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Resumen
La mosca de la fruta Anastrepha fraterculus o mejor conocida como mosca
sudamericana de la fruta, es considerada la mayor plaga en frutales y hortalizas en
regiones neotropicales en el mundo. Se recolectd muestras de los hospedantes en
la zona oeste de la provincia del Guayas y se llevaron a los laboratorios en las
instalaciones de Agrocalidad. Esta investigacion fue con el fin de estudiar el
comportamiento reproductivo de la mosca de la fruta Anastrepha fraterculus en
condiciones controladas en la provincia del Guayas — Ecuador, para el control
temprano de la plaga. El analisis se realiz6 mediante una descripcion, se evaluo la
variacion del tiempo de cortejo y apareamiento pudiendo generar comparaciones
en laboratorio. Se muestra que en el primer seguimiento, la hembra comenzé a
revoletear y a liberar sus feromonas para atraer al macho a las 13:42 pm y concluyo
a las 15:26 pm (1 hora con 44 minutos) sin ser efectivo el cruce y el segundo
seguimiento comenzo el dia siguiente a las 12:51 pm y finalizo a las 14:27 pm en
total (1 hora con 36 minutos) sin haber cruces; existi6 el proceso de cortejo, pero al
momento de decision de la hembra esta rechazé a todos los machos, ocasionando
que no exista copulacién en esta especie de mosca de la fruta A. fraterculus. La
falta de copulacion, pudo haber sido que las hembras detectaron que los machos
no se encontraban fenotipicamente fuertes y sanos para la reproduccion de esta

especie.

Palabras claves: apareamiento, copulacion, feromonas, neotropicales,

plagas.
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Abstract
The fruit fly Anastrepha fraterculus, or better known as the South American fruit fly,
is considered the largest pest of fruit and vegetables in Neotropical regions in the
world. Samples were collected from the hosts in the western part of the province of
Guayas and taken to the laboratories at the Agrocalidad facilities. This study was in
order to study the reproductive behavior of the fruit fly Anastrepha fraterculus under
controlled conditions in the province of Guayas - Ecuador, for the early control of
the plague. The analysis was performed by a description, the variation of courtship
and mating time was evaluated and comparisons could be generated in the
laboratory. It is shown that in the first follow-up the female started to wallow and
throw away her pheromones to attract the male at 13:42 pm and ended at 15:26 pm
(1 hour with 44 minutes) being the crossing not effective and the second follow-up
started the following day at 12:51 pm and ended at 14:27 pm in total (1 hour with 36
minutes) without crosses; there was the courtship process, but at the time of
decision of the female, it rejected all the males, causing that there is no copulation
in this species of fruit fly A. fraterculus. The lack of copulation, may have been that
the females detected that the males were not phenotypically strong and healthy for

the reproduction of this species.

Keywords: mating, copulation, pheromones, neotropical, pests.
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes del problema

La mosca de la fruta Anastrepha fraterculus o mejor conocida como mosca
sudamericana de la fruta, es considerada la mayor plaga en frutales y hortalizas en
las regiones neotropicales en el mundo.

En el 2001, los paises de América central solicitaron ayuda a la Division Mixta
FAO/OIEA de Técnicas Nucleares en la Alimentacion y la Agricultura, para reducir
la prevalencia de la mosca de la fruta en esta region, con el fin de poder exportar
sus productos agricolas (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura [FAQO], 2019). Este proyecto ofrecié capacitacion a agricultores para
la determinacién del tamafio de las poblaciones de mosca y como erradicarlas con
un enfoque integral para el control de plagas.

Se desarrollaron métodos y técnicas: Quimicos y fisicos para el control y la
captura de la mosca de la fruta, sin embargo, ninguno demostré ser eficiente y
amigable con el ambiente, por lo que mediante el Organismo Internacional de
Energia Atomica (OIEA) se desarrollo la técnica del insecto estéril (TIE), método
gue resulté efectivo para controlar a la mosca de la fruta utilizado desde los afios
1970 en Estados Unidos e implementado por primera vez en Latinoamérica en
Guatemala en 2002.

Parte de los planes para el manejo integral de la mosca de la fruta mediante la
TIE fue la creacion del taller de cria en masa de A. fraterculus celebrado en 1996
en Viia del Mar, Chile, varios participantes de Argentina, Brasil, Colombia y Peru
en donde el propdsito es lograr la cria de la mosca de la fruta en condiciones de

laboratorio.
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Segun Villatuia, Valenzuela, Bolafios, Hidalgo y Marifio (2016), estudios
realizados en el pais, determinan que uno de los principales géneros de moscas de
la fruta presentes en el Ecuador es Anastrepha, la que esté presente en los valles
interandinos, con cultivos fruticolas caducifolios.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia a través de la Agencia de Regulacion y
Control Fito y Zoosanitario inauguro oficialmente el Proyecto Nacional de Manejo
de Moscas de la Fruta (PNMMF) en la provincia de Tungurahua, con el propdsito
de implementar métodos de control de plagas para apoyar la produccion del sector
fruticola Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
(Agrocalidad, 2018).

En Ecuador se desarrolla desde el 2016, el Proyecto Nacional ECU 5029 en el
gue se ejecuta un plan piloto para la liberaciéon de la mosca estéril mediante la
gestion de Agrocalidad con el Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA).
Los beneficiarios fueron mas de 1500 productores, manteniendo casi 250 mil
hectareas de areas libres o baja prevalencia de mosca de la fruta (Agrocalidad,
2018).

Desafortunadamente, todavia no existe una estrategia eficaz y respetuosa con
el media ambiente, que como se ha demostrado, es la técnica de insectos estériles
(SIT) usada contra A. fraterculus. Segun Jaldo, Gramajo y Willink (2001), la
capacidad de realizar la cria masiva de Anastrepha fraterculus es la clave para el
desarrollo de SIT.

Para controlar la plaga de la mosca de la fruta es fundamental conocer de forma
integral su comportamiento reproductivo en las condiciones ambientales originales

del Ecuador.
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Entre mas de cien familias del orden Diptera, la familia Tephritidae, a la cual
pertenece la mosca de la fruta, es la de mayor importancia debido al impacto
econdémico que genera en la fruticultura, comprende aproximadamente 4000
especies distribuidas ampliamente en América en areas tropicales y templadas
(Herberth, 2005).

Segun Volosky (2010) “de las veinte especies del Género Anastrepha tienen
importancia econdmica solamente las: Anastrepha fraterculus y la Anastrepha
ludens” (p. 9).

Anastrepha fraterculus (Weid), también conocida como la mosca suramericana
de las frutas, tiene la capacidad de infestar a mas de 400 especies se hortalizas y
frutas a nivel mundial, se adapta con gran facilidad y en comparacién con otras, es
la Unica que puede soportar condiciones climaticas ampliamente variables. Se le
reportan aproximadamente 418 hospedantes diferentes en todo el mundo (Marin,
2002).

Las moscas de la fruta son plagas que generan perjuicios econémicos en los
cultivos frutales del Ecuador afectando al mercado nacional e internacional debido
a que varias plagas son especies cuarentenarias para los paises importadores de
estos productos (Agrocalidad, 2016).

La comercializacién de productos fruticolas enfrenta un grave problema
fitosanitario debido a la presencia de la mosca de la fruta, en especifico de género
Anastrepha y la especie Ceratitis capitata, segun Agrocalidad (2016), la exportacion
de fruta fresca hacia mercados internacionales como China, Estados Unidos, Chile

y México se ven restringidos por incumplimiento de las normas de calidad.
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La mosca ataca directamente la fruta cuando la hembra realiza la ovoposicion,
esto genera conductos que permiten la entrada de patégenos que dafian la pulpa,
asi como las larvas que se alimentan de esta, acelerando su maduraciéon y caida
del fruto, afectando su valor comercial (Delgado, et al., 2009).

