los compuestos
quimicos de sintesis en el control
de plagas (incluida C. capitata).
Los tratamientos generalizados e
intensivos a base de productos qui-
micos tan solo se compaginan con
el estudio sobre el empleo de la
técnica de “lucha autocida” o uso
de machos estériles, tal como se
referencia en distintos trabajos de
investigacion (Arroyo et al., 1965;
Mellado et al., 1966; Arroyo et al.,
1967-68; Mellado et al., 1969), casi
todos ellos centrados en la aplica-
cion de este método en las Islas
Canarias.

No obstante, en 1960 se intro-
dujo el himenoptero euléfido
Tetrastichus giffardianus Silvestri
en la isla de Tenerife, el cual toda-
via hoy puede recuperarse en
campo; pero estos resultados no
han inducido una continuacién del
analisis sobre el control de la plaga
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(Moner et al., 1988). Mas tarde, en
los afos 70, la Estacién de
Fitopatologia Agricola de Madrid
inicié la cria e intento de aclimata-
cién en nuestro pais de Opius con-
color (Szépligeti) (= Psyttalia con-
color) con una poblacién proceden-
te de una cria de laboratorio de
Francia; se consiguié un parasitis-
mo satisfactorio en laboratorio
sobre C. capitata, hasta el punto de
que aun hoy dia se usa este hos-
pedador en la cria masiva del para-
sitoide, pero sin embargo esta
especie no demostrd efectividad
suficiente en campo frente a
C.capitata (Dominguez, 1989) y
actualmente esté funcionando bien
como agente de control biolégico
de la mosca del olivo, Bactrocera
oleae (Gmelin). También otro bra-
cénido parasitoide, Diachasmimor-
pha longicaudata (Ashmead), fue
importado por el Instituto Nacional
de Investigacién y Tecnologia
Agraria y Alimentaria (INIA) en
1979, procedente de un laboratorio
de Grecia, y desde entonces se
mantiene en sus instalaciones de
Madrid la cria en laboratorio sobre
la mosca de la fruta como hospe-
dador, pero sin ser utilizado este
parasitoide en experiencias para
comprobar su efectividad en
campo frente a la plaga.

Efectividad en el empleo de para-
sitoides contra C. capitata.

Segun indican Ovruski et al.
(2000), el control bioldgico es, hoy
en dia, una estrategia viable para
emplear en el manejo de plagas de
tefritidos. Los aspectos en contra
del control biolégico habitualmente
reconocidos pueden actualmente
ser solventados con la utilizacion
de especies de parasitoides que
poseen una buena capacidad de
busqueda y localizacion de la
plaga, alin a bajas densidades
poblacionales de la misma, y
mediante liberaciones periddicas
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de cantidades masivas de estas
especies, en determinadas fases
adecuadas del ciclo poblacional de
la plaga (Sivinski, 1996). Concre-
tamente, Montoya y Cancino
(2004) senalan que las liberaciones
aumentativas de parasitoides pue-
den contribuir eficientemente en
programas de control/erradicacion
de moscas de la fruta, si son reali-
zadas en las densidades y condi-
ciones apropiadas.

Actualmente, puede decirse que
la aplicacién del control biolégico
con parasitoides contra C. capitata,
por si solo o en combinaciéon con
otras técnicas de manejo integra-
do, se ha usado satisfactoriamente
en Sudamérica, Centroamérica,
Australia y en Hawai (USA)
(Wharton, 1989; Wong et al., 1991;
Wong et al., 1992; Vargas et al.,
1994; Headrick y Goeden, 1996;
Sivinski, 1996;; Ovruski et al.,
2000). Principalmente, todo este
trabajo se centra en el control bio-
l6gico por medio de especies de
bracénidos parasitoides de huevos,
Fopius arisanus (Sonan), F. ceratiti-
vorus Wharton y F. caudatus
(Szépligeti), ademas de algunas
especies de endoparasitoides lar-
varios, como es el caso de
Diachasmimorpha tryoni (Came-
ron) y D. longicaudata (Ashmead)
(Cancino et al., 1995; Knipling,
1995; Sivinski et al., 1996; Harris et
al., 2000; Sivinski et al., 2000;
Vargas et al., 2001).

Situacion actual en la Comu-
nidad Valenciana.

Recientemente, dentro del Plan
Integral de Actuacion contra la
Mosca de la Fruta de la Generalitat
Valenciana, se viene desarrollando
una linea de investigacién en el
Instituto Valenciano de Investi-
gaciones Agrarias de Moncada
(Valencia) que analiza la posibilidad
de emplear parasitoides como

agentes de control biolégico de C.
capitata, en un intento de ampliar el
abanico de métodos de control de
las poblaciones del diptero que pue-
den ser utilizados en una estrategia
de manejo integrado de la plaga.

