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~,~, it:.~,-~s,_ -·ho~~~e~! _in: .the insi::ct._ vorld that. t.his 
prlnciple. oE . adaptation oE. · animals to their 

·envÚ:onments is the most Eully and strikingly 
. -.de~~1~Ped.-.. But. ·: the most vonderful and 

~.;.'.·_~n-~~-~b~~d_ --'~B::;~--=9f- -·Pr".'~ective resemblance in a 
> buÚ;erfly. ·vhich·. L.have . ever seen, is t:hat oE 

~h~~ -~~·:'.C::º~~~~'./.I.~~i~_~,'-_,~all!ma inachis, and its 
': ,Halaya·;,,, aÜy, · .Kallima. paralekta, The upper 

-~_;:,- _.:_~~:~:~~-~~-~~.~-~:~::~f~-~-~e<\~-~~~c~~ is_ very striking and 

• c-~~t~~~1'Jte1'~l>fard0~a:dloa;g;ic:i:e:an::do;r: 

; In:'.':·Mim1cryi• and. OÍ:her Pro.tective ;Resemblance 
1;iiíi{g~1"rii~~i~ (July, 1867). 

'"Sin· embargo, es en los insectos en donde se 

ha-desarrollado de manera ert.raordinaria este 

principio de la adaptación a su medio 
ambiente ... Indudablemente, la más hermosa 

semejanza con fines de defensa que he 

apreciado alguna véz, es la de Kallima inachis 

de la India, y la de Kallima paralekta de 
Halasia. La superficie de estos insectos es 

extraordinariamente vistosa, ya qu.e son muy 

grandes, y muestran una ornamenta con una 

banda amplia de color anaranjado sobre un 

fondo de color azúl profundo ... " 

Alfred Russell Wallace (1823-1913) 

En: Mimicry, and Other Protective Resemblances 
Among Animals (Julio de 1867). 



Esta tesis constituye una Introducción breve y esquemática al conocimiento que se tiene hoy en 

día sobre la determinación de edades en las poblaciones de Jos Insectos. El presente trabajo se llevó 

a cabo al cuantttlcar las pterldlnas de las cápsulas cefálicas de Ja mosca del Medlterraneo, Ceralltls 

cap/tata W., de varias edades, desde O hasta 26 dlas, y en ambos sexos. Estas cápsulas se 

homogenlzaron en el amortiguador de Trls-HCI, y se cuantificó la fluorescencia en el 

espectrofluorómetro con una longllud de onda de excitación a 360 nm, y emisión a 450 nm. Además, 

se reallzó Ja separación y la caracterización del extracto crudo del homogenlzado de las cápsulas, 

mediante cromatografía bidimensional en papel. Los resultados permitieron establecer que, de manera 

general, Ja cuantttlcaclón fluorométrlca de las pteridlnas se puede utlllzar como una técnica para 

determinar Ja edad en los Insectos, puesto que se observó una relación directa entre la edad del 

Insecto y el nivel de la fluorescencia, Jo que concuerda con los resultados que reportan otros autores 

para otras especies de Insectos. En cuanto al anállsls cromatográflco del extracto, se separaron seis 

pigmentos cuyos espectros de absorción se compararon con Jos de compuestos control de estructura 

similar a Ja de las pteridlnas; mediante este anállsls se pudo constatar que Jos pigmentos 

fluorescentes de las cápsulas cefálicas de estas moscas son pterldlnas y nó otros compuestos 

fluorescentes. Así, se pudo descartar Ja poslbllldad de determinar la edad flslológlca en el Jugar de 

Ja cronológica durante estas determinaciones. 
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l. IHTRODUCCION 

GENERALIDADES. Las poblaciones no se componen por con) untos de Individuos que son Idénticos 

entre sí, pero se tiende a olvidar esta heterogeneidad cuando se estudia a una población. Existen dos 

variables que dHerencran a los Individuos de una población: el sexo y la edad. 

La edad es una variable Importante en las poblaciones y los efectos de ella son comunes en 

muchas especies. con frecuencia los Individuos de mayor edad son los más grandes, y la diferencia 

en el tamaño suele ser uno de los mecanismos prlnclpales por virtud de la cual la edad ejerce sus 

efectos. Por ejemplo, los peces de mayor tamaño depositan muchos más huevos que los de menor 

tamaño; lo mismo ocurre en las plantas en cuanto a la producción de semlllas. Por otra parte, la edad 

y eltamaño son atributos Individuales que resultan slgnttlcatlvos en muchos animales que presentan 

una organización social, debido a que es uno de los faciores del que depende la posición social del 

Individuo. Las poblaciones se estudian como agregados de Individuos, y se calcula tanto la densidad, 

como otros parámelros, con base en el supuesto Implícito de que todos los Individuos son 

equivalentes. Sin embargo, se reconoce que las variaciones Individuales son una propiedad clave en 

todas las poblaciones porque representan la materia prima da los cambios evolutlvos (Krebs, 1985). 

DETERMINACION DE LA EOAD EN LOS INSECTOS. En algunos grupos de animales, como en los 

Insectos, la determinación de la edad resulta Imprecisa; además, estos procedimientos requieran del 

uso de técnicas que son muy laboriosas: en muchos experimentos tan solo el estado de desarrollo 

de los órganos sexuales es suficiente para determinar la edad aproximada del Insecto. 

Raclentemente, Mali et al. (1983), Lehane y Mali (1985) y Lehane el a/. (1986) desarrollaron una técnica 

que es útil para estimar la edad de los Insectos a partir del análisis cuantitativo de los compuestos 

fluorescentes que están presentes en los homogenlzados de las cápsulas cefálicas (CCs) de 

Stomoxys ca/cltrans (L.) (Olptera: Muscldae) y de la mo5C<l tse tse, Glosslna mors/tans Westowood 

(Dlptera: Muscldae). Esta técnica se basa en las propiedades que tienen estos compuestos para emitir 

fluorescencia en longltudes de onda determinadas; algunos de estos compuestos se han descrito 

como pterldlnas, que son pigmentos visuales cuyo estructura se relaciona con el ácido 



tetrahldrofóllco. Estas pterldlnas se utilizan como marcadores de edad cronológica en diversos 

dípteros ya que se acumulan con la edad. Sin emba1go, se ha encontrado en diversas especies de 

Insectos que cuando aumenta la actividad fisiológica, lo que depende del espacio, la temperatura o 

la disponibilidad de los nutrientes, se acumulan diversos compuestos que !amblen fluorescen pero 

que son de naturaleza química distinta a las pterldlnas, aunque con características espectrales 

(máximos de absorción) muy parecidas; Sheldhal y Tappel (1974) observaron que estos compuestos, 

que son lípldos fluorescentes, se Incrementan en relación con la edad de la mosca de la fruta 

Drosophlls mslsnogssfer . 

