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1. INTRODUCCION .

Desde el momento en que el hombre descubrié la agrioultura, se
inicié una mayor interaccién de éeste con los inseotos, ya que
ambos se alimentan de algunas plantas en comeén. En oconssouencia,
el hombre ha profundizado en los estudios ecolégicos y biclégicos
de estos organismos, asi como en el desarrollo de diversos tipos
de control que en ocasiones han culminado en téonicas tan

sofisticadas, como 10 es ia del inseoto estéril, entre otras.

8in emhargo, existen plagas comoc las moscas de la fruta que
siguen representando un serio problema para ia frutioultura a
nivel mundial, ya que dafan directamente a los f{rutos,
ocasjionando pérdidas millonarias, pudiando llegar a causar la

desaparicién de toda una xona frutfcola.

De las especies mis importantes, desde el punto de vista
economico y fitosanitario en México, destaca Anagsgtrephs Jludens
(Loew) comunmente 1llamada mosoca mexicana de la fruta. Esta
especie se encuentra ampliamente distribuida en nuestiro paijs y
representa un gran problema, principalmente para los ocultivos de
mango y citricos, éstos daltimos representan el 30% de la
producoién nacional de fruta ocuyo volumen es de aproximadamente

9.5 millones de toneladas, Aluja (1984).

A pesar de que el Estado de Chiapas no es un produotor importante

de citricocs, desde el punto de vista eocolégico es importante como



reservorio de las poblaciones de moscas de 1a fruta, debido Q la
gran diversidad de plantas sfilvestres y cultivadas que ahi se
presentan, asi como por las condiciones favorables del oclima que
han permitido el establecimiento de las poblaciones de estos
insectos, particularmente de A. ludensg ocuya gran capacidad de
adaptscién al medio ambiente, ha hecho cada vex mids dificil su
control. Es por es0 que se ha puesto especial énfasis a los
estudios bdsicos sobre su ecologfa =& nivel local, ya que éstos

son necesarios para tener un mejor manejo de sus poblaciones.

Por lo antes expuesto, este trabajo se realisé en un huerto de
oftricos del Soconusoco, Chis., durante un aflo. Periodo en el cual
se realigsaron muestreos de las poblaciones de adultos, larvas y
enemigos naturales, observando su relacién oon el medio ambiente

y un pequeio ensayo de densidad de trampas.
1. ANTECEDENTES . .

Los estudios acerca de la mosocs mexioans de la fruta se iniciaron
en 1900 ouando fue detectada en el Estado de Morelos. A partir de
entonces ampexd a ser reportada en varios lugares de México como

plaga de los frutales, principalmente de toronja y mango.

En 1927 fue detectada en Texas, por lo que en 1928 se ored el
proyecto Mexiocan Fruit Fly Investigation del Departamento de
Agricul tura de los Estados Unidos de Norteamérica, en el cual

Crawford, McPhail, Steiner, Stone, Baker y otros tnvestigsdores



mexicanos, hicieron estudios sohre A Jydens en lot Estades de
Marelos, Veracrur, Nuevo Leon y Baja California, Aluja (1084)

Estos lrabajos duraron 80 afos, durante los cusles e hicieron
tnvestigaciones sobre la biologfa, ecologta, medios de cultive
pars su produccién en laboratorio, control quimico y control

autocida.

Los primeros trahajos sobre )a biologifa de la mosca mexicana de
la fruta, los realizaron McPhail y Bliss, en el periodo 192€-
1929. Darhy y Xapp fueron los iniciadores de los estudios acerca

de su ecologfa durante 1930-19032.

En 1934 ] problema de A, ludeng se incrementé llegandeo T ser
detectada en Tijuana, B.C., lo que obligd a aplicar las sanciones

indicadas por los reglamentos fitosanitarios y cuarentenarios En
consecuencia, a partir de entonces las investigaciones se
orientaron al desarrollo de]l control de l1a mosca, por medio del
inseocto estéril, debido a que el control por medioc de trampas era
poco efeolivo e insuficientes las medidas culturales y quimicas.
Dicha técnica empezd a aplicarse en la década de los sesentas, en

tos Estados de Nuevo Ledén y Baja Californta.

En el Scoonusco, Chis., los primeros cstudjos ecolbégicos sobre
las moscas de Ya fruta, orientados a conocer las diferentes
especies y la fluctuacién de la poblacién del género Anagtrephs.
fueron iniciados en 1980 por parte del Centro de Investigaciones

Ecoldgicas del Sureste. En aguel entonces, la Secretarfa de



Agricultura y BRecursos Hidriulicos no hacia estudios sobre este
género en el Soconusco, sino que su actividad estaba mis bien
enfocada al oontrol de la mosca del mediterrdneo (Certitis
capjtata (Wiedemann)), por medio de la téecnica del insecto
estéril, Sin embargo, en 1982 dicha Seoretarf{a inicié un proyecto
similar, pero mis amplio, en el cual se han venido realizando
estudios sobre la ecologia, comportamientc y contro! integrado de

Anastrepha, principalmente en huertos de mango.

Considerando lo anterior ¥y como resultado de estudios
preliminares hechgs por el Centro de Investigaciones Ecolégicas
del Sureste que indican que A. ludens es una de las especies mis
abundantes en la zona del Soconusoco, este trabajo de tésis se
planteé ante 1a necesidad de ampliar el conocimiento acerca de

este insecto.

I11. OBJETIVOS.

A. Determinar las especies del género Anasirepha capturadas en el

huerto de citricos

-B. Conocer 1a fluctuacién de la poblacién de A. lydens durante un

afo.

C. Conocer el estado de desarrollo sexual de las moscas captura-

das a«n las trampas MoPhail.



D. Conocer el porcentaje de infestacién causado por A. ludens.

E Detlermianar los enemigos nalurales de A. ludens en el irea de

estudio

F. Conocer el porcentaje de parasitismo natural.

G. Evaluar diferentes densidades de trampas McPhail como una

posible medida de control para esta especie.

v, GENERALIDADES SOBRE LA FAMILIA TEPHRITIDAE.

Diversidad.

Segtn Christenson snd Foote {(1960), 1a familia Tephritidae tiene
aproximadamente 4,000 especies. En México hay mis de 100 especies
oonooidas, Aluja (1984). Desde el punto de vista morfolégico se

consideran dos grupos, en uno de 10s cuales se encuentran los

géneros Daocus y Toxotrypapa y el otro grupo incluye a los demés
géneros . A este altimo se le subdivide en 1la subfamilia

Tephritinae, cuyas hembras comunmenie ovipositan en los botones
florales de las plantas de la familia Compositae y en otras
plantas. Es decir que por lo general las larvas se alimentan de
los ovarios y semillas Las especies de la segunda categorfa se
encuentran en un rango muy amplic de habjtats; han sido agrupadas
de diferentes formas por los taxénomos y se considera que muchos

de los géneros, de los ocuales destacan Certjtis, Anasirephs ¥y



ho is, entre otros, son de importancia econémica, por los
serios dafiogs que causan a los cultivos frutales en muchas partes

del mundo, Christenson and Foocte (1960).

En la actualidad existen problemas serios en la determinacién de
estos insectos, pues as tal su diversidad, que se presentian

difioultades & nivel de raszas bioldgicas.

Morfologia.

En 1a mayorfa de las especies los adultos presentan en las alas
bandas y manghas, o la combinacién de ambas, de color amarillo,
café o negro. Estas manchas se encuentran formando patrones

oarscteristicos dependiendo de la especie de que se trate,

Las larvas de algunas moscas de )Ja fruta son mids 0 menos pequeRas
en forma de barril y la ocabeza as retractil. En otras espscies la
larva es mis alargada; tienen la parte posterior mis ancha que la
anterior en donda se encuentra un par de ganchos en la booa. En

slgunos segmentos del cuerpo presentan espinas,

Distribucion.

La familia Tephritidae 1e¢ distribuye ampliamente en las zonas
templadas, tropicales .y subtropicales de todo el mundo,
Christenson and Foote (1960) . En México se encuentran

distribuidas en casi todo el territorio nacional.



A pesar de que no existe un factor bietico o abiético que
universalmente determine la distribucién y abundancia de la
familia Tephritidae, es importante considerar que las poblaciones
de estos insectos estin relacionadas con ciertos factores que se
presentan en el lugar donde habitan, tales como: temperatura,
humedad, lusz, alimento, suelo, enemigos naturales y simbiontes,

Bateman (1972).

En este contexto, Bateman (1972), divide a la familia Tephritidae

en dos grupos, desde el punlo de wista fisiologico y ecolégico:

1) Especies univoltinas. Estas generalmente presentan una
diapausa en invierno y habitan en las regiones mis templadas ocomo

es el caso del géneroc RBhagoletis .

2) Especies multivoltinas. Estas no tienen diapausa evidente y
habitan en regiones calientes, como por ejemplo los géneros Daoys

y Anastxephs, entre otros.

Por otra parte menciona que en la mayor parte del mundo las
moscas de la fruta tienen una abundancia di{ferencial segan la
temporada del ado, es deoir que en verano es alta y en invierno
baja. Sin embargo, las moscas de la fruta han desarroitlado una
gran adaptaciéen al medio, de tal manera que cada ves se desplazan
mis hacia diferentes tipos de plantas de alimentacidn, 1o cual
les ha permitido tener un mayor numero de generaciones al afo,

principalmente en las zonas tropicales en donde la vegetacién es

10



mas variada. Un ejemplo de ello es 1a mosca del mediterrineo
(Cerif{tis capjtata? que de su lugar de origen en Airica, se ha
disparsado por todos los continentes, alimentindose actualmente

de mis de 200 especies de frutales, Aluja (19845 .

Biologtia.

El ciclo biclégico de las moscas de la fruta, se inicia cuando
las hembras ovipositan sus huevos en los frutos, especialmente en
aquellos que estin maduros. La larva que eclosiona pasa por tres
esladios alimentindose de la pulpa, después sale del fruto y pupa
en el suelo, de donde emerge el adulto que unos dias después,
cuando alcanza su madurer sexual, copula y 2si comienza um nuavo

ciclo,

Los adultos pars emerger aprovechan cualquier grieta del suelo,
sobre toda ocuando este estd muy ocompacto. En ocondiciones
normales, emergen de una profundidad de 2.5 a5 oms. y el
horario de las emergencias por 1o gensral son diurnas. En algunas
ocoasiones ocuando los dias est4n nublados, lluviosos o 1a
temperatura baja, este periodo se ampifa hasta el medlio dia. EIl
tiempo que tardan en emerger dura de 14 & 70 minutos dependiendo

del tipo de suelo.

En ocuanto a la madurez sexual y la eficiencia de un nivel alto de
reproducocién del adulto, se ha visto que estdn relacionados son

l1a alimentacién de éste después de 1z emergencia



En la ‘naturalera los adultos por lo general se alimentan de las
secreciones de tas plantas, de néctar, savia., jugo y tejida de
frutas que accidentalmente han sido lastimadas, ast como dae
l{quidos azucarados producides por 4fidos y coccidos. Esta @ltima
fuente de al{mentoc s especialmente importante por su contenida
de proteinas, minerales y algunas vitaminas del grupeo B, ya quci
ayudan a la fertilidad y fecundigad de las moscas. Parsce ser qﬁc
otra forma de alimentiarse as por medio de la exploracidn que
hacen con la prohocis :obr:u las hojas, ya que se han enconirado
en ellas honqosiunxcolu!arel. De «sta manera, las moscas de la
fruta exploran todo tipo de plantas, no solamente agqueljas en las

que ovipositan, Christenzon and Foote (1960) y Batemsn (1072},

La fongevidad del adultc se ha observado que también ests
relacionada con 13 alimentacién pero, por coctro lado, también se
relaciona con el clima, particularmente, conm la temperatura. En
algunas mosoas el macho aloanss la madures sexual antes que la
hembra y una ver que ¢sta aloansa la suya, copulan, no simn antes
desarrollarse una especie de competencia entre los maohos por la
hembra, ast como un cierto cortejo en el cual las feromonas de

atracoién sexual del macho siraan a la hembrs.

En algunas espacies la hembra copula una scla ver, mientras que
el macho puede hacerlo con diferentes hembras; en otras, las
hembras pueden tener ovipasioiones y cdpulas de manera alternada

con diferentes machos.

12



Los perifodos de preaviposicién wvarian segdn la especie de l1a que
se trate, pero se ha observado que en general son mayores en las

espeoies de zonas templadas.

La hembra después de inspeccionar el fruto seleccionado, deposita
sus huevos perforando ia epidermis. La intensidad de la lur es
un factor determinante en la oviposjicion, siendo durante el
oreptsculo cuando generalmente se vealiza. En Daoys dorsalis, por
ejenplo, s ha observado que varias hembras pueden ovipositar en
un mismo lugar dando como resultade un mayor namero de huevos por

cavidad.

Inmediatamente después de que las larvas eclosionan, se alimentan
de la pulpa de la fruta y a veces llegan a alimentarse de las
semillas. Cuando las condiciones <climiticas no son favorables,
las larvas de la mayoria de las moscas de la fruta, excepto
Anasirepha, se desplazan mis haois el interior del fruto
arqueandoc el ouerpo para saltar. El desarrollo y el periodo
larvario pueden depender del tipo de fruto del ocual se alimentan,
esto scbre todo se ha observado en experimentos de lasboratorio en
los que ‘se mantuve constante la temperatura. Algunos
investigadores aseguran que este hecho se relaciona a su ver con

el pH del fruto.
Cuando la larva llega al tercer estadio, se dirige al exterior
del fruto para después enterrarse en el suelo y pupar. 8in

embargo, ocasionalmente no pupan en el suelo, sSino en las hojas,

13



denire del fruto o en la'superficie del suelo tuando las larvas
salen de frutos ya cafdos. Particularmente en las especies de
tonas templadas, se presenta la diapausa, pero agn no se conooce
bien cuiales son realmente los factores que regulan este fendémeno

en las moscas de la fruta.