Por una parte, en el ambito de
un proyecto nacional de investiga-
cién, INIA RTAO03-103-C6 (2003-
2005), de titulo “Control integrado
de la Mosca Mediterranea de la
fruta Ceratitis capitata (Wiede-
mann) (Diptera: Tephritidae) en
citricos”, la Unidad Asociada de
Entomologia IVIA-CIB/CSIC inici6
la puesta en marcha de un progra-
ma de control biolégico clasico, con
la introduccion en nuestro pais, a
finales del afo 2002, de dos para-
sitoides exoticos procedentes del
U.S. Pacific Basin Agricultural
Research Center (USDA-ARS) en
Hawai (USA), Fopius arisanus (Fig.
1) y Diachasmimorpha tryoni (Fig.
2) (Castanera, 2003). Ambos orga-
nismos son dos de las especies
mas interesantes, a escala mun-
dial, para el control biol6gico de C.
capitata 'y fueron importados
siguiendo toda la reglamentacién
vigente, en cuanto a permisos ofi-
ciales pertinentes y paso previo de
los individuos recibidos por la
Estacién de Cuarentena de insec-
tos existente en las instalaciones
del IVIA (Beitia et al, 2003). En
general, para establecer su cria en
laboratorio, se ha seguido la meto-
dologia desarrollada al efecto por
Jiménez y Castillo (1992) para D.
tfryoni y por Calvitti et al. (2002)
para F. arisanus, pero se han intro-
ducido las adaptaciones adecua-
das a nuestras condiciones para la
mejora de ambos procesos (Figs. 3
y 4). El proceso de cria de los dos
parasitoides es similar (Falco et al.,
2003b), aunque con las logicas
diferencias debidas a las caracte-
risticas de ambas especies: D.
fryoni es un parasitoide de larvas
de 3er estadio de la mosca, mien-




tras que F. arisanus lo es de los
huevos del diptero. En ambos
casos, el parasitoide evoluciona en
el interior de la larva de mosca
pero permite la continuacion del
desarrollo de la misma, incluida la
formacion del pupario, del cual ya
emerge el adulto del himenéptero.

Durante el periodo de duracion
del mencionado proyecto se ha tra-
bajado con ambas especies de
himendpteros, realizando experi-
mentos de laboratorio y de semi-
campo, siempre en condiciones
confinadas que evitaban su salida
y expansion por el campo (Figs. 5y
6). Con estos trabajos se ha incre-
mentado el conocimiento ya exis-
tente en base a referencias biblio-
graficas de otros grupos de investi-
gacion, sobre la capacidad parasi-
taria de ambas especies en el con-
trol de C. capitata. Toda esta infor-
macién generada se puede consul-
tar en: Beitia ef al. (2002), Beitia et
al. (2003), Castanera (2003), Falcé
et al. (2003a), Falco et al. (2003b),
Falcé et al. (2003c), Beitia et al.
(2006a), Beitia et al. (2006b),
Santiago et al. (2006) y Pérez-
Hinarejos et al. (2006).

A la finalizacién de este proyec-
to, se consideré la conveniencia de
solicitar uno nuevo, que ha sido
recientemente aprobado: proyecto
AGL2006-13346-C02 (2007-2009),
de titulo “Estrategias ecologica-
mente aceptables para el control
de la mosca mediterranea de la
fruta Ceratitis capitata (Wiede-
mann), en citricos”, en el cual nue-
vamente participa la Unidad
Asociada de Entomologia IVIA-
CIB/CSIC y con la intencién de
completar el trabajo sobre control
biolégico por medio de parasitoi-
des. Para ello, se considera que la
introduccién “en campo” de los
parasitoides importados es un fac-
tor basico para determinar su viabi-
lidad como agentes de control bio-

l6gico de C. capitata en la
Comunidad Valenciana.

Por otra parte, en el marco de
un proyecto FEOGA, de titulo
“Control de la mosca de la fruta
mediante métodos biol6égicos de
bajo impacto ambiental” (2004-
2007), se esta abordando la bus-
queda de parasitoides del diptero
presentes en los cultivos de citricos
y frutales de la Comunidad
Valenciana, que sean susceptibles
de ser utilizados como agentes de
control biolégico de la plaga. Esta
blusqueda se refiere a la presencia
de himendpteros parasitoides de
huevos, larvas o pupas del diptero.