La capacidad para poder determinar la edad de los Insectos, que son vectores, es esencial para 

poder entender la dinámica de sus poblaciones y la epidemiología de las enfermedades que 

transmtten, lo que es de gran ayuda en las observaciones sobre el comportamiento de éstos (Lehane 

y Hargrove, 1988). Se han sugerido muchos métodos para poder determinar la edad de los Insectos, 

pero ninguno de ellos es enteramente satisfactorio. Por ejemplo, la técnica de la disección de los 

ovarios que desarrollaron Saunders (1962) y Chailier (1965), que requiere de destreza manual, 

produce una estimación aproximada de la edad del Insecto hembra de la mosca !se tse debido a la 

notable regularidad del ciclo ovárico; sin embargo, la desventaja de esta técnica radica en la 

Incapacidad para poder determinar la edad de los Insectos que presentan más de cuatro ciclos 

ováricos. Además, esta técnica requiere de gran habilidad manual, asl como de paciencia y de tiempo 

suficiente para poder procesar un gran mlmero de Insectos. 

El único método que ha sido útil en la determinación de ta edad del macho de la mosca tse tse es 

mediante la observación de las alas mattratadas, así como del color de las mismas. Sin embargo, 

ninguno de estos métodos se considera confiable para determinar la edad en condiciones de campo. 

El método que desarrollaron Mali y sus colaboradores parece dar buenos resuttados, además de la 

facilidad de la técnica para poder procesar muchos Insectos al día (Lehane y Mell, 1985). 

LOS COMPUESTOS FLUORESCENTES: PTERIDINAS. Hopklns estudió a finales del siglo pasado 

los pigmentos anaranjado y amarillo que están presentes en las alas de las mariposas qué 

pertenecen a la familia Plerldae. A principios de este siglo, en 1925, Wleiand y Slopt nom~raron a 



estos pigmentos 'pterldlnas', un tármlno que comprende a compuestos relacionados entre sí que 

son los responsables de la pigmentación de las alas de les Plerldae. La estructura de la primera 

pterldlna, la leucopterlna, la descubrió Plrrman en 1940 (en Zleglery Harmsen, 1969). Desde entonces 

se han alsledo estos compuestos a partir de microorganismos, plantas y animales, sin embargo, es 

en el grupo de los Insectos en donde se encuentra la mayor concentración y diversidad, con la 

excepción de algunos anfibios y repllles (Fox, 1976). 

Estructura y Propiedades. Las plerldlnas se definen desde el punto de vista estructural como 

aquellos compuestos que se derivan del anillo básico de plrlmldlna·plrazlna; les pterldlnes naturales, 

que son derivados 2·amlno-4·hldroxl de este anillo, se conocen como 'pterlnas•. El ácido fóllco y sus 

derivados, con un substltuyente de p-arnlnobenzoll-glutamato en el carbono 6 (CJ, se conocen como 

pterldlnas compuestas o con¡ugadas, mientras que el resto de las pterldlnas se denominan no 

conjugadas (Figura 1). Estas últimas se clasifican de acuerdo con los substlluyentes en los e, y e, 

{Tabla 1). 

La estrucutra de la aloxazlna, que es característica de la flavlnas, se deriva de la substitución de 

dos átomos de hidrógeno en e, y e, del anillo plrazlna por un anillo benzolde. Una de las flavlnas que 

mejor se conoce es la rlbofiavlna, que es el cofactor de varias enzimas que participan en diversas 

reacciones de óxido-reducción. 

Las pterldlnas son moléculas polares Insolubles en solventes orgánicos; sedlsuetvencon lacllldad 

en agua a pH ácido o alcalino, pero tienden a autoquelarse en ta neutralidad. Las pterldlnas en 

solución ltuorescen cuando se les Irradia con la luz ultravioleta (UV) de longitud de onda larga (365 

nm), sin embargo la tetrahldropterlna no fluoresce (Fox, 1976). La mayorla de las pterldlnas dan una 

reacción positiva a la prueba del murexldo (ver Métodos de Estudio en esta sección). 

A dtterencla de las flavlnas, las pterldlnas son sensibles a la oxidación con permanganato, cuando 

se encuentran en un medio con ácido acético, pero al Igual que las flavlnas algunas se reducen con 

el hldrosulfito a derivados leuco, efecto que es reversible al agitar en aire. Esta última característica 

pudiera resultar remlnlscenle del papel fisiológico que juegan las flavlnas como agentes óxido-



Telrahidrobioplerina 
Riboflovina (lumazino) 

Flgun 1. Estructura de les pteridlnas. A) Conjugadas; B) no con)ugadas. SlnteUzado de ZleglDI y Harmsen (1969~ 





reductores y sugiere una función paralela para las pterldlnas: algunas pterldlnas se conjugan con 

protelnas y funcionan como coenzlmas de manera análoga a como lo hacen las flavoprotelnes 

(Zlegler y Hannsen, 1969). 

Blosíntesls. La blosíntesls del anillo pterldlna se relaciona estrechamente con el metabollsmo de 

las purlnas ya que la guanina es el precursor directo de las pterldlnas; la ruta bloslntétlca guanina 

-> pterldlna parece ser común en el reino Animalia; la ruta se presenta en la figura 2. El anlllo purlna 
se abre y el e, se ellmlna como formato, el cual se puede excretar como CO, o volver a entrar en la 

síntesis de las purinas. El Intermediario resultante es una plrlmldlna hldrogenada y fosforllada; al 

cerrarse el anlllo se forma una pterldlna lnlclal no fluorescente que es slmllar a la 

tetrahldroblopterlna. La neopterlna, con una cadena lateral o.erltro, es uno de los primeros productos 

estables en la transformación de las purlnas a pterldlnas. En experimentos en donde se alimentan 

a larvas de Drosophlla con glucosa marcada en"C, y "e,, los carbonos e, y e, de la cadena lateral 

de la blopterlna y las drosopterlnas se originan de los carbonos e, y e, de la glucosa (Zlegler y 

Harmsen, 1969). 

Al Inyectar guanoslna marcada a la pupa de la mosca Col/as eurytheme la marca se Incorpora en 

la seplapterlna y en sus productos de oxidación, lo que muestra además que el e, de la cadena lateral 

no se adiciona posteriormente sino que se origina en el momento de la síntesis de la pterldlne. 

Además de la guanoslna 5-fosfato, la treonlna mercada también se Incorpora en el e, y/o e, que se 

forman por la actividad de la xantlna oxldasa; en presencia de esta enzima, la pterldlna se oxida a 

lsoxantopterlna (Figura 2). 

La blosíntesls del ácido fóllco y sus derivados también Inicia con la guanoslna o la guanoslna 

fosfato, durante este proceso se genera una pterldlna hklrogenada que se acopla con el ácido p

amlnobenzolco, pero a diferencia de la mayoría de los microorganismos, los protoctlstas que 

producen la malaria, los plasmodla, sintetizan sus cofactores de folato a partir de la pterldlna, el 

ácido 4·amlnobenzolco (PABA) y el glutamato, que obtienen del huésped. El crecimiento de los 

plasmodla se Inhibe con sulfonamidas, las cuales son análogos del PABA (Warhurst, 1986). 



Lumazlnas 

Figura 2. Blosfnlasls da algunas plaridlnas. Modificado da Zlaglar y Harmsan (1969) y Warfturst (1986). 