Respecto & los factores bidticos y abidticos, Dateman (1972)

menciona que cuando la lluvia es adecuada, las poblaciones
aumentan y durante los perlodos secos disminuyen, esto altimo
quizd se deba a1 que las pupas se desecan. Por otro lado, la

lluvia llega a estimular l1a salida de 1a larva del fruto e induce
un incremento en 1la emergencia de los adultos. Sin embargo,
condiciones extremas de humedad (93-100% de humedad rejativa)

causan una marcada disminucién de la tasa de oviposicion.

La temperatura es uno de los factores importantes que influye en
el desarrollo, mortalidad y fecundidad de los Tephritidae. Parece
ser que entre 1los 25 °c y los 30 c hay una mayor produccién de
huevos . La oviposicién se realiza entre los 9 °c y 16 %C en
varias especies, en el campo disminuye durante las horas mis

calurosas del dia, Bateman (1972).

En lasg especies univoltinas, la puesta de huevos se ve
restringida 3 unas cuantas semanas en el verano, en cambhic en las
especies multivoltinas tropicales puede extenderse desde la
primavera hasta el otofo, traslapindose hasta seis generaciones

que presentan hibernacién, 1a cual es completada por los adultos,

14



Respecto a la lut, éste es un factor muy importante para la
fecundidad, aunque tiene menos influencia que 1la temperatura en
ouanto a} desarrollo y mortalidad. La feoundidad se ve afectada
por la lur de dos {formas: a) disminuyendo la actividad de
alimentacién y de oviposicién cuando disminuye la iluminacién y
k) en la madurascién de los ovarios, trayendo ocomo consecuencia
una desinoronizacion del comportamiento de cépula. En contraste,

ls oscuridad estimula la actividad sexual.

En experimentos de laboratorio se ha visto que una alimentacién
compuesta de carbohidratos, aminosoidos, vitaminas y ocliartos
minerales, son escenciales para la sobrevivenoia y desarrollo de

las gonadas.

En ocuanto a los enemigos naturales, se @ncuentran algunos
pardsitos de las familias Braconidae @ Ichneumonidae que atacan a
las larvas., De los depredadores del suelo., las hormigas son
particularmente importantes, asi como las familias Staphylinidae,
Carabidae, Chrysopidae y Pentatomidae, Christenson and Foote

"(1960) y Bateman (1972),

Dentro de 1a pooa informacién que se tiene sacerca de los
patégencs, se citan a oclertas bhacterias y hongos del género Muoor
que causun alta mortalidad en huevos, y en larva-pupa, 1a

mortalidad por hongos es mis frecuente.



Los simbiontes se han estudiado poco, pero se sabe que las
bacterias y otros organismos se¢ encuentran en todas las fases del
ciclo de vida de estos insectos y que estdn relacionados con 1a
produccién de vitaminas; hormonas gque estimulan o regulan Ia

metamorfosis; y con la digestién de los alimentos.

v, GENERAL IDADES SOBRE LA MOSCA MEXICANA DE LA FRUTA.

Anasirephs Jludeng (Loew), 1873 (Aorptoxa). Inst. Smithsonian.

Misc. Coll. 11(3): 223,

Trypeta ludens: Riley, 1888. Insect Life 1: 45-47.

Anastrenhy ludens: Hendel, 1914, K. Zool. Anthrop. Ethnog. Mus.

Abhandl. Berg. 14(3): 14.

Origen y distribucitn.

En un principio Anpastirepha Jlydens fue denominada gusano de 1la
naranjs de Morelos, pues se& peansaba que era originaria del
sureste de ese Estado, Johnson (1898) y Riley (1908) citados por

Baker et 31  (1944).

Algunos investigadores han oonsiderado que A. ludens es nativa
del sureste de México, quizd4 porque en el Estado de Morelos causa
graves dafos. §in embargo es dudosa esta teoris pues hay que

considerar que 1a mosca antes de tener como planta de



alimentacion a los oitricos y el mango, debid haber tenido otra
planta de alimentacién nativa de Méxioco que perteneciers, 2 la
familia de las rutdceas, a la cual pertenecen los citricos o a la
familia da las nnlcurgilcuts a la cual pertenece el mango. De las
anaroardidceas, algunas especies sobre todo del género Spondia
son nativag de Méexico y sunque algunas de ellas son comunmente
plantas de alimentacitn de moscas de la fruta, A. ludens casi no

se alimenta de ellas,

En contraste, exisien varios drboles nativos de México
pertenecisntes a la familia RButacease, de los cuales se han
encontrado ocomo plantas de alimentacién de A. Judensg »a los
chapotes o limonocillos. Particularmente el chapote amarilloe
(Sargentis aregii 5. Watts), es uno de los miés infestados por A.
ludens en su habitat native que es 12 regién noroeste de México,
en decir, en los Estados de Tamaulipas, Nusvo Ledn y San Luis
Potosi . Ademis en esta planta nativa se ha observado que A.
ludens es fuertemente parasitadas, lo oual indica una gran
asociacién de la mosoca con su planta de alimentacién y sus
enemigos naturales, Por ocirs parie se ha observado que A. Jydens

®s mis resistente & los climas frios que a los calientes.

Por otro lado, en el sureste de Méxioco no existe Sargentia
areaff{., soclamente @l zapote blanco como especis oultivada y que
también pertenesce & ls familia de las rutdceas. Esta planta es
fuertemente infestads por A. Judens, pero de acuerdo a Stanley

citado por DBaker gt a}. {1944), esta planta fue introducids de

17



Bonora & Jalisco y mientras que A. ludens ya se le encuentra en
Jalisco, todavia no se habis observado que se alimentara de los
citricos en Sonora, y hasta donde se¢ sabe alrededor de Cuernavaca
no hay esie tipo de planias nativas ampliamente distribuidas como
se ohserva en el noreste de México. Ademids, segun Baker et al.
(1044), los hlbi(anlo: de Morelos afirman que antes no habia

infestacién de A. luydens en los citricos y mangos.

Todeo lo anterior indica que A. ludens no es nativa del sureste de
México sino que 10 més probable es que haya sido introducida y al
no encontrar suficientes plantas de alimentacion, se haya
adaptado, para sobrevivir, a sus dnicas fuentes alimenticias, 1lo
citricos y mangos. Al parecer, en su lugar nativo esto no
sucediod, ya que habis lp{lo(ontes plantass nativas de aslimentacion
por lo que su adaptacién a los citricos fue mis gradual y menos

espectacular.

Todo indica que A. lydeng es nativa del noreste de México en

donde su planta nativa de alimentacion, la Sargentja gregii, muy
cercanamente relacionada oon los citricos, se encuesntra

ampljsmente distribuida. Ademis es una regidén en donde A. ludens
sctualmente estd presentes siendo su distribucién muy vasta. En
esta regidn A. ludens se adapté a ciertas variedades de oftricos,
lo cual ha dependido de su relativa atracciétn haoia estas plantas
con relaciédn a1 su planta nativa de alimentacidén. Al ser
transportada a otras regiones en donde carecia de plantas nativas

de alimentacion, tuvo que adaptarse a otras plantss cultivadas,

18



llegando a ‘ser, por ~ consecuencia, ‘una plaga “de importiancia
econdmioa.

Segdn Fleschner (1963), ocon la introduccién de frutales
ocultivados oomo los oitricos , durazno, pers y mango, A. ludens
se ha distribuido mis o menos por toda la Reptblica Mexicana ¢
ver figura 1) y Centro Amérioca Foote (1967), cuasando en
ococasicnes serios dafos a algunos frutales. Cada aRo durante el
otoRo @ invierno emigra hacia el norte, infestando los ocitricos
del Valle del! Rio Grande, Texas y causando fuertes  pdrdidas

econtmicas.

Morfologia,

El adulto es de color amarillo parduzoo y los ojos son verdes.
Segtun Stone (1942), las principales ocaracteristicas que
diferencian a A. Judeng de otras especies son las siguientes: el
postescutelo tiene una manoha oscura bien diferenciada
lateralmente que algunas veoes se extiende hacia adentro del
metanoto. Bus alas transparentes miden de 6.8 a 9.0 mm. de
longitud, presentando bandas de <color amarillo y café oscuro. La
banda "V" invertida que se observa en la parte media del ala no

estd unida en el vértioce.

Las hembras tienen un ovipositor largo y delgado que mide unos
3.4 a 4.7 mm, de longitud, segtn Stone (1942), En la punta

presenta finas aserraciones esclerotizadas, numerosos sSensoriales




Estados [midos de Mortecamérica

Golfo de México

'3('\ Guatemala

Figura 1, Distribucién de A. ludens en México (Alvja, 1984)
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1o que les permite perforar los frutos y s@ encuentra dentro de
una especie de funda. Segdn Baker et a1 . (1944), existen dos
tipos de ovipositor que difieren por la distancia, entre la
abertura del ovipositor y la punta del mismo, cuando éste se

encuentra reilraido en su funda,.

El aparato reproductor de los machos mide alrededor de 1.12 mm.
de radio tergar, el clasper es generalmente elongado, triangular,
grueso y aplanado en la parte apiocal. Posee dos dientes grandes y
redandeados que se encuentran cerca de la parte media, los cuales
sirven para asir el ovipositor de la hembra durante el

apareamiento.

Los huevos son blancos en forma alargada y miden aproximsdamente

2 mn. de tongitud por 0.5 de didmetro.

La larva es @l estado mis daRino, pues es la que se alimenta de
la pulpa del "fruto., Es de color blanquecino, ocambiando a blanco
cremosoc & medida que ocrece, pero ocuando es atacada por alguna
efermedad puede variar el color a café oscuro o negro. Tiene
forma alargada, siendo la parte anterior mis puntiaguda dque la
posterior, La boca es una cavidad longitudinal en donde se
encuentras un par de ganchos negros visibles a simple vista, los
cutles le ayudan a alimentarse y varian de forma de un estadio a
otro. Tienen un par de espirdculos respiratorios en la parte
posterior del ocuerpo, que se ven como dos protubsrancias redondas

negras. Estas estructuras, entre otras, ayudan % 1a
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identificacién de los especimenes. La larva ocarece de patas y la
locomocién ta realiza por contraccién de los segmenios ayudados
por protuberancias que a la ver estin compuestas de finos ganchos

que se encuentran preoticamente en todos los segmentos.

La pupa mide dols a 6 mm de longitud por 2 mm. de didmetro. Su
coloracioen varia de café claro a café osouro, a2 medida que

madura.

Ciclo de vida.

Los adultos emergen del pupario por distencién del ptilium
haociendo un orificio redondo (ver figura 2). Sa alimentan de
jugos de fruias lastimadas, néctares, etoc., Bu longevidad pusde
duray de dos a 11 meses en el caso de lag hembras y los machos
pueden llegar a sobravivir hasta 16 meses. Segadn Dickens (1982},
las hembras alcanzan su madurex sexual entre los 9 y 12 dias
después de la emergencia, en oontraste, los machos lo logran
desde 105 4 dias. La oviposicién se realiza de 1 a2 8 dias despues

de que oourre la cépula, segdn Baker gt 1. (1944) .

Ls hembra deposita los huevos en forma solitaria o en grupos y
segdn McPhail y Bliss citados por Baker ef al. (1944, una hembra
bien alimentadas puede llegar a poner hasta 400 huevos. For otra
parte Rhode (1957) citado por Christenson y chtu (1960), observe
que con una buena dieta rica en proteinas, las hembras pueden

liegar a poner hasta 4,000 huevos.
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LARVA

COPULA

!

EMERGENCIA DE ADULTOS

Figura 2, Ciclo de vida de Anastrepha ludens (Loew)
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La incubacién dura de 6 a 12 dias, bajo condiciones naturales de
temperatura, segun McPhail y Bliss citades por Baker et =l.

(1944) .

La larva pasa por tres estidios. MoPhail y Bliss, ocitados por
Baker ot al (1954). mencionan que el periodo larval dura de 18 a
35 dias a3 temperaturas de 21.5 a 25 °C, pero esto depende también
de la planta de alimentacion en la cual se desarrolla la larva,
Una ver alocansade su desarrollo, la larva del tercer estadio
abandona el fruto, ya sea que é¢ste permanezoa todavia en el drbol

@ ya haya caido. Se entierran en el suelo y comienza a pupar.

El estado de¢ pupa generalmente se pasa en el suelo a una
profundidad de 2 a 12 om, dependiendo de la naturalexa del mismo.
8in embargo, Skwarra, citada por Baker ot 3]. (1944), menciona
haber enconirado larvas pupando en el envés de las hojas o sobre
e]l suelo. Respecto a su duracién, ésta puede llegar a ser muy

larga en funcién de la temperatura.

A temperatyra de 25 °C la duracién es de 17 dias. De 17 a 21 en

;erano y de 25 a 46 dias durante el invierno. Begdn un trabajo de

laboratorio realizado por Xapp 1y Darby, citados por Baker et a}.

(1944), a mayor temperatura disminuye el periodo de pupacién, y a

bajs tempertura aumenta, encontrando que el periodo de pupaoidn

més corto es de 12 dias a 30 C y el més l;rgo es de 107 dfas a
9,

11,6 C. En cuanto a !a humedad ésta parece tener muy pococ efecto

en la duracié6tn del estado de pupa, aunque si afecta al insecto



dentro del pupario causando la mortalidad del mismo, sobre todo
ouando acaba de formarse la pupa, pero también puede ayudar a
incrementar la emergencia. Darby y Kapp, citados por Baker et al
(31944), obtuvieron 69.3% y 4.6% de emergencia son suelo htmedo y

seco respectivamentie.

