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Resumen 

 

En Palos Blancos, la mosca de la fruta es considerada una plaga de nivel municipal, donde se ven 

afectados cultivos de café, guayaba y principalmente cítricos. La plaga representa una problemática para 

muchos productores, ya que se ocasiona la caída del fruto y para aplicar un control respectivo en base al 

“Plan de Manejo Fitosanitario”, se desarrolló un estudio enfocado en el monitoreo para determinar la 

incidencia poblacional el mes de mayo 2024 en la Estación Experimental Sapecho. Se recolectó datos de 

factores climáticos (T°, HR %, PP), luego se instalaron trampas Mc Phail a un radio de 25 m con el 

atrayente buminal diluido en una relación de 100:1, con toma de datos cada 7 días. Los resultados 

indican que el desarrollo normal de la mosca se ve influenciado por la humedad de 44 a 67 % con un 

rango de 47 a 124 moscas con ausencia de precipitación y no así por la temperatura. El atrayente 

Buminal tuvo mayor captura de dípteras e himenópteras, de 37 a 49.3 % entre parcelas, con mayor 

presencia de Ceratitis capitata. Respecto al mosca trampa día (MTD), valencia tardía (0.26 MTD) y lima 

naranja (0.11) se encuentran en fase de supresión de la plaga mediante aplicación de labores culturales 

y caldos minerales. 

 

Palabras clave: Ceratitis capitata, Anastrepha fraterculus, mosca de la fruta, buminal, atrayente 

alimenticio. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

En Bolivia, la producción de cítricos ascendió a 108 471 toneladas métricas, donde los Yungas se 

posiciona como productor mayoritario en el país (INE, 2017). Entre los centros de investigación que 

trabajan con las problemáticas referentes a la agricultura, se encuentra la Estación Experimental 

Sapecho (EES) que diversificó su actividad investigativa con la introducción de variedades mejoradas y 

estudios de los daños ocasionados el rendimiento de los cítricos.  

 

Actualmente, la mosca de la fruta se constituye en una plaga de nivel municipal y comunal. Su afectación 

genera pérdidas de importancia y su estudio es lo esencial para elaborar medidas de control efectivas. 

Las especies perjudiciales en cultivos frutales de importancia económica en la región de Palos Blancos 

son Ceratitis capitata y Anastrepha fraterculus, por causar daños directos que ocasionan la ruina de la 

pulpa del fruto, susceptibilidad al ataque de patógenos, desvalorización la cantidad y calidad del fruto 

para el mercado (Vargas et al., 2014). 

 

Conde et al. (2018), afirman que la C. capitata llega a su máximo de población en agosto, durante la época 

seca y de maduración de cítricos. Mientras que, en diciembre, A. frateculus coincide con temperaturas 

altas, maduración de mangos, paltas y naranjas. Bajo esta experiencia, se tiene el dato de que la 

evapotranspiración es la principal variable ambiental para C. capitata, y la precipitación, para el género 

A. frateculus. 
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El ciclo reproductivo de la mosca inicia cuando las hembras adultas ovipositan sus huevos dentro del 

epicarpio del fruto y entre 2 o 3 días salen en estado de larva donde se alimentan de la pulpa de la fruta, 

durante 12 y 14 días hasta salir del fruto y saltar o caer al suelo, donde se transforma en pupa y 

permanece por 9 o más días para convertirse en una mosca adulta. En su estado adulto, las hembras 

buscan fuentes de proteína para producir sus huevos. Algunos derivados del amoniaco (Nu-Lure ® Insect 

Bait, Buminal ® y Bugs for Bugs ® Fruit Fly Bait) funcionan como señales volátiles para la mosca y les 

indica donde localizar alimento (Piñero et al., 2017). Por ello, el uso de trampas para el monitoreo facilita 

su captura en base a la elección del cebo. De esta manera las moscas hembra siguen las señales de los 

cebos químicos hasta ser capturadas por la trampa.  

  

La trampa Mc Phail es un contenedor invaginado convencional, sujetado a un alambre de la parte superior 

y que consta de un medio con atrayente líquido, basado en proteínas hidrolizadas. Su función más 

relevante es rastrear poblaciones de hembras para evaluar la cantidad de esterilidad inducida en una 

población silvestre (OIEA, 2005).  

