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1. RESUMEN

El presente estudio fue realizado en la zona oriente del Estado de México,
especificamente en el poblado de Zoyatzingo. Esta zona se caracteriza por ser
productores de nogal, capulin y tejocote. Sin embrago, en afos recientes esta produccion
se ha visto afectada por una plaga de moscas del genero Rhagoletis spp. Uno de los
frutales mas afectados es el capulin ya que sus pérdidas ascienden al 90% de la
produccion total. El nogal y el tejocote también han sido severamente afectados por estas
moscas.

Por lo anterior, y como medidas de sanidad se procedié al estudio de la plaga en
diferentes aspectos:

Al inicio de la investigacién se tom6 como objetivo de estudio a Rhagoletis cingulata
debido a los dafios que ocasiona sobre el capulin Prunnus sertina var capuli, es decir, la
plaga esta en sincronia con la fenologia de la planta, para el mes de abril las moscas
sobrevuelan alrededor de los arboles; la captura de los adultos se realizé con trampas
delta, pemitiendo detectar la aparicion exacta de la plaga asi como el porcentaje de
hembras y de machos. El andlisis del grado de infestacién y dafio causados por la plaga
se realiz6 considerando.

el peso en los frutos parasitados y sanos.

Una vez evaluados los dafos, se procedié a la diseccion de los frutos para la extraccion
de larvas en los tres estadios para determinar las fases mas abundantes, se observo
que el numero de larvas presentes el el fruto, determina el grado de dafo, sin embargo,
existe un numero determinado que no exceden el limite de soporte de infestaciéon y se
determina que cada mosca oviposita solo un numero especifico, de tal manera que para
el capulin se contabilizaron tres larvas por fruto como causantes del 90% de la perdida en
la produccion.

Rhagoletis cingulata especie univoltina, empieza a emerger en condiciones controladas a
partir de marzo, encontrando una ligera diferencia comparativamente con su ciclo de vida
natural. En esta especie, se encontré una relacion 1:1 de hembras como de machos.

Para Rhagoletis zoqui que parasita al nogal Juglans mollis se realizaron los mismos
estudios que en el caso de la anterior, encontrando que esta mosca sobrevuela en los
arboles a partir del mes de mayo, tal y como se demostro con las colectas de adultos en
trampas delta.

El porcentaje de aparicion fue mayor en las hembras, los machos empiezan a
contabilizarse a partir del mes de junio; al final la plaga se estabiliza en sus emergencias
y se registra un sobrevuelo casi del 50% tanto de hembras como en machos, esto ya para
el término de la plaga que sucede a finales de agosto.

Esta especie tiene un comportamiento ligeramente diferente en puparios ya que los
adultos empiezan a registrarse desde el mes de abril, llegando a su término de
emergencias hasta el mes de septiembre. El 30 % de las pupas no emergieron, sin
embargo, ellas lo hacen al segundo afio.



Las nueces con pesos intermedios entre de 35 a 39 gramos, son preferidas por la mosca
para su oviposicién, debido a que el estudio demostrd que las nueces con pesos mayores
0 menores no son parasitadas o no se encontraron dafos por la plaga.

Rhagoletis pomonella, en este estudio se encontré6 que esta especie emerge durante
todos los meses del afio a excepcion de enero que es el mes mas frio. Se propone que
esta especie de acuerdo a los resultados de los puparios pudiera considerarse como
multivoltina.



2. INTRODUCCION

El grupo mas numeroso de animales sobre la tierra, son los insectos; varios miles de
diferentes especies han sido descritas, tres veces mas de las que hay en el resto del
reino animal y probablemente muchas mas que faltan por clasificar. Han vivido en la tierra
cerca de 350 millones de afios, mientras que el hombre ha vivido menos de dos millones;
durante este tiempo se han desarrollado adaptandose a casi todo tipo de habitat
(Chapman, 1982) y (Lorente, B. J. 2013).

