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Resumen
La mosca de la fruta Ceratitis capitata es un problema mundial esta plaga es la
numero uno en el mercado del Ecuador, el sector agroexportadores se ve
amenazado frente a esta plaga. En este estudio se busca evaluar la biologia y
comportamiento reproductivo de la mosca de la fruta Ceratitis capitata en
condiciones de laboratorio y campo en la provincia del Guayas, Ecuador. El disefio
experimental fue descriptivo con variables cuantitativas y cualitativas, las
diferencias en el tiempo (en segundos) empleado en cada actividad se evaluaron
dos variables no paramétrica usando la U de Mann Whitney, utilizando el programa
infostat. Las comparaciones se hicieron entre lineas y entre machos exitosos y no
exitosos de cada linea. Se muestra que el primer acortejamiento comenzé a las
9:26 am y termino a las 10:50 am en total (83 minutos) y el segundo acortejamiento
comenzo a las 11:02 am y termino a las 12:24 en total (82 minutos), ya que en este
estudio no hubo mas acortejamiento solo se obtuvieron estos dos cruces de las
diez posibles. Como se pudo ver en los analisis el tiempo empleado en las distintas
etapas del cortejo varia entre machos. De los diez posibles cortejos solo se observo
dos, es decir que solo dos machos lograron realizar el cortejo y la copulacion
correctamente, con esto nos damos cuenta que falto motivaciéon del macho para
atraer a la hembra. La variabilidad en el éxito copulatorio puede deberse tanto a
diferencias en la actividad del macho previa a la llegada de la hembra, como en la

actividad en presencia de la hembra y a la eleccion que ella podria realizar.

Palabras claves: Acortejamiento, biologia, comportamiento, copula, plaga.
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Abstract
The fruit fly Ceratitis capitata is a worldwide problem this pest is the number one in
the market of Ecuador, the agro-exporting sector is threatened against this pest.
This study seeks to evaluate the biology and reproductive behavior of the fruit fly
Ceratitis capitata in laboratory and field conditions in the province of Guayas,
Ecuador. The experimental design was descriptive with quantitative and qualitative
variables, the differences in time (in seconds) used in each activity were evaluated
with the non-parametric test of U Mann Whitney, using the infostat program.
Comparisons were made between lines and between successful and unsuccessful
males of each line. It is shown that the first shortening began at 9:26 am and ended
at 10:50 am in total (83 minutes) and the second shortening began at 11:02 am and
ended at 12:24 in total (82 minutes), since there was no more shortening in this
study, only these two possible crosses were obtained. As can be seen from the
analyses, the time spent in the different stages of the courtship varies between
males. Of the ten possible courtships only two were observed, that is to say that
only two males managed to perform the courtship and the copulation correctly, with
this we realize that the male lacked motivation to attract the female. Variability in
copulatory success may be due both to differences in male activity prior to the arrival
of the female, and to the activity in the presence of the female and the choice she

might make.

Keywords: behavior, biology, copula, plague, shortening.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

Ceratitis capitata es la especie mas polifaga y que presenta un éarea de
distribucion mas extensa, resultando, por tanto, la especie de mayor importancia
econdémica. En el afio 1979 el entonces Ministerio de Agricultura dio las 6rdenes
oportunas para los tratamientos obligatorios contra esta plaga, realizando la propia
administracion los tratamientos insecticidas o bien subvencionando los plaguicidas
al agricultor. A partir de este afio son las propias autonomias las que legislan al
respecto (Ros, 2013).

En la campafa de lucha contra Ceratitis en los citricos del afio 1986 la
Comunidad Autéonoma Valenciana se gastdé 106 millones de pesetas en
tratamientos aéreos preventivos; a esta cantidad habria que sumar las pérdidas,
sin cuantificar, qué causa el insecto directamente en la fruta, mas las pérdidas
ocasionadas por aquellas expediciones que no pasan el nivel de tolerancia
establecido por nuestro pais y por los paises receptores de nuestros citricos en sus
inspecciones fitosanitarias fronterizas (Amador, 2015).

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 (FAO, 2019).

Dentro del orden Diptera, la familia Tephritidae, de amplia distribucién en todos
los continentes, es la que presenta las especies que causan mas dafos de
importancia econdmica en los frutales. De ahi que este homogéneo grupo conocido

por el nombre de moscas dc las frutas haya atraido la atencién, sobre todo en los
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altimos afos, de muchos investigadores pertenecientes principalmente a aquellos
paises que sufren los efectos de esta importante plaga (Oring, 2013).

En Ecuador, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia a través de la Agencia de
Regulacion y Control Fito y Zoosanitario inauguroé oficialmente el Proyecto Nacional
de Manejo de Moscas de la Fruta (PNMMF) en la provincia de Tungurahua, con el
propésito de implementar métodos de control de plagas para apoyar la produccion
del sector fruticola.

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).