Hasta este momento se desco-
nocia la existencia de parasitoides
de C. capitata en la Comunidad
Valenciana. Sin embargo, la pre-
sencia de algunas especies en
diversas zonas de la Cuenca
Mediterranea (Grecia, Turquia y
Norte de Africa) invitaba a conside-
rar la posibilidad de su presencia
en nuestros cultivos. Por lo cual se
quiso determinar la presencia de
himendpteros parasitoides del dip-
tero en distintos puntos de mues-
treo distribuidos por la Comunidad
Valenciana. Para ello se seleccio-
naron diversas zonas de muestreo,
entre las tres provincias de nuestra
Comunidad, con parcelas de fruta-
les y citricos no sometidas a trata-
mientos fitosanitarios, puesto que
la ausencia de presién de agroqui-
micos puede favorecer el desarro-
llo de poblaciones de parasitoides.

De los muestreos efectuados
hasta el momento, se han encon-
trado ejemplares de 2 especies de
parasitoides. Concretamente, a
finales del 2003, se localiz6 al
himenéptero pteromalido Spalan-
gia cameroni Perkins (Fig. 7); mien-
tras que en el ano 2004 se detectd
al también pteromalido Pachy-cre-
poideus vindemmiae (Rondani)
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(Fig. 8). En afnos posteriores, la pri-
mera especie no ha vuelto a ser
capturada en campo, lo que indica
que su presencia en el afio 2003
pudo deberse a alguna causa par-
ticular, adn sin determinar. Sin
embargo, P. vindemmiae ha sido
localizado durante los afios 2005 y
2006, no sélo en las parcelas ya
muestreadas sino que, ademas, su
presencia se evidencia habitual
incluso en trampas Tephritrap de
capturas de adultos de C. capitata
gue se mantienen en otras zonas
de muestreo, en las que también
aparecen adultos de este parasitoi-
de. Desde el momento de su
deteccion e identificacion, estas
especies han empezado a ser cria-
das en condiciones controladas de
laboratorio en las instalaciones de
la Unidad Asociada de Ento-molo-
gia IVIA-CIB/CSIC. Ambas espe-
cies son parasitoides pupales, por
lo que su protocolo de cria difiere
sustancialmente del de las dos
especies importadas anteriormente
mencionadas (Figs. 9 y 10).

Son especies “no especificas”
de C. capitata, ni siquiera de dipte-
ros tefritidos. La relaciéon S. camero-
ni - C. capitata ha sido referenciada
por primera vez, a escala mundial,
gracias a este proyecto, al igual que
la presencia en Espafa de esta
especie. De ahi que no existan
datos bibliograficos sobre el com-
portamiento parasitario de este
himenodptero frente a C. capitata.
Ello ha evidenciado la necesidad de
estudiar en laboratorio el desarrollo
del parasitoide, para conocer la
posibilidad de ser un buen agente
de control biolégico de la plaga. Se
han realizado numerosos bioensa-
yos para conocer: Parametros bio-
l6gicos de los adultos, efecto de la
temperatura en la fecundidad y fer-
tilidad de la hembra, la incidencia de
la edad de la pupa de C. capitata en
la actividad parasitaria de la hembra
del parasitoide y la capacidad de
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blusqueda de pupas enterradas de
C. capitata por las hembras del
parasitoide.

Por otra parte, la otra especie,
P. vindemmiae, si que estaba ya
citada como enemigo natural de C.
capitata, ademas de haber sido ya
detectada su presencia en Espana.
A pesar de ello, como no todos los
datos bibliograficos estan referidos
a su accién sobre C. capitata y
existe una ausencia de informacién
basica de su actividad parasitaria,
también se decidi6 efectuar una
caracterizacion biolégica de esta
especie, en laboratorio.

Consideraciones finales.

Segun Montoya y Cancino
(2004), el control biolégico de C.
capitata es acometible por medio de
liberaciones aumentativas de para-
sitoides, por lo cual en un programa
de control definido a medio/largo
plazo, debe acudirse a la produc-
cién masiva de estos insectos. El
control biolégico aumentativo de C.
capitata es una estrategia que
puede complementar algunos
requerimientos en materia de pro-
teccion al medio ambiente que
actualmente demanda la lucha con-
tra esta plaga. Las liberaciones
aumentativas de parasitoides deben
ser utilizadas, entre otros ambien-
tes, en: 1) areas agricolas de dificil
acceso para un control quimico
aéreo o terrestre, 2) areas margina-
les con hospedantes silvestres de la
plaga, 3) areas con fruticultura orga-
nica o bajo proteccién integrada, 4)
areas de produccién aisladas. La
Comunidad Valenciana posee unos
agroecosistemas de citricos y fruta-
les, especies vegetales susceptibles
del ataque de C. capitata, donde se
encuentran los 4 ambientes antes
descritos.