Estos parásttos son los únicos protoctlstas en donde se ha encontrado a la enzima GTP 

clclohldrolasa (GTPCH), la cual tiene semejanza con la de Escherlchla col/ ya que su actividad no 

depende del magnesio; llene un peso molecular de unos 300 KDa, una Km por el GTP de 54.6 µM, 
y se Inhibe con 7·metll·guanoslna (KI de 4.2 µM), este último con actividad antlmalárlca In vltro 

(Warhurst, 1986). 

Dada la Importancia del papel que juegan las pterldlnas en el metabolismo de los seres vivos, 

además de su síntesis enzimática, hasta el momento ha sido posible sintetizar químicamente una 

gran cantidad de pterldlnas para, por ejemplo, aplicarse como agentes terapeúllcos. La síntesis se 

Inicia con la condensación de la 4·ol·2,5,6·tlamlnoplrlmldlna con la hldrazona acetllada de la 5-desoxl

L-arablnosa (Figura 3); el azúcar se obtiene a partir de la L-ramnosa, o directamente de la L-arablnosa 

(Alder el al., 1990). 

Función y Distribución. Las pterldlnas son compuestos orgánicos muy versállles ya que participan 

en diversas reacciones de,1tro del organismo, e Inclusive juegan un papel Importante en la Interacción 

· --entre los componentes de u~ ser vivo, y en Interacciones lntra e lnterespecíficas. A continuación se 

describen algunos ajemplos. 

a) Como cofactores de enzimas. El ácido tetrahldrolólico, un derivado de las pterldlnas (Figura 4), 

es un cofactor Importante de las enzimas que participan en reacciones de transferencia de grupos 

monocarbonados, en donde al carbono que se transporta está ligado al átomo de nttrógeno NS o N10 

(se representan como N' y N10
, respectivamente) o a ambos (Figura 4a); esta unidad de carbono 

puede existir en diferentes estados de oxidación: metilo (·CH,), melileno (·CH,·), formllo (-CHO}, 

formlmlno (·CHNH), metenllo (·CH=), o el más oxidado, el co,. A excepción delco, que se transporta 

por la blotlna, todas estas unidades de carbono se transportan por el ácido tetrahldrofólico, las que 

además son lnterconvertlbles entre si (Figura 4b}. Entre las reacciones en las que participa este 

cofactor, algunas de las más Importantes son las que corresponden a la síntesis de la mellonlna a 

partir da la homoclsteína por transferencia del grupo metilo, o la Incorporación en las purlnas de 

algunos átomos de carbono que se derivan del N',N"-metenll y el N10-formil del ácido tetrahldrofóllco, 

como el grupo metilo de la tlmlna. Además, el ácido tetrahldrofóllco también actúa como aceptar de 

carbonos en reacciones de degradación: la conversión de serlna a glicina, o la ruptura de la hlslldlna 





Flguni '- A)Eltruc:lln del leido -6Uco r do su porte 1NC1iv1; B)convonl6n do unldados do Cllllono po< ol 
icldo O.tnhidn>fdlk:o. Tomado do S1Jyor(19U~ 



para generar N·formlmlno glutamato (Stryer, 1988). 

b) Como qulmlotáctlcos. La agregación de células generalmente es mediada por compuestos 

qulmloatrayentes a los que también se les conoce con el nombre de acraslnas; el AMP cíclico, AMP,, 

fue una de lea acraalnaa que primero so ldentHlcaron, ésta Induce la agregación de las células de 

Dlctyostetlum dlscoldeum. Otra acraslna se aisló de D. lscteum, la que se ldentlncó como un derivado 

de las pterldlnas (Van Haastert et al., 1982), y que muestra una actividad atta como qulmloatrayente. 

c) En la respuesta Inmune. Se ha observado en experimentos In vltro que en los macrófagos 

estimulados con el sobrenadante del medio de cultivo de linfocitos T activados, la concentración de 

neopterlna alcanza hasta 10 veces más los niveles basales que están presentes en las células no 

estimuladas. Este Incremento en la concentración de las pterldlnas se acompaña de un aumento 

slgnHlcatlvo en el nivel de GTP y de la actividad de la GTPCH, lo que también se observa al estimular 

a Jos macrófagos con el lnterferón y purificado, IFN-y, en comparación con los macrófagos no 
estimulados (Schoendon et al., 1986). La activación de la GTPCH por el IFN-y resuHa de Interés ya 

que a la fecha tan sólo se conocían dos enzimas que se pueden activar por esta llnfoclna: la 2'·5' 

oligoadenliato slntetasa y una proteína clnasa. Desde el punto de vista clínico, en la actualidad se 

determinan los niveles de neopterlna en la sangre para detectar enfermedades que se asocian con 

estados hlperlnmunes (Schoendon et al., 1987). 

d) Como pigmentos biológicos. En los Insectos las pterldlnas se localizan en las células 

epidérmicas en donde forman cristales, los que dan una apariencia obscura al penetrar la luz, o 

tonalidades brillantes y muy vistosas ni reflejarla; como resuHado de la orientación del eje óptico de 

los cristales, la brillantez varía con el ángulo del haz luminoso Incidente. Los patrones de coloración 

resuHanles tienen Importancia ecológica en cuanto a los mecanismos de reconocimiento entre 

Individuos de la misma especie, o como protección frente a depredadores cuando generan 

coloraciones francamente alarmantes. 

La mayoría de las pterldlnas se asocian con gránulos de proteína en los tejidos de los Insectos, 

a los que se les conoce como gránulos pigmentarlos. Además del pigmento y de la proteína, estos 

gránulos contienen ANA y una delerri1lnada cantidad de fosfolípldos, lo que los hace slmliares a las 

mltocondrlas, en cuanto a su composición. Estos gránulos se encuentran en gran cantidad en las 

células pigmentarlas que rodean a los lentes y a la retínula de las omatldlas de los Insectos. Una 

omatldla es la unidad del ojo compuesto en los Insectos, en donde estos pigmentos pudieran 
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funcionar como agentes que evitan la dispersión de la luz y como filtros, partlcularmenle para la 

reglón del UV cercano y del azul. Se ha demostrado la existencia de una relación directa entre la 

actividad optomotora del Insecto y la cantidad de pigmentos que están presentes en las omalldlas, 

en donde las moscas mutantes con ojos blancos, sin pigmentos, no presentan reacciones 

optomotoras y su agudeza visual es nulo (Zlegler y Harmsen, 1969). 

Métodos de Estudio. El estudio experimental de las pterldlnas generalmente comprende la 

extracción de los compuestos y su purificación. La extracción a partir de diversos tejidos de animales 

Implica el rompimiento del tejido con homogenlzadores especfficos, por ejemplo del tipo Potter, en 

el amortiguador adecuado, a 4'C. La solución resultante se centrifuga para eliminar los restos 

celulares y el material Insoluble; el sobrenadanle es una fuente rica de pterldlnas, las que se 

determinan al evaluar su fluorescencia en un espectrofluorórnetro con exllaclón a 360 nm y emisión 

a 450 nm (Mali et al., 1983). La determinación química de las pterldlnas y de otros compuestos 

relacionados, se realiza mediante la prueba del murexldo (Leclercq, 1950), que consiste en exponer 

el tejido o la solución al ácido nttrlco concentrado con lo que se forma un residuo amarlllo, y 

posteriormente al KOH al 10%; después de adicionar unas gotas de agua, de calentar y de evaporar, 

se obtiene un residuo rojo, que se determina por colorlmetría. 