Como destruye la parte comestible de las frutas, ocasiona la pérdida de las
cosechas. Los gastos necesarios para su erradicacion son enormes, ya que es una
de las moscas mas dificiles de eliminar si la favorecen las condiciones naturales. El
gran numero 52 de frutas, que ataca, su facil reproduccion (hasta dieciséis
generaciones al afio) su amplia distribucion geografica, hacen de la Ceratitis
capitata la mas temible de todas las moscas de la fruta (Volosky, 2014).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La mosca de la fruta Ceratitis capitata es un problema mundial esta plaga es la
numero uno en el mercado del Ecuador, el sector agroexportadores se ve

amenazado frente a esta plaga.
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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).

El grado de intensidad del dafio y preferencia de hospederas varia de un lugar a
otro. Esta situacion se atribuye a la condicibn de maduracion de frutas de las
hospederas presentes en una localidad determinada, y por lo tanto, varia de un
lugar a otro (Calcagno, 2016).

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 Ceratitis capitata
(Diptera: Tephritidae)?

1.3 Justificacién de la investigacion

La incidencia de las moscas de las frutas implica un serio problema, ya que en
todas las zonas fruticolas se presentan condiciones éptimas en cuanto a clima y
huéspedes para su establecimiento y propagacion. Es preocupante la agresividad
del dafio y la oportunidad de que éstas moscas se establezcan definitivamente en
el pais, situacién que conlleva a que se le considere como un problema fitosanitario
de especial atencion.

Dada la creciente importancia econdmica que tienen las pérdidas ocasionadas
por ésta plaga, por eso se ve necesario conocer su biologia para determinar el
habitat de copulacion para de alli poder implementar una estrategia para el control

de la mosca de la fruta Ceratitis capitata en los arboles frutales.
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1.4 Delimitacién de la investigacion
e Espacio: Se recolectd muestras de los hospedantes en la zona oeste de la
provincia del Guayas, las que se llevaron a los laboratorios en las
instalaciones de Agrocalidad.
e Tiempo: El desarrollo del presente trabajo de titulacion tiene una duracién
aproximada de cuatro meses, desde el 21 de octubre hasta el 21 de febrero
e Poblacion: Esta investigacion es dirigida hacia los productores de frutales a
nivel nacional.
1.5 Objetivo general
Evaluar la biologia y comportamiento reproductivo de la mosca de la fruta
Ceratitis capitata en condiciones de laboratorio y campo en la provincia del Guayas
Ecuador
1.6 Objetivos especificos
¢ Analizar el comportamiento previo a la copula de la mosca de la fruta Ceratitis
capitata, en condiciones de laboratorio y jaulas de campo
¢ |dentificar el tiempo de cortejo de la mosca de la fruta Ceratitis capitata, en
jaulas de campo
e Determinar la cantidad de copulas exitosas y no exitosas de la mosca
Ceratitis capitata, en jaulas de campo
1.7 Hipétesis
Con la identificacion del comportamiento sexual de la mosca de la fruta Ceratitis
capitata se analizara el tiempo de cortejo entre hembra y macho para proponer una

estrategia para el control de la mosca de la fruta Ceratitis capitata
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Segun Fisher (2013), “para que la seleccion sexual basada en la preferencia por
parte de la hembra produzca la evolucion de un caracter dimorfico que se exprese
s6lo en los machos, el individuo que ejerce la preferencia ha de obtener alguna
ventaja” (p.4).

Trivers (2013) propuso que la seleccion sexual ocurre a causa de la desigualdad
en la inversion parental (consumo energético) por progenie entre los sexos.
Cualquier sexo que haga la inversion parental mas grande por progenie
(usualmente la hembra), sera un recurso limitado y valioso para el otro.

Segun Tigrero, Sandoval y Vitalufia (2010) el sistema de aparcamiento de una
especie esta determinado por la disparidad entre los sexos en inversion parental,
la relacibn de machos a hembras disponibles por aparcamiento en cualquier
momento (referido como la relacién operacional de sexos) y otros factores
ecologicos, tales como la depredacién, la distribucién de comida y otros recursos
criticos, la duracién de la temporada de reproduccion y los requerimientos de los
hijos.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Taxonomia

Segun Thomas, et al. (2015), la "mosca de la fruta" se clasifica de la siguiente
manera:

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Diptera
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Suborden: Brachycera
Familia: Tephritidae
Género: Ceratitis
Subgénero: Ceratitis
Especie: C. capitata

2.2.1.1. Distribucion

La C. capitata puede ser considerada como especie cosmopolita, siendo
auxiliada en su dispersion, aunque involuntariamente por el transporte de productos
realizado por el hombre. Desde su zona africana de origen se extendio a todos los
lugares no solo de clima calido, sino a las zonas templadas (Hendrichs y Hendrichs,
2013).

De esta forma la encontramos ocupando el sur y el este de Africa y Madagascar,
toda Europa meridional y Norte de Africa (de ahi la denominacion inglesa de
Mediterranean fly), este de la India, Nueva Zelanda, Argentina, Peru, Brasil,
Centroamérica, también en las Bermudas, Canarias, Azores e islas Hawai (Arroyo,
2013).

Su alto potencial reproductor, su adaptabilidad alimentaria y la casi ausencia de
enemigos naturales explican su enorme expansion, alcanzando un alto poder
destructivo al pasar desde las primigenias plantas silvestres hospedantes que la
albergaban a los mas diversos frutos cultivados por el hombre, entre los que se
encuentran los de mayor importancia econoémica (Sanchez, 2016).