Plantas de Alimentacidna.

Segan Daker ot a]l. {1944) y el trabajo realisado por Tejada
(1980), las principales plantas de alimentacién de A. ludens son

lag que se muestiran en la siguiente tabla:

TABLA 1. Plantas de Alimentacidén de A. lydens.

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Anona gheyrimola Annonaceae Chirimoyaes
Anona havasi Annonaceae Anona"

Anons murionta Annonaceae Guanibana"

Anons ystioulals Annunaceas Ancna coloradass
Anony SAYAMOSSE Annonaceae Anons blanca"
Manajifers indion Anacardfacess Mango#s

Spondiss RUTrpUTSs Anasocardiaceae Jocote"

Mames americans Guttiferae Mamey Sto. Domingo#¢
Perses amerjoans Lauraceae Aguacate”

Inga {injocutl Leguminosae Jinjfocuile

Eugenis f{ambos Myrtaceae Pomarrosa"
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Psidium auajava Myrtaceae Guayabasse

Pupica ra tu Punicaceae Granadase
Malus silvestris Rosaceae Feronse
_Erugus preyrsica Rosaceae Durazno#

Byrus communis Rosuce;e Peras

Pyrus malus Rosacese Manzanas#
Casimiros edulis Rutaceae Matasanoes
Citrus au tiv Rutaceae Naranja agriaee
Ciirus aur olia Rutaceae Limero#d

ityu 3 is Rutaceae Toronjasse
Cifrus nobilig Butaceae Tangerinae
Citrus reticujaia Butaoceae Mandarinass
Citrus sinengis Rutaceae Naranja dulcess
Sargentia greqid Rutaceae Chapaote amarillo®
Achras sapota Sapotaceae Chiococsapotess

[y Ypum sapols Sapotaceae Zapote colorados

8¢ registradas para otras partes de Méxioo y el Sotonusco.
" registradas para el Soconusco.

¢ registradas para otras partes de México.

Enemigos naturales.

Los pardsitos juegan un papel muy importante en la reducoién de

1a poblacion de ciertas mosas de la fruta; y algunas especies de

¢stos atacan a Anastrepha ludens. Deniro de estos pardsitos el
mAs comunmente encontrado es QOpius orawfordi, Viereck 1 cual fue
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descubierto por De la Barrera en Cuernavaca, Mor. El lo refirie
bajo @] nombre de Braconusg sp y ademds se le considera parédsito
native de A. ludens, Yya que ataca a é4sta en su planta de

alimentacion silvestre, la Sargentia gregii. (Baker et al. 1944).

Los primeras ensayos sobre control biolégico en México. se
realizaron en 19519 cuando se importaron los primeros parasitos.
En 1954 se importaron de Hawaii los primeros enemigos naturales
pertenecientes al Género QOpiys, los cuales son pardsitos de las
moscas de la fruta y han sido utilizados para el control de las

mismas en diferentes pafses.

En 1958 se introdujeron otros parisitos de origen
indoaustralians; en 1956 se |importaron otras nsptbi;l de Hawaiti,
y en 1967 se introdujo otra especie para controlar a Apatrepha
Judens . Los nombres de las especies de pardsitos nativos e
introducidos, a5l comp su distribucién o lugar de liberacidn,

segdn e) caso, se muestra en la siguiente tabla:
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TABLA 2 Pardstlos nativos e

tribucidn en México

ESPECIE

Qpius crawfordi

(Hymenoptera: Braconidae)

Optus cereus (Gaham)e

(Hymencplera: Braconidase)

Opiys divergens (Mussebek)®

Braconidae)

{Hymenopte

Eugoila sp @

Eucoilidae)

{Hymenoptera

Galesus sp &

Anthrax soylla (O S)s

(Diptera: Bombyliidae)
QOpius oophjlus Fullawayss

(Hymenoptera: Braconidae)

(Dorvctobracon orawfordj’e

introducidos de A jydens y su dis-

DISTRIBUCION

Cuernavaca, Mor.,

Sta. Engracia, Tamp.

Rio Allende y Sierra
Guadalupe, N.L.
Ric Allende y Sierra

Guadalupe, N.L. Sta.

Engracia, Tamps.

Sta. Engracia,Tamps

Cuernavaca, Mor., y
Sta. Engracia, Tamps
Cuernavaca, Mor
Cuernavaca, Mor.

Estado de Morelos
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Opjus novocaledonicuse#

{Hymenopiera; Braconidae)

Opius formosanus+ee

(Hymenoptera: Braconidae)

Opius compensang®e

(Hymenoptera: Braconidae)

Opius tajensises

(Hymenoptera: Braconidae)

Opius incjisjee

(Hymenoptera: Braconidae)

Onjug vendenhaschi#e

(Hymenoptera: Braconidae)

Syntomosphyrum jpdioum Silv.se

(Hymenoptera: Eﬁlophiduc)

Dirhinus giffardi{, Silv.es

(Hymenoptera: Chaloididae)

Mor., Ver., Tamps .,

Jal., Nay. y Oax.

Mor., Ver., Tamps.,

Jal., Nay. y Oax.

Mor., Ver., Tamps.

Jal., Col. y Oax.

Mor., Ver,, Tamps.,

Jal., Nay. y Oax.

Mor. y Nay.

Nayarit.

Col., Jal., Chis,.,
Oax., Mich., Edo. de
Méx ., Tamps., Nay.,
8§.L.P., Zac., Mor.,

Pue., Bin. y Tab,

Mor. y Oax.
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Trybliographa dacise Mor. y Oax.

(Hymenoptera: Chalcididae)

Pachycrepoideus vindemmiae, Rond#e N.D.

{Hymenoptera: Pteromalidae)

¢ Pardsitos Nativos
% Pardsitos lntroducidos

N.D. No hay Dato.

En cuanto a los resul tados de las liberaciones de pardsitos
introducidos, las wespecies Q. novooaledonicus, Q. foyrmosanus,
o. ompensa y ©. tatiensis, se encuentran establecidos en
Morelos, Jalisco. Michoacdn y Colima. Symthomosphyrum indjoum,
por su potencial khib6tico, es el principal pardsito con que se

cuenta, Jiméner (1956).

Por otra parte, en 1957 en Morelos se obtuvo un B80% de
parasitismo. En ese mismo afio se comprobé que al pasar la
temporada de mango, Syntomosphyrum indicum pasé a2 usar como

huésped a2 1a Anastrepha striata, Schiner, igualmente se comprobd
que ataca a A. ludens en toronja, aunque en menor porcentaje. En
1954 y 1955, la praduccién de mango y guayaha se perdid en su
fotalidad pero en 1962 se logré reducir la infestacién en un 60%

como oconsecuencia de un parasitismo del 80%. (Jiménex 1863).
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Flores (1975, citado por Gonraler (1976), resume en {forma
cronolégica los resul tados de las liberaciones de pardsitos de
las moscas de la fruta durante el perfodo 1965-1972, de 1o0s que
sobresalen 1los obtenidos en los siguientes Estados de la
Repdablica: en Morelos se registré un 51% y 31% de parasitismo con
Qnius spp v 8. jndicum, respectivamente; en Oaxaca fue de 40% con
8. jndicum: en Nayarit 40% con QOpius spp; en Veracruz 30% y 20%

con Qpius spp y §. indioum, respectivamente.

VI.  METODOLOGIA.

Este estudio se llevé & cabo de enero & diciembre de 1982, en un
huerto de oftricos, para poder observar durante todo el aRo la
poblacién de A. ludens. tanto en ¢pooca de seca como en 1a de
lluvias, asi como para observar la fructificacién de las tres
plantas de alimentacién mis importantes de 1a mosca mexicana de
la fruta, en esta zona, como lo son: la toronja, la naranja y la

mandarina,

Fenologia de las plantas de alimentaocidn.

Se hicieron observaciones acerca de la fenologia de las tres
especies de ocftricos ya mencionadas, tomandoe en consideracidén la
presencia de flores, botones florales, frutos verdes, semimaduros

y maduros de manera cualitativa.



Datos climatolbgicos

Estos datos fueron proporcinados por }a estacién meteorolbgica de
la SARH de Cacahoatin que es la mas cercana al 4&rea donde se

realizd o] estudio (ver figura 3).

Monitoreo de adultos.

Durante todo el afio se hizo el monitoreo de la-poblacion de
adultos de A. ludens, con excepcidn de los meses de abril y
septiembre que no hubo conservador para el airayente alimenticio

vtilizado en las trampas McPhail para la captura de las moscas

Para oconocer la fluctuacion de la poblacién de adultos, se
colocaron 6 trampas MoPhail, dos en cada especie de oitrico.
Estas trampas ocaontenian un atrayente alimeniicio a Dbase de
proteina hidrolirada (tordla) mis un conservador (bérax), en una
proporcion de 4:5 disueltos en agua. Las trampas fueron revisadas

semanalmenie y se les cambiaba el alrayente por uno nuevo.

Las moscas capturadas eran llevadas al laboratorio en frascos con
alcohol al 70% para su identiticacien y preservaciodn. La
identificacion de adultos se hizxo con base en la clave de
Steyskal $1975%) la cual considera las caracteristicas del

ovipositor y las alas basicamente.
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Con 1a finalidad de conocer el esiado de desarrollo sexual de 1las
hembras de A Jludepns capturadas en el campo, se realigaron
irampeocs semanales durante todo el aRo abkarcando cuatro
localidades dentro de 1a regién del Soconusco (Rosario ltapa,

Ejido 1} de RAbril, Sto. Domingo y Unién Judresz).

De 1los especimenes capturados, se tomé una muestira de 263
hemhras, las cuales se disectaron para extraerles los ovarios y
medirles su longitud con un micrometro en el microscopio
estlereoscoédpico. Se hizto 1a correlacién entre la longitud de 1los
ovarios. la edad de postemergencia y la madure:r sexual, basindose

en el trabajo de Dickens (1982).

Consideranda que las moscas permanecifan una semanaz en las trampas
se pensd® que gquitd esto ajteraba el tamafo de los ovarios, con el
fin de verificar lo anterior, se hizo 1la captura de 40 mosces
vivas que procedian de las trampas con tordia-bérax apenas
humedecida y expuestas solamente durante unas horas del dia,
para  evitar el shogamiento de las moscas. Las hembras ast
colectadas se dicsectayon inmediatamente en el laboralorio Yy se
les midié 1a longitud de los ovarios. Posteriormente ¢stos se
dejaron durante wuna semina en la merecla de tortls-bérax,

midiéndose nuevamente al i{érmino del tiempo.



Muestreo de larvas.

Ge hicieron colectas al azar de {frutos del suelo que e

encontraban en término medio de maduracién o muy maduros. El
nmero de frutos ocolectados varié en algunas ocasiones,
dependiendo de su disponibilidad, sin embargo, se trato de

colectar mensualmente 100 frutos por cada especie de citrico.
Estas muestras se destinaron a la revisién de larvas para poder
conocer el porcentaje de infestaciétn y a la ver obtener el

promedio de larvas por fruto.

Para oanocer si A. ludens se alimenta de otros frutos, también se
tomaron algunas muestras de frutos de huertos familiares
localizados en los municipios circunvecinos de Cacahoatd4n, Tuxtla
Chico y Tapachula. Estos frutos se mantuvieron en el laboratoric
en charolas oon aserrin humedecido y se esperaba que emergieran
los adultos de A. ludens y/o los pardsitos. Sin embargo, estas

colectas fueron muy esporddicas.

Muestreo de pupas.

En el campo se hicieron mensualmente "camas de fruta" (ver figura
4) por cada especie de citrico. Para esto se colectaron 100
{rutos del suelo al agar, mismos que se colocaron en una capa de
tierra de unos 10 cms de grosor aproximadamente, 1a ocual tenia
uns capa de plastico por debajo, para evitar que las larvas se

enterraran en el terreno. Esto se hito ocon el propoésito de
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conocer los pardsitos de A ludenp Lav "camas” fuerurn rev.zgdrs
cada semana o cada 2 semanas para coleclar las pupss Qque & su ves
eran transportadas al labhoratorio en frascos con tierra hidmeda

En el laboratorio se colocaban en trascos cen  aserrin
esierilizado y un poco humedecido. Los lrascos se cukrtian con
malla para evitar la salida de los adultos smerqidos yie

pardsitos.

Las pupas se mantuvierson a temperatura y humedad relativa
ambiental del laboratorio (26-30 c ¥ 60-ED %WHR!), en donde se
esperaba la emergencia de los pardsitos yl/o adulios de A. lydens
De esias muestras también se obtuvo la proporcion de sexos de la
mosca. Las pupas de las cuales no habia emergido nadas, después de
20 a 30 dias de colectadas, eran disectadas paras conocer la causa
de l1a no emergencia. Para esio se enviaron algunas pupas al
Richard A. Humber de)l Boyce Thompson Institute de USDA, para
identificacién de los posibles patdgenos que pudieran estar

afectando 1a emergencia.

Para confirmar 1a identificacién de algunos especimenes de
Anastrepha sp se enviaron al Dr. Giltrap de 1a secci1é6n de Control
Biologico de 1a Universidad de Texas, quien tarcbién hiszo 1a
identificacion de los himendpileros parasitos de larva-pupa Los
dipteros paradsitos de larva-pupa, fueron enviados a Lloyd Knutson
Chairman del Instituto de ldentificacioéen de Insectos Beneéficcs o
Introducidos del USDA . Los entomopatogenos también fueron

enviados al Dr. Richard A. Humber para su 1dentificacion
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Densidad de {rampas.