La separación y la purHlcaclón se realizan por procedimientos convencionales, como las técnicas 

de cromatografía en papel o en gel de sílice, con diferentes sistemas de solventes; esto ha permitido 

separar una gran cantidad de pterldlnas fluoresct<1tes a partir de los cromatogramas que se exponen 

a la luz UV después del corrimiento, las que se recuperan de cada mancha mediante disolución en 

el amortiguador apropiado. Recientemente se han aplicado con éxito las técnicas de HPLC ('Hlgh 

Performance Llquld Chromatography"· cromatografía líquida de alta resolución) en la purHlcaclón de 

estos compuestos con buenos rendimientos (Van Haastert et al., 1982). El uso de cartuchos de 

octadecllsllano (C,. Sep-Pack) también ha dado muy buenos resultados en la purHlcaclón y la 

concentración de las pterldlnas (Ferre y Jacobson, 1985). 

Desde el punto de vista biológico, la mosca Drosoph//a melanogaster es un modelo que ha 
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•. : a~>rte1domu,cha Información en cuanto al metabolismo y la genética de las pterldlnas. Ello se debe 

al trabajo con las mutantes de esta mosca, en las que los cambios fenotípicos al nivel de la 

coloración de los ojos se relacionan con cambios genotípicos, o mutaciones, que alteran rutas 

metabólicas determinadas. Tal es el caso de las mutantes con ojos color da rosa ('rosy') en donde 

se detacta, en cromatogramas bidimensionales, fa mancha que corresponde a ta hlpoxantlna en el 

lugar del ácido úrico que esta presente en las cepas silvestres; además de la diferencia en Jos 

patrones de manchas, en las mutanles se desarrollan tubos de Malplghl -que son el equivalente al 

riñón en las moscas· de menor longitud y deformes, lo que se debe a la acumulación de la 

hlpoxantlna, que es el material de excreción en las mulantes. Esta acumulación de hlpoxantlna se 

debe a una deficiencia en Ja slntesls de Ja enzima xanllna deshldrogenasa (XDH), que es la que se 

encarga de producir el ácido úrico a partir de la hlpoxantlna (Figura 5) (Hadorn, 1952). El efecto de 

la mutación en el gen que codifica para fa XDH, que se conoce como mutación en el gen 'rosy', se 

refleja a diferentes niveles fenotípicos, como es el cambio en los patrones de pigmentos y la 

deformación en los tubos de Malplghl, lo que en genéllca se define como un efecto pleíotróplco. 

BJOLOGIA DE LA MOSCA DEL MEDJTERRANEO, Ceratltls cap/tata W. La Mosca del Medlterraneo 

(Moscamed) recibe este nombre debido a que fue en la cuenca del Medlterraneo en donde se Je 

reportó Inicialmente como una plaga deárt>oles frutales de Importancia económica. El primer registro 

de c. cap/tata es el de LalrelJJe en 1817 en la Isla Mauricio, en el Oceano Indico. En 1829, Wldemann 

la describió como Trypeta cap/tata, para Ja cual se reportó a las Indias Orientales como su Jugar de 

origen. Años después, Flllppo Sllvestrl llegó a la conclusión de que el origen más probable de C. 

cap/tata es el Afrlca Occldenlal, eslo con base en haber detectado poco más de 20 especies 

diferentes del género Ceratitls que se distribuyen ampliamente en esta reglón (SAG, 1976). 

De acuerdo con fas condiciones ecológicas, la mosca puede vivir varios meses en estado adulto: 

normalmente su longevidad es de 1 a 2 meses, pero puede alcanzar hasta Jos 10 meses en áreas 

templadas y frias, o menos de 60 dlas cuando se encuentra en climas cálidos. Las hembras alcanzan 

su madurez sexual entre Jos 4 y 5 dlas después de Ja emergencia, lo que les permite Iniciar la 

ovlpostura enlre 7 y 9 dlas después, cuando se encuentran en temperaturas que oscilan entre los 24 
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y los 27'C (SAG, 1976). Las hembras sexualmente maduras despiden un olor fuerte que airee al 

macho a la cópula (Figura 6). Los machos, cuando se encuentran bajo las mismas condiciones que 

las hembras, maduran sexualmente a los 3 ó 4 días después de la emergencia, y como caracterísllca 

de este estado se destaca el movimiento de las alas y el arqueo del último segmento abdominal, lo 

que prolonga el aparato sexual hacia arriba, en donde se secreta un líquido crlstalln<i que es de color 

ligeramente ambar. La hembra requiere de una sola cópula en su vida; generalmen1e pone de 4 a 10 

hueveclllos por ovlpostura. Por lo general, cada hembra pone 20 hueveclllos al día; el promedio es 

de 300 durante toda su vida, pero bajo condiciones ópllmas puede poner hasta 800 hueveclllos, 

aunque no todos alcanzan el estado adulto. La Incubación de los hueveclllos es de 2 a 7 días en 

temperaluras cálidas, lo que se prolonga hasla 20 ó 30 días en la época Invernal. Al efectuarse la 

eclosión, la larva penetra al Interior del fruto en donde completa su desarrollo después de 6 a 11 días. 

Al término del periodo de allmentaclón, la larva abandona el fruto y busca un lugar adecuado para 

enterrarse en el suelo. El periodo pupa! requiere de 9 a 11 días, a 24ºC, o hasta de varias semanas 

durante la época Invernal (SAG, 1976). 

Debido a la capacidad de adaptación a los climas más diversos y a su aho índice reproducllvo, esta 

mosca se distribuye actualmenle en los cinco conllnentes (Figura 7). En las últimas décadas ha 

Invadido reglones que antes le eran Inaccesibles por la presencia de barreras geográficas, sin 

embargo esto dejó de ser así cuando se incremenló el transporte de los productos vegetales, así 

como el intercambio turísllco. La Mosca del Medtterraneo es una plaga de importancia agrícola 

porque sus larvas se allmenlan de una gran variedad de !rulos que tienen valor comercia!, inclusive 

se le considera como el Insecto plaga que causa el mayor Impacto económico a nivel mundial (Carey, 

1991). 



Flgunl 6. Moscas adunas de CeraUUs capital>, W. Tomado de SAG (1976). 
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11. OBJETIVOS 

La Mosca del Medl!erraneo, Ceralllls cap/tata w., es un Insecto de Importancia agrícola debido a 

que sus larvas so alimentan do una gran variedad do frutos que tienen valor comercial. 