“En el Ecuador los cultivos que se ven mas afectados son: mango, guayaba,
jobo, naranja, guabo durazno y chirimoya, ya que son los hospederos de
preferencia de A. fraterculus” (Mellado, 2014, p. 7).

1.2.2 Formulacion del problema

Es asi que el presente trabajo de investigacion se cuestiona: ¢Como es el
comportamiento sexual de la especie de la mosca de la fruta Anastrepha fraterculus
(Diptera: Tephritidae)?

1.3 Justificaciéon de la investigacion

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se justifica por la necesidad
de generar informacion acerca del comportamiento reproductivo de la mosca de la
fruta Anastrepha fraterculus en condiciones ambientales propias de Ecuador.

La correcta identificacion de plagas es fundamental ya que cada especie muestra
caracteristicas diferentes de comportamiento e invasiéon, por lo que, el estudio
especifico del comportamiento reproductivo de A. fraterculus, permitird determinar
el tiempo de cortejo y el nUmero de copulas, informacién que permitira el disefio de
estrategias para el control de la mosca que deberan ser implementadas antes de la
madurez sexual del individuo, siendo este el punto de partida para establecer un
plan de manejo integral de plagas y asi evitar dafios en los cultivos de frutales,
pudiendo el agricultor producir mas frutas y vegetales saludables, asi los mercados
de exportacion lograrian abrirse y expandirse mejorando las economias locales y

nacionales.
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Los resultados del presente proyecto serviran de base para las futuras
investigaciones que aporten al sector hortofruticola
1.4 Delimitacién de lainvestigacion
e Espacio: Se recolectd muestras de los hospedantes en la zona oeste de la
provincia del Guayas y se llevaron a los laboratorios en las instalaciones de
Agrocalidad.
e Tiempo: El desarrollo del presente trabajo de titulacion tuvo una duracion
aproximada de cuatro meses.
1.5 Objetivo general
Estudiar el comportamiento reproductivo de la mosca de la fruta Anastrepha
fraterculus en condiciones controladas en la provincia del Guayas — Ecuador, para
el control temprano de la plaga.
1.6 Objetivos especificos
e Analizar el comportamiento sexual de la mosca de la fruta
Anastrepha fraterculus.
¢ Identificar el tiempo de cortejo de la mosca de la fruta A. fraterculus
e Determinar la cantidad de copulas A. fraterculus
1.7 Hipotesis
La identificacion del comportamiento sexual de la mosca de la fruta Anastrepha

fraterculus permitird proponer estrategias para el control temprano de la plaga.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Segun mencionan Liedo, Arreola y Ruiz (2009), la teoria de seleccion sexual
propuesta por Darwin (1871) para explicar los caracteres sexuales dimorficos que
no se ajustaban a su concepto de seleccion natural, ha sido fundamental para
comprender el comportamiento sexual de las moscas de la fruta. Los estudios sobre
el comportamiento sexual de la mosca de la fruta realizados en Japon y de la mosca
del Mediterraneo, realizados en Hawai, Israel y Costa Rica, indicaron que los
machos estériles, a pesar de haber estado bajo condiciones de cria masiva, eran
capaces de localizar los sitios de congregacién para incorporarse a estos “leks” y
defender su territorio. Sin embargo, en muy pocas ocasiones sus cortejos
resultaban en la aceptacion de los machos por parte de las hembras silvestres, y
rara vez terminaban en cépula

Segun Fisher (2013), “...para que la seleccion sexual basada en la preferencia
por parte de la hembra produzca la evolucién de un caracter dimorfico que se
exprese solo en los machos, el individuo que ejerce la preferencia ha de obtener
alguna ventaja” (p. 73).

Yuval y Hendrichs (2005) identific6 que el cortejo cambia entre los machos de
las diferentes especies de mosca de la fruta. El triunfo en el apareamiento con
moscas Anastrepha fraterculus examinado en este trabajo parece estar
influenciado por la hora del dia, produciéndose con mas numero entre la 10:00 y
14:00 horas. Este ademas es dependiente de la estimulacion de las moscas macho
hacia las hembras, produciéndose mayor nimero de aparcamientos de moscas

hembras con varios machos.
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Sanchez (2016) los resultados obtenidos en su estudio presentan que los
machos de esta especie Anastrepha fraterculus usan de manera significativa mas
tiempo con el intento pacifico de aparcamiento, el macho salta sobre la hembra y
se reorienta colocandose al mismo tiempo a ella, la mas grande parte acaba en
copula y solamente en algunos pocos casos la hembra rechaza pacificamente al
macho, que conduce velozmente a la copula.

Montoya (2010) segun los presentes resultados en su estudio el triunfo
compilatorio es dependiente en monumental medida de la motivacion sexual inicial
del macho, pasa una contestacién mas agresiva de la hembra, incluyendo luchas,
una vez que ella descubre un macho no motivado, que no esta llamando su
atencion.

Rolli (2010) “asegura que hay alteracion personal en los sonidos realizados por
los machos. Pues las hembras tienen la posibilidad de preferir machos de fenotipos
mas aptos” (p.81).

Mendoza (2015) vio que la estimulacion visual de los machos podria estar
combinado con el auditivo al momento de la atraccion de la hembra, porque ellas
son las encargadas de marginar al macho que a simple vista no sea 6ptimo para la
reproduccion.

Segun Jaldo (2013), la relacion de machos a hembras para el apareamiento
depende de las condiciones ambientales y otros factores ecolégicos, tales como la
depredacion, la distribucion de comida y otros recursos criticos, para garantizar el
exito de la nueva generacion.

Tigrero, Sandoval y Vitaluiia (2010) observaron varias diferencias entre lineas
machos al equiparar en el niumero de copulas. Los machos exitosos emplean se

desplaza marcando el territorio y hacen un aleteo constante al identificar la
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existencia de la hembra, con esto se puede sacar el nUmero de copulas en esta
especie de mosca de la fruta.

Rdssler (2010) afirma la alteracion en aspectos comportamentales puede ser
biologicamente fundamental a lo largo del intento de cépula se observa que el
macho frota el vientre de la hembra con sus patas traseras una vez que tiene
problemas para la intromision.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Taxonomia

En el orden Diptera, la super familia Tephritoidea se encuentra agrupada dentro
del infra-orden Muscomorpha (Cyclorrhapha), de la seccién Schizophora, la cual
comprende nueve familias relacionadas en tres clados: el primero contiene
solamente a los Lonchaeidae; el segundo que incluye a los Richardiidae,
Pallopteridae y Piophilidae; las familias incluidas en estos clados también se les ha
denominado como Tephritoidea inferiores. El tercer clado relaciona a los Ulidiidae
(= Otitidae), Platystomatidae, Tephritidae, Pyrgotidae y Tachiniscidae (Programa
Moscamed, 2008).

Los integrantes de la familia Tephritidae son conocidos comunmente como
"verdaderas moscas de la fruta", constituyen una de las familias de dipteros de
mayor importancia economica en todo el mundo, en virtud de la fitofagia
generalizada en sus estados larvarios, con excepcién de algunos taxa de la
subfamilia Phytalmiinae (Rodrigo, 2016).