2.2.1.2. Fluctuacion poblacional

La fluctuacion poblacional de la mosca de la fruta esta intimamente relacionada
a las condiciones meteorologicas, diversidad, fenologia, abundancia y grado de

preferencia de los hospederos presentes, todos estos factores determinaran el
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movimiento en busca del alimento y sitios para ovopositar, el dafio producido en el
fruto o cultivo dependera de la susceptibilidad del hospedero (Gémez, 2016).

“Las fluctuaciones poblacionales de las moscas de la fruta varian
considerablemente entre afios, dependiendo fundamentalmente de la
disponibilidad de frutas y de la lluvia” (Montoya, 2010, p.10).

Los picos maximos se alcanzan inmediatamente después de la maduracion de
los frutos y la poblacion cae cuando ya ellos no estan disponibles. Los huertos
cercanos y la presencia de hospederas alternas, influyen considerablemente en las
fluctuaciones (Aluja, 2013).

2.2.2 Ciclo biolégico de la mosca de la fruta

La duracion del ciclo depende de la temperatura. La actividad se reduce durante
el invierno, que normalmente pasa en estado de pupa. Si la temperatura pasa de
14 °C se reactiva. En zonas de clima suave, puede completar de 6 a 8 generaciones
anuales (Duque, 2013).

El insecto al terminar el invierno, sale del pupario que se encuentra enterrado en
el suelo cerca de los arboles y busca un lugar soleado, 15 minutos después los
tegumentos se endurecen y adoptan la coloracién tipica de la especie. Después
comienza a volar, ya que tienen entonces sus alas desarrolladas aunque sus
organos sexuales todavia no (Ruiz, 2013).

Realiza vuelos cortos y se posa donde encuentra sustancias azucaradas, con
predileccion por las frutas, ya que son necesarias para alcanzar su madurez sexual.
El encuentro entre el macho y la hembra cuando el macho segrega una feromona
gue es reconocida por la hembra a la que atrae y con la que realiza el apareamiento

(Dominguez y Tejero, 2015).
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La hembra fecundada inicia la puesta en la pulpa de la fruta, atraidas por el olor
y el color (prefieren el amarillo y el naranja, por ello las frutas no maduras no les
atraen). Una sola cépula en la vida de la hembra es suficiente para la fertilizacion
continua de todos los huevos que vaya poniendo. Si las temperaturas son
favorables los huevos eclosionan en unos dos dias (Tigrero y Salas, 2005).

Las larvas se alimentan de la pulpa de la fruta en la que producen galerias. Una
vez que completan su desarrollo larvario, salen del fruto, y se dejan caer al suelo
donde se entierran y pasan la fase de pupa. Las moscas adultas tienen una limitada
capacidad de expansioén, pero el comercio global de frutas es capaz de transportar
frutas infectadas miles de kilbmetros en poco tiempo, ayudando a su dispersion
(Mellado, 2016).

2.2.3 Caracteristicas morfologicas (adulto y larva)

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

Su tamafio es algo menor que el de la mosca doméstica, de colores vivos:
amarillo, blanco y negro. Su cabeza presenta grandes ojos verdes, iridiscentes; el
térax es gris con manchas negrasy largos pelos; el abdomen es leonado con franjas
dorsales amarillas y grises. Las patas son amarillentas. Las alas, irisadas.
presentan algunas areas de aspecto ahumado (Knipling, 2015).

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 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

Es blanquecina, alargada, sin patas, afilada en la parte anterior y truncada

posteriormente. Después de efectuar dos mudas, alcanza su completo desarrollo
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presentando un color blanco ocraceo o amarillo con manchas crema, anaranjadas
0 rojizas, debidas a la presencia de alimentos en su interior. Su tamafio es
aproximadamente de 9 mm x 2 mm (Zucchi, 2010).

2.2.4. Deteccion de la mosca de la fruta

2.2.4.1. Mecanismos de captura de la mosca de la fruta

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 realizaron entre octubre y mayo. Segun la época la fruta provino de
distintas localidades y distintos hospederos (Whitten, 2014).

2.2.4.2. Trampas

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
especie a monitorear para realizar un seguimiento en cuanto a magnitud y duracion
de la infestacién, nimero relativo de adultos, extension de areas infestadas y
avance de la plaga (Encolombia, 2014).

El establecimiento de un programa de deteccion debe centrarse en las
siguientes caracteristicas:

« Conocimiento de las caracteristicas geograficas, agroclimaticas vy

socioeconomicas del area.
« Conocimiento de la época de fructificacion por zonas y cultivos.
o Distribucion de hospederos silvestres, para determinar el tipo de trampa, los
atrayentes y la densidad de estas, la frecuencia de lecturas, la metodologia

para el muestreo, recursos humanos, fisicos y financieros (Rolli, 2010).
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El monitoreo de las poblaciones de moscas de la fruta por parte del Instituto
Colombiano Agropecuario ICA, se realiza mediante dos formas: el uso de trampas
avaladas internacionalmente y el muestreo de frutos (Mendoza, 2013).