La distribución do esta mosca se controla en México gracias al programa de Irradiación que se 

lleva a cabo en la actualidad al Sur de nuestro país; sin embargo, son muy Importantes los estudios 

ecológicos y demográficos de las moscas que se liberan en el campo, pera lo cual es esencial la 

determinación de edades. Tradicionalmente, se han utilizado características morfológicas para poder 

definir la edad cronológica de estos dípteros, lo que consume mucho tiempo y es poco preciso. En 

años recientes se ha aprovechado la propiedad que tienen las pterldlnas para emHlr fluorescencia, 

lo que permHe utilizarlas como marcadores do edad cronológica, ya que se acumulan con la edad. 

El objetivo Inicial de este trabajo fue el determinar si existo un aumento en los niveles de 

fluorescencia en las cápsulas cefálicas (CCs) de C. cap/tata en relación con la edad de la mosca, para 

poder determinar la existencia de marcadores de edad cronológica en estos Insectos, los cuales 

pudieran resultar de utilidad en estudios de campo, además de estudiar las condiciones 

experimentales que permitan desarrollar esla técnica sin un consumo excesivo de tiempo. En 

segundo lugar, y debido a que durante el proceso de envejecimiento fisiológico se acumulan una 

serle de compuestos fluorescenles de naturaleza lipídica, y a que sus características espectrales son 

muy parecidas a las de las pterldlnas, se propuso caracterizar a los pigmentos fluorescentes que 

se obtuvieran de las ces, para conocer su naturaleza y, consecuentemente, saber si la determinación 

se relaciona con la edad cronológica o Ja fisiológica, de las cuales son Indicadores las pterldlnas y 

los derivados lipídicos, respectivamente. 
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111. MATERIALES Y UETODOS 

- CUL TJVO DE LA MOSCA Y OBTENCION DE LAS CAPSULAS CEFALICAS (CCs). Las pupas da 

CerBl/t/s cap/tata se obtuvieron de la planta de Irradiación del programa Moscamed que se ubica en 

Melapa, Chis., México. Antas de la entrega, ras pupas se Irradiaron con una fuente de Co"' y con una 

Intensidad de 14 Krad. Posteriormente, las moscas se transfirieron e las lnlalaclones del Centro de 

Investigaciones Ecológicas del Sureste en Tapachula, Chis., en donde se mantuvieron en jaulas, a 

22ºC de temperatura y con foloperlodos de 12h luz/12h obscuridad. Cuando se ulllizaron pupas no 

Irradiadas, los procedimientos se realizaron dentro de la planta da Irradiación debido a las 

restricciones de cuarentena. 

Las moscas de edad conocida se anesteclaron con acetato de elllo o con bióxido de carbono, se 

decapHaron y se almacenaron las ces en viales que contenían Caer como desecador, y que se 

cubrieron con papel aluminio para evHar su exposición a la luz; los viales se mantuvieron en 

congelación a ·20'C hasta su uso. 

DETERMINACION DE LA FLUORESCENCIA. La técnica que se empleó para determinar la edad de 

las moscas es raque reportan Mali et al. (1983) y Lehane y Mali (1985). Se homogenlzó cada ce en 

2 mi de una solución de cloroformohnetanol (2:1) ara que se le adicionaron 3 mi de NaOH 0.1N; el 

pH se ajustó a 10 con una solución de glicina 0.15 M. El l!Omogenlzado se centrifugó a 5 Krpm/3 mln 

en una centrífuga clínica, e Inmediatamente después se determinó la fluorescencia del sobrenadanle 

en un especlrofluorómetro (MarK 1, Farrand OpUcal Co.) al ullllzar una longHud de onda de 360 nm 

para la excitación y 450 nm para la emisión. De manera alternatrva, se homogenlzaron las ces en el 

amortiguador de Trís·HCI 50 mM, pH:S.O (Lehane y Mali, 1985). Se ullllzó una solución de sulfato de 

quinina 0.27 nM, en H,so, 0.1 N, como blanco para ajustar el aparato al valor máximo de 

fluorescencla. Se determinaron los espectros de excttaclón y de emisión tanto para el sulfato de 

quínlna como para el sobrenadante del homogenlzado. 

EFECTO DEL CAMBIO DE COLOR DEL HOMOGENIZADO. Debido a que en experimentos 
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prellrnlnares se detectó un cambio en la coloración del homogenlzado, de rojo-canela a verde

aniarlllo, los procedimientos da extracción se realizaron en el cuarto frlo a S'C; además, el 

sobrenedenle se manejó en tubos de centrífuga que estaban cubiertos con papel aluminio, y se 

mantuvieron en hielo durante la lectura de la fluorescencia. En estos experimentos se utilizaron 

moscas de edades dnerentes, de 5 a 20 díes, y con 10 repeticiones por cada sexo. 

EFECTO DE LA IRRADIACION. Para delennlnar el efecto de le Irradiación, se utilizaron moscas con 

2 días de edad: un lote se Irradió, y otro no; estos experimentos contemplaron 10 repeticiones pare 

cada sexo. 

EFECTO DEL MARCAJE CON PIGMENTOS FLUORESCENTES. Las pupas que se Irradian en la 

planta da Metapa generalmente se marcan con un polvo fluorescente (Dey-Glow, Swltzer Brothers 

lnc., Cleveland, Chio), con el propósito de saber si las moscas proceden de la planta de Irradiación, 

y la fecha en la que se liberaron. Para tener la certeza de que este colorante no Interfiero con los 

valores de fluorescencla que se obtienen de las ces, se examinó un lote da moscas marcadas, y otro 

de moscas que no se marcaron con el colorante; se procesaron 10 repeticiones para cada sexo. 

EFECTO DE LA EDAD. Los primeros experimentos se llevaron a cabo con tres categorlas de edad: 

1.5, 1 o y 20 días, y con 11 ó 12 réplicas por cada edad y cada sexo. En experimentos posteriores se 

utilizaron edades desde O hasta 27 dlas, con Intervalos de 3 días de edad; se analizaron 60 

repeticiones para cada sexo y cada edad. 

EFECTO DEL TAMAÑO DE LA CAPSULA CEFALICA. Durante los experimentos se notó una 

diferencia Importante en el tamaño de las CCs entre moscas de la misma edad, por lo que se 

determinó el efecio del tamaño con moscas de le misma edad al separar las ces en dos categorlas: 

chicas y grandes; la separación fue e simple vista. 

SEPARACION CROMATOGRAFICA DE LOS PIGMENTOS FLUORESCENTES DE LAS CAPSULAS 

CEFALICAS. Pera la separación cromatográflca de los pigmentos fluorescentes se homogenlzaron 

las ces en el amortiguador de Trls-HCI 50 mM, pH=B.O; posteriormente se tomó una muestra del 
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sobrenadante y se aplicó al papel de cromatografía (Whatman No. 1, con dimensiones de 15 x 15 cm). 

El cromatograma se corrió en dos dimensiones, 2D, con la siguiente mezcla de solventes: ácido 

acétlcolbutanoVagua (33:120:80), para la primera dimensión, y plrldlnalbutanoVagua (33:33:33), para 

la segunda dimensión. Durante el corrimiento cromatográflco se trabajó a temperatura ambiente y 

en condiciones de obscuridad para evitar la fotodegrodaclón de tos pigmentos fluorescentes. Al 

finalizar el corrimiento, los cromatogramas se secaron en un horno a 60'C, y se observaron en una 

cámara de luz UV de longitud de onda corta. Se registraron las diferencias en el patrón de manchas 

entre ces que provenían de moscas machos o hembras, o de edades diferentes. 