2.2.1.1. Distribucion

Se distribuyen en regiones tropicales y templadas de todo el mundo, y solo estan
ausentes en las zonas polares (Anexos, figura 2). La familia Tephritoidea constituye

el grupo mas diversificado de todas las familias, representada por 471 géneros y
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4257 especies. El género Anastrepha constituye el grupo mas diverso de todos los
Tefritidos nativos de América, con 197 especies descritas a la fecha (Arias y Jines,
2004).

La distribucion de la mosca de la fruta en América se registra en paises
pertenecientes a zonas tropicales y subtropicales (Anexos, figura 3).

A nivel local en 2014 y 2015 se realizo el muestreo de 68 especies vegetales en
las 17 provincias donde se ejecuta el PNMMF. Hasta el 2016 se registré 31
especies vegetales hospederas de esta plaga, repartidas en 18 familias botanicas,
siendo Santa Elena la provincia con mayor numero de especies frutales hospederas
de moscas de la fruta (Cafiadas, Rade y Zambrano, 2014).

2.2.1.2. Fluctuacioén poblacional

La mosca de la fruta puede presentar hasta 12 generaciones en un afio, ya que
la fluctuacién poblacional de la plaga esta influenciada principalmente por la
fenologia del cultivo frutal u hospedero de preferencia de la mosca de la fruta.

Segun investigaciones realizadas por Agrocalidad (2016) en cultivos de frutales
como el mango, las primeras detecciones de moscas se presentan en la época de
floracién de los arboles, que ocurre en los meses de julio y agosto; y las poblaciones
de moscas tienden a incrementar en la época de fructificacion y finalizacion.

Se determin6 que las poblaciones de mosca de la fruta se incrementan a partir
de diciembre llegando a su nimero mas alto en marzo coincidiendo con la
presencia de precipitaciones pluviométricas, otro factor determinante es la
disponibilidad de alimento (hospederos) que abundan durante la época lluviosa

(Escate, 2016).
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2.2.2 Ciclo biolégico de la mosca de la fruta

La mosca de la fruta, es un insecto holometabolo y endopterigoto pues cumple
su desarrollo atravesando una metamorfosis completa tipica de 6rdenes superiores
(coledpteros, lepidopteros, himendpteros y dipteros), en donde solo los adultos
poseen alas y difieren totalmente de las larvas (Carrero y Planes, 2008). Cumplen
con cuatro estados: huevo, larva, pupa y adulto (Anexos, figura 4).

Marin (2002), menciona que el ciclo de vida de A. fraterculus se desarrolla en
tres ambientes: vegetacion, el fruto y el suelo. Los adultos habitan en la planta
hospedera o plantas vecinas, donde pasan la mayor parte del tiempo. Después de
la copula la hembra deposita los huevos en el interior del fruto.

Como mencionan Vera y Willink (2007), el estado del huevo de las moscas de la
fruta esta en funcion de las condiciones ambientales, siendo de 2 a 7 dias en
vernano y de 20 a 30 dias en invierno, al finalizar el tiempo los huevos eclosionan
y emergen las larvas, las cuales se alimentan de la pulpa del fruto.

El estado larval atraviesa por tres estadios, con una duracion de 6 a 11 dias;
dependiendo de las condiciones ambientales, la larva madura del tercer estadio
abandona el fruto, esta situacion es usualmente coincidente con su caida, la larva
al abandonar el fruto, se entierra a 2-3 centimetros de profundidad del suelo y se
transforma en pupa (Volosky, 2010).

Segun describe Zucchi (2000), los estadios larvarios de A. fraterculus se
caracterizan de la siguiente forma;

e 1° Estadio: Las larvas miden 1.3 y 0.004mm de longitud y 0.34 a 0.01lmm de

didmetro en la parte posterior. Los ganchos son color rosa - anaranjados,
fuertemente esclerotizados, y tienen una amplia superficie basal para la

articulacion con el esqueleto céfalo- faringeo. Los ganchos bucales miden de
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39.20 a 0.257 micras. El 6rgano espiracular protoracico es facilmente visible
durante el primer estadio.

e 2° Estadio: Las larvas miden entre 3.0 a 0.4mm de longitud y 0.9 a 0.3mm de
diametro en la parte posterior, sus ganchos bucales estan completamente
esclerotizados y miden 141 a 0.547 micras. Los 6rganos espiraculados
protoracicos son entre 10 y 11.

e 3° Estadio: Las larvas estan completamente formadas tienen entre 4.2 a
0.5mm de ancho y 1.5 a 0.3mm de largo. Los ganchos bucales miden 217.75
a 1.147 micras estan fuertemente esclerotizados. El numero de érganos
espiraculares aumentan entre de 8 a 12.

El estado de pupa cumple un periodo de 9-15 dias, aunque durante el verano y
en condiciones de baja temperatura este puede prolongarse por varios meses.
Durante esta fase ocurre la transformacion gradual en adulto al interior del pupario.
Una vez alcanzada la madurez fisiolégica, el adulto emerge del pupario. El adulto
puede llegar a vivir hasta tres meses bajo condiciones favorables y tener hasta doce
generaciones por afio (Volosky, 2010).

“La madurez sexual se logra a partir de los 3 0 4 dias de emergida la mosca, las
hembras depositan de 10 a 110 huevos por postura en frutos en fase de
maduracion” (Marin M. , 2002).

El ciclo biologico de la mosca esta condicionado por las los factores ambientales
y la disponibilidad del alimento que tenga esta en su proceso de crecimiento asi

como se observa en la tabla 1.
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Tabla 1.Ciclo biolégico de la mosca de la fruta A. fraterculus

Estado Tiempo (dias) Condiciones ambientales
2-7 Verano
Huevo
20-30 Invierno
Larval 6-11 *Bajo condiciones favorables
9-15 Invierno
Pupa
30 o més Verano y bajas temperaturas
Madurez Sexual 2-5 Bajo condiciones favorables
Adulto 90 Bajo condiciones favorables

Herberth (2005); Volosky (2010)
*Condiciones favorables: humedad, temperatura, luz, la vegetacion nativa,

sustrato de empupamiento, sustrato de oviposicion y la disponibilidad de alimento.

2.2.3 Caracteristicas morfoldgicas (adulto y larva)

2.2.3.1. Morfologia general de los adultos de moscas de la fruta

Su tamafio es menor que el de la mosca doméstica, presenta colores Vvivos:
amatrillo, blanco y negro. Su cabeza presenta grandes ojos verdes, iridiscentes con
3 a 5 pares de sedas frontales; el térax es gris con manchas negras, mesonoto de
color amarillo naranja y largos pelos, sedas presentes (2 pares escutelares y
notopleurales, 1 par acrostical, dorsocentral, intra-alar, post-alar, supra-alar,supra-
alar, postpronotal y escapular; el abdomen es leonado con franjas dorsales
amarillas y grises. Las patas son amarillentas. Las alas, irisadas con bandas de
color café amarillento palido, presentan algunas &areas de aspecto ahumado
(Anexo, figura 5) (Castillo, 2009).

La hembra posee un abdomen en forma conica terminando en un fuerte
oviscapto en el que se insertan abundantes sedas sensoriales amarillas y negras.
El ovipositor de la hembra es de tamafio mediano de 3.4 a 4.7 mm de longitud

presenta de 9 a 10 dientes por lado de forma redondeada, la funda del ovipositor o
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séptimo segmento de tamafno variable pero siempre mas largo que el resto del
abdomen, hasta casi dos veces mas largo que este. El macho, algo mas pequefio,
se caracteriza por poseer sobre la frente dos largas sedas que culminan en una
paleta romboidal (Caraballo, 2014).