Con el propésite de evaluar diferentes densidades de trampas
MecPhail, se llevé & cabo durante nueve semanas (de} 30 de junio

2] 25 de agosto) el siguiente estudio:

Se- considerd adecuado realicar e)] experimento con tres densidades
de trampas: 4, 8 y 16. Estas densidades corresponden a una trampa
cada custro 4drboles; una trampa cada ocho drboles y una tramps

cada 16 drboles (ver figurxra 5).

El terreno fue dividido en tres sectores de arriba abajo: el
primero se ubicaba entre el campo de cafia de ardocar y el segundo
sector; el segundo sector se encontraba entre @l primero y el
tercero, es deciry que se encontraba rodeado dnicamente de
eitricos; el tercero se encontriba entre el segundo y ‘la

carratera.

En ocada uno de los sectores antes mencionados, se asigné una
densidad de trampas. Tratando de evitar posibles efectos de
. posieibn, entre las diferentes densidades y los sectores del
terreno, lag diferentes densidades de trampas eran cambiadas

(rotadas) semanaimente.
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vil. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
Marco general

La region de]l Soconusco queda comprendida en el exiremo sureste
de México, €n e] Estado de Chiapas. E! Estado de Chiapas tiene
una superfiocle de aproximadamente 73,887 km2, estd4 situsdo entre
los paralelos 41°33'05" y 17°27'25" de latitud norte y entre los

meridianos 90012712" y 94°33/03" de longitud oceste.

Chiapas limita atl norte con el Estado de Tabasco; al sur y
suroeste con el Océano Pacifico; al oeste <con los Estados de

Oaxaca y Veracruz y al este con la Reptblica de Guatemala.

Su situacion geogrifica dentro de la regién tropical y el variado
relieve del Estado, hacen que 3¢ presenten diversos tipos de
clima (cdlido htmedo, cdlido semihtmedo, templado hdmedo, excepto
los 4ridos). En oconsecuencia, su flora tiene una variedad

- extracordinaria.

A pesar de la variacién (fisjiogratica del Estado, existen
condiciones y carascleristicas generales que permiten diferenciar
6 regiones naturales segtn MUlleried (1957) citadc per Leguiszamo

et al. (1982):

1. La Planjcie Costera del Pacifico

2. La Sierra Madre
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3. La Depresiotn o Valles Cenlrales
4. La Altiplanicie o Bloque Central
5 Las MontaRas Marginales del Norte y Oesle

6 Las Planicie Costera del Golfo

El Soconusco formas la parte sureste de la planicie Costera del
Pacifico, segtn Helbig (1064), el Soconusco es una seccién de la
cadena montafosa de 1la Costa del Pacifico y del terreno
delantero. Esta situado precisamente donde empieza a disminuir el
recubrimiento y levantamiento de la sierra basica antigua de

consistencia granitico diorftica.

La parte de 1a llanura costanera y de 1a vertiente del Pacifico
que la sigue, aunque no del todo paralelamente, tiene una
longitud de 280 km, de los cuales 140 correponden al Soconusco y
l1a otra mitad a los municipios de Pijijiapan, Tonald y Arriagn.
El municipio de Mapastepec es la tiransicién entre las dos
regitones. La anchura de la llanura varia entre 15 y 35 km, debido

A que varia la proximidad de 1a Sierra a la costa

Segan Miranda (1975}, 1as ronas fitogeogrdficas que carsctericzan
al Soconusco son 1as llanuras y los declives del Pacifico y una
{franja ‘angosta que corresponde al declive del Pacifico del

noroeste de la Sierra Madre y Costa,



Localizacién.

El Soconusco se localiza a los 14°10° y 15%20° de latitud norte y
g2 %10 y 93°10’ de longitud oeste. Al norte limita con la zona de
la Sierra Madre; a) sur con el Océano Pacifico; al este con la
Republica de Guatemala y al oeste con la Zona Costa. Cuenta con
16 municipios y tiene una suyperficie de 5,937 km2, es decir

representa el 8% de 1a superficie total del Estado de Chiapas.

Clinma.

Los climas predominantes son los,odlidos htmedos y subhimedos. Se
carscteriza por la escasa osciliacion de las temperaturas medias

mensuales a lo largo del aiio (menor de 5 °C) los meses mis

calientes son abril y mayo. Sin embargo, en las ronas altas del

voledn del Tacantd el clima es frfio.

Durante el invierno el viento predominante es el alisio del
sUreste que cambia de direccién al suroeste, habiéndose cargado
de humedad a su paso sobre el Océano Pacifico. A partir de
noviembre o diciembre, el alisio del noroeste, que es el
predominante en casi todo el Estado de Chiapas, alcanza esta
region especiazlmente durante la noche y durante el difa predominan

los vientos locales débiles del suzroeste.
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La precipitacion se origina por liuvias de conveccién y de
relieve o por la comhinacion de ambas. Las de conveccidn se
presentan a partir de finales de mayo, por lo que el mes mis [rifo

del afo es junio

La precipitacion media es de 3,000 mm regisirdndose la minima de
1,400 mm en elmunicipio de Frontera Hidalgo y en el de Unién
Juirez, ia miéxima con 5,000 mm considerada comoc la mds alta de

Méxioco.

Hidrografia

La densidad de su red fluvial alcanta su méxima en la parte
sureste, la mis rica en lluvias, La mayoria de los rios son de
curso corto ¢ impetuosos, Sus corrientes arrastran gran cantidad
de barro, limo y matlerias sueltas. En épocas de lluvias se
presentan con f{recuencia grandes inundaciones en las gargantas de
los valles y en tas llanuras. Los rios en su mayorfa, no son
navegables y no desembocan directamante a1 mar sinoa las
penilagunas.

Los principales rios de esta zona son: el Suchiate, que se
encuentra en los limities entre México y Guatemala, toca los
municipios de Unién Judrez, Hidalgo y Suchtiate, desemboca en el
Pacifice formando wuna barra 1llamada harra del Suchiate; el
Cahoacan que nace 2] noroeste de Tapachula, riega parte de los

municipios de Suchiate, Metapa y Frontera Hidalgo; el Coatin que



nace en Guatemala y toca parte de Tapachula y Maratan; otros rios
son el Huixtla, Huehuetin y el Sesecapa.

Suelos,.

Sus suelos son de alta productividad, son aluviales, arcillosos
de color obscuro o negro, con abundante materia orginica y una
alta capacidad de retencién de agus, en una franja de 30 km de
ancho a lo largo de 1a cosia. Estos terrenocs son fértiles y a
causs de su iopografia, tiene deficiencias en el drenaje. También
hay suelos de pradera o de montafRa a partir de 1a {franja
mencionada, éstos son delgados, de texiura arenosa y generalmente

bien drenados.

Vegetacidn.

Segtn Mirandas (1973), 1a flora de las sonas htimedss y calidas de
Chiapas, tanto en las vertientes atlinticas como en el Soconusco,
tienen las mayores afinidades con la flora oriental de México.
Muchas plantas caracteristicas de la vegetacidn de la parte norte
o sur de Veracrur se extienden sin interrupcién a la rona hdmeda
del norte de Chiapas, {faltan casi completamente en la secs

depresién central y resparecen en la regiéon del Soconusco.

La flors de las tonas calientes de Chiapas se encuentira bien
encuadrada dentro de la flora mexicana, aunque muestra muy
fuertemente influencia de elementos de la flora centroamericana,

y s¢ manifiesla en la existencia de un buen ndmeroc de géneros
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comunes con Guatemala ¥ otras partes de América Central, que no
han sido entontrados en otros Estados de México
Los principales 1ipos de vegetacién, segtn Miranda (1975), son

los siguientes:

~ Selva alta siempre verde
- Selva alia subdecidua

- Selva bajs decidua

- Sabanas

- Palmares

- Manglares

« Selva alta siempre verde.

Este tipo de vegetacién se encuentra en las szonas hdmedas del
sureste de Chiapas, especialmente las del declive del pacifico de
1a Sierra Madre, son quizé menos variadas, debido por un lado, a
la menor extensidém de 13 rona y, por otro, a lo mis unitorme de
1a constituctién geolédgica y del Telieve geogrifico, que en las
partes donde se¢ desarrolla la selva alta (de los !30 a los 1,400
m aproximadamente) tiene un declive fuerte, pero bastante
constante, con una misma exposicitn 2 los vientos Thédmedos del

sureste.

A continuacion se dan las variantes de la selva siempre verde: ls

selva de voclador o guazyabo volador (Terminalia amagonjcs) mide de

30 a2 40 m, es densa y se extiende desde el noroeste de Pijijiapan



hasta Tapachula. La selva de cacao volador Virola guatemaliens:s,
como variante de la anterior, ocupa parecidos niveles, pero se
desarrolla generalmente a 10 largo de las barrancas mis humedas o
cerca de las orillas de los r{os, en las zonas de Cacahoatdn y

Huixtla.

-~ Selva alias subdecidua.

Estas xe consideran como transiocion entre los climas hiémedos de
selva alta siempre verde y los climas relativamente secos de la
selva baja degcidua y de sabana, Forman por lo comdn franjas de
mayor a menor anchura que bordean la selva alta siempre verde,
cuando ésta limita con vegetscién de clima seco. En este tipo de
vegetacioén son freouentes las selvas de guanacaste (Epnterolobjium
gyclocarpum?, con mucho {fotoposte (Licania arborea) tienen su
menor desarrolilo en las vegas de suelo profundo de 1a planicie
costera del Pacifico. Estas selvas han sufrido una pertinas
destruceién por la accién del hombre, por lo que ha disminuido
su presencia en los terrenos profundos de vega, que son los mis

fértiles para la agriculturs tropical de Chiapas

- Saelva baja decidua.

A lo largo de la costa, en los terrenos arenosos de la parte
posterfor del cordén litoral, se desarrolla una peculiar selva
baja decidua, por o general muy densa, con muchas especies

espinosas y algunas de follaje persistente. Son frecuentes: el
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merquite (Prosopis julifloral), e}  huamdchil (Phitecolobium
recordii y P. dulece), 13 clavelina <(Capparis Jindica y C.
levosa), el limonoillo (Achantocarpus niqricans?, el camarén o

plumajillo (Alvayados amoyphojdes?, entre otras. En los claros se

desarrolla con gran abundancia el chaco (Acanthocereus

pentagonus).

~ Sabana.

Las sabanas cubren grandes extensiones en la planicie costera del
Pacifico, Una clerta parte de ellas han sido claramente originada
por la acciotn del hombre y la actividad ganadera. As{ oourre con
los pastizales oon guanacastes y oceibas que no son tipicas
sabanas y que actualmente constituyen paisajes caracteristicos de
la planicie costers del Pacifjco, especialmente en las ronas mis

pobladas.

Cuando 1a sabana es arbolada, comunmente domina en ella una
especie arbébrea, siendo las mis frecuentes el hojamdn o cacaitoe
(Guratellas amerjcans), el nanche (Byrsonimsa oragsifolia) y el

moryo, jicara o palo de huacal (Crescentia cujeta y €. alata)

- Palmares.
Existen diversos tipos de palmares segun la especie de palma de
que estin formados. Asi tenemos los corozales, constitufdos por

coroto (Schecles linbmannii) y 8. 1lundellijd. Los manacales,
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constituidos por 1a manaca (Scheclea preussiil) y los palmares de

palma real o soyate (Sabal mexicana) Las palmas de cororo pueden

formar pavrte de la selva alta siempre verde, perc enionces no se
presentan en 1a abundancia en que se les encuentra en los
palmares. Los manacales se localitan en las planicies costeras
del Pacifico al igual que los palmares de palma real o soyate que
se localizan en asociaciones bastante extensas a lo largo de 1la

costa del Paclifico.

-Manglares.

Estos son una notable y caractertistica agrupacién en donde domina

el mangle colorado (Rhirophora mangle). El manglar se desarrolla

a lo largo de la costa, pero no invade nunca las playas arenosas
de)l mar abiertv, prospera en las orillas fandosas de las lagunzs
o penilagunas de aguas salobres situadas por detrdas del cordén
litoral, l1lamadas también esterocs, o en la orilla de los
estyarfos o bharras de 1los rios. Los 4rboles que se asocian al
mangle colorado son el mangle de sal (Avicenis nitida), el mangle
blanco (Lagunoularis racemosa) y el botoncillo o mangle prieto

(Conocarpug erecta).

Descripcidn del drezx de trabajo.

El  huerto de oitricos en donde se lleve a cabho esta

investigaciodn, forma parte de)l Campo Experimental "Rosario lzapa"

del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, ubicado en
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e] municipio de Tuxtla Chico que se encuentra a2 443 m s n.m. y se

silua 2n Jlas laderas inferiores de la regidn del Soconusco (ver

figura 6)
Topogréficamente, el municipio de Tuxtla Chico tiene terrenos
montaRosos, planicies, valles, lomerios y terrenos accidentadds.

Los suelos predominantes son los i)uvfales de textura limo
irenosa y de perfiles profundos. Los rios Cacahoatin, lzapa,
Cahoedn y Suchiate, riegan gran parte de la superficie del

municipioc

Con base en los regisiros de temperatura y precipitacidn de 17
anos analizados por Garefa (1981), para ¢l municipio de
Cacahoatin, Chis., su clima es Am(w")ig, es decir, tropical
lluvioso cuya cantidad de !luvia en el mes mis humedo de la mitad
caliente del afo, no necesariamente es dier veces mayor que en el
mes mis seoco. Ademis dg que la época de seca es marcada en
invierno y hay otra corta en verano, Por otra parte, e
caraoteriza por tener una oscilacién de las temperaturas medias
mensuales menor de § °c, siendo el mes mis caliente antes del

solsticio de verano.