CARACTERIZACION ESPECTROFOTOMETRICA DE LOS PIGMENTOS FLUORESCENTES. Se 

extrajeron algunas manchas fluorescentes a partir de los cromatogramas al rocortar la porción del 

papel que contenía al pigmento, y al agitarlo vigorosamente en el amortiguador de Trls-HCI 50 mM, 

pH=B.O. Estos pigmentos se caracterizaron espectrofotomótrlcamente al determinar su espectro 

UV/vlslble. Como controles se utilizaron soluciones de sulfato de quinina 13 nM, rlboflavlna 27 nM 

y ácido 4·amlnofóllco 22 nM, debido a que estos compuestos, además de fluorescer, presentan una 

estructura química similar a la de las pterldlnas, de tal manera que la presencia de máximos de 

absorción similares pudieran Indicar alguna semejanza de tipo estructural. 

PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS. Los valores de fluorescencia que sa obtuvieron para las 

variables que se estudiaron se procesaron de manera estadística mediante el análisis de varianza, 

ANDEVA, da manera manual y con la ayuda del programa Statgraflcs. Las diferencias mínimas 

significativas, o separación da medias, se determinaron mediante el análisis del "rango' múltlple de 

Duncan (Thomas y Jackson, 1984). 
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SELECCION DE LA SOLUCION DE HOMOGENIZACION. Se presentaron atg~nos problemas cuando 

se utltlzó la solución de ctoroformolmetanot para homogenlzar las ces de C. cap/tata. En primer 

lugar, la eficiencia de la homogantzactón fue ba)a debido a que la ruptura del te)ldo fue Incompleta, 

y por to tanto se libera una cantidad menor de pigmentos a ta solución. En segundo lugar, el 

adicionar ta solución de hidróxido de sodio se forman dos fases que son lnmlsclbles, to que complica 

la obtención de la fase que contiene al pigmento. Estos problemas no se presentaron cuando la 

homogenlzaclón se realizó con et amortiguador de Trls·HCI so mM, pH=O.O, en donde el te)ldo se 

disgrega en su totalidad y se liberan los pigmentos, lo cual se aprecia cualitativamente ya que la 

solución se torna a un color ro)o-canela Intenso; además, ésta es una solución homogenea de una 

sola fase. Así, durante todos tos experimentos se utilizó al amortiguador de Trls-HCI para la 

homogenlzaclón. 

ESPECTROS DE EXCITACION Y DE EMISION DE LOS PIGMENTOS FLUORESCENTES Y DEL 

SULFATO DE QUININA. Et espectro del sulfato de quinina y del sobrenadante del homogenlzado de 

las ces de fas moscas presentan máximos de fluorescencia similares (Figura 8), lo que mostró que 

et sulfato de quinina es un compuesto adecuado para a)ustar los valores máximos al evaluar la 

emisión de fluorescencia por tos pigmentos que están presentes en el sobrenadante del 

homogenlzado. 

VARIACION DE LA FLUORESCENCIA EN RELACION CON EL TIEMPO. Lehane y Mali (1965) reportan 

que la fluorescencia del homogenlzado de las ces de la mosca tse tse aumenta con et tiempo 

después de ta homogenlzaclón, por lo que recomiendan determinar Inmediatamente la fluorescencia. 

En este traba)o, et cambio de color del homogenlzado de las ces de C. capllata, de rojo-canela a 

verde-amarlllo, después de un minuto de la homogenización, sugirió determinar el efecto que tiene 

este cambio de color en la producción de fluorescencia. Para realizar un seguimiento en la 

producción de fluorescencia sa tomaron alícuotas del mismo sobrenadanle 1, 15 y 30 min después 

de la homogenlzación,en donde no se observó variación algunas en los niveles de fluorescencia. Por 
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-· 10 tanto, estos resultados difieren de los que reportan Lehane y Mali (1985) para la mosca tse tse, y 

q·úe además muestran que las laeturas de la cantidad de fluorascencla se pueden llevar a cabo en 

Intervalos de tiempo razonables. 

EFECTO DEL TAMAÑO DE LAS CCs. Este experimento resuhó de suma Importancia ya que la 

cantidad de fluorescencla varia en relación con el tamaño de las CCs de C. cap/tata, en donde en las 

CCs de mayor tamaño la fluorescencia es mayor, y a la Inversa (Figura 9). Este factor requiere de un 

análisis más profundo y detallado debido a que Ja variación en el tamaño de las ces es grande, Jo 

que puede tener Implicaciones Importantes en la apllcaclón de asta técnica en estudios de campo, 

Inclusive permlle explicar la dispersión de los datos, en relación con los valores medios, de la mayor 

parte de los experimentos que se reallzaron. 

EFECTO DE LA IRRADIACION. Se cuantificó la fluorescencia de los pigmentos de las ces de lotes 

de moscas con 2 días de edad, Irradiadas y sin Irradiar, ya que la Irradiación puede producir 

mutaciones y éstas Influyen dlractemente en la producción de las pterldlnas, como lo dascrlbe 

Hadorn (1952). El análisis ANDEVA no mostró diferencias significativas entre los tratamientos y los 

controles (F=0.033; P=0.857), así como tampoco entre los sexos (F=0.291; P:0.593). 

EFECTO DE LA MARCA CON POLVOS FLUORESCENTES. Los resultados del experimento cuyo 

obJeto fue el Investigar el efecto del marcaJe de las moscas con polvos fluorescentes, Indicaron la 

presencia de un efecto significativo del marcaJe en la producción de la fluorescencia total, ya que la 

cuantificación disminuye cuando las moscas tienen el polvo ftuorascente (Figura 10). Por lo tanto, 

se racomlenda detactar la presencia o ausencia de estos polvos en las moscas antes de que éstas 

se sujeten a evaluación en cuanto a la producción de fluorescencia. 

EFECTO DE LA EDAD. La fluorescencia en las CCs de moscas de 3 categorias de edad, 15, 10 y 

20 días, mostraron un aumento significativo en Ja fluorescencia en relación con Ja edad (F=29.874; 

P=0.0001), aunque no se observaron diferencias significativas entre los sexos (F:0.40; P=0.044). Las 

diferencias mínimas significativas, que se determinaron por el 'rango' múHlplede Duncan, mostraron 

diferencias significativas entre las CCs de 15 días y las de 10 y 20 días (P=0.01). sin embargo no 
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existieron diferencias significativas entre estas dos últimas edades, lo que sugiere que la síntesis de 

los pigmentos fluorescentes es mayor durante las etapas tempranas del desarrollo de la mosca. 