2.2.3.2. Morfologia general de larvas de moscas de la fruta

Las larvas de la mosca de la fruta se caracterizan por su apariencia blanquecina,
alargada, sin patas, afilada en la parte anterior y truncada posteriormente. Después
de efectuar dos mudas, alcanza su completo desarrollo presentando un color
blanco ocraceo o amarillo con manchas crema, anaranjadas o rojizas, debidas a la
presencia de alimentos en su interior. Su tamafio es aproximadamente de 9 mm x
2 mm (Marin, 2002).

Los espiraculos anteriores se encuentran en la region lateral del primer segmento
toracico y se unen a los espiraculos posteriores por intermedio de una larga traquea
gue practicamente cruza toda la longitud de la larva. Estan formados por una serie
de pequerios tubitos o digitos que varian en nimero y disposicién segun la especie.
Los tubulos de los espiraculos anteriores desembocan en una cadmara filtradora que
se conecta luego a la traquea (Marin, 2002).

Los l6bulos anales se encuentran ubicados en la parte posterior de la larva, es
un érgano de dos partes, redondeado, carnoso y prominente que es la terminacion
del canal alimenticio. Generalmente es visible, pero a veces esta retraido y
encogido dentro de la elevacion anal que lo circunda. De acuerdo a su division,
pueden ser bifidos (dividido en cuatro partes), enteros (dividido en dos partes) o
semibifidos (se divide parcialmente en cuatro partes) segun la especie (Marin,

2002).



29

En su parte anterior las larvas llevan antenas y papilas sensoriales. Las
mandibulas son dos ganchos esclerosados paralelos que se distinguen sin
dificultad en la abertura oral y casi completamente cubiertos por labios, los cuales
forman una serie de membranas carnosas con la apariencia de abanico, llamadas
carinas bucales (Marin, 2002).

2.2.4 Deteccion de lamosca de la fruta

La deteccidén de moscas de la fruta, es uno de los componentes basicos en los
programas de control, a través de la utilizacion de trampas y atrayentes, de acuerdo
con la especie a monitorear para realizar un seguimiento en cuanto a magnitud y
duracion de la infestacion, numero relativo de adultos, extension de areas
infestadas y avance de la plaga.

2.2.4.1. Mecanismos de captura de la mosca de la fruta

Segun Sacoto (2004) el método mas eficiente de obtencion de muestras de
moscas de los frutos consiste en la recoleccion de frutas con evidencia de ataque
de moscas. La disponibilidad de fruta atacada varia a lo largo del afio y entre
localidades. Las colecciones se realizan entre octubre y mayo.

El muestreo de frutos, entre otros, define el rango de hospederos de cada
especie de moscas presentes en un area. El trampeo, posibilita conocer la dinamica
poblacional de las especies capturadas en el transcurso del tiempo. Las dos
actividades permiten determinar con alta seguridad las especies presentes en un
area. Los resultados del monitoreo son fundamentales para decidir el momento y
las medidas de control a aplicar (Sacoto, 2004).

e Trampeo
Es uno de los componentes basicos en los programas de control de las moscas

de la fruta, a través de la utilizacion de trampas y atrayentes de acuerdo con la
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especie a monitorear para realizar un seguimiento en cuanto a magnitud y duracion
de la infestacién, numero relativo de adultos, extension de areas infestadas y
avance de la plaga (Encolombia, 2014).

Consiste en capturar adultos que son atraidos a una fuente especifica y
generalmente se expresa mediante el lamado MTD (Mosca/ Trampa/ Dia), permite
informacion importante como densidad de adultos y proporcién sexual en campo
(Pico, 2004).

El trampeo cumple con diferentes objetivos dependiendo de las caracteristicas y
condiciones de la zona geografica donde se realiza, algunos de estos objetivos son:

» Deteccion de plagas en zonas libres.

» Delimitar poblaciones en espacio y tiempo.

* Determinar la densidad y fluctuacion poblacional.

* Cuantificar la eficiencia de métodos de control.

» Deteccion de nuevas especies de moscas

+ Evaluar la eficiencia de diversos sistemas de trampeo.

« Determinar la relacion estéril: Fértil (en la liberacidn de insectos estériles).

Segun Valarezo (2005), los criterios mas importantes utilizados para la
instalacion de una red de trampeo son:

+ Determinacion de areas libres o de baja prevalencia de la plaga.

* Ejecutar acciones de vigilancia sobre plagas exoéticas en sitios de alto riesgo.

* Ejecutar acciones de vigilancia fitosanitaria

2.2.5 Identificacion de moscas de la fruta

Esta actividad se realiza en un laboratorio de diagndstico, donde se debe

disponer de personal capacitado y entrenado en taxonomia, para identificar de
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forma expedita en el menor tiempo posible los especimenes de las muestras
capturadas en las trampas, asi como los obtenidos mediante el muestreo de frutos.
Para identificar un adulto de mosca de la fruta, los caracteres morfoldgicos
basicos que se toman en cuenta son:
e Color, tamafio y tonalidad.
e Torax, disposicidn de las setas; bandas en el preescuto y escuto;
e manchas con la sutura escuto escutelar y metanoto; color del escutelo
e Alas: tarnalio y direccion de las venal, disposicion y color de las bandas o
manchas.
e Forma y longitud de la envoltura del ovopositor y de los claspers
(Caraballo, 2014).
2.2.5.1. Claves para la identificacion de A. fraterculus
Subescutelo y medioterguito, ambos con manchas negras laterales, usualmente
presente una mancha central de la sutura escudo escutelar (Anexos, figura 6),
Especimenes con todos los siguientes caracteres presentes: aculeus de 1.4-1.9
mm de longitud; punta del aculeus de 0.20-0.28 mm de largo, con margenes
laterales provistos de 8 a 14 dientes que ocupan 2/5 a 3/5 de su longitud (Anexos,
figura 7). A demas presenta un patron alar variable
Existen registros desde el Sur de Texas hasta Argentina, esta especie se le
reconoce actualmente como un complejo de especies cripticas “Mosca
sudamericana de la fruta” (Hernandez, 2010).
2.2.5.2. Identificacidon del sexo de la “Mosca de la Fruta” A. fraterculus
Las hembras y los machos de A. fraterculus suelen diferenciarse por el tamafio;
los machos se caracterizan por ser mas pequefios que las hembras, a continuacion,

se muestran algunos criterios especificos para la identificacion:
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Tabla 2. Criterios para la diferenciacién sexual de la mosca de la fruta
Mosca de la fruta A. Macho Hembra

fraterculus

Abdomen Redondo Puntiagudo
5-6 segmentos visibles 7-8 segmentos visibles
Bandas oscuras fusionadas Bandas oscuras diferenciadas
Regién genital Placas anales Placas anales
Arco genital Placas ovositoras de

Pene con pigmentacion oscura coloracion clara

Escate (2016)

2.2.6 Accion de agentes climatéricos

El factor principal en el control de esta plaga, son las condiciones climatéricas.
La primavera, trae una cosecha abundante de frutas, por lo que, aunque la mosca
se presente en gran namero, no alcanzara a atacar todas las frutas, sin embargo
esta misma abundancia de alimento favorece mucho la multiplicacion de la
Anastrepha, de la cual la fruta de segunda estacion serd victima segura: asi, las
moscas que han atacado los abundantes duraznos de primavera, se multiplican
sobre las numerosas frutas de verano, hasta formarse un numero enorme de
moscas que van a atacar las Unicas frutas que existen en otofio, las citricas. Si las
cosechas de verano son poco abundantes toda fruta se encontrard infestada, lo
cual sera un fracaso. La disminucion de la infestacion se podria obtener por la
reduccion brusca de la fruta de primera estacion, para no dar alimento a la
generacion hambrienta que ha pasado el invierno en espera de los primeros frutos.