  

Numerosos investigadores señalan que el uso de atrayentes con derivados del amoniaco (fosfato 

diamónico), mejora la eficacia del hidrolizado proteico buminal, magnificando su atractivo para especies 

de Tefritidos (Hendawy et al., 2024), que las pulverizaciones de cebo con malatión organofosforado y 

espinosad microbiano. Epsky et al. (2014) afirman que los señuelos a base de alimentos han sido los 

atrayentes predominantes utilizados en las trampas para las moscas de la fruta y cuando no se conoce 

al señuelo macho, ya que los señuelos alimentarios a base de azúcar conducen al desarrollo de cebos de 

proteínas líquidas sintéticas utilizadas en la actualidad.  

  

Broughton y De Lima (2002), indican que un atrayente sintético para captura de hembras (BioLure) es 

más efectivo en trampas Tephri que en trampas Mc Phail y reemplaza los cebos de hidrolizado de proteína 

(CapiLure) en el uso de trampas dirigidas tanto a machos como a hembras; aumenta la posibilidad de 

detectar moscas y activa el nivel del umbral económico. Estos aspectos relevantes permiten saber el 

comportamiento de la plaga a través de monitoreo en la agricultura para llevar a cabo una investigación 

y determinar la incidencia poblacional en dos parcelas de cítricos en la Estación Experimental de 

Sapecho.  

  

MATERIALES Y MÉTODOS  

 

Localización 

  

Esta investigación se realizó en dos parcelas de cítricos, lima naranja y valencia tardía, en la EES, 

dependiente de la Facultad de Agronomía de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA). Esta se ubica 

a 276 km de la ciudad de La Paz, geográficamente se encuentra en los paralelos 15°33' y 15°46' Latitud 

sur, 66°57' y 67°20' Longitud Oeste. Corresponde a la cuarta sección municipal de la provincia Sud 

Yungas (municipio de Palos Blancos), una altitud de 450 msnm, precipitación media de 1 800 mm y 

temperatura media de 26°C (Maldonado, 2015).  

 

Metodología  

 

Los materiales a emplear en la investigación fueron: 20 trampas Mc phail, atrayente alimenticio 

(Buminal), caja Petri, pinzas, frascos de plástico, vaso precipitado de 200 ml, probeta de plástico, alcohol 

al 70 %, termohigrómetro, cintas de agua. La duración del trabajo fue de tres meses, de abril a julio. 

Desde preparación de las trampas hasta la obtención de los datos de monitoreo de dos meses.  

Se eligieron las parcelas de Naranja Lima y Valencia Tardía en base a la época de maduración de frutos.  

Nuevamente se realiza una clasificación de familias a géneros y especies, tales son Ceratitis capitata y 

Anastrepha fraterculus.  



_______________________________________________________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________________________________________________ 
La Paz, Bolivia. vol. 9, n° 1, junio 2025, ISSN: 2523-2037. p. 7 

Revista Estudiantil AGRO-VET, Facultad de Agronomía, Universidad Mayor de San Andrés 

Para determinar la precipitación, se fabricaron pluviómetros artesanales con el objetivo de medir por 

semana la cantidad de precipitaciones caídas en un lugar durante un tiempo determinado y también se 

utilizó un termohigrómetro para medir la temperatura y humedad de cada semana y tres veces al día (7 

am, 12 pm, 6 pm) (Figura 1.A). Posteriormente se realizó el pulido y soporte de las trampas Mc Phail, 

para llenarlas con el atrayente buminal en la relación de 100 ml por cada litro de agua, a una altura de 

tres cuartos de cada árbol de cítrico (Figura 1.B).  