En un experimento slmllar al anterior, cuando se determinó el aumento de la fluorescencia en las 

Ces de moscas cuya edad varió entre los o y 27 días, con Intervalos de 3 días, se encontró un 

aumento slgnttlcatrvo de la fluorescencia en relación con la edad (Figure 11), en donde la 

fluorescencia que producen las moscas hembras parece ser mayor que la de los machos. Sin 

embargo, el análisis de las dtterencles mínimas slgnHlcatrvas mostró que el mayor Incremento en los 

niveles de fluorescencia se presenta hasta los 10ó12 días de edad, después de los cuales disminuye 

dicho Incremento; esto sugiere que esta técnica puede resuttar de ulilldad cuando se analicen 

moscas que alcancen hasta los 10 ó 12 dlas de edad, pero más allá puede resuttar Imprecisa, por 

ejemplo a los 24 días. Por lo tanto, es necesario tomar en cuenta esto cuando se Interpolen los 

valores experimentales en la recta que resutta del ajuste por modio del análisis de regresión (Figura 

12); el coeficiente de correlación, r, para dicha recta fue de 0.85 para las moscas macho, y de 0.82 

para las hembras. 

Para conocer posteriormente la edad que se calcula mediante la determinación de los valores de 

fluorescencia por la Interpolación en la curve de regresión (Figura 12), se reallzó un experimento al 

que se le denominó de las 'edades ocultas', ya que se calculó la edad por medio de la fluorescencia 

de moscas cuya edad cronológica se desconocía por el operador. En la tabla 11 se muestra que le 

determinación de la edad por la cuantHlcaclón de la fluorescencia resulta más precisa para las 

moscas machos que para las hembras, sin embargo, la detennlnaclón es precisa hasta los 12 días 

de edad aproximadamente. 

SEPARACION CROMATOGRAFICA DE LOS PIGMENTOS FLUORESCENTES. La cromatografía de 

los extractos solubles de las ces revel6 la existencia de 9 y de 6 pigmentos fluorescentes que están 

presentes en las moscas jovenes y senesentes, respectivamente (Figura 13). La ausencia de los 

pigmentos 3, 8 y 9 en las moscas senesentes, de 10 días, pudiera ser un criterio en la determinación 

de la edad, aunque se requieren estudios más detallados al respecto. Es notable el hecho de que no 

se observó diferencia alguna entre los patrones cromatogrMlcos de las moscas machos y las 
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Figura 12. Curva da regresión y coeficiente do corrolaclón (r) dal afoeto do la edad da las ces do adullos da C. capllafa 

en la producción de fluorescencia. 
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Figura 13. Cromalograma qu• muestra la uparaclón di los plgmtntos fluorescentes de las ces di c. capltata di 

edades diferenles. La clave de los coloras de cada mancha se encuentra en la tabla. Tabla: valoras de Rf en la primera 

(ct) y en la segunda dimensión (p), 
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hembras. 

De los pigmentos que se separaron por los proce<flmlenlos cromatográficos, los plgmenlos 1 y 4 

fueron los más abundanles, aunque el primero de ellos no Huoresce, es de color anaranJado y 

pudiera corresponder a un homocromo, de acuerdo con el reporte de Zfegler y Harmsen (1969); el 

segundo plgmenlo, 4, fluoresce lntensemenle con un color amarillo de manera similar a la rlboflavfna, 

sin embargo, cuando se co-cromatogrefió este pigmento con la rfboflavlna el Rf de cada uno de effos 

fue dfferenle, por lo que se descartó fe posfblllciad de que el pigmento 4 correspondiere a le 

rlboflevfne. Tanto el color de la fluorescencia, como el valor de RI, sugieren que el pigmento 4 

pudiera corresponder a fa seplaplerfna que se ha descrflo en la mosca Musca domestica (Grlgolo et 

al., 1970). 

CARACTERIZACION ESPECTROFOTOMETRICA DE LOS PIGMENTOS FLUORESCENTES. El perfil 

de absorción UV/vlslbfe, tanlo del extreclo crudo de las ces de C. capllata como de una solución del 

ácido 4-emfnofóllco, mostró máximos de absorción slmfferes en 230 y 266 nm (Figura 14). Esto Indicó · 

que el sobrenadante contiene moláculas que se relacionan químicamente con el anlllo pfrlmldfna· 

pfrazfna del ácido 4·amlnolóllco, a dnerencfa de las purfnas y fas pfrlmfdlnas que no presentan un 

máximo de absorción alrededor de los 230 nm. 

Se extrajeron los pfgmenlos 1 y 4 de los cromelogrernas bidimensionales; no fue posible extraer 

otros pigmentos debido a que su cantidad fue muy baja. El petfli UV de ambos pigmentos mostró una 

slmllltud alta en los máximos de absorción pera ambos pigmentos en la reglón de los 206 a los 263 

nm (Figura 15). Por lo tenlo, ambos pigmentos se relacionan estrue1urelmente, y debido a que su 

absorción máxima se encuenlra en la reglón en donde el anlllo plrlmldfna-plrazlna muestra máximos, 

alrededor de los 260 nm, se sugiere que los plgmenlos 1 y 4 se derivan del anillo pfrlmldlna-plrazlna. 

Como apoyo adicional para dicha sugerencia, se observó que el especlro de absorción del pfgmenlo 

1 y el de fa quinina y la rlbofiavfna muestran máximos de absorción sfmllaras (Figure 16): (a) 206/203, 

2211222 y 26ll264 nm cuando se compararon los espectros del pigmento 1 y la rlbolfavfna; y (b) 

221'216, 244'236 y 254'256 nm para la comparación entre el pigmento 1 y fa quinina. 



<( 

ü z 
<( 
CD 
a:: 
o en 
CD 
<( 

1 
1 n 613 

- , f ,, 
1 r¡ I 
I¡ I 
1 \/ 
J V 

I 

200 

LONGITUD~ DE-ONDÁ:_(rim) ~-

Aguno 14. Espocllo do absorción on 11 reglón UVM11b11dolsobnlnldlnlod•1111attos do !11 CC1 de C. cap/tlr.(--4 

y de una solución do ácido 4-4lnlnolólleo 22 nM (· - -). Pira el llObtonld1nt1 se homoganlzaron 5 mg do ces do moscos 
h1mbr11 de 10 din de edad. 