El frio del ambiente no afecta a la Anastrepha fraterculus adulta, esta es capaz
de resistir temperaturas menores a 7°C, las larvas dentro del fruto y la crisalida bajo
tierra lo resisten mejor (Olmedo y Tigrero, 2005).

La humedad favorece a la mosca, ya que las lluvias de invierno estimulan el

crecimiento de la vegetacién, la mosca tendra mas alimento, luego, los dafios seran
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mayores. Por otro lado, la altitud, no tiene ninguna influencia, ya que la mosca se
encuentra tan bien en su mesonero al nivel del mar, como a 1.200 metros de altura
(Fisher, 2013).

La influencia del calor y sequia podrian reducir la cosecha por una escasa
floracién o caida de la fruta recién formada, luego, la menor cantidad de alimento
reducira el numero de moscas, ademas, mueren muchas larvas y pupas, acorta el
periodo de desovo de la mosca, lo que provoca que el siguiente afio la infestacion
sea mucho menor. Sila temperatura de exposicion a los rayos solares es superior
a 37,7° C, mata a la larva dentro del fruto; si llegara a salir del fruto, en cualquier
punto que la toque el sol, la matara. Un verano caluroso y seco disminuira
notablemente la plaga, siempre que vaya seguido de un invierno riguroso con
cambios bruscos de temperatura y humedad (Norrbom, Korytkowski, Gonzalez y
Orduz, 2005).

2.2.7 Héabitos y comportamiento sexual

Las moscas adultas alcanzan la madurez sexual luego de 2 a 5 dias de
emergidas; los machos tienden a concentrarse en algun punto referencial del arbol
frutal, formando un agrupamiento de machos conocidos como "leks", que danzan
en forma ritmica y liberan una feromona sexual para tratar de llamar la atencion de
las hembras en los alrededores (Volosky, 2010).

La hembra elige un macho como pareja en funcién de su tamafio y apariencia,
generalmente los machos mal alimentados presentan atrofia en el crecimiento y
son fuertemente discriminados por las hembras debido a la baja eclosion de huevos
que surgen del apareamiento con machos desnutridos. Una vez que la hembra
identifica al mejor macho, lo aparta del grupo y empieza el ritual de apareamiento

(Dellan y Ordofiez, 2010).



34

Es dificil observar moscas hembras y machos en el campo cuando estan
copulando, sin embargo, segun menciona Guillen, J., Enkerlin, D. y Wong (2010),
las copulas y recépulas pueden durar periodos hasta de dos dias, las hembras
almacenan en el esperma suficiente en sus espermatecas para garantizar a la
nueva progenie.

En el caso de la "Mosca Suramericana de la fruta" Anastrepha fraterculus
Wiedemann, tanto hembras y machos realizan el cortejo moviendo las alas y dando
saltos entre ellas hasta iniciar el apareamiento. Las hembras gravidas tienen la
necesidad de ingerir sustancias ricas en proteina, buscan alimento y un hospedero
donde depositar sus huevecillos. Una vez que la hembra localiza un fruto adecuado
que presente las condiciones favorables para el desarrollo de su descendencia,
realiza la ovoposicion introduciendo los huevecillos con el ovopositor al interior del
fruto hospedante en grupos hasta de cuatro (Volosky, 2010).

2.2.8 Mecanismo de control efectivo

Se han implementado varios mecanismos desde 1979, cuando se identificé y
detectd por primera vez la plaga de la mosca de la fruta en paises del caribe.
Ninguno de estos métodos han resuelto la probleméatica de forma satisfactoria
evitando la aplicacion de insecticidas (Landazuri, 2007).

Segun el Plan de Erradicacion de la Mosca del Mediterraneo implementado en
Guatemala en el 2001, la técnica del insecto estéril (TIE) consiste en la cria masiva
las moscas, estas son producidas y esterilizadas con radiacién, las colonias de
moscas viven y se aparean en jaulas donde las hembras ponen los huevecillos,
estos son colectados y posteriormente sometidos a exposicion térmica para
eliminar los huevecillos hembra a 34°C, los machos son colocados en charolas con

alimento eclosionan transformandose en larvas, posteriormente los machos pasan
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la siguiente fase de su ciclo de vida para transformarse en pupa, las pupas son
colectadas y expuestas a colorante fluorescente para su futura identificacion. La
radiacion dafia el esperma y las hace infértiles, pero no radioactivas, son
transportadas a centro de empaque Yy liberacion en donde son mantenidas y
alimentadas para la transicibn a moscas adultas. Las moscas son colectadas y
enfriadas para inmovilizarlas, antes de ser colocadas en cajas para la liberacion
aérea. Las moscas estériles son liberadas en las areas mas afectadas, aqui se
aparean con moscas hembras silvestres, pero no se produce la descendencia.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAQO], (2013), para determinar si esta tecnologia es efectiva se utilizan
trampas que permiten realizar el conteo de los individuos, para la identificacion de
moscas estériles y moscas silvestres se aplica luz ultravioleta que visibiliza el color
fluorescente utilizado en la planta de cria, si el nimero de moscas estériles es
mayor al de las silvestres es indicativo de que la tecnologia cumple con éxito el
control de la plaga, otro indicador de que la TIE esta siendo efectiva es el conteo
de frutos libres de plaga.

El estudio del comportamiento reproductivo de la mosca de la fruta A. fraterculus,
ayudara a determinar el momento adecuado para la liberacién de la mosca estéril
para el control de la plaga (Korytkowski, 2004).

2.3 Marco legal

El presente trabajo de investigacion, tiene un marco legal bajo las siguientes
leyes y normas:

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Art. 3.- Son deberes primordiales del Estado:

Garantizar sin discriminacién alguna el efectivo goce de los derechos
establecidos en la Constitucion y en los instrumentos internacionales, en



36

particular la educacioén, la salud, la alimentacion, la seguridad social y el agua
para sus habitantes, como se indica en (Asamblea Nacional, 2008, p. 17).

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y
tradiciones culturales. El Estado ecuatoriano promovera la soberania alimentaria

(p. 20).

Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos
y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiado de forma permanente. Para ello, sera responsabilidad del Estado:

1. Impulsar la produccion, transformacion agroalimentaria y pesquera de las
pequefias y medianas unidades de produccién, comunitarias y de la economia
social y solidaria.

2. Adoptar politicas fiscales, tributarias y arancelarias que protejan al sector
agroalimentario y pesquero nacional, para evitar la dependencia de
importaciones de alimentos.

3. Fortalecer la diversificacion y la introduccion de tecnologias ecoldgicas y
organicas en la produccion agropecuaria.

4. Promover politicas redistributivas que permitan el acceso del campesinado a
la tierra, al agua y otros recursos productivos.

5. Establecer mecanismos preferenciales de financiamiento para los pequefios y
medianos productores y productoras, facilitandoles la adquisicion de medios de
produccion.

6. Promover la preservacion y recuperacion de la agro biodiversidad y de los
saberes ancestrales vinculados a ella; asi como el uso, la conservacion e
intercambio libre de semillas.

7. Precautelar que los animales destinados a la alimentacion humana estén
sanos y sean criados en un entorno saludable.

8. Asegurar el desarrollo de la investigacion cientifica y de la innovacion
tecnoldgica apropiadas para garantizar la soberania alimentaria.