 

Después de una semana, se bajan las trampas y se vacía el contenido en frascos codificados para llevarlos 

a laboratorio; mientras que cada trampa pasa por un proceso de lavado, secado y llenado de atrayente 

para ser colocado en el árbol (Figura 1.C). En laboratorio se lava el contenido de cada frasco con agua 

simple y con un colador se toma los datos respectivos de cada frasco. Solamente se seleccionaron los 

insectos de la familia Tephritidae para colocarlos en una solución de alcohol al 70 % por separado (Figura 

1.D). Con base a las especies identificadas, se determinó el sexo (machos y hembras capturados) (Figura 

1.E).   

 

                        Tabla 1. Características de las parcelas. 

Descripción Lima Naranja Valencia Tardía 

Área total de las parcelas  1.1 ha  1 ha  

Distancia de siembra  6 x 6  5 x 5  

Número de plantas por ancho y largo  17 x 25  17 x 19  

Número de plantas total  425 plantas  323 plantas 

 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

Con los datos que se tiene hasta el momento, se procedió a la organización y procesamiento de la 

información de campo, obteniendo los siguientes resultados:  

 

Identificación de moscas de la fruta  

 

Las especies fueron identificadas en base a claves taxonómicas y almacenadas en un envase de plástico 

con alcohol al 70 %, por su morfología se observó la forma de las alas (Figura 1.E).  

  

Figura 1. Procedimiento de monitoreo en parcela “Lima Naranja” y “Valencia Tardía”  

 

A.  Recolección de datos de factores climáticos.   
B.  Preparación de trampas y atrayente.   
C.  Acopio de atrayente en frascos y lavado de  
trampas.   

D.  Identificación de insectos por orden.   
E.  Caracterización y conteo de moscas de la fruta por  
género y sexo.   

E   A   B   C   D   
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Figura 2. Capturas de insectos en trampas Mc Phail en parcela “Lima Naranja”. 

*Presencia de Himenóptera, Blattodea y Arácnidos 

 

En la Figura 2 se observa que la proteína hidrolizada es más atractiva para Himenóptera en 37  % y 

Dípteras en 33.24 %, por tanto, al encontrarse por mucho tiempo en el ambiente, se genera la 

descomposición y liberación de amoniaco (NH3).  

 

 
Figura 3. Captura de insectos en trampas Mc Phail en lote “Valencia Tardía”.  

*Presencia de Himenóptera, Blattodea y Arácnidos. 

 

En la Figura 3 se observa que el atrayente buminal tuvo más efectividad en atracción de Dípteras en un 

49.31% lo cual concuerda con Meza (2022), respecto a que los atrayentes alimenticios (proteína 

hidrolizada) registra la mayor abundancia de moscas capturadas, valor que representa el 52.81 % del 

total.  

 

Factores climáticos  

 

En la Figura 4, se puede apreciar la variación estacional de los factores climáticos, unas semanas antes 

de empezar el trampeo, se observa que a medida que la temperatura decae, la humedad aumenta. Se 

registraron 33.7 °C de temperatura máxima en la segunda semana, antes del trampeo; la temperatura 

mínima fue 16.3 °C en fecha 29 de mayo donde disminuyó la presencia de C. capitata, mientras que la 

mayor precipitación alcanzada fue de 70.93 mm el 19 de junio, por ende, aumentó la humedad en un    

95 %, pasada esta semana no hubo presencia de lluvias y la mosca vuelve a presenciarse en los registros.    
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Figura 4. Influencia de factores ambientales de abril a junio en Lima Naranja 

 

En la Figura 5, se aprecia que la temperatura máxima alcanzada fue de 36 °C en fecha 4 de mayo, una 

semana antes del trampeo y la mínima de 16.5 °C en fecha 29 de mayo donde se registra caída de la 

población de mosca. Respecto a la precipitación, en fecha 19 de junio se registró una máxima de                          

70.52 mm, coincidiendo con Dueñas (2008) debido a que, la influencia de la precipitación es el principal 

parámetro climático que regula las poblaciones de este díptero en condiciones de selva, por ello la 

incidencia poblacional es baja después de esa fecha.  