En este zontexto, puede decirse que su clima es c#lido htmedo con
pequefias oscilaciones de la temperatura & lo large del afo como
se muestra en la figura 3 que corresponde 2 los datos
climatoldgicos registrados durante el afo de estudio. Durante ese

tiempo se regisird una temperatura media anual de 27.1 C y
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Figura 6¢ locelizacidn del

. - . n
uren de trabajo.
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oscil6 entre 26 y 28 °c Tiende a i1ncrementarse de enerc a mayo,

siendo este mes el mas caluroso (28 ©C), Peroc una ver dque las

t
lluvias se establecen tiende a disminuir ligeramente y es en
ccluhre que se registra la temperatura mis baja de todo el aRo
(26 ¥). Las 1luvias se inician en abril Yy en mayo se observa que
es el mes mis lluvioso, registrindose una precipitacién de 940
mm). Existen dos picos de precipitacién que s;n mayo-junio, el
primero, y septiembre-ociubre, el segundo, separados por una
etapa en que baja considerablemente ll‘preclpi(noidn (juljo-
agosto), por lo que se puede decir que se trata de una canfcula

La precipitacién anual fue de 3,968 mm.

Raspecto a su flora, se puede decir que se caracteriza por la
presencia de selva alta siempre verde, selva mediana siempre
verde y sabana.

En ocuanto a las caracteri{sticas del huerto, éste tiene 1la
peculiaridad de que en el no se practica labores culturales;
cunsta de una extensién de 0.5 has. aproximadamente con 180
Arboles de naranja (Cjtrus sinensis), 30 4&rboles de toronja
(Citrus grandis) y 12 drboles de mandarina (Citrus retjicylata)
Alrededor del huerto se encueniran diferentes tipos de cultivos
como son: chalum {]lngqa micheliana) el cual sirve de sombra a la

plantacién de café (Coffesa arabica) qgue ahi{ se encuentra,

plétano, cafa de aztcar, cacao y hule.



Caracteristicas de los oftricos del Soconusco, Chiapas.
a) Citrus grandjs Osbhek. "Toronja".

La toronja es un 4rbol alto y espinosc, tiene hojas con peciolos
muy anchos, ovales o eliptices con el 4pice agudo y la base
ancha, con la nervadura central y lateral en algunas especies
pubescentes, flores grandes, agrupadas en grandes racimos, con S
pétalos y 8 sépalos y de 20 a 40 estambres. Los frutos son de
forma esférfoca o piriforme de 10 a 25 cms de didmetro, de cdscara
muy gruesa de 1.5 a 2 cms de grosor, de consistencia suave; la
pulﬁa es de color amarillo o rojizxo ocon las vesiculas muy

compactas.

La toronja es originaria del archipi¢lago Indomalayo, un gran
nimero de variedades se oconocen en Asia y las Indias Orientales

Su distribucién y aceptacion en América Tropical es menor que la
de otros oitricos. Es una de las plantas de alimentacidn de

Apastrepha ludens.

En nuestro pais los principales Estados productores son: Nuevo
Febn, Veraocruz y Tamaulipas. En Chiapas se le cultiva en muy baja
escala, realirindose 1s cosecha durante el perfodo de octubre a
enerc, Miranda (1975). al igual que la naranja dulce y la
maAdlr(na, los frutos de toronja son muy atractivoes para wuna

diversidad de moscas de la fruta.
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B) Ci:trus sinensis Osbek “Naranja dulce".

Arbustes o drboles con un troneo central ramificado desde la
parte inferior, con espinas mas abundanies y desarrolladas en el
crecimiento nuevo; hojas simples con el peciolo alado, con e! ha:
brillante, mesofi1lo de la hoja con cavidades llena de aceites;
flores en racimos axilares ] terminales con 3 a 5 pétalos
blancos, con muchos _estambres;, ovarios con B8 a 15 carpelos cada
uno con muchos ovulos, el estilo termina en un estigma globoso;
la cascara del! fruto esty formado por el epicarpio y mesocarplo;
el endocarpio o pulpa se compone de unos 10 carpelos o gajos,
cada uno con su pared propia, con vesiculas llenas de jugo

arucaradoc y cromaidéforaos que le dan el color amarillo.

Esta planta es originaria de China, se encuentra ampliamente
distribuf{da en Asia; a Europs llegd hasta e! stglo X1V, de donde

los espafioles la introdujeron a América.

En México se cultiva una gran variedad de naranjas dulces. Los
principales Estados productores en ta Republica son: Veracrusx,
Nuevo Leén, San Luis Potosi y Tamaulipas. Pudiéndose sncontrar
frutos practicamente todo el afo. En Veracrur que es el Estado
con mayor produccién, el volumen miximo de cosechz se presenta de

agosto a enero, Tejada (1980).
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¢) Cityus retjculate Blanco. "Mandarina".

Las caracterf{slicas de la planta varian de acuerdo a la variedad
de la que se trate, pero en general son 4rboles de 4 a 7 m de
altura, ampliamente ramificados, con ramas colgantes un tanto
quebraditas y oon pocas espinas. Las hojas tienen peciolo de alas
angostas, ovaladas a elipticas, de color verde brillln{e, con el
borde aserrado o orenado. En las axilas de las hajas se presentan
flores solitarias, asi como en la madera nueva o en racimos de 2
a 4 flores. Las flores tienen 5 pétalos y 5 sdpalos, asi como de
20 a 24 estambres. Los {frutlos son aplanados an la base y tienen
de 4 a 8 cms de didmetro, ciscara suelta muy ficil de separarse,
delgada, fragante, de color amarillo rojiso cuando estén maduras;

1a pulpa formsda por 10 a 15 gajos que s¢ separan muy ficilmente,

La mandarina es originaria de China o Japén. Fue una de las
especies de oftricos que se introdujo al gltimo a Europa en el
afo de 180% y de ahi fue introducids a Estados Unidos de
Norteamérica, 4C afios después. Su epoca de fruotificaocidn varia
de un lugar a otro; en el Soconusco, Chis., se presenta de mayo a
agosto. En Nuevo Leén se presenta de septiembre a diclembre,

Tejada (1980).
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VIlil. RESULTAROS

A. Fenologia de los cfitricos del huesrto

Durante el mes de septiembre la toronja presenta flores, botones
florales y los ‘prin\eros frutos verdes. En octubre presenta
botones {lorales, frutos verdes, algunos semimaduros y muy
escasos frutos maduros. De noviembre 2 f{ebrero, hay dnicamente
frutos semimaduros y maduros, siendo este periodo el de mixima
fructificaciodon; y el de la minima es de marzo-abril Y €1 mes de

ooctubre, inicio y tin de la de fructificacion, respectivamente

{ver tabla 3).



TABLA 5. Porcentaje de

gia de toronja,

naranja y mandari

na.

infestacién y observaciones de

la

fenclo-

MES & FRUTOS % DE INFESTACION OBSERVACIONES DE LA FENOLOGIA
MUESTREADOS
T 100 8é Sm, M.
ENE N 100 20 vV, Sm, M.
M 100 3 V, Sm, M,
T 100 56 Sm, M.
FEB N 400 13 V, Sm, M.
M 300 H Sm, M.
T 100 30 M.
MAR N 100 13 Sm, M.
M 200 17 Bm, M.
T [} [+] -
ABR N 100 27 Sm, M.
M 100 19 M
T 0 0 -———
MAY N 100 13 M
M ] 0 ———
JUN
JuL NO HAY FRUCTIFICACION
AGS
T [+] [} F, Bt, V,
8EP N ] [} F, Bf.
M 0 [} Bt, V.
T 100 50 Bf, VvV, Sm, M.
ocT N 83 1 Bf, F, V, Sm, M
M 3o 0 Bf, Vv, Bm, M.
T 100 73 Sm, M.
NOV N to00 Q Sm, M,
M 100 o Vv, Sm, M.
T 100 47 Sm, M.
DIc N 100 0 Bf, Sm, M.
M [} 0 vV, 8m
Ts Toronja F = Flor Sme Fruto semi-maduro
N= Naranja Bf= Botén floral M = Fruto Madurs
M= Mandarina V = Fruto varde
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En cuanto a la naranja, se ohservé que en septiembre dnicamente
hay flores y botones f{lorales. En octubre se encontraron {lores,
hotones florales y frutos en todas sus fases de madurer. En
diciembre se presentaron frutos semimaduros y maduros, en este
mismo mes se observe que habia de nuevo botones florales asdemés
de los frutos semimaduros. de tal manera que en los dos meses
subsecuantes (enero y febrero), se observaron frutos verdes, as{
como semimaduros y maduros. En el periodo noviembre-abril, se
presentd la maxima fructificacion y en octubre y mays, inicio y
término de la temporada, respectivamente, se presenid la minima

fructificacion.

En el caso de la mandarina, se observe que en el mes de
septiembre se presentarcn holones florales ¥y frutos verdes. En
octubre se encontraron botones florales, los primeros {frutos
semimaduros y maduros. En noviembre hubo frutos de todas las
fases de madurez. En diciembre solamente hubo frutos verdes y
semimaduros, esto debido a que la gente que pasaba por el huerto
coriabha los frutos maduros. En enero se observaron frutos en
todos sus estados de desarrollo. En el periodo febrero-marsto y
principios de abril se encontraron frutos semimaduros y maduros,
siendo éste periodo el de mixima fructificacidon. La minima se
presentd de septiembre a noviembre, es decir, al inicioc de la
iemporada, y en abril al finalizar la temporada. Cabe destaoar
que en el pertodo junio~agosto no se presentéd ninguna

fructificacién en las especies antes mencionadas; y que la naran-
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ja y la toronja tienen los periodos mis prolongados de

fruoctificacion, en comparacioén con la mandarina,

Aunado & 1o anterior, se obhservéd cuslitativamente que en los
huertos de traspatio de los municipios cirocunvecinos, se
presentaron fructificaoiones irregulares de los oftricos, sobre
todo al finalicar la temporada de fructificacién en el huerto,
ya que habia frutos maduros en los &rboles de esos lugares, hasta
el mes de julio, lo que permitié tomsr muestras de naranja dulce,
toronja, mandarina, naranja agria y mango, an los municipios de
Cacahoatdn, Tuxtla Chico y Tapachula. De dichos frutos emergieron

adultos de A. ludens.

B. Especies de Anastrepha capturadas durante el estudio.

En el transcurso de) afo se registraron en cada mes el numero de
moscas capturadas en el huerto de oitricos y la identificacidn de
las especies, que como ya se mencion¢ se hizo con base en las
hembras segun 1a clave de Steyskal {1977). La siguiente tabla
muestra que hubo un total de 7 especies, asi como la abundancia

de ¢stas en orden decreciente.
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TABLA 3. Abundancia relativa de las especies del género Anastre-

pha .

ESPECIE No. DE MOSCAS PORCENTAJE
A. ludens (Loew) 1003 70.5
A. distinota Green 631 23.5
A. obligus (Macquart) 76 2.8
A. xuelanjae Stone 48 1.8
A serpentina (Wiedemann) 15 0.5
A. striata (Schiner) 8 0.3
Ansstrepha sp 18 0.7
TOTAL 2699
A. ludens fue la especlie capturada en mayor ndmero; representando

el 70.5% de un total de 2,699 hembras capturadas en trampas
McPhail durante el afo de coteota. Cabe mencionar que esta
especie, a diferencia de las otras, se encontré todo el afo en el

huerto.

A. distincia es la segunda especie mis importante en cuanto a su
abundancia en el huerto. Del total de hembras capturadas, esta

especie representa el 23.5%

A. gblijqua (Macquart) esta especie ha sido registrada como 1la
principal plaga de mangos y ciruela en los Estados de Morelos,
Veracruxz, Chiapas, Sinaloa, Durango, Nayarit, Jalisco, Guerrero,

Oaxaca, Tabasco, México y Tamaulipas Sin embargoc, se ha visto
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que se alimenta de un numero miés amplio de especies frutales
culktivadas y silvestres. Considerando los monitoreos realizados
antes de este estudio, en otras localidades del Soconusco, esta

especie ocupaba el segundo lugar en abundancia después de A.

judens .
A. zuslaniae ¢sta esx una espectite que no habia sido reportada en
2] Estado de Chiapas, sin embargo su abundancia es relativamente

minima y sclamente se conoce a 2yelanis guidonjis (Btone, 1942)

como planta de alimentacibn,

A. serpentina (Wiedmann) esta especie ha sido referida como la
principal plaga que causa dafios al mamey (Calocarpym mamosum? y
al chicotapote (Achras sapotis). Ha sido reportada en los Estedos
de Chihuahua, Sinaloa, Nuevo Ledn, Estado de México, Morelas,
Veraoruz, Oaxasoca, Campeche, Yucatin, Quintana Roo y Chiapas,

Aluja (1084),

A striats #sia ha sido encontrads en los Estados de Nayarit,
Sinaloa, Oaxaca, Veracrusg, Tamaulipas, Aguaschlientes y Chiapas,
La planta de 1a oual se alimenta con mis {recuencia es la guayaba

(Pridium guajava)d.

En cuanto a la fluctuaciétn de la poblacién de adultos del género
Anastrepha. se observéd que ocomiensa a inorementarse a partir de)
mes de noviembre, alcanzando sus picos mis altos en los meses de
enero y febrero, cuando hay abundancia de citricos en el huerto y

de chalum <(1lngs mjcheligna) que se encuentra a un costado del
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huerto. El numero de moscas capluradas en ese pericdo se. ve
incremeniado principalmente por 1a presencia de A. ludens y de A.

distincta (ver figura 7).