2.2.4.3. Trampeo

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
(Rossler, 2010).

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

e Deteccion de plagas en zonas libres.

Delimitar poblaciones en espacio y tiempo.
e Determinar la densidad y fluctuacion poblacional.
e Cuantificar la eficiencia de métodos de control.
e Deteccion de nuevas especies de moscas (en combinacién con el muestreo
de frutos).
e Evaluar la eficiencia de diversos sistemas de trampeo.
e Determinar la relacion estéril: fértil (cuando se realiza la liberacién de insectos
estériles) (Yuval y Hendrichs, 2005).
Los criterios mas importantes utilizados para la instalacion de una red de trampeo
son:
e Determinacién de areas libres o de baja prevalencia de la plaga.
e Ejecutar acciones de vigilancia sobre plagas exéticas en sitios de alto riesgo.
e Ejecutar acciones de vigilancia fitosanitaria en predios de productores

registrados (Tucuch, Chi-Que y Orona, 2015).
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2.2.5. Identificacion de moscas de la fruta

2.2.5.1. Identificacion de machos y hembras de C. capitata

El adulto tiene alrededor de 5 mm de longitud. La hembra es mayor que el macho.
Presenta bandas de color amarillo, blanco y negro en el térax y el abdomen. Tiene
ojos grandes de color rojizo a granate, y las alas son transparentes, con manchas
y bandas amarillentas caracteristicas de la especie. EI macho presenta, como
caracter distintivo de dimorfismo sexual, un par de sedas postoculares espatuladas
de color negro en la cabeza (lvia, 2018).

Para observar este proceso, necesitas aparearlas, y solo podras hacerlo si
sabes diferenciar entre un macho y una hembra.

2.2.5.1.1. Observa bien su color habitual

La mayoria de las moscas de la fruta son de color marron amarillento o marron
claro. La presencia de rayas indica que se trata de una hembra. Los machos
también tienen algunas rayas, pero estas se mezclan y se oscurecen a medida que
avanzan hacia la parte posterior de su abdomen, lo cual les da un color mucho mas
oscuro (Keeley, 2013).

o Enrealidad, estas rayas se parecen mucho a unos anillos negros.

e Muchos investigadores utilizan las diferencias en los patrones de color para

determinar la diferencia entre machos y hembras.

« Ambos géneros tienen ojos grandes y rojos. Tienen cinco 0jos y antenas.

2.2.5.1.2. Observa la longitud de la mosca

La mosca de la fruta hembra es mas larga que el macho. El abdomen de la
hembra es mas largo, pero las demas partes del cuerpo son iguales. Esto hace que
parezca un poco mas grande que un macho. En otras palabras, cuando comparas

dos moscas, la mas pequefia y la mas corta es el macho (BioCoach, 2017).
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2.2.5.1.3. Fijate si su abdomen es puntiagudo o redondeado

El abdomen de la hembra no solamente es mas largo que el de un macho, sino
gue también es puntiagudo. El del macho es corto y redondeado. Por lo tanto,
cuando compares dos moscas de la fruta, procura fijarte en cual tiene el abdomen
puntiagudo y cual lo tiene redondeado (Saavedra, 2016).

2.2.5.1.4. Determina si las moscas se ven diferentes o no

Las moscas muy jévenes aun no han desarrollado muchas de las diferencias
fisicas que constituyen marcadores de género en las moscas adultas. Si vas a
comparar dos moscas que se ven iguales y no puedes determinar si la forma de su
cuerpo o su color es distinto, es posible que tengas que buscar otros signos para
determinar su género (Valenzuela, 2016).

2.2.5.1.5. Buscar pelos en las patas delanteras

Busca las dos patas que se encuentran en la mitad delantera del cuerpo de la
mosca. Estas son las patas delanteras. Ahora busca pelos (conocidos como el
cepillo del sexo). Este grupo de pelos pequefios y oscuros solo esta presente en
los machos. Si las patas delanteras no tienen pelos, entonces se trata de una
hembra (Nufiez, 2014).

2.2.6 Accibén de agentes climatéricos

La temperatura es un factor clave en el desarrollo de los estado inmaduros y
adultos de C. capitata. Se han realizado diversos estudios para determinar las
relaciones entre temperatura y tasas de desarrollo de los diferentes estados
fenologicos de esta especie y se han implementado modelos de grados dia para

fines de prediccion del desarrollo de estados inmaduro y adultos (Sargapa, 2016).
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2.2.7 Habitos y comportamiento

La vida y costumbres del insecto a partir de la emergencia del imago. Este sale
del pupario que se encuentra enterrado a profundidad variable alrededor de los
arboles y busca, generalmente, un lugar soleado. Un cuarto de hora después de su
emergencia, los tegumentos se endurecen por completo y el insecto adquiere la
coloracion tipica dc la especie. Después de un breve periodo, el adulto emprende
cl vuelo, pues sus alas se encuentran ya perfectamente desarrolladas y funcionales,
aungue no ocurre asi con sus 6rganos sexuales (Nolasco y lannacone, 2013).