 

 
Figura 5. Influencia de factores ambientales de abril a junio en Valencia Tardía 

 

Número de Anastrepha y Ceratitis 

 

Moscas/trampa/día 

  

De acuerdo a las Figuras 6 y 7, lima naranja presentó cuatro moscas Ragholetis spp. y Bactrocera spp., 

cinco moscas de A. frateculus y 49 moscas de C. capitata. Mientras que, en valencia tardía, 11 moscas 

del género Bactrocera y Ragholetis spp., 5 moscas de A. frateculus y 126 moscas de C. capitata. El 

comportamiento de A. frateculus se encuentra con mayor frecuencia sobre hospederos nativos, mientras 

que C. capitata está presente en casi todos los hospederos (Delgado et al., s/f), esto describe porque hay 

mayor presencia de C. capitata y sobre todo en los límites que pasan a los cultivos aledaños de otra 

parcela para hospedarse, dado el caso que cuando se hizo la colecta de frutos (naranjas), no hubo 

presencia de hospederos de ningún tipo.  
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Figura 6. Dinámica poblacional de la trampa Mc Phail en Lima Naranja (mosca/trampa/día). 

*Presencia de Bactrocera spp.  y Ragholetis spp. 

 

En la Figura 6, se puede observar que C. capitata presenta altas poblaciones desde la tercera semana, 

donde inició con 5 hasta 10 moscas y a partir de la quinta semana desciende la población debido a que 

en la segunda y quinta semana inició la cosecha de frutos y el nivel de población baja de 10 a 3 moscas. 

Mientras que A. frateculus solo se capturo 5 especímenes en las 8 semanas. Según Navarro Montes (2022), 

las condiciones meteorológicas actuales con temperaturas entre los 16 ºC y los 32 ºC y la humedad 

relativa de 75 a 85 %, hacen que la actividad de la mosca de la fruta sea óptima, siendo especialmente 

susceptibles las variedades tempranas.  

 

 
Figura 7. Dinámica poblacional de la trampa Mc Phail en Valencia Tardía (mosca/trampa/día). 

*Presencia de Bactrocera spp. y Ragholetis spp. 

 

En la Figura 7, el crecimiento inicia de 4 a 16 moscas en cuatro semanas y va en aumento en la quinta 

semana en donde presenta un nivel poblacional de 16 a 48 moscas a causa posible del cambio de sitio 

entre parcelas lima naranja a valencia tardía durante la cosecha, a partir de ese punto, inicia un descenso 

en la séptima semana y un leve incremento de 10 a 22 moscas  

 

Número de A. frateculus y C. capitata machos y hembras  

 

Si bien, se ha registrado mayor presencia de C. capitata y menor presencia de A. frateculus, es porque las 

mayores poblaciones de adultos de Anastrepha spp. se han reportado en los trimestres de diciembre a 

febrero y junio a agosto, periodos caracterizados por lluvias escasas (Díaz y Vásquez, 1993). Además, que 

su comportamiento se ve reflejado en que prefiere los hospederos nativos y otros cultivos como guayaba, 

café, naranjas dulces y agrias en descomposición. Por otro lado, la oviposición se presenta 

aproximadamente entre los 110 y 115 días de edad del fruto, con niveles de infestación entre 16.7 y           

33.3 % y llega a su máximo nivel a partir de los 130 días (Díaz y Vásquez, 1993).  
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Figura 8. Clasificación del sexo en C. capitata, A. frateculus en Lima Naranja 

 

Luego de ocho semanas de seguimiento, se capturó un total de 2 machos y 2 hembras de A. frateculus 

con poca frecuencia, esto puede deberse a que A. frateculus tiene afinidad de hospedar otros cultivos, ya 

que lima naranja presenta un nivel de maduración óptimo, sin llegar a frutos muy maduros. Por otro 

lado, se tienen 31 hembras y 16 machos de C. capitata, donde la hembra puede ovipositar en heridas o 

grietas (oviposición oportunista) cuando el ovipositor no pueda atravesar la cascara de los frutos (Quesada 

Allué et al. 1994 citado por Calcagno, 2001).  