Por otra parte, 1la mayor diversidad de especies del geéneroc
Anastrephas se presenta durante los meses de julio (seis especies)
y agosto (cinco especies), pPrecisamante en el periodo de ia
canicula, cusnde la precipitacién no es muy alta y la temperaiura

es estable.

En términos generales, se puede decir que las mosas de la fruta
de] género Anastrepha capturadas en el huerto estin presentes

todo e} afio, principalmentie A Judens vy A distincta,

anconirandose la primera durante diert meses y la segunds durante

ocho meses, siguiéndoles las especies A. opbliguya, A. zyelanjae ¥
A. serpentins, cuya presencia se registré durante 5 meses (ver
tabla %),

€. Fluctuacidn poblacional de Ansstrephs Judensg.

Durante el mes de octukre se empezaron a registrar las primeras
capluras de hembras de A. lydens come puede observarse en la
figura 11 en donde se ragistiran 44 moscas pars ese mas, el ocual
es el mis bajo junto con los meses de diciembre y mayo, incluso,
mis bhajo que 1o obtenido en el periodo junio-agosto que no hay
fructificacion La poblacion comienta a incrementarse

paulatinamente en los meses de noviembre y diciembre, esto debido
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de Moscas

No.

560

520 4

480 -

440 A

200 -

320

280 +

240 A

2004
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——— A. ludens

w——~X A. distincta
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FIGURA 7. Fluctuacién Poblacional de

en el huerto.

Las lfneas d

A
i

5

T Y 4

(4] N D

ludens y A. distincta, principales especies capturadas
continuas corresponden a los meses no muestreados.
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TABLA 4. Hembras de diferentes especies del género Anastrephs capturadas en trampas McPhail,
en el huerto de citriocos.
1 ESPECIESB
MES Jommmmm st e e r e e e e e L L R LT L R e D D
! A ludens A. distincta A obliqua A. zuelanise A. serpentina A. estriata Anastrepha sp
mamml e mmm e w e —em e ————— e e Sk e e = e -
ENE 499 434 18 4 3 0 0
FEB ! 548 30 33 8] 0 0 [}
MAR 192 12 0 40 1] 2 o
ABR | o 0 4] 0 ] 0 0
MAY 1 a8 72 [} 0 o 0 1]
JUN ! 104 206 12 2 4 0 0
JuL ¢ 195 22 (] 1 L] 1 18
AGS ! 114 14 7 1 1 3 0
SEP ! 0 0 [o] o 1] 1] 0
ocT 1 44 21 (4] [s] 1 0 0
NOV ! 120 0 Q 1] 0 [} 0
nic 42 o 1] (1] 0 0 1]
i sn o b it 1 Y o O o e R T e 7m0 e e
TOT 1903 631 76 48 15 8 18
o b r o s e e e e e T T e e T T Y o 1 T 0 O Y A
Nota: No se muestres en abril y septiembre.

63



en parte a que solamente se muestrearon dos semanas en noviembre
y una en diciembre (por falta de vehfoulo), pues es importante
resaltar que en este periodo hay abundancia de frutos de toronja
y naranja. En enero la poblacidn se dispara, ya que se obtuveo una
captura de 499 moscas, alcanrando su mixima en febrero que es de
543, misma que a partir de marzo empiexa a decrecer, No obstante,
es evidente que A. Judens fue capturada prictioamente durante
todo el afio, incluso durante el periodo sin fructificacidn, que

como se acaba de mencionar fue de junio a agosto.

D. Desarrollo sexual de moscas capturadas en trampas MoPhail.

En la figura 8 se observa que e] ntmero de hembras capturadas es
relativamente mayor que ¢l de machos y que su fluctuaciébn es muy

similar,

Segun lo observado en el laboratorio, emergieron 482 hembras y
513 machos, de un total de 1,241 pupas muestreadas, obteniéndose
uns proporcion de 0.94 hembras por cada macho. Al hacer una
prueba de Chi cuadrada se obtuvo un valor de 0.96, mientras que
el valor en 12 tabhla de distribucién de Chi cuadradz para un
nivel de confianza de 0.95, fue de 3.8. De esto se deduce que

existe wuna proporcién de sexos de 1:1,

Con base en lo anterior, se hizo también el anilisis estadistico
de la proporcitn de hembras en relacion a los machos capturados
en el campo, que fue de 1.26 hembras por cada macho de un total

de 2,699 hembras y 2,138 machos.
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El resultado de 1a prueba de Ch: cuadrada en este casc fue de
64 94 ) valor de Chi cuadrada en la tabla, para un nivel de
confianta de 0 95, fue de 3 8, Lo cual quiere decir que es
significativamente mayor el ntmero de hembras que caen en las
trampas con respecto al de los machos ¥y que por lo tanto no

existe una proporcion de sexos de 1:

Lo anterjormente descrito, ya habia sido vislumbrade en otras
capturas, por lo que se planted la hipétesis de que habia alguna
relacisén en cuanto al estado de desarrollo sexual de las hembras
de A. ludeng y la captura de ¢éstas en las trampas., Con este fin,
se realizaron diseccines del abdomen de 263 hembras capturadss en
diferentes localidades, para obtener los ovarios y asf poder

medirlos,

Segun los resuitados obtenidos, podemos afirmar que los
intervalos que presentaron las frecuenoias mais altas de longitud
del ovario fueron: 2.5-3.0 mm en un 352.1% del total de las
hembrag; de 2.0-2.6 mm en un 17 . 9% y de 1 5-2.0 mm en un ¢.5%, El
8.4% de la muestra sobrepasd los 3.0 mm que es la méxima longitud
encontrada por Dickens (1982 en hembras de laboratorio (ver

figura 9 y 103 .

En lo referente a las disecciones realizradas en hembras vivas, no

se encontro6 variacién importante en las medidas de los ovarios,

que como ya se habia mencionsdo, éstos fueron medidos antes y
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después de haberlos dejado wuna semana .en la mercla de tordla-

borax-agua. - - L.
E. Poroentaje de infestacibn en frutos,.

El wmuestreo de frutoes es una actividad importante para la
deteccidn y manejo de la plaga, ya que nos proporciona
informacién valiosas de la fltuctuacioén de la poblacién tanto

espacial como temporal.

El muestreo al agar de frutos del suelo indica, al inicio de la
#poca de fructificacioén, una infestacion de} 50% de wun total de
100 frutos de toronja; y del 1% de un total de 83 frutos de
naranja muestreados en octubre. De mandarina se tomé una muestra

de 30 frutos pero no se detectd infestacidn alguna.

En términos generales, se observa que los {frutos mis infestados
por A. ludeng son los de toronja (ver figura 11 y tabla 5). Esto
se¢ hice miés evidente en los meses de cctubre, noviembre vy
diciembre ocuando las i{nfestaciones de toronja alcanzan 50, 73 y
47%, respectivamente, mientras que en este mismo perfodo, en la
naranja se observa 1% de infestaciétn solamente en octubre, en

tanto que para l1a mandarina et igual a cero.
En el perfcdo enero-marzo, se encontraron infestaciones en los
tres ocitricos, sin embargo, los porcentajes més elevados se

observaron en la toronja de nuevo, siendo e¢] mes de enero el mis
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contrastante, pues <ce obtuvo wuna infestacién del B86% en estos

frutos; 20% en los de naranja y 3% en los de mandarina.

Aunque en menor grado, esta situscidn ocontinaa presentdndose en
los meses subsecuentes de febrero vy marro, A partir de febrero
comienta a disminuir la infestacidén en toronja (56%) reduciéndose
oasi a la mitad en e! mes de marzo (30W), que es cuando se hizo
1a altima ocolecta de este fruto. Es entonces cuando las moscas
comientan a infestar mas a los frutos de mandarina Yy naranja,
incrementéndose a 17% vy 15%, respectivamente. Lo que significa
que oon respectio al mes anterior, la infestaciétn en mandarina se

triplict al pasar de 5% a 17%.

En abril se registraron los poroentajes miAs altos de infestacion
en naranja y mandarina (19 y 27%, respectivamente). En sstas mes
l1a infestacién en naranja fue de casi el doble con respecto al
mes precedente, wmientras que en la mandarina se incrementé sélo

en un 2%.

En mayo se hizo la ultima ocolecta de frutoz de naranjs,
obteni éndose 13% de infestaocién, Entonces, ya no habia frutos de

mandarina ni de toronja.

En resumen podemos decir que en la toronja existen dos picos

méximos de infestacién, uno en el mes de noviembre (73%) y el mas

grande de todos, en enero con B86%.
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En narannja también se opservan dos picos de infestacidn mAxima,
uno de 20% en eneroc y otro de 27% en akril. En el caso de la

mandarina, estos picos se presentaron en marzo y abril (17 y 19%,
respectivamente), es decir, al final de su periodo de

fructificacion.

Respecto &1 tamafo y numero de larvas en los frutos muestreados,
se observé que en la toronja existe un ntmero mayor de larvas, es
decir, un promedio de 6 larvas por fruto, ademis el miéximo de
larvas por fruto fue de 8.8, lo cual coincide oon los picos
méximos de infestacion en toronja que como ya se menciond, es en
1os meses de enero y febrero. En la naranja, el promedio méximo

de larvas por fruto fue de 4 y en mandarina de 2.7.

Por observaciones cualitativas fue posible apreciar que el tamafio
de las larvas de tercer estadio scn mis grandes y rohustas en
toronja que las encontradas en los otros citricos. Por otra
parte, las larvas de mandarina son ligeramente mis pequefas que

las de naranja.

F. Enemigos naturales de A. ludens y porcentaje de parasitismo.

Debido s la disponibilidad de los frutos y a2 la incidencia de 1la

mosca en los mismos, las pupas que se colectaron en el campo pars

este estudio, proceden en su totalidad de la toronja.
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Durante el afo que duré este trabajo, se muestred un total de
1,090 frutos de los cusles se obtuvieron 1,241 pupas, de tstas
tnicamente se¢ oconsideraren 1,210 pupas viables, de las que
emergieron 1,210 mosocas de A. ludeng y se¢ encontraron 214 pupas

parasitadas (ver tabla 6.

Los principales pardsitos encontrados fueron: ac a
longicaudayius (Ashmed) y Dorvetobrascen scrawfordi (Viereck).
Ambas especies pertenecen a la familia Braconidaas; son

endoparésitos solitarios de larva-pupa y ya han sido reportados
por varios investigadores como paridsitos de A. ludens. Ademdis de

estas especies se encontré a Megaselia sp (Diptera: Phoridae)

endoparAsito gregario de larva-pupa.

En cuanto a los depredadores se refiere, muy pocos wstudios se
han logrado realixar, Skwarra, citada por Baker gt al. (19044),
estudié con especial interés a las ho{miqu: que depredaban larvas
de Anastrephs ludens, sin embargo, dichos resultados no fueron
analirados. El Unico estudio sobre depredadores fue hecho por
Stone quien encontr6 que el mis comin e importante fue la especis
Xenopvgus analis, Er (Coleoptera: Staphylinidae). Los estudios
con esta especie mostraron que un solo individuo era ocapaz de
destruir 242 larvas. Sin embargo, ei promedio se obtuvo que
fueron destruidas de 1.7 a 2 larvas por Staphylinidae. Estos
depredadores generalmente hacen uUn agujero en la fruts y penetiran
hasta localizar las larvas., En el caso particular de este trabajo

de tesis, no se encontraron depredadores,
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TABLA 6 Parasitismo ovhservado en fhnastepha Ludens

MES ¥ PUPAS # PUPAS # PUPAS ESPECIES

COLECTADAS VIABLES PARAS!ITADAS

o ama wb s o
e wm o w
e v i
we e me s e
me  we  ws s b emstes

? 129
FEB 278 269 129 D rawio «3)
B. longicaudatys 7))
* (119
MAR 16 16 1 B. longigaudatus (1)
TOTAL 1241 1212 226



Como hongo entomopzrtoégeno de adultos de A. ludens. se encontrd a
la especie Coydyceps dypterjgenas Berkeley & Broome, el cual fue

colectado sobre el envés de las hoja de los d4rboles de citricos.

Los seis ejemplares de A. ludens, i1nfectades por dichos hongos,
eran hembras. Segun R.A. Humber quien lo identifice, no existe

ninguna informacioen acerca de este hongo como biocontrol de
alguna especie de Tephritidae y ademi&s hasta donde se sabe, estos

hongos no crecen ni forman esporas de manera prolifera.

Periodo en que se presentan los enemigos naturales de A. ludens.

En la figura 12 se muestran los periodos en que se encontraron
cada una de las especies de enemigos naturales. Asi se observa
que Meqagelis sp se presenta Gnicamente en el mes de ootubre.
Esta especie fue obtenida a partir de una muestra de 350 pupas
provenientes de toronja. Algunos indtviduos emergieron y otros
fueron encontrados en estado de pupa dentro de las pupas de 3.
ludens. observindose de 2 a 3 pupas de Magaselis sp por cada una
de A. lydens, es decir que se trata de un endopardsito gregario
de larva-pupa. Este parssito es muy pequefio, sus pupas miden

aproximadamente 2.73 mm.