Se posa en seguida sobre cualquier objeto que encuentre préximo y asi va
progresando en vuelos cortos para detenerse, al fin, alli donde encuentre materias
azucaradas, las cuales busca con avidez y que, en realidad, son necesarias para
que alcance su completa madurez sexual. Las fuentes principales de estas
sustancias son los frutos, pero también aprovecha los nectarios y exudaciones de
las plantas, o incluso las melazas o exudaciones producidas por otros insectos,
tales como pulgones y cochinillas (Liquido, Shinoda y Cunningham, 2014).

El encuentro de los dos sexos se produce cuando el macho comienza a exhalar
una caracteristica secreciéon olorosa median te la cual puede ser reconocido por la
hembra a cierta distancia, actuando como atrayente sexual que facilita la copula.
Una vez fecundada, la hembra inicia la puesta, se posa sobre el fruto, frota sus
patas anteriores extendiéndolas hacia adelante, abre y arquea sus alas y se mueve
describiendo circulos, mientras que con la proboscide va explorando la superficie
hasta encontrar el lugar adecuado (Norrbom y Korytkowski, 2017).

Entonces curva el abdomen y apoya el ovopositor, presionando con la punta
sobre el epicarpio hasta perforarlo. En esta operacion puede invertir hasta quince

0 veinte minutos, segun el estado de madurez en que el fruto se encuentre. A
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continuacion realiza la puesta, que se prolonga unos diez minutos, permaneciendo
durante este periodo el insecto inmavil (Fitosanitaria, 2016).

El nUmero de huevos depositados por término medio por una hembra en cada
camara de puesta puede oscilar entre uno y ocho, aunque la variacion observada
es muy amplia. Alrededor de la herida se forma una aureola palida, si el fruto esta
verde, 0 marron, si esta maduro, que pone de manifiesto el lugar atacado (Econex,
2017).

2.3. Marco legal
El presente trabajo de investigacion, tiene las siguientes leyes y normas:
2.3.1 Constituciéon de la Republica del Ecuador (2008)

Art. 3.- Son deberes primordiales del Estado:

Garantizar sin discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos
establecidos en la Constitucion y en los instrumentos internacionales, en
particular la educacion, la salud, la alimentacién, la seguridad social y el agua
para sus habitantes, como se indica en (Asamblea Nacional, 2008, p.9).

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. ElI Estado ecuatoriano promovera la soberania
alimentaria.

Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos
y hacionalidades 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 ecologicas 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.
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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
tecnologica apropiadas para garantizar la soberania alimentaria.

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

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

11. Generar sistemas justos y solidarios de distribucion y comercializacién de
alimentos. Impedir practicas monopdélicas y cualquier tipo de especulacion con
productos alimenticios.

2.3.2 Ley Orgéanica 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
participativa y la creacion de un sistema de extension, que transferird la
tecnologia generada en la investigacion, a fin de proporcionar una asistencia
técnica, sustentada en un didlogo 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.

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, tecnolégica y de extension, 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
investigacién acorde a las demandas de los sectores campesinos, asi como la
promocion y difusion de la misma (Asamblea Nacional, 2010, p.10-11).

2.3.3 Ley Organica de Sanidad Agropecuaria.

De las Areas Libres y de Baja Prevalencia de Plagas

Art. 28.- De las éareas libres y de baja prevalencia de plagas. - La Agencia de
Regulacion y Control Fito y Zoosanitario podra declarar y mantener oficialmente
como area 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
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control. La Agencia declarara los lugares y sitios de produccion de plantas y
productos vegetales libres de plagas, una vez cumplidos los requisitos
establecidos en el reglamento a esta Ley.

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.9-17).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

El presente trabajo de investigacion es descriptiva estd enfocada al nivel de
conocimiento de la investigacion documental y de campo.

3.1.1 Tipo de investigacion

3.1.1.1. Investigacién documental

En el presente trabajo se hizo una revision documental mediante fuente
bibliogréfica de origen cientifico, para obtener referencia sobre Ceratitis capitata en
el Ecuador

3.1.1.2. Investigacién 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 recopilacién 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 andlisis 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
Ceratitis capitata presentes, y posterior documentacion de crecimiento en funcién
del tiempo de los estadios de desarrollo.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

e Tiempo de cortejo
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3.2.1.2. Variable dependiente

3.2.1.2.1. Namero de cépulas

Se tomaron datos dentro de la jaula en un planta de platano para saber cual es

el numero de copulas de las moscas de la fruta Ceratitis capitata

3.2.1.2.2. Comportamiento sexual

Para obtener el comportamiento sexual de la mosca de la fruta Ceratitis capitata
se tomo al azar moscas entre hembra y macho dentro de la jaula

3.2.1.2.3. Macho exitosos

Esta variable se observd dentro de la jaula que colocaremos en un arbol de
mango en la Universidad Agraria del Ecuador

3.2.1.2.4. Machos no exitosos

Se observd machos que no fueron exitosos para la reproduccion de la mosca de
la fruta Ceratitis capitata

3.2.1 Disefo experimental

El disefio experimental fue descriptivo con variables cuantitativas y cualitativas,
utilizando una estadistica no paramétrica.