Las especies fitéfagas coevolucionaron paralelamente al desarrollo de las plantas de las
cuales se alimentaban, muchas de ellas representaron factores de regulacion natural de
las poblaciones vegetales, interactuando asi insectos y plantas, lo que dié como resultado
una interrelacion que se tradujo en el equilibrio natural de sus poblaciones. (Rull et all.,
2006).

Cuando el hombre se transforma de ndmada a sedentario, originando el monocultivo, las
especies fitéfagas encontraron grandes extensiones de terreno sembradas con plantas
que constituian su alimento.Todo esto aunado al progreso con los medios de transporte
inventados por el hombre ocasionaron que las especies insectiles se diseminaran y
encontraran condiciones ambientales adecuadas, alimento y ausencia de enemigos
naturales, entonces se establecieron como verdaderas plagas en areas nuevas, asi como
también el cambio climatico ha favorecido su desarrollo y (Rodriguez del Bosque y
Arredondo-Bernal, 2007).

La destruccidn de los cultivos por insectos representa pérdidas millonarias anualmente.
Un total de 65,000 especies plaga de cultivos en campo y productos almacenados
ocasionan dafios de aproximadamente el 40% de la cosecha anual mundial (Perrin, 1997;
Pimentel et al., 2010); lo que representoé en el 2003 una inversion de $50,000.00 millones
de ddlares, segun un estudio de alcance mundial (Chet y Chernin, 2002). En México no
hay una cifra exacta del dafo que causan los insectos en los cultivos, sin embargo en
1972 el dafno ascendié al 15% (Cervantes et al., 2003) y en 1974 las pérdidas se
estimaron en 10,000.00 millones de pesos al afio.

De todas las especies de insectos que se encuentran en México, solamente 600 son
consideradas plagas severas (Planificacion y desarrollo, 1996). (Martinez, D. 2005).

Este numero de individuos se encuentra distribuido en 32 6rdenes entre los cuales
resaltan los Diptera por su gran importancia agricola y el dafio que ocasiona a los
cultivos.

Asi mismo, Diptera es uno de los grupos con mayor numero de especies, tal condicién
provoca que tengan gran importancia econdémica, médica, veterinaria, cientifica,
bioldgica y ecoldgica entre otras (Heubel y Hoffmeister, 2000) y (Aradhya, et all., 2006).

En ellos se encuentran los tan conocidos moscos y moscas que cohabitan en los
ambientes donde el hombre esta presente. Esto ha hecho que la humanidad en su
totalidad los considere de suma importancia (Eberhard, 2000; Hernandez, 1993). Un
ejemplo son los moscos vectores de enfermedades como el paludismo, y enfermedades



gastrointestinales, otros dipteros causan danos provocando enfermedades en el ganado
convirtiéndose en epidemias severas como lo es el gusano barrenador de zonas
tropicales de nuestro pais. Hernandez-Ortiz, 2010.

Diptera es uno de los 6rdenes que cuenta con mas de 120 familias, 2000 géneros y
16,500 especies (Hernandez-Ortiz, 2003) y (Prokopy, 1980). En el aspecto bioldgico,se
encuentran las moscas polinizadoras, las hay también depredadoras que equilibran de
alguna manera el desarrollo de plagas y la propagacion de enfermedades (Opp, et al.,
1990).

Las moscas han sido de gran utilidad en estudios de ingenieria genética, representado un
pilar para el desarrollo de la biotecnologia (Sivinski et al., 2000). Por ultimo, tenemos a un
grupo no menos importante que los anteriores y es el de las moscas parasitas de
vegetales que incluyen plagas de cultivos basicos como legumbres y verduras; dentro del
mismo grupo encontramos a las moscas que viven y se alimentan parasitando a los
frutos o arboles frutales cultivados y silvestres. Este grupo de moscas parasita a la
mayoria de de los frutos tanto tropicales como de climas templados y son consideradas
como las peores plagas de la fruticultura mundial (Aluja, 1994) y (Aluja, et all., 2003).