En este mismo mes aparece D. longjcaudatus, el ocual se presenta
en noviembre y diciembre, pero reaparece de enero a marzo, siendo
en este wltimo mes el tnico pardsito que se encuentra en pupas
procedentes de mandarina y ademds cabe mencionar que esto sucedid

cuando aun habfa frutos de las tres especies de citricos
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La especie D crawford: se presenta a3 partir de noviembre hasta
el mes de (febrero, es decir, su periodo de presencia es mis

prolongada en comparacién a la de los otros enemigos naturales.
El hengo entomopatégenc de sdultos de 1a mosca mexicana de la
fruta, se encontrd en 6 individuos hembras y tnicamente en el mes

de febrero.

Es precisamente ¢en ¢l mes de febrere cuando se enconiraron tres

de los cuatro enemigos naturales aqu! reportados, ellos son: D.
longicaudatys, D. orawfordy v €. dipterjgenas. Giendo el mes

anterior cuando mayor infestacitn en toronja se observd (86%).

Porcentaje de parasitiismo observado en A. ludens.

En total se obtuvieron 1,210 pupas viables de las cuales 214
estaban parasitadas, lo que representd un 18.6% de parasitismo
natural, no obstante que en general 1la cifra es baja, en anero y
febrero fue cuando emergid el mayecr numero de ellos, considerando
que en estos meses los tamafios de las muestras son semejanties,
podemos decir que el ntmero de pupas parasitadas obtenido en
febrero, es mayor que la de enero.

G. Evaluacidn de tres densidades de trampas McPhail.

En 1la tabla 7 se muestra como se rotaron las diferentes

densidades de trampas. Los datos analizados se presentan en la
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tabla 8 y correspondan al namero promedio de mosczas.

Las caracteristicas de)l diseRo experimental en realidad no
permite tener verdaderas repeticiones, sin embargo, es posible
realizar el andlisis estadistico oconsiderande la posicidn de las
diferentes densidades de ocaptura en el huerto, ya que existe
informaocién que apunta en el sentido de que ni la distribucidn ni
el comportamiento de Jas moscas es igual en los tres sectores en

que estd dividido el huerto.

Puesto que en una rotaciodon dada se sabe de antemano, en forma no
alealoria, cudl es la posicidén que oocupas uns densidad de captura
y debido a los efectos del "tiempo" por la falta de repetiociones,
es posible que las observaciones en una rotacidn dada sean

correlacionadas y no independientes.

Estas caracter{sticas de la informacion y el diseRo del
experimento hacen que el anidlisis estadistico sea considerado

exploratorio.

Andlisis estadistico.

El modelo utilizado en el analisis fue un modelo de Andlisis de
Varianza conocido ocomo un maodelo ocon una olasificacibén o
completamente al azar. Se considerd un modelo para cada posicidn
en el huerto, tratando ocon esto de soluclonar los problemas

planteados anterjormente, El modelo para cada posfocidn en el
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huerto se representa matemdticamente de la siguiente manera’
YijuBo+Bjrei)

En donde:

Yi representia el ndmero promedio de moscas por trampa en ta

obhservacioen i-esima.

i=1,2,3

j=1,2,3

B) representa el efecto de las diferentes densidades de trampa.
81 J=i, la densidad es | cada 4; si j=2, Ya densidad es | cada 8;
y st }=3, l1a densidad es | cada 16. eij representa el residuo del

modelo.

Los resultados del ajuste de este modelo se presentan en la tabla
9 para los datos referentes a 1la posicién uno. EIl andlisis de
varianza conienido en esta tabla presenta los resultados del

contraste estadistiico de las hipdtesis:

Ho: B1=B2aB3=0

Hi: no las tres B’s cero.
El resultado del contraste es que NO se rechaza la hipdtesis nula
{Ho) con un nivel de significancia descripliva (NSD) entre 0.05 y

0.10.
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ESTA VESIS N3 OEBE
SAUR BE Ln DBISLIGTECA

Los resultados del ajuste del modelo se presentan en la tabla 10
para los datos referentes a la posicién dos. E}l analisais de
varianas contenido en esta tabla presenta los resultados del

contrasie estadistioco de las hipdtesis:

Ho: Bi=B2eB3s0

Hi: no las B’s cero.

El resulisdo del contraste es que NO se rechaza la hipétesis nula
(Ho) con un nivel de significancia descriptivo (NSD) entre 0.25 y

0.50.

Para los datos referentes de la posicién 3, los resultados del
ajuste del modelo se presentan en la tabla 11. El anslisis de
varianza contenido an esta tabls presenta los resultiados del

contraste estadistico de las hipétesis:

Ho: Bi=B2=B3e0

Hi: no las tres B’s ocero

El resultado del contraste es que NO s® rechaza la hipdtesis nula
(Ho? ocon un nivel de significancia desoriptivo (NSD) entre 0.05 y

0.10.

Considerando que @1 andlisis estadistice tiene un <caricter
exploratorio y que en un momento dado pudiera darse por hecho que

los factores ambientales no cambian en el periodo que se realizé
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el experimento, se llevdéd a cabo otro ajuste al modelo de andlisis
de varianza con una sola clasificacién sin considerar la posicién
ni el tiempo

El modelo en este casoc es similar a los anteriores y al igual que
en éstos se supone que lag hipotesis para el sajuste de esos

modelos son validas.

Los resultados del ajuste del modelo se presentan en la tabla 12.

El anélisis de varianza contenido en esta tabla presenta los

siguientes resultados del contraste estadistico de las hipétesis:

Ho: BlaB2m=BI=0

Hi. no las tres B’s cerxo.

El resultado del contraste es que NO se rechaza 13 hipbdtesis nulas

(Ho) con un nivel de significancia descriptiva (NSED) de 0.062.
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semanas 1,

semanas 2,

semanas 3,

4,

S,

¢,

7

8

9

TABLA 7.

rotacioén:

rotacibn:

rotacién:

Rotaciones de las trampas

1
11

11! .

111

11

111
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TABLA 8. Promedio de moscas de

POSICION 1.

¢ 1/8 6.0 1.5 1.38

{ e e e r e mem— e ———— e mecme e,

! 1716 7.0 6.73 4.75

e e e ———————m——— e —————
POSICION 2.

T

! 1/8 3.0 2.0 0.62

e e e mm e em e ce o m e ——————————

1 Li1é 4.0 1.5 3.0
lomacmr . —— e m—————— e ————

POSICION 3.

L 1174 1.67 0.50 2.11
lumaeerarec e e ce—amemm————————— e ——
' 178 1.38 1.13 3.28
fmmemrem s — e — e —————— e ——————
t 1716 8.29% 2.50 5.25

| . e e tm e mm e ————

ludens capturadas
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FUENTE 6.L. . s.c. e, Fo NSD

TRATAMIENTO 2 22,324 11.162 3.889 0.1>p20.05
ERROR [} 17.219 2.870

TOTAL

CORREGIDO 8 39.543

Medias de los tratamientos:

1. 2.703
2. 2.963
3. 6.1
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FUENTE G. L, B5.C. C.M, Fc NSD

THATAMIENTO 2 1.787 0.894 a.38¢9 .25¢pt0.30

ERROR 6 13.43% 2.23¢9

TOTAL

CORREGIDD 8 15.222

Medias de las tratamientos:
1. 2.803
2. 1.873

3. 2.833
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TABLA 11. Analisis de Variansza

Posicion 3,

FUENTE G.L. §.C. C.M. Fe N8D
TRATAMIENTO 2 27.008 13,450 3.920 .05¢pc0.1
ERROR 6 20.692 3.448

TOTAL

Medias de los tratamicntos:

1. 1.427 .
2. 1.930
3. $.333 B



TABLA 12. Analisis de Varianza

Sin considerar posici16n ni tiempo

FUENTE G. 8.C Cc.M Fe NSD
s 3 smeses e aas e
ron n s s
o S
CORREGIDO 26 1724.098

Medias de los

1. 2.311

2. 2.25¢6
3. 9.222

tratamientos:
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Ix. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En cuanto a los resultados acerca de la abundancia y diversidad
de las especies del género Anatrepha., se puede decir que el hecho
de que la mayor diversidad de especies se haya presentado de
Julio a agosto, puede deberse, por un lado, a que en el perfodo
anterior (mayo-junio) la precipitacton si{ fue alta y durante este
otro periodo, la precipitfacién no lo es tanto, pues segun Bateman
(1972), se ha demostrado que la lluvia esstimula la emergencia de

las larvas de los frutos e induce un incremento en la proporcién

de emergencia de adultos de Ragholelis pomonella. Por eso la
gente del campo tiene la creencia de que "las lluvias traen
moscas". La  situacién real es -que las primeras lluvias si

favorecen el desarrollo y emergencia de las pupas, es decir que
es una especie de disparador biolégico que provoca emergencias
masivas y la granm mayoria de'los aduitos oviposita log frutos que
en esta ¢épooa generalmente son muy abundantes, Sin embargo, una
ver estahlecidas las lluvias pueden actuar come un laoéor adverso
al desarrollo de las pupas, ya que puede reducir el porcentaje de

emergencia. Por lo que, se supone que éste sea un factor que

facilita una mayor diversidad de las especies, aunado, por otra
parte, a que la temperatura durante julio-agosto es estable
(aproximadamente 27.3 %). Pues segun tribajos en laboratorio

realirtados por Kapp y Darby, citados por Baker ¢4 al. (1944), se
ha visto que a mayér !emﬁerllura. el periodo de pupacidn es mis
corto que cuando la temperatura es baja, Sin embargo, estos dos

factores no son los dnicos que inlluyen; en este fendmeno ya que

87



la presencia de diferentes tipos de plantas de alimentacidn es
otro factor que direciamenie determina la diversidad de especies
del género Anasirepha, pues se observé fructificacidn de
diferentes mspecies de arholes frutales en general, en la zona
del Soconusco y en particular, en los alrededores del huerto,
especialmente de oftricos y chalum, lo cual de alguna maners
favaorecit 3 que las especies mis abundantes durante julio-~agosta

hayan sido A. ludens v A distincis.

La sabundancia de A. ludens y A. oblidus podri{a explitarse
satisfactoriamente por ia sincronizacibn con sus respesiivas
plantas de alimentacibén "preferidas"” y & 1a abundancia de las
mismas en la tona de muestreo, ya que si bien es cierto gque el
ndmeroc de Arboles de loronja es menor que el de naranjaz, estios
muesiran un mayor yocentaje de infestacién y por lo tanto ura

pobiacien dc adultos mis elevada.

En consecuencia, se puede deacir que los factores climéticos
determinan en gran medida l1a abundancia de las poblaciones de
mpscas del género Apasiyephs. peroc Gque la diversidad de las
mismas, asi{ como su presencis en el huerts durante todo el ado,
esti& estrechamente relactonada con la presencia de ciertos tipos
de frutos, que como ya se& ha mencionsdo, #n el trépico hamedo son
muy variados. Por lo tanto, las principales sspecies ancontradas
en orden decreciente de su abundancia relativa fueron: A. ludens,
A. distincta. A. gbljgua, A. zuelaniae, A. serpentins, A. striata
¥y por ultimo Apastrepha sp.
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Respecto a la fluctuacitn de la poblacion de adultos de A. ludens

y la infestacion de frutos se observd que durante el mes de
octubre comienza Ia infestacion de frutos, registrdndose un S50%
de ellos infestados. Por lo tanto, ta pobilaciodon de adultos
capturados en ese mes se esperaria que fuera mis alta que lo
enocontrado en el periodo junjo-agosto, que no es temporada de
{ructificacién de ninguno de los citricos en el  huerto; ademds
durante ese mes se colocaron 30 trampas cadas semana, al "igual que
en el periodo junio-agosto, cuando se realizd el experimento
sobre evaluacion de diferentes densidades de trampas MocPhatl, sin

embargo, e)] numero de moscas fue de 44.

Esto podria deberse, en parte, a las lluvias, ya que este mes fue
de los de mayor precipitacién (575 mm) aunque es el dltimo de l2
temporada de lluvias. Como ya se ha mencionado, este factor
climatico puede influir en la movlll:lcldn:de tas poblaciones de
adyltios, pues ocuando }lueve mucho las moscas busocan sitios en
donde resguardarse y permanecer en posiciéon de reposo en el envés

de las hojas. ' .

Por otro lado, quizi por ser las primeras poblaciones que migran
haocia €@  huerto, el numero de frutos disponibles para 1la
oviposicién sea mayor y las hembras mfo teéngan que dispersarsge
demasiado en busca de sitios de oviposiciodn y por lo tanto, la

probabilidad de ser capturadas sea mis baja.
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El incremenio de la pohlacién de adultos en el mes de noviembre,
a2 pecar de que estd puede estar relactonado con la i1nfestacidén de
oclubre, s¢ considera que dicho i1ncremento no es tan
ecpectacular, debhido a que los muestireos fueron parciales tanto
en noviemkre como en dicilembre, pues las condiciones de
disponibilidad de frutos para la oviposici6n es favorable ya que
incluso el perifodo noviembre-diciemhre representa el segundo pico
miéximo de fructificacién en el huerto, bisicamente de toronja.
Aunado a lo anterior, también se puede decir que las condiciones

de lemperatura y precipitacién son faverabhles

La relacién entre la infestacién observada y la fluctuaocidn de
adultos de A. Judens se hace mis evidente en e}l perifodo enero-

febrero, pues es cuando parecen estar sincronizades los picos

miximos de estos pardmetros. Esto se explica principalmente por
la fructificacién, pues en ese periodo la toronja y la naranja
estin en su mixima fructificacion sobre todo por la

sincronizacidon de A. ludens con su planta de alimentacion
preferida, la toronja. Pues esta poblacion de adulios debe ser
producto de la elevada infestacién que se registra en eneroc en

dicho fruto.