3.2.2 Recoleccion de datos

3.2.2.1. Recursos

3.2.2.1.1. Recursos bibliograficos

El presente documento se realizO mediante revision bibliografia de tesis de
grado, revistas, articulos cientificos, entre otros. Del mismo modo, la utilizacion de
las instalaciones del Agrocalidad para poder obtener mas informacién 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, arbol, malla protectora, machos y
hembras del insecto.

3.2.2.1.3. Recursos financieros

Esta investigacion se financié con recursos propios del autor.

3.2.2.1.4. Recursos humanos

Tuvo la colaboracion del tutor docente y el autor de presente documento.

3.2.2.2. Métodos y técnica

Se visitd cultivos que se observe la presencia de moscas de la fruta en la zona
oeste de la provincia del Guayas Yy se recolectdé muestras de los hospedantes y se
llevaron a laboratorio para su respectivo criadero y cuidado del insecto; se los
mantuvo en condiciones controladas.

3.2.2.3. Manejo del ensayo

Se visité plantaciones afectadas por el insecto en Cerecita parte oeste de la
provincia del Guayas, luego de obtener muestras con la presencia de la plaga se
los llevé al laboratorio de Agrocalidad para realizar el respectivo criadero,
controlando su alimentacion y cuidado respectivos para que puedan sobrevivir en
condiciones controladas, se identificara como se comporta la mosca ya sea con
danza o algiin movimiento previo a la copula para su reproduccién, se identificé qué
tiempo demora el cortejo sea en minutos horas o dias la mosca de la fruta, Luego
determinar la cantidad de copulas que fueron exitosas y no exitosas, El trabajo se
realiz6 en una planta de platano, se va a realizar la armada de la estructura con un
saran blanco para cubrir el area de la planta y luego se procedera a soltar las
moscas de la fruta Ceratitis capitata dentro de la planta las cuales fueron 10

hembras y 10 machos.
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3.2.3. Andlisis estadistico

Las diferencias en el tiempo (en segundos) empleado en cada actividad se
evaluaron dos variables no paramétrica usando la U de Mann Whitney (Rodrigo,
2016), utilizando el programa infostat. Las comparaciones se hicieron entre lineas

y entre machos exitosos y no exitosos de cada linea.
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4. Resultados
4.1 Comportamiento previo a la copula de la mosca de la fruta Ceratitis
capitata, en condiciones de laboratorio y jaulas de campo

4.1.1 Comportamiento sexual

El procedimiento para la separacion de las hembras y de los machos, se
colocaron las moscas en una camara fria a 3 grados centigrados, para que se
congelen y de ahi las moscas caigan para poder ser identificadas y de ahi se pudo
observar las antenas como caracteristicas para diferenciar hembras de machos. La
alimentacion que se dio dieron a los insectos de mosca dela fruta fue la miel y el
agua durante el proceso del experimento.

Se observo todos los promedios de los tiempos de acortejamiento de la mosca
de la fruta Ceratitis capitata obtenidos al evaluar el comportamiento sexual del
insecto. Segun el analisis de varianza no paramétrico no se obtuvo diferencias
significativas entre el cortejo del insecto. Se muestra que el primer acortejamiento
comenzo a las 9:26 am y termino a las 10:50 am en total (83 minutos) y el segundo
acortejamiento comenzo a las 11:02 am y termino a las 12:24 en total (82 minutos),
ya que en este estudio no hubo méas acortejamiento solo se obtuvieron estos dos
cruces de las diez posibles. Como se pudo ver en los analisis el tiempo empleado
en las distintas etapas del cortejo varia entre machos.

Se pudo observar que entre 4 a 5 machos (virgenes entre la edad de 5-7 dias
de adulto) rodeaban a la hembra (virgenes de la misma edad) para buscar forma
de reproducirse, aqui hubo una disputa entre los machos para que se pueda
obtener un ganador, el macho vencedor comenzaba a aletear fuerte y levanta la

cola para expulsar la feromona y atraer a la hembra para la copulacion. La hembra
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comienza a acercarse coloca las dos patas en la cabeza del macho, dando muestra
gue esta ya esta lista para ser copulada.

Luego de que un macho esta en el proceso de copular a la hembra, los otros
machos van en busca de otra hembra para realizarle el mismo proceso anterior de
cortejo hasta que haya otro ganador.

Tabla 1. Comportamiento sexual

Acortejamiento Machos Machos Disputa Toma atencién Copula  Tiempo de
exitosos no entre hembra al reproduccion
exitosos machos macho
lero. 1 9 7 min 2 min 74 min 83 min
2do. 1 9 8 min 3 min 71 min 82 min
Jara, 2020

4.2 ldentificacion del tiempo de cortejo de la mosca de la fruta Ceratitis
capitata, en jaulas de campo

4.2.1 Namero de coOpulas

De los diez posibles cortejos solo se observé dos, es decir, que solo dos machos
lograron realizar el cortejo y la copulacién correctamente, con esto se identificara
que falto motivacion del macho para atraer a la hembra.

Los resultados indican claramente el papel de la motivacion sexual del macho
en la probabilidad de ser aceptado por la hembra y arribar a la cépula. Dicha
motivacion depende de la madurez de los individuos, duracion de la privacion
sexual, dieta y otros factores.