2.1. La Fruticultura en el Valle de México

La fruticultura es una actividad de importancia para el hombre y su economia, en México
se realiza en todos los estados gracias a la diversidad de regiones ecoldgicas las que
generan divisas a través de la exportacién y a su vez satisfacen la demanda interna. El
desarrollo de la fruticultura se basa en 30 especies (Smith, 2000).

Nuestro pais cuenta con una superficie sembrada de 1,900,000 Ha. y produce
aproximadamente por afio 13,000,000 ton. de productos frutales (Aluja, 1994). De esta
manera se encuentra entre los primeros siete productores, a escala mundial de:
aguacate, limén, mango, naranja, pifa, toronja, platano y fresa, sin olvidar frutales de
origen mexicano que han sido exportados al mundo. Existen otros como la vid, ciruela,
durazno, guayaba, tuna, tamarindo y otros de interés local como el mamey, chicozapote,
pitaya, capulin, tejocote y nuez (Bravo et al., 1989), Carton de Grammont, Hubert. 2010.

A nivel regional en el Estado de México, el capulin, el tejocote y el nogal son de gran
relevancia en la zona; asi mismo, el nogal es muy apreciado por su fruto y su madera
(Luna, 1990), FAOSTAT (Food and Agriculture Organization statistical database). 2010,
siendo de gran valor comercial no solo en la region sino también en muchos paises de
Europa principalmente en Espafa.

Nogal, (Juglans mollis Engelm). En el Valle de México la madera de nogal tiene diversos
usos, razon por la cual los agricultores han talado la zona olviddandose de reponer con
nuevas plantaciones, todo esto unido a la gran cantidad de plagas y patégenos que
parasitan a este preciado frutal, han ocasionado que este arbol tenga un valor cada vez
mas elevado. Actualmente en nuestro pais, se le estd dando al nogal una orientacion
distinta a la tradicional, o sea a la produccion de madera y fruto en forma intensiva y
para lograrlo se hace necesario establecer una lucha contra plagas y enfermedades de
éste cultivo (Fig. 1).



El género Juglans spp, estd muy extendido geograficamente encontrandose
esencialmente en todos los paises situados entre los paralelos 10 y 50 del hemisferio
norte, bien como espontaneo, formando masas forestales, o introducido y cultivado como
productor de fruto, madera o ambas cosas a la vez. En México ha sido un tanto dificil
evaluar la produccién de nuez, pues las estadisticas son muy imprecisas, si bien la
produccién mundial sobrepasa las 770 mil toneladas anuales, SAGARPA (Secretaria de
Agricultura, Ganadenaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién). 2009, solo se
comercializa la quinta parte de la produccion (Alonso et al., 2005). Se sabe que el nogal
se encuentra presente en numerosos paises, sin embargo, como cultivo comercial
especializado se limita a unos pocos: EE. UU., Francia, Italia, y algun otro del oeste de
Europa. De ahi que resulte dificil conocer las cifras de producciéon verdaderamente
comercial.

Figura 1. Arbol de nogal (Juglans mollis Engelm), frutos dafiados por R. zoqui

El capulin (Prunnus serétina var capuli) perteneced a la familia Rosaceae; es de origen
americano y se encuentra distribuida en el norte, centro y y sur del continente. El capulin
es una especie fruticola semicultivada en México, tradicionalmente se ha utilizado en la
region como productor de fruto y madera, asi también como de ornato y ultimamente se
le ha dado uso en procesos de reforestacién ya que requiere de poca agua y es de rapido
crecimiento; sin embargo, en afos recientes ha aumentado el interés por la explotacion
del cultivo para produccién de fruta a nivel comercial, dada la gran demanda en los
centros urbanos (Muratalla, 1992), INEGI, 2012c.

Fuentes oficiales (Mendoza, 2011) sefalan que la producciéon nacional de capulin supera
las 35,000 toneladas anuales en una superficie de 6,000 hectareas, localizadas en forma



dispersa en los estados de Puebla, Morelos, México y Michoacan, siendo Puebla y el
Estado de México los principales abastecedores del mercado de la ciudad de México.