LONGITUD DE ONDA Cnm) 

Figut1115. Espectro de absorción en la reglón UV de los pigmentos que se extrajeron a partir di los cromatogramas¡ 

pigmento 1 =mancha anaranjada; pigmento 4 =mancha amarilla. Los homogenlzados H prepararon da Igual manera a 

como se describe en la tJgura 14. 
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Figura 16. Especlro de absorción en la región UV del pigmento 1 de las ces de C. cap/tata(-~ y de los compuestos 

conlrol: sulfato da quinina 13 nM (·.·)y ribollavlna 27 nM(·.·,·). Los homogenlzados se prepararon de Igual manera a 

como se describe en la figura 14. Recuadro: estructura qurmlca de los compuestos control. 
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El perfil de absorción del pigmento 4, de color amarllo, en la reglón del visible, mostró un máximo 

a 455 nm, que es similar al de la rlboflavlna (Figura 17), sin embargo, aunque debe existir alguna 

relación estructural entre ambos plgmenlos, éstos se diferencian claramente cuando se co
cromatogratran. Además, es de lnterds al notar que la absorción máxima del pigmento 4 en el visible 

se encuentra en la reglón del amarillo y del verde (Figura 17), lo que es significativo desde el punto 

de vlS1a de que el extracto Inicial da las ces, que es de color rojo-canela, vira rápidamente a un color 

verd&-amarlllo; este cambio de color del sobrenadante pudiera resuttar de la oxidación de diversos 

pigmentos que se acumulan en lo que se observa como el pigmento 4. Sin embargo, como se 

demostró con anterioridad, eS1e cambio de color no afecta la producción total de fluorescencia. 
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Figunl 17. Espectro do •bsotclón tn la roglón del vtlllblo del p1gmen1o 4 d• las ces d1 c. up11a111 y do 1m soludón 

d1 riboflavlna 27 nll. So lncfuytn los 11poctro1 do 1bsordón de los filtros q111 dollrrilon 111 rtglones dll vtrdt y del 

1nwfllo. 
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V. DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Los resuHados de este trabajo sugieren que en las ces de C. cap/tata existen compuestos 

fluorescentes cuya concentración vería con la edad de la mosca. Estos resuHados concuerdan con 

los publicados por Mali y sus colaboradores (1983), Lehane y Mali (1985) y Thomas y Chen (1989). 

La variación considerable que se observó al determinar la nuorescencla de las moscas que 

correspondían a la misma edad se pu9de atribuir a la variación que existe en el tamaño de las ces. 

Sin embargo, se debe considerar que no se cuantificó el Intervalo de variación del tamaño de las 

ces, sino que simplemente se dividieron visualmente en dos categorlas: grandes y pequeñas; 

Thomas y Chen (1989) también encontraron que el tamaño de las ces es una variable Importante en 

Ja determinación de la fluorescencia. 

·Sin embargo, y a pesar de Ja dispersión de Jos datos, es claro que existe una acumulación de 

pigmentos fluorescentes en las ces en relación con la edad del Insecto; este aumento es mayor en 

las etapas tempranas del desarrollo, hasta los 10 ó 12 días después de la emergencia, aunque 

posteriormente Ja síntesis de estos pigmentos disminuye. Por lo tanto, la aplicación práctica de esta 

técnica en la determinación de Ja edad de estas moscas pudiera ser una poslbllldad a futuro, sobre 

todo después de realizar experimentos de campo en donde se delermlne el electo que pueden tener 

los factores ambientales en la producción de los pigmentos fluorescentes ya que, como se mencionó 

con anterioridad, esta técnica permite procesar una gran cantidad de muestras durante periodos de 

tiempo cortos. Esta técnica puede llegar a ser una herramienta poderosa en estudios de tipo 

demográfico, así como para determinar la tasa de sobrevlvencla de las moscas Irradiadas que se 

liberan en el campo. Ademés, con la aplicación de esta técnica pudiera ser relativamente lécll 

distinguir a las moscas Jóvenes de las senesentes; por ejemplo, Ja existencia en el campo de moscas 

principalmente jóvenes después de aplicar Insecticidas sugeriría un efecto predominante de éstos 

en las moscas senesentes. 

El entendimiento detallado de la naluraleza de Jos pigmentos visuales de c. cap/tata es un aspecto 

Importante ya que aporta Información que es útil, no solamente para determinar la edad del Insecto, 
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sino también como un auxlllar en la taxonomía de les moscas que pertenacan al complejo 

TephrlUdae, de manera similar a como ocurre en la mosca Drosophlla spp. (Wolf et al. 1987). En este 

sentido, Jos resuttados que se describieron en la sección anterior sugieren fuertemente que los 

pigmentos fluorescentes de las CCe de C. Clip/tata corresponden a pterldlnas y no a derivados 

lipídicos, y consecuentemente Ja determinación de la edad es cronológica y no flslológlca. Desde el 

punto de vista técnico, ambos pigmentos se separan con facllldad debido a su solubllldad, ya que 

las plerldlnas son hldrosolublas, y los pigmentos llpldlcos son solubles en solventes orgánicos, de 

tal manera que estos úlllmos se eliminan de la preparación al hornogenlzar el tejido en el 

amortiguador de Trls·HCI y en el precipitado después de canlrlfugar. Así, el sobranadante es una 

fuente rica de pterldlnas. 

Por otro lado, se separaron aproximadamente ocho pigmentos fluorescentes de los extractos 

acuosos de las ces de c. cap/tata medlanle cromatografía bidimensional en papel; la cantidad de 

manchas varió con la edad de la mosca. El número de pigmentos que se resolvieron en el 

cromalograma es similar al que se ha reportado en otras moscas, por ejemplo en M~sca domestica 

(Grigolo et al., 1970); aunque los valores de Rf varían entre estos pigmentos, lo que depende de la 

especie, algunos de ellos son constantes, en particular el pigmento 4 de c. cap/tata y la seplapterlna 

de M. domestica. 

Los perfiles de absorción de los pigmentos que se extrajeron de Jos cromatogramas, así como de 

las moléculas control cuya estructura es similar a las pteridlnas (el ácido 4-amlnofóllco, el sulfato de 

quinina y Ja rlboflavlna), sugieren fuertemente que los pigmentos fluorescentes principales de la ce 

de C. cap/tata son pterldlnas. Al Igual que estos pigmentos, se ha demostrado que una ecraslna del 

hongo Dlctyostelllum lactaum es una pterldlna cuyos máximos de absorción se encuentran en las 

cercanías de los 260 nm (Van Haastert et al., 1982). 

Aún cuando se separaron por cromalografla bldlmenslonal los pigmentos fluorescentes que se 

caracterizaron posteriormente por medios espectrales, no se puede descartar el hecho de que las 

manchas contengan otros compuestos contaminantes que se relacionen qulmlcamente con las 
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plerldlnas, por lo que posteriormente será necesario realizar la purificación eXhaustlva, por e/amplo 

mediante HPLC, y la caracterización qulmlca de cada pigmento, antes de realizar estudios 

adicionales. Además, resultará de lnterás estudiar el comportamiento de las pterldlnas Individuales 

durante el envejecimiento cronológico de estas moscas con el objeto de conocer su contribución 

Individua! en la fluorescencia total de Jos extractos. 

En conclusión, los resultados de este trabajo sugieren que la técnica de la delennlnaclón de la 

fluorescencia en Jos extractos de las ces de C. cap/tata puede resultar de utilidad para conocer fa 

edad de estas moscas; sin embargo, es necesario realizar estudios adfclonafes que aporten datos 

que permhan controlar de manera óptima las variables que afectan los niveles de ftuorescencfa, 

debido a fo cual hasta el momento la técnica es de uso lfmhado. Además, ys que se sugiere que los 

pigmentos fluorescentes de las ces de estas moscas son pleridlnas, su detennlnaclón comisponde 

a la edad cronológica y no a la llslológlca, fa cual puede variar de manera Importante de acuerdo con 

ias condiciones ambientales, tal como la temperatura. 
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