Se pudo demostrar que estos machos al acercarse la hembra realizan menos
vibraciones de alas y aleteos intermitentes, lo que podria ser la razén de su menor

exito copulatorio
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4.3 Determinacion de la cantidad de copulas exitosas y no exitosas de la
mosca Ceratitis capitata, en jaulas de campo

4.3.1 Macho exitosos

De los diez machos liberados en la jaula, se observo que solo dos machos
lograron su objetivo de realizar la copulacién de la hembra, esto demuestra que
hubo un bajo indice de copulacién, se podria decir que seria un factor la edad de
los insectos o que la hembra no los observé como los mas fuertes para aceptarlos.

Se observé pocas diferencias en el comportamiento sexual del macho cuando
se comparo el tiempo empleado para la primera copulacion y la segunda.

Lo que puede afirmarse es que las agregaciones de machos permiten a las
hembras una mayor posibilidad de ejercer la eleccion de su pareja. También resulta
mas facil para una hembra detectar a los machos en esas agregaciones debido a
gue las sefales se unen y esto le facilita a la hembra su eleccion.

4.3.2 Machos no exitosos

De los diez machos liberados en la jaula, se observé que ocho machos no
lograron cortejar a la hembra para la copulacion, esto da a conocer que estos
insectos no pudieron cortejar bien a la hembra y no colocaron suficiente feromona
para hacer aceptados por las hembras. Puede ser un factor que ocasiono bastante

rechazo por las hembras es la edad de los macho
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5. Discusion

El fin de este estudio fue evaluar la biologia y comportamiento reproductivo de
la mosca de la fruta Ceratitis capitata en condiciones de laboratorio y campo.

En este estudio se muestra que el primer acortejamiento comenzo a las 9:26 am
y termino a las 10:50 am en total (83 minutos) y el segundo acortejamiento comenzoé
alas 11:02 am y termino a las 12:24 en total (82 minutos), ya que en este estudio
no hubo mas acortejamiento solo se obtuvieron estos dos cruces de las diez
posibles. Como se pudo ver en los analisis el tiempo empleado en las distintas
etapas del cortejo varia entre machos. Se pudo observar que entre 4 a 5 machos
(virgenes entre la edad de 5-7 dias de adulto) rodeaban a la hembra (virgenes de
la misma edad) para buscar forma de reproducirse, aqui hubo una disputa entre los
machos para que se pueda obtener un ganador, el macho vencedor comenzaba a
aletear fuerte y levanta la cola para votar la feromona y atraer a la hembra para la
copulacion. La hembra comienza a acercarse coloca las dos patas en la cabeza del
macho, dando muestra que esta ya esta lista para ser copulada. Con esto discrepan
Yuval y Hendrichs (2005) observd en los analisis el tiempo empleado en las
distintas etapas del cortejo varia entre machos. El éxito en el aparcamiento con
moscas salvajes de C. capitata analizado en este trabajo parece estar influenciado
por la hora del dia, produciéndose con mayor nimero de aparcamientos entre la
10:00 y 14:00 horas. Este también depende de la edad de las moscas,
produciéndose el mayor numero de aparcamientos con moscas salvajes de 11 a 17
dias.

Rolli (2010) afirma que hay variacion individual en los sonidos producidos por
los machos. Puesto que las hembras pueden preferir machos de fenotipos menos

comunes. Para Roéssler (2010) la variacion en rasgos comportamentales podria ser
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bioldgicamente importante durante el intento de cépula se observo que el macho
frota el abdomen de la hembra con sus patas traseras cuando tiene dificultades
para la intromision.

De los diez posibles cortejos solo se observé dos, es decir que solo dos machos
lograron realizar el cortejo y la copulacion correctamente, con esto se identificara
falto motivaciéon del macho para atraer a la hembra. Los resultados indican
claramente el papel de la motivacion sexual del macho en la probabilidad de ser
aceptado por la hembra y arribar a la copula. Dicha motivacién depende de la
madurez de los individuos, duracion de la privacion sexual, dieta y otros factores.
Se pudo demostrar que estos machos al acercarse la hembra realizan menos
vibraciones de alas y aleteos intermitentes, lo que podria ser la razén de su menor
éxito copulatorio. Para esto discrepa Montoya (2010) de acuerdo con los presentes
resultados el éxito compilatorio depende en gran medida de la motivacion sexual
inicial del macho (expresada por “calling” (atraccién de la hembra). Ocurre una
respuesta mas agresiva de la hembra, incluyendo peleas, cuando ella encuentra un
macho no motivado, que no esta llamando la atencion. Sin embargo, Mendoza
(2015) vio que la estimulaciéon visual de otros machos cerca induce el calling
(atraccion de la hembra), segun este autor el estimulo visual podria estar
combinado con el auditivo. Por lo tanto, Hendrichs y Hendrichs (2013) el corte de
antenas que remueve presumiblemente el sentido olfatorio y auditivo no reduce el
namero de calling (atraccion de la hembra) en los machos en cajas pequenfas.