 

 
Tabla 9. Clasificación del sexo en C. capitata, A. frateculus en Valencia Tardía 

 

En valencia tardía se capturaron 2 hembras y 4 machos de A. frateculus, el cual señala que están en una 

etapa de alimentación en base a secreciones glandulares, néctar, savia exudada, frutas muy maduras, 

excreciones de aves (Díaz y Vásquez, 1993), hasta que las condiciones climáticas sean favorables y 

puedan reproducirse. Respecto a C. capitata se tienen 71 hembras y 53 machos, donde la quinta semana 

(05 de junio) y la octava semana (26 de junio) albergan la mayor presencia de hembras y machos debido 

a una escasez de precipitación lo cual favoreció la reproducción de la mosca y su atracción a las trampas 

ya que las hembras son sinovigénicas, al no poseer todos los huevos maduros ellas deben consumir agua, 

aminoácidos que existen dentro el atrayente buminal (proteína hidrolizada) para mantener su longevidad 

y fecundación o si no existe una reabsorción de los huevos no puestos por la hembra, lo que ocurre 

cuando el alimento y/o los hospedantes son escasos (Aluja, 1993). El fruto de valencia tardía, comienza 

a madurar hacia mediados de abril o principios de mayo y pueden permanecer en el árbol en buenas 

condiciones hasta finales de junio aproximadamente, dependiendo del clima.   

 

Moscas/trampa/día de Anastrepha y Ceratitis  

 

Es igual al número total de moscas capturadas sobre el número total de moscas por el número de días 

de las trampas expuestas al campo.  
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MTD =
NMC

NTR × NET
 

 

Dónde: MTD = número de moscas capturadas por trampa/día; NMC = número de moscas capturadas 

(machos y hembras); NTR = número de trampas revisadas según el dato anterior; NET = número de días 

de exposición de las trampas  

 

Enkerlin (2016), indica que un área de población no controlada (MTD>1), poblaciones bajo supresión 

(MTD:1-0.1) y población bajo erradicación (MTD: 0.1-0), están sujetas a encuestas de monitoreo. Por otro 

lado, la ausencia de población, está sujeta a encuestas de detección para exclusión en un área libre de 

plagas (MTD: 0-0) y la detección de una incursión mediante la aplicación continua de encuestas de 

detección, tiene una aplicación adicional de encuestas de delimitación (MTD: 0-0).   

 

                                Tabla 2. Escenarios de trampeo. 

Trampeo 
Área infestada 

MTD>1 

Supresión 

MTD: 1-0.1 

Erradicación 

MTD: 0.1-0 

Exclusión 

MTD: 0~0 

Monitoreo  X X X  

Delimitación   X X  

Detección     X 

                                    Adaptado de OIEA (2005).  

 

Por tanto, las MTD en lima naranja fue 0.11 y de valencia tardía 0.26 lo cual indica poblaciones de mosca 

de la fruta bajo supresión, donde se mantienen los controles fitosanitarios para controlar la presencia de 

hospederos, mediante el uso de caldos minerales y otros métodos de control cultural como las podas y el 

anillado de especies. Lo cual coincide con Sánchez et al. (2023), en que los caldos minerales, muestran 

un efecto antifúngico y promueven la presencia de hojas nuevas y botones florales.  

  

Relación de factores climáticos con el MTD  

 

Se puede observar en las Figuras 10 y 11 que no existe una correlación entre la temperatura y el número 

de moscas atrapadas por día, lo cual determina que los datos dispersos de la población de la mosca no 

se ven muy influenciada por este aspecto.   

 

                                          
Figura 10. Influencia de la temperatura en el MTD para Lima naranja. 
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Figura 11. Influencia de la temperatura en el MTD para Valencia Tardía 

 

                                          
Figura 12. Influencia de la humedad relativa en el MTD para Lima naranja. 

 

Existe una correlación negativa altamente homogénea entre el número de moscas y la humedad relativa, 

porque si la humedad relativa media aumenta, la cantidad de moscas es más homogénea y decrece hasta 

0.125 MTD, esto nos da a entender que la humedad disminuye la presencia de moscas.   

 

                                             
Figura 13. Influencia de la humedad relativa en el MTD para Valencia Tardía. 