9. Regular bajo normas de bioseguridad el uso y desarrollo de biotecnologia, asi
COmMo su experimentacion, uso y comercializacion.

10. Fortalecer el desarrollo de organizaciones y redes de productores y de
consumidores, asi como las de comercializacién y distribucién de alimentos que
promueva la equidad entre espacios rurales y urbanos.

11. Generar sistemas justos y solidarios de distribucion y comercializacion de
alimentos. Impedir practicas monopdlicas y cualquier tipo de especulacién con
productos alimenticios (p.40).

2.3.2 Ley Organica del Régimen de Soberania Alimentaria

Art. 9.- Investigacion y extension para la soberania alimentaria. - El Estado
asegurara y desarrollara la investigacion cientifica y tecnolégica en materia
agroalimentaria, que tendra por objeto mejorar la calidad nutricional de los
alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi como proteger y
enriquecer la agro biodiversidad. Ademas, asegurara la investigacion aplicada y
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participativa y la creacion de un sistema de extension, que transferira la
tecnologia generada en la investigacion, a fin de proporcionar una asistencia
técnica, sustentada en un diadlogo e intercambio de saberes con los pequefios y
medianos productores, valorando el conocimiento de mujeres y hombres. El
Estado velara por el respeto al derecho de las comunidades, pueblos y
nacionalidades de conservar y promover sus practicas de manejo de
biodiversidad y su entorno natural, garantizando las condiciones necesarias para
que puedan mantener, proteger y desarrollar sus conocimientos colectivos,
ciencias, tecnologias, saberes ancestrales y recursos genéticos que contienen
la diversidad biologica y la agro biodiversidad. Se prohibe cualquier forma de
apropiacion del conocimiento colectivo y saberes ancestrales asociados a la
biodiversidad nacional (p. 7).

Art. 10.- Institucionalidad de la investigacion y la extension. - La ley que regule
el desarrollo agropecuario creara la institucionalidad necesaria encargada de la
investigacién cientifica, tecnoldgica y de extensién, sobre los sistemas
alimentarios, para orientar las decisiones y las politicas publicas y alcanzar los
objetivos sefialados en el articulo anterior; y establecerd la asignacion
presupuestaria progresiva anual para su financiamiento. El Estado fomentara la
participacion de las universidades y colegios técnicos agropecuarios en la
investigacion acorde a las demandas de los sectores campesinos, asi como la
promocion y difusion de la misma (Asamblea Nacional, 2010, p. 8).

2.3.3 Ley Orgéanica de Sanidad Agropecuaria
De las Areas Libres y de Baja Prevalencia de Plagas

Art. 28.- De las areas libres y de baja prevalencia de plagas. - La Agencia de
Regulacion y Control Fito y Zoosanitario podra declarar y mantener oficialmente
como érea libre o de baja prevalencia de plagas un territorio determinado,
cuando verifique técnicamente que una o varias plagas no estan presentes en el
0 se encuentran en niveles bajos y sujeto a medidas eficaces de vigilancia y
control. La Agencia declarara los lugares y sitios de produccién de plantas y
productos vegetales libres de plagas, una vez cumplidos los requisitos
establecidos en el reglamento a esta Ley (p. 9).

Art. 29.- De la movilizacion y transporte en areas libres y de baja prevalencia de
plagas. - Dentro de las areas libres o de baja prevalencia de plagas, es libre la
movilizacion y transporte de plantas, productos vegetales y articulos
reglamentados. La Agencia de regulacion y control determinara los requisitos y
procedimientos para movilizar plantas, productos vegetales y articulos
reglamentados desde y hacia las areas libres y de baja prevalencia de plagas y
entre zonas de bajo control oficial (Asamblea Nacional, 2017, p. 9).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

El presente trabajo de investigacion descriptiva fue enfocado al nivel de
conocimiento de la investigacion documental y de campo.

3.1.1 Tipo de investigacion

3.1.1.1. Investigacion documental

En el presente trabajo se realiz6 revision documental mediante fuente
bibliografica de origen cientifico, para obtener referencia sobre Anastrepha
fraterculus en el Ecuador y los hospederos de preferencia de esta.

3.1.1.2. Investigacion de campo y laboratorio

Se realizd la recoleccion y muestreo de hospederos que fueron llevados al
laboratorio para su exploracion

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es de tipo documental, basado en la recopilacion de
informacion cientifica necesaria para poder establecer con exactitud los aspectos
investigados, con el fin de complementar y enriquecer el conocimiento sobre este
tema en particular para lograr un analisis desde un punto de vista propio, por lo
tanto, la presente es una investigacion no experimental, cuyo recurso seran los
datos primarios recolectados, mediante muestreo de hospederos para el conteo de
Anastrepha fraterculus presentes, y posterior documentacién de crecimiento en
funcion del tiempo de los estadios de desarrollo.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

Comportamiento reproductivo.
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3.2.1.2. Variable dependiente

3.2.1.2.1. Comportamiento sexual

Para obtener el comportamiento sexual de la mosca de la fruta A. fraterculus se
tomé al azar 20 moscas entre hembra y macho dentro de la jaula Se tomaron datos
dentro de la jaula en una planta de platano para saber cual es el nimero de copulas
de las moscas de la fruta A. fraterculus

3.2.1.2.2. Tiempo de cortejo

Esta variable se observé dentro de la jaula que colocaremos en una planta de
banano en Agrocalidad y ver el tiempo que demoré cortejar el macho a la hembra.

3.2.1.2.3. Tiempo de la copula

Esta variable se observo dentro de la jaula que colocaremos en una planta de

banano en Agrocalidad, y observar el tiempo que se demor6 en copular el macho
a la hembra.

3.2.1.2.4. Numero de cépulas

Se tomaron datos dentro de la jaula en una planta de platano para saber cudl
es el nimero de copulas de las moscas de la fruta A. fraterculus

3.2.2 Recoleccion de datos

3.2.2.1. Recursos

3.2.2.1.1. Recursos bibliogréaficos

El presente documento se realiz6 mediante revision bibliografia de tesis de
grado, revistas, articulos cientificos, entre otros. Del mismo modo, la utilizaciéon de
las instalaciones del Agrocalidad para poder obtener mas informacion con tablas,

informes, y demas datos para este trabajo.
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3.2.2.1.2. Recursos y materiales

Libreta de apuntes, camara fotografica, especie vegetal hospedero, malla

protectora, individuos machos y hembras de la especie A. fraterculus.

3.2.2.1.3. Recursos financieros

Esta investigacion se financié con recursos propios de la autora.

3.2.2.1.4. Recursos humanos

Tuvo la colaboracion del tutor docente, dirigentes de Agrocalidad y la autora de

presente documento.

3.2.2.2. Métodos y técnica

Se visito cultivos en los que se observe la presencia de moscas de la fruta en la

zona oeste de la provincia del Guayas y se recolectdé muestras de los hospedantes
que fueron llevados al laboratorio para la cria y cuidado del insecto en condiciones
controladas.