En este estudio de los diez machos liberados en la jaula, se observé que solo
dos machos lograron su objetivo de realizar la copulacion de la hembra, esto
demuestra que hubo un bajo indice de copulacion, se podria decir que seria la edad

un factor representativo para que las hembras no aceptan el cortejo de los machos.
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Se observaron algunas diferencias en el comportamiento sexual del macho cuando
se comparo el tiempo empleado para la primera copulacion y la segunda. Lo que
puede afirmarse es que las agregaciones de machos permiten a las hembras una
mayor posibilidad de ejercer la eleccién de su pareja. También resulta mas facil
para una hembra detectar a los machos en esas agregaciones debido a que las
sefales se unen y esto le facilita a la hembra su eleccion. Para Sanchez (2016) los
resultados muestran que los machos no exitosos utilizan significativamente mas
tiempo que los machos exitosos en varias actividades, particularmente en
“stationary calling” (EI macho permanece quieto llamando con la pleura abdominal
expandida) para ambas lineas. Por el contrario los machos exitosos utilizan mas
tiempo en “peaceful attempt” (Intento pacifico de aparcamiento, el macho salta
sobre la hembra y se reorienta colocandose paralelamente a ella, la mayoria
termina en copula y solo en algunos casos la hembra rechaza pacificamente al
macho) que conduce rapidamente a la cépula.
Tigrero, Sandoval y Vitalufia (2010) observaron que algunas diferencias entre
lineas al comparar machos exitosos y no exitosos. Los machos de laboratorio
exitosos emplean menos tiempo en “mobile calling” (el macho se desplaza
marcando el territorio) y “fanning” (EI macho realiza un aleteo continuo al detectar
la presencia de la hembra, y la ventilacion de las alas envia la feromona hacia la
hembra) que los no exitosos.

Se acepta la hipotesis general ya que con el comportamiento sexual si se pudo
observar los tiempos de cortejo de la mosca de la fruta y copula de la misma; con
esto mas adelante se podria realizar un plan de control y manejo de la Ceratitis

capitata y evitar el ataque severo de la plaga en los cultivos.
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6. Conclusiones

Tras evaluar la biologia y comportamiento reproductivo de la mosca de la fruta
Ceratitis capitata en condiciones de laboratorio y campo se pueden dar las
siguientes conclusiones:

La variabilidad en el éxito copulatorio puede deberse tanto a diferencias en la
actividad del macho previa a la llegada de la hembra, como en la actividad en
presencia de la hembra y a la eleccion que ella podria realizar.

Parte de esto se evidencié al analizar las diferentes actividades del cortejo,
cuantificando los tiempos empleados por el macho para cada una de ellas.

El cortejo de la mosca C. capitata analizado en este trabajo parece estar
influenciado por la hora del dia, produciéndose con bajo niumero de copulacion
entre la 09:00 y 13:00 horas. Este también dependeria de la edad de las moscas,

aqui produciéndose el menor nimero de éxito con moscas de 5 a 7 dias.
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7. Recomendaciones

Tras evaluar la biologia y comportamiento reproductivo de la mosca de la fruta
Ceratitis capitata en condiciones de laboratorio y campo se puede sugerir las
siguientes recomendaciones:

Se recomienda a realizar mas estudios relacionados con este tema para poder
observar el comportamiento reproductivo del insecto y obtener formas para un
control bioldgico adecuado del mismo.

Realizar méas estudios sobre la forma del acortejamiento de la mosca de la fruta
ya gue no esta bien explicito porque las moscas hembras rechazan con facilidad a
los machos.

Investigar las razones del por qué hubo mas macho no exitoso que exitoso en

este estudio y que factores se dieron para que no sucediera.
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9. Anexos

Tabla 2. Tabla de infostat con los resultados

Clasificacion Variable Grupo Grupo n(1) n(2) Media Media DE(1) DE2) W p(2
1 2 1) ) colas)
Disputa entre ~ Machos 7 min 8 min 1 1 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.9999
machos exitosos
Disputa entre  Machos 7 min 8 min 1 1 9.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.9999
machos no
exitosos
Atencion Machos 2 min 3 min 1 1 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.9999
hembra al exitosos
macho
Atencion Machos 2 min 3 min 1 1 9.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.9999
hembra al no
macho exitosos
Copula Machos 71min 74min 1 1 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.9999
exitosos
Copula Machos 71min 74min 1 1 9.00 9.00 0.00 0.00 0.00 0.9999
no
exitosos
Tiempo de Machos 82min 83min 1 1 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.9999

reproduccion  exitosos
Tiempo de Machos 82min 83min 1 1 9.00 9.00 0.00 0.00 0.00  0.9999
reproduccion  no

exitosos

Jara, 2020



Figura 1. Ubicacion Agrocalidad

Google Earth, 2020

Figura 2. Recoleccion de frutos (almendra)

Jara, 2020
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Figura 3. Elaboracion de cajas Figura 4. Separacion de hembra, macho

Jara, 2020 Jara, 2020

Figura 5. Elaboracion estructura liberacion Figura 6. Liberacion de las moscas

Jara, 2020 Jara, 2020

Figura 7. Cortejamiento

Jara, 2020
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Figura 8. Visita y revision del tutor

Jara, 2020
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