Existen diversos estudios en México para la seleccion de tipos productivos y de alta
calidad; asi como a la busqueda de portainjertos de cerezo y los respectivos estudios de
postcosecha del fruto para el consumo en fresco, conservacion en frio, transformacion a
frutos secos, licores, mermeladas y jugos concentrados. Gandhi, et all., 2009.

Sin embargo, el capulin, igual que otras especies nativas de México, requiere de
investigacion basica, considerando que para la produccion de calidad , se requiere
conocer todo tipo de factores incluyendo por supuesto el control de sus plagas que
afectan en gran medida la produccién de este fruto (Figura 2 a y b). (Morales, 2014).

Es considerada una especie semicultivada cuya presencia en la mayoria de los casos ,
se reduce a poblaciones que se encuentran a la orilla de los caminos, delimitando
propiedades, o constituyendo huertos de tipo casero y de traspatio. (Muratalla, 1992).
Conabio, 2009.

El capulin puede ser incorporado a la fruticultura nacional ya que cuenta con
caracteristicas favorables como precocidad en la produccion, siendo los primeros frutos
que entran al mercado y tiene gran rendimiento, por otra parte es de las especies que
crecen bien en la montafa, en suelo de ladera y en condiciones de temporal; resiste la
salinidad, y la sequia, potencialmente puede ser usado como patron enanizante del
cerezo (Prunus avium L.); ademas su velocidad de crecimiento y calidad de madera han
hecho posible que se inicie su explotacion maderable en la manufactura de artesanias,
muebles de mediano tamafno y en forma de lefia como parte terminal del proceso de este
recurso en el estado de México y Michoacan. Otro atributo de este arbol son sus semillas
tostadas y saladas las cuales constituyen un alimento de alto valor energético. Con esto
se puede determinar que el capulin es una especie que puede tener mucha repercusion



econdmica en el pais y que sin embargo se ha estudiado poco (Hartmann y Kester,
1980), CONABIO, 2012.

En México se han desarrollado investigaciones sobre esta especie donde los objetivos
son principalmente la seleccion de tipos productivos y de alta calidad; se ha utilizado en la
busqueda de portainjertos de cerezo y los respectivos estudios de postcosecha del fruto
para el consumo en fresco, conservacion en frio, transformacion a frutos secos, licores,
mermeladas y jugos concentrados. Morrone, 2005.

(Crataegus mexicana DC) (Figura 3) El tejocote crece y tolera un rango amplio de
condiciones medioambientales que muchas de las veces son adversas; éstas
caracteristicas le confieren al tejocote su gran versatilidad (Borys, 1994), Nufiez-Colin,
CA; Sanchez-Vidara, DI. 2011. (Bailey, 1976).

Figura 3. Arbol de tejocote (Crataegus pubescens)

En el pais éste género varia en su morfologia, existiendo desde arboles pequenos a
grandes, distribuidos en gran parte del territorio, especialmente en los lugares frios y
templados, donde crecen en forma silvestre; los hay tambien cultivados en forma
excepcional para su explotacion comercial (Calderén, 2001). Karp, D. 2010.

Hasta 1972 fué reportada una superficie de 1,320 Ha. cultivadas con tejocote
(CONAFRUT,1974) y para 1979 se reporté una superficie cosechada de 3,000 Ha. Con
esto se denota su potencial econémico como frutal.

Una de las caracteristicas del tejocote es que representa poca inversion para los
agricultores. Deschamps Soldrzano, L., & Escamilla Caamal, G. (2010).



Este fruto ha sido tambien de gran aceptacion en nuestra sociedad ya que ha estado
presente en muchas de nuestras tradiciones gastrondémicas y culturales (dia de muertos,
posadas y en general fiestas religiosas de la cultura nacional).

Los frutales mencionados representan el objeto principal del estudio con base en la
importancia que ellos tienen para las comunidades del Valle de México, en el presente
trabajo, se realiza un analisis del problema de plagas en especial de las moscas