3.2.2.3. Manejo del ensayo

e Sellevo a cabo la visita a plantaciones afectadas por la mosca de la fruta en
la parte oeste de la provincia del Guayas.

e Obtencion de muestras de hospederos infestados por la mosca de la fruta
para ser trasladados al laboratorio de Agrocalidad.

e Establecimiento de criaderos de A. fraterculus en condiciones de laboratorio,
controlando su alimentacién y procurando las condiciones favorables para el
desarrollo larval. Este proceso tuvo lugar entre los meses de diciembre a
enero.

e Una vez que los individuos hayan emergido se realizo la identificacion sexual
de los individuos, se procuré la seleccion de 10 machos y 10 hembras que

cohabitaran en una estructura experimental en la que son liberados los
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individuos. En esta fase de la experimentacion de controlaron las condiciones
climaticas como la temperatura y humedad relativa; para que se mantengan
el comportamiento sexual del insecto
e Finalmente se observd el tiempo de cortejo del macho a la hembra y el
namero de copulacion de los insectos.
3.2.3 Analisis estadistico
3.2.3.1. Analisis estadistico descriptivo
Permite conocer la forma y estructura de los datos que permiten detectar la
tendencia en el comportamiento de los mismos esto puede realizarse mediante
gréaficos sencillos de facil interpretacion y resumiendo los datos con fidelidad. Para
describir datos estos deben ser resumidos en uno 0 mas numeros que representen
las principales peculiaridades del conjunto las cuales estan representadas en las
siguientes fases (Rojo, 2016).
Explorar los datos que permitio detectar datos errébneos o inesperados y ayudo
a decidir el método estadistico a ser empleado en las etapas posteriores del analisis
de manera de obtener conclusiones validas (Walpole y Myers, 2012).
El analisis se realiz6 mediante una descripcion, se evalud la variacion del tiempo
de cortejo y apareamiento pudiendo generar comparaciones en laboratorio.
3.2.4 Valoracién econémica

Aqui se detallan en la tabla 3, los valores gastados en este proyecto.



42

Tabla 3. Presupuesto tentativo para el proyecto

Materiales Unidad Valor/unidad $ Valor en $
Cajas entomoldgicas 3 60 180
Armado de estructura - e 150
Jornales 6 10 60
Control de la mosca 70
Materiales varios - 200
Total 670

Cuesta, 2021
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4. Resultados
4.1 Andlisis del comportamiento sexual de la mosca de la fruta Anastrepha
fraterculus

4.1.1 Comportamiento sexual

El método para la diferenciacion de las hembras y de los machos, se colocaron
las moscas en una camara de frio, para que se congelen y luego las moscas caigan
para lograr ser identificadas, entonces se ha podido mirar el tamafio, sus alas, dorso
y el ovopositor como propiedades para distinguir hembras de machos. La ingesta
de alimentos que se brindaron a los insectos Anastrepha fraterculus fue miel, frutas
frescas y el agua a lo largo del proceso del experimento. Después de tres dias de
eclosionar alcanzaron la madurez sexual. Solo dos dias se realizd el seguimiento
respectivo para la reproduccion del insecto.

La Anastrepha fraterculus presenta un sistema de apareamiento tipo lek. Los
machos forman grupos y, en forma conjunta, emiten sefales (visuales) para atraer
a las hembras con el propésito de aparearse. Las hembras visitan el lek y eligen
entre los machos para copular. La seleccion sexual juega un papel importante en
la evolucion de las especies con sistemas de apareamiento lek.

El 18 de enero de 13:42 a 15:26 pm, comenzé la hembra a revoletear y a botar
sus feromonas para atraer al macho, una vez dentro del lek, las hembras decidieron
atraer al macho para aparearse, discriminandolos a algunos en funcionalidad de
sefiales quimicas, visuales y acusticas con el fin de consumar un papel fundamental
en la atraccion de hembras; sin embargo, en este caso hubo un rechazé de las
hembras al instante de que el macho se acercaba para el acto de apareamiento. La
influencia del comportamiento de los machos en los leks en esta eleccion es escasa

para A. fraterculus.
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El 19 de enero de 12:51 pm a 14:27 pm, nuevamente comenzo la hembra atraer
al macho, pero sucedio lo mismo, igual al dia anterior, la hembra los rechazo a los
machos inmediatamente.

El 20 de enero murieron los machos en la mafiana, en el lapso de 7:16 a 10:08
am, y las hembras murieron por la tarde.

Comunmente, el apareamiento ocurre en las horas de la mafiana cuando los
machos se agregan formando leks para atraer a las hembras; pero en este caso las
hembras buscaron el momento adecuado para aparearse en las horas de la tarde,
y esto puede ser un gran factor importante del por lo que no existié6 apareamiento
alguno en esta especie de moscas.

Otro motivo por el cual no pudieron copular probablemente es que no estaban en

su zona de confort o en temperaturas de su ambiente natural ya que copulan por lo

general en las partes altas de los arboles.

4.2 Identificacion del tiempo de cortejo de la mosca de la fruta A. fraterculus
4.2.1 Tiempo de cortejo

Se monitoreo por dos dias, el tiempo de cortejos entre la hembra y machos de
la mosca de la fruta A. fraterculus, el primer dia se observo que la hembra comenzoé
a buscar el macho (atrayéndolo con su feromona y maniobra con sus alas) en la
hora de la tarde; este proceso de cortejo demord una hora con cuarenta y cuatro
minutos en el primer dia, dando como resultado que la hembra al final no aprob¢ al
macho y con esto no existir apareamiento. Al segundo dia se realiz6 el mismo
procedimiento demorandose una hora con treinta y seis minutos dando el mismo

resultado, el rechazo de la hembra hacia el macho.
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Es decir, existi6 el proceso de cortejo, pero al momento de decision de la hembra
esta rechazo a todos los machos, ocasionando que no exista copulacion en esta

especie de mosca de la fruta A. fraterculus, como se ve en la tabla 4.

Tabla 4. Tiempo de cortejo
Dias Inicio del cortejo  Fin del cortejo  Tiempo de cortejo Copulacion

Dial 13:42 pm. 15:26 pm. 1:44 horas 0

Dia2 12:51 pm. 14:27 pm. 1:36 horas 0

Cuesta, 2021

4.2.2 Tiempo de la copula

Aqui podemos decir que no existié tiempo en esta variable, porque no hubo
copula del insecto A. fraterculus. Esto da a conocer que dichos insectos no pudieron
cortejar correctamente a la hembra para la copulacion y no colocaron suficiente
feromona para ser aceptados por las mismas. Esto podria ser un elemento
fundamental que provocoé bastante rechazo de las hembras hacia los machos.
4.3 Determinacion de la cantidad de copulas A. fraterculus

4.3.1 Numero de cépulas

Se obtuvieron 20 muestras de insecto, las mismas que se dividieron en 10
hembras y 10 machos, para mirar la conducta sexual de las moscas A. fraterculus.

De los 10 probables copulas no se percibié ninguna, o sea que las hembras
rechazo enteramente a los machos, con esto se ha podido mirar que faltd
motivacion y hormonas sexuales por parte del macho para atraer a la hembra y
obtener reproduccion del insecto.

Esa motivacion es dependiente de la madurez de la A. fraterculus, duracién de

la privacion sexual, dieta y otros componentes. Se observé que dichos machos al
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momento de acercarse a la hembra hacian menos vibraciones de alas, lo cual

puede ser el motivo del no éxito copulatorio de este insecto.
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5. Discusion
El fin de este estudio fue evaluar el comportamiento reproductivo de la mosca
de la fruta Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae).

La Anastrepha fraterculus presenta un sistema de apareamiento tipo lek. La
hembra a revoletear y expulsar sus feromonas para atraer al macho en los rangos
de tiempo entre 12:30 pm a 15:30 pm, sin embargo, en este caso hubo un rechazo
de las hembras al instante de que el macho se acercaba para el acto de
apareamiento, ya que los machos no las atraian, ocasionando problemas al
momento de reproducirse esta especie de mosca. Esto no concuerda con Yuval y
Hendrichs (2005) quienes identificaron que el cortejo cambia entre los machos de
las diferentes especies de mosca de la fruta. El triunfo en el apareamiento con
moscas Anastrepha fraterculus examinado en este trabajo parece estar
influenciado por la hora del dia, produciéndose con mas namero entre la 10:00 y
14:00 horas. Este ademas es dependiente de la estimulacion de las moscas macho
hacia las hembras, produciéndose mayor nimero de aparcamientos de moscas
hembras con varios machos.