Dos de las especies citadas mun-
dialmente como mejores agentes
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biolégicos potenciales en el control
de C. capitata (F. arisanusy D. tryo-
ni) han sido importadas y se mantie-
nen actualmente en cria controlada
de laboratorio en las instalaciones
del IVIA. A escala mundial, existen
diversos ejemplos de que la libera-
cién de estas dos especies de para-
sitoides puede ayudar al control de
poblaciones de C. capitata: Wong et
al. (1991) indican que con liberacio-
nes aumentativas de D. fryoni en
Hawai se obtuvo un 47% de parasi-
tismo en la zona de liberacién, mien-
tras que Sivinski et al. (2000) obtu-
vieron un parasitismo hasta del 84%
con liberaciones aéreas de D. tryoni
en Guatemala; por otra parte, Wong
et al. (1992), Vargas et al. (1994) y
Renddn et al. (2006) senalan el éxito
del uso combinado de liberaciones
de F. arisanus y moscas estériles y
Harris et al. (2000) indican que F. ari-
sanus esta claramente adaptado en
Hawai y que la diversidad de frutas
que se puede encontrar atacadas
por C. capitata no influye negativa-
mente en su capacidad de busque-
da, concluyendo que puede ser con-
siderada como la especie Optima
para el control biolégico aumentativo
de la plaga.

Aun no se conoce la capacidad
de ambas especies para adaptarse
a las condiciones climaticas del lito-
ral mediterraneo en nuestro pais.
Actualmente, el equipo investiga-
dor de la Unidad Asociada IVIA-
CIB/CSIC esta en condiciones de
acometer el paso siguiente para la
implantaciéon de un control biolégi-
co de C. capitata por medio de
parasitoides en la Comunidad
Valenciana, cual es el estableci-
miento de una cria masiva de los
insectos a utilizar (con la colabora-
cion del Servicio de Sanidad
Vegetal de la Conselleria d’Agri-
cultura i Pesca de la Generalitat
Valenciana) y su suelta en campo,
a fin de determinar su adaptacién y
aclimatacion a las condiciones de

la zona. Y ademas, considerar el
empleo de estos parasitoides con-
juntamente con otros métodos de
control en estudio o aplicacién,
tales como la técnica de machos
estériles, la quimioesterilizaciéon o
el empleo de nuevos plaguicidas.

Por otro lado, de las dos espe-
cies de parasitoides de pupas
encontradas en cultivos de la
Comunidad Valenciana, nada se
puede avanzar sobre la capacidad
parasitaria de S. cameroni, al haber
sido citada por primera vez en
nuestro pais como parasitoide de
C. capitata. Esto valida el trabajo
que se esta desarrollando en el
IVIA, es decir la caracterizacion
bioldgica de esta especie en labo-
ratorio, para determinar sus posibi-
lidades en el control del diptero. Y
en cuanto a P. vindemmiae, existe
cierta controversia: por un lado
esta siendo producido masivamen-
te y utilizado para el control de C.
capitata en Colombia y Costa Rica
( www.perkinsltda.com.co; Duran,
2004), mientras que también exis-
ten citas que lo consideran como
un mal candidato para el control
bioldgico de la plaga (Ovruski et al.,
2000; Montoya y Cancino, 2004).
Son por lo tanto dos especies, cuyo
analisis practico en un futuro inme-
diato no debe de ser descartado.

En cualquier caso, la busqueda
de parasitoides autoéctonos de C.
capitata, y particularmente parasi-
toides de pupas, ha sido sefalado
como uno de los objetivos impor-
tantes a desarrollar en el ambito
del control biolégico de la plaga,
debido a que estos auxiliares pue-
den haber pasado inadvertidos
hasta hoy por los métodos de
muestreo habitualmente emplea-
dos con C. capitata (Ovruski et al.,
2000). En este sentido, la localiza-
cion en Grecia del parasitoide de
larvas de tefritidos Aganaspis daci,
realizando un parasitismo del 45%




sobre C. capitata en higuera, pero
produciendo una mortalidad pupal
total hasta del 62-65% (Papa-
dopoulos y Katsoyannos, 2003),
abre la posibilidad de considerar su
importacién a nuestro pais, dado
que se ftrataria de una especie
adaptada a las condiciones medite-
rraneas.
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