 

Los resultados indican que el desarrollo normal de la mosca se ve influenciado por la humedad de 44 a 

67 % con un rango de 47 a 124 moscas lo cual aumenta la presencia de moscas hasta en 0.15 MTD. Se 

trata de una correlación negativa baja, donde la humedad disminuyente, influye en la cantidad de moscas 

reflejadas en un 69.5 %. Mientras que el MTD disminuye hasta un 0.014 cuando la humedad aumenta 

hasta en 95 %. 
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Figura 14. Influencia de la precipitación en el MTD para Lima naranja. 

 

                                           
Figura 15. Influencia de la precipitación en el MTD para Valencia Tardía. 

 

Se observa en la Figura que hay una correlación negativa con puntos agrupados, donde la máxima 

precipitación fue de 70.93 mm en lima naranja y 70.5 mm en valencia tardía, esto señala el MTD redujo 

hasta 0.014 y 0.14, en la población de la mosca. Por otro lado, cuando hubo ausencia de precipitación 

en la quinta y octava semana, la población de mosca aumentó considerablemente en C. capitata, se 

coincide con Toledo et al. (2005).  

 

La elección del atrayente en la trampa es indispensable para el monitoreo y control de la plaga, tal como 

dice Hernández (2016), las mezclas de compuestos amoniacales derivados de la hidrólisis de las proteínas 

son cercanos a los compuestos que atraen a las moscas. En los escenarios de trampeo se determina que 

el rango considerado para el MTD de supresión es entre 0.1 y 1 lo cual coincide con los resultados y el 

manejo aplicado respectivamente, coincide con Agrocalidad (2021) que afirma que si una parcela supera 

el MTD de 0.14 esta debe aplicar inmediatamente el “Plan de manejo fitosanitario de mosca de la fruta”.  

 

La densidad de trampas va de acuerdo a factores de eficiencia tanto de la trampa y del atrayente; el sitio 

en base a su altitud, el hospedante, el clima, la topografía y la especie de mosca de la fruta de que se 

trate (OIEA, 2005). Por ello se determinó usar un radio de 25 metros a la redonda, colocando cada trampa 

a 5 árboles de distancia, en donde la mayor cantidad de captura de C. capitata fue en la trampa LN–06 y 

VT–06 al existir una distancia directa de aproximación al fruto y se coincide con Shelly (2021), porque 

existe una distancia a la cual un insecto puede alcanzar una fuente de atrayente en un tiempo 

determinado.  

 

Los factores ambientales tienen relación directa con las poblaciones de mosca de la fruta. Esto se 

demuestra porque a menor humedad y precipitación, el insecto presentó un desarrollo conveniente. Su 

condición estructural como insecto volador, no está influenciado directamente por la temperatura.  
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CONCLUSIONES  

 

Con base a los resultados finales, se llegó a la conclusión de que las cantidades poblacionales de moscas 

no están influenciadas por la temperatura. Mientras que con la humedad relativa de 44 a 67 % se 

presentaron entre 47 a 124 moscas, es decir, mayores cantidades con humedad baja. Sin embargo, 

cuando la temperatura presentó valores de 16.8 a 22.6 °C entre parcelas y humedades relativas de 58 a 

74 % disminuye considerablemente en un rango de 15 moscas aproximadamente, de esta manera, existe 

relación de la mosca con los factores climáticos.  

 

Respecto a la captura de moscas, valencia tardía tiene cercanía con sistemas agroforestales (SAF) con 

cultivos de café, cacao, banano, y frutales exóticos, además de lima naranja. Por otro lado, lima naranja 

fue intervenida a finales de febrero con fumigaciones de caldo bordelés, caldo sulfocálcico y caldo de 

ceniza, con lo cual se registró menor presencia de la mosca con la aplicación de caldo bordelés.  En junio 

se pintaron los tallos de cítricos y se llevaron a cabo tres cosechas. Se percibe que estos trabajos 

provocaron la migración especies de mosca al lote aledaño para continuar su ciclo de vida.  

 

En lo que refiere a la oviposición, la hembra de C. capitata coloca 10 a 12 huevos, más que los cuatro que 

coloca en promedio el género Anastrepha, a esto se debe su baja presencia, además esta especie es 

hospedera de otros cultivos cercanos.  
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