La hembra A. fraterculus comenzé a realizar sus maniobras de apareamiento
buscando al macho en horas de la tarde (hora no inusual para esta especie),
demorando casi dos horas el proceso de preapareamiento, donde la hembra
seleccionaba al posible macho apto para su reproduccion, dando como resultado
final el rechazo de la hembra hacia el macho, es decir no hubo copulacion en este
estudio. En cambio, para Sanchez (2016) los resultados obtenidos en su estudio
presentan que los machos de esta especie Anastrepha fraterculus usan de manera
significativa mas tiempo con el intento pacifico de emparejamiento, el macho salta

sobre la hembra y se reorienta colocandose al mismo tiempo a ella, la mas grande
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parte acaba en copula y solamente en algunos pocos casos la hembra rechaza
pacificamente al macho, que conlleva a la copula. Para Montoya (2010) segun el
presente resultado en su estudio el triunfo copulatorio es dependiente en
monumental medida de la motivacion sexual inicial del macho, pasa una
contestacion mas agresiva de la hembra, incluyendo luchas, una vez que ella
descubre un macho no motivado, que no esta llamando su atencion.

Se observé que los insectos machos no pudieron cortejar adecuadamente a la
hembra para la copulacién, como factor pudo ser que no hubo suficiente expulsion
de feromonas y no realizaron bien las maniobras de cortejo con las alas para hacer
aceptados por las mismas. Esto podria ser lo que provocé rechazo absoluto por las
hembras hacia el macho. Esto discrepa con Rolli (2010) el cual asegura que hay
alteracion personal en los sonidos realizados por los machos. Pues las hembras
tienen la posibilidad de preferir machos de fenotipos mas aptos. En cambio,
Mendoza (2015) vio que la estimulacion visual de los machos podria estar
combinado con el auditivo al momento de la atraccion de la hembra, porque ellas
son las encargadas de marginar al macho que a simple vista no sea Optimo para la
reproduccion.

Para determinar un niumero de copulas se observo que la motivacion del macho
(feromonas, vibraciones alares, aspecto fisico, etc.) es un factor importante al
momento de tener éxito con las hembras, punto importante en esta especie A.
fraterculus, ya que la hembra es la que acepta a varios machos o los rechaza a
todos. Se evidencio que no hubo éxito copulatorio en esta especie de insecto. En
cambio, Tigrero, Sandoval y Vitaluiia (2010) observaron varias diferencias entre
lineas machos al equiparar en el numero de copulas. Los machos exitosos se

desplazan marcando el territorio y hacen un aleteo constante al identificar la
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existencia de la hembra, con esto se puede sacar el nUmero de copulas en esta
especie de mosca de la fruta. Por lo consiguiente Réssler (2010) afirma la alteracion
en aspectos comportamentales puede ser biologicamente fundamental a lo largo
del intento de cOpula se observa que el macho frota el vientre de la hembra con sus
patas traseras una vez que tiene problemas para la intromision.

Se rechaza la hipotesis general ya que en este estudio al ver el comportamiento
sexual no se pudo observar el nUmero de copula de la Anastrepha fraterculus.

Se rechaza la hipotesis general ya que en este estudio al ver el comportamiento

sexual no se pudo observar el nUmero de copula de la Anastrepha fraterculus.
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6. Conclusiones

Tras evaluar el comportamiento reproductivo de la mosca de la fruta Anastrepha
fraterculus (Diptera: Tephritidae), se pueden dar las siguientes conclusiones:

El rechazo de las hembras hacia los machos pudo ser ocasionados por la falta
de motivacion del macho para traer a la hembra, la expulsion baja de feromonas o
las condiciones climéticas donde se realizo el experimento.

En las dos evaluaciones realizadas al momento del tiempo del cortejo se
observd que en ambas existe una tendencia de comenzar el acto en horas de la
tarde, demorando aproximadamente entre una hora con treinta minutos, a una hora
con cuarenta y cinco minutos, pero con la novedad que discriminaron a todos los
machos presentes en este experimento.

La falta de copulacién de esta especie de mosca A. fraterculus, pudo haber sido
de que las hembras detectaron que los machos presentes no se encontraban

fenotipicamente sanos o fuertes para realizar el acto de reproduccion.
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7. Recomendaciones

Tras evaluar el comportamiento reproductivo de la mosca de la fruta Anastrepha
fraterculus (Diptera: Tephritidae), con esto se puede sugerir las siguientes
recomendaciones:

Se sugiere hacer mas estudios involucrados con este tema para lograr mirar la
conducta reproductiva del insecto Anastrepha fraterculus y obtener maneras para
un control biolégico conveniente del mismo.

Hacer més investigaciones sobre la manera de reproduccién de la A. fraterculus
debido a que no esta explicito el por qué, de las moscas hembras tendieron a
rechazar a los machos en este estudio.

Corroborar con otros estudios el tiempo que se demora el cortejo de la mosca
A. fraterculus y saber cudl es el tiempo 6ptimo para su reproduccion.

Averiguar las causas del por qué no hubo copula entre los insectos (hembras y
machos) de Anastrepha fraterculus en este estudio y cuales fueron los

componentes que brindaron para que no sucediera este apto.
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Figura 1. Ubicacion de Agrocalidad
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Cuesta, 2021

Figura 2. Distribucion de la mosca de la fruta a nivel mundial.

FAO, 2016
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Figura 3. Distribucion de la plaga en América.
MOSCAMED, 2019
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Figura 4. Ciclo bioldgico de la mosca de la fruta:a) Huevecillos de la mosca de la
fruta; b) Larvas de mosca de la fruta; c) Pupas de mosca de la fruta; d) Adultos de
la mosca de la fruta

Villatufia, et al., 2016
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Figura 5. Anastepha fraterculus en estado adulto
Valarezo, 2011
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Figura 6. Tephritidae adultos en vista dorsal: A) Anastrepha ludens, B) Anastrepha
fraterculus (México), C) Anastrepha serpentina, D) Ceratitis capitata, E) Rhagoletis

completa, F) Rhagoletis pomonella.

Hernandez, Lopez y Guillén, 2010
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Figura 7. Morfologia del ovipositor y su extremo apical en diversas especies de
Anastrepha. A) A. ludens (tipica), B) A. ludens (variacion en la seccién dentada),
C) A. obliqua, D) A. suspensa, E) A. grandis 20X, F) A. serpentina 20X, G) A.
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striata (izquierda 20X, derecha 40X), H) A. fraterculus 40X (México), I) A.
fraterculus 40X (Brasil).
Hernandez, L6pez y Guillén, 2010

Figura 8. Recoleccion de pupas Figura 9. Identificacion del insecto
Cuesta, 2021 Cuesta, 2021

Figura 10. Acercamiento de cortejo Figura 11. Obtencion de pupas
Cuesta, 2021 Cuesta, 2021



Figura 12. Alimentacion con agua
Cuesta, 2021

Figura 13. Alimentacion con guayaba
Cuesta, 2021

Figura 14. Aparicion de pupas

Cuesta, 2021 Cuesta, 2021

Figura 16. Montaje en el cultivo
Cuesta, 2021

Figura 17. Visita tutor
Cuesta, 2021
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