Aunque si{ bien es cierto que la poblacién de adultos comienza a
decrecer a partir de marzo, continuando asi hasta octubre, no
desaparece duranie este periodo en que la disponibiljdad de

frutos para la oviposicién en el huerto es précticamente nula.
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Lo anterior puede explioarse en términos de lo irregular que es
ta fructificacion de los citricos en los alrededores del huerto,
pero ademis por el amplioc rango de plantas de alimentacioén
stlvestres y culiivadas que A ludens tiene en la sona del
Soconusco, aproximadamente 22  especies diferentes. FPor otra
parte, cabe mencionaryr que la region del Soconusco es productora
de mango y se ha ohservado que las primeras infestaciones en
mango son oausadas por A. Judens y posteriormenie por A. obligus
{lng. Hurtado H., ocomunicacién personal). Considerando que la
temporada de fructificacion del mangc comienta en abril y termina
en julio, es posible que A. lydens migre de los ocftricos s los
mangos, Este {entmenc ya ha sido cbkservado por Peralta (1982),
quien menciona que los huertos mixtos de citricos y mango en el
Estado de Morelos, sostjienen una mayor cantidad de moscas como
resultado de 1la continua fruoctificacion de las diferentes

easpecies frutales,

Ademis, segtin datos sobre {eneologia de citricos, obtenidos en
1281 por el Programa Mosca del Medfterrineeo de 1a SARH, respecto
a la toronja y la naranja, se ;clcctlron frutos todo el afio en la
sona del Soconusco, y de mandarina exoepto dos semanas de
septiembre, hubo‘ frutes casi todo el afo, lo ocual también
coincide con 1as obhservaciones hechas por Tejada (1980), quien
menciona que en el Soconusco la fruetificacién de los citricos es
frregular, 1o que permiie encontrar frutos practicamente todo el

aRo.
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Es preciso considerar también <que en general las moscas de la
fruta tienen una gran capacidad de vuelo que puede llegar a
alcanzar hasta 200 km si aprovechan las corrientes de aire. Shaw

et al. (1967), ci1tados por Gonrdler (§976), dicen que de 1963 a

1965 liberaron moscas de A. ludens estériles para estudiar su
dispersién y observaron dispersiones de hasta 17.7 km en el

Estado de Morelos y de 37 km en Baja California. Por su parie
Christenson and Foote (1960), dicen que las especies tropicales
son fuertes voladoras y unc¢ de los estimulos que mueven a los
adultes a entrar en una fase de actividad dispersiva es la
desaparicién de frutos que la poblacidén ha estado usando para la
oviposicion. Esta caracter{stica intrinsecs de la especie de
alguna manera le favorece en 1la bUsqueda de plantas de

alimentacioén y por ende que puedan dispersarse mis.

Por otras parte, cabe resaltar que no cbhstante el descenso en las
poblaciones de adultos y larvas a partir de marzo y adn cuandeo
hay suficiente disponibilidad de frutos de naranja y mandarina,
lasg infestaciones registradas en estas especles no son tan
espectaculares como sucede en la toronja, lo que quird esté
relacionado con la sincronizacién de A. ludens y su planta de
alimentacién "preferida®, l‘ toronja y por lo tanto una buena
parte de las pupas, producto de las infestaciones de febrero y
marto, no emergen sino hasta que vuelve haber toronja en el

huerto,
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Los picos miximos de infestacidén y los resultados cualitativos
obteni&os para tamafo de larvas y los cuun(i(al;vos sobre el
ndmero de larvas por {ruto, estdn relacidnados con el tipo de
fruto, ya que de acuerdo ocon algunos autores, es posible que los
periodos de alta infestacidén sean resultado de'bviposseiones de

mis de una hembra por fruto, razén por la. ocuil &1 numero de

larvas probablemente aumenta al haber un mayor numero de
huevecillaoas aunque éstos se verfan en ‘“dompetencia" por el
alimento. Por otro lado, probablemente estas diferencias de

tamafo y nGumero de larvas por fruto, estén relacionadas, ademis,
con la cantidad, calidad de nutrientes, asi como con el pH de los
frutos en donde se desarrollan, ys que parece ser que influyen en
ta viabilidad de las mismas.

En términos generales, puede decirse que las infestaciones estin
estrechamente relacionadss oon la disponibilidad principalmente
de toronja y que daéu los hechos antes citados, existe una cierta

preferencia alimenticia de A. ludens por la toronja.

De acuerdo ocon losAresultadel.oblenldo: sobre la relacién entre
el desarrollo sexual de las moscas y su captura, se puede inferir
que la trampa McPhail muestra una notoria selectividad por ﬁuscas
silvestres que présentan un buen desarrollo sexual Yy Qque
corresponden a hembras de 9-12 dias de postemergencia, lo cual
coinctde con los resul tados encontrados por Dickens en 1982,
quien trabajando con hembras de laboratorio reporté que las de 9-

12 dias de edad presentan 1a mixima longitud de los ovarios, lo
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cual plantea la posihilidad de que las hembras sexualmente
maduras, a diferencia de las i1nmaduras, buscan con mayor avidesx
el alimento, ya que ccmo se sabe, en A lydens la coépula exitosa
entre machos y hembras ocurre a los 9 dias de emergidos (Dickens,
1982, pe} le que puede haber un requerimiento mayor de
nutrientes para e) desarrollo de los huevos s1 es que las hembras
est1dn fecundadas. Otra posibilidad consiste en que las hembras ya
maduras y que han sfectuado la ctpula, necesiten un lugar para
ovipositar después de : a 8 difas de realizada la cépula (Baker et
al. 1944, Flaitters 1964 y Dickens 1982) y que por buscar frutos
para ovipositar, un sector de la poblacién de hembras tlas
sexualmente maduras) esté presente en mayor ndmero en los trboles

en donde se colocan las trampas.

Por otro lado, en estudios realizados sobre la fluctuacion de la
poklacién de A. Judens en citricos y en chapote amarillo, Stone
(1963) reporta que durante los meses de marzxo & junio es cuando
se presenta la mixima captura en citricos, del 39 al B88% de las
hembras capturadas tenfan huevos; en chapote amarillo 1las
capiuras miximas fueron en marzo y abril y un 47 a 87% de las

hembras tenian huevos.

Crystal y Guillot (1981), muestran que las hembras de Cochljiomyia

iv a (Coquerol) de laboratorio y del campo SOn mejores
voladoras cuando presentan ovarios bien desarrolladeos con
vitelogénesis media o tardia y no asi en las hembras jévenes.

Esto sugeriria que las hembras de A. ludens sexualmente maduras
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tienen una cierta ventaja en ocuanto a su dispersidbn y por lo
tanto una mayor probabilidad de ser atraidas por la trampa, que
aquellas que estdn en fase {nmadura y se acercan miés bien a

fuentes de alimento tales como plantas con {lores.

Previo a este estudio, las <dnicas especies de pardsitos
reportados asociadas com 1a mosca en mango, en ¢l estado de
Chiapas, eéran del género QOpius, lus.cu1les fueron liberados en

1969, y 1a especie S. indicum.

Segdn el investigador que identific6 a Cordvceps dipteridenas vy
hasta donde se revisd la literatura, ;Sl! género no ha sido
reporiado como enemigo natural de ninguna especie de la famjlia
Tephritidae. S8in embargo Gonzilesn (1976) y Peralta (19082)

mencionan haber encontrado dipteros como enemigos naturales de A.

ludens pero no reportan a que familis o especie pertenecen.
Respecto a los entomopatdgenos, 4e¢ conoce muy poco, en 1o que se
refiere a hongos que ataquen a2 Anssirenhas Jydens . Se sabe que

algunas especies de la familia Tephritidae son atacadas por
bacterias que causan alta mortalidad en huevos, y por hongos del

género Muoor que son causantes de mortalidad en larva-pupa.

No cbstante que en este trabajo se encontré a la especie

Cordyceps dipterigena come entomopatégeno de adultos, Paul de
Bach (1982}, menciona que a pesar de que los primeros

entomopatégenos conaocidos fueron Ascomicetcs pertenecientes al
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género Cordyceps, los hongos no se han usado extensivamente en el
control biolobgico. La mayorfa de 1los hongos que atacan a1 los
insectos lo hacen penetrando la cavidad del cuerpo a traves del
1nhtegumento y requieren de condiciones adecuadas de humedad y

temperaiura. v

El hecho de que precisamente en el mes de‘ febrero se haya
encontrado mAs diversidad de enemigos nafurales, puede estar
relacionado con la mis alta infestaceién que se observa en e] mes
de enero, lo que permiti® cbtener una muestrs mis grande de pupas
y en consecuencia quizd aumenté la probabilidad de encontrarloes,
ademds de que probablemente haya una sincronizacién de los

enemigos naturales con la disponibilidad del huésped.

Por otro lado, el hecho de que D. prawfordi sea la especie que se
presenta por un perlodo mds prolongado que las demis, pPuede
explicarse en términos de que como dste es el pardsito nativo de
A. ludens, se enouenire meior adaptado a la fenologia de su

huésped y tenga buena capacidad de basqueda.

Para obilener el porcentaje de parasitismo real se considersd
adecuado tomar en cuenta solamente a las pupas viables, ya que
el manejo de las muestras y sSu permanenocia en el laboratorio
pueden ser factores que eleven la mortalidad de las mismas,
pudiendo asi{ enmascarar leos resultados, Por otra parte, debido
10 heterogéneo de los tamafios de muestra se considerd pertinente
6610 sacar el porcentaje de parasitismo global, dejando seffalado
unjcamente el ndmero absoluto de los pardsitos encontrados.
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El porcnnlan global de parasitismo registrado de todo el aRo fue
muy bajo y esto en gran medida puede deberse a que en el drea
donde se hizo el trabajo de canpo, constantemente se hace
aplicacién de insecticidas y porque en general en 1a regidén del
Soconusco se practica una .agriocultura tecnificada. Aunado a esto,
la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos y la
Secretaria. de Salubridad y Asisienoia, periodicamente hacen
aplicaciones de insecticidas como parte de sus programas de
control de la mosca del mediterrdneo (Certitjs capitata) y del

mosquito transmisor del denge {(Aedes aegvypti), respectivamente.

Ademis, segun un reporte de avances de 1981 del Programa Mosca
de} Mediterrineo menciona que las aspersiones de insecticida para
el control de . gapjtats, se intensificaron ; partir de 1979 ocon
@) uso de helicodptercs y aviones llegando a cubrir 190,000 Has.
oen ese &R0 y hasta 300,000 en 19880, Esto pudo rtpate;tir en la

disminucién de la entomofauna benéfica de la gona.

Los resultados de ls evaluacién de tres densidades de trampas
permiten conocluir (tentativamente) que los datos no apoyan la
hipotesis de que existan diferencias entre 1las densidades de
captura, tanto para los tres primeros ajustes del modelo come
para el ;uarlo en donde no s2 consideré la posicion ni el tiempo.
En este momento rasulta conveniente resaltar lo siguiente:

Al no hakerse realizado el experimento en el mismo momento en el
tiempo y ser ademis largo el perfode de su realizacidn, puede

tenerse un efecto en relacioén al tiempo (debido tal vez a
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diferentes grados de maduracion
presencia -3 ausencia de algunas
efecto en el tiempo puede “horrar"

las diferentes densidades de

varjacion entre las observaciones

no se tenga repeticién alguna.

Como conclusiones podemos deocir que:
1. La mayor diversidad
presento en
ver a A. ruelaniae para el Estado de
2. Anastrenha ludens es

la especie

alcanzando su méximo en ios meses de

3. El ntmero de hembras capturadas
que @l de machos.
4. Las hembras sexualmente maduras

por las trampas McPhail.

§. Las hembras de A. lydens tienen

{3.35 mm)} que las hembras criadas en

encontré Dickens (1982).

de

otras

caplura por

y ademis hace

de especies

los meses de julio y agosto,

la fruta en el huerto,

especies, etc.). Este

cualquier posible efecto de

producir una gran

que en realidad

del género Anastrepha

se
reporténdose por primera

Chiapas.

mis abundante en e) huerto,

enero y febrero.

en trampas McPhaijil es mayor

son principalmente atrafdas

un desarrollo ovdrico mayor

la laboratorio (3.0 mm) que
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6. La presencia de moscas de A. ludens en la mezcla tordla-bérax-

agua durante siete dias., no influye en el tamaRo de los ovarios.

7. La irregularidad en la fructificacién de los ci{tricos, asi
como la -prnsnncin de otros frutos durante todo el ARO, la

poliifagia misma de A. ludens y los faotores olimdticos favorecen

la presencia de A. ludens durante todo el aRo.

8. La incidencia de A. Judeng en los citricos estd mis bien
determinada por 1a presencia de frutos disponibles para 1la

oviposicion que por factores climiticos,.

9. A. ludens presenta una cierta preferencia alimenticia por los
frutos de toronja, detectindose en asta planta 1los mis altos
porcentajes de infestacion, asi como un mayor tamafo Yy nimero de

larvas por fruto.

10. Se reporta por primera vezs a Cprdvceps dipterigena como hongo
entomopstégence del adulto de A. Judens y a2l pardsito Meqaselia sp

(Diptera; Phoridae) comoc endopardsito gregario de larva-pupa.

11. E1l porcentaje de parasitismo es bajo y 1a especie que se

presenta con mis frecuencia es D. gcrawfordy.
12. No existe diferencia significativa entre las densidades de
trampas y la captura. Por lo que resulta conveniente diseRar otro

experimento considerande muestras de otros huertos y asi poder
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tener verdaderas repeticiones, tanto en espacio como en tiempo,
por lo tanto no es posible tomar estos resultiados como
concluyentes si se quisiera dar una recomendacién de control de

la plaga a partir de cirerta densidad de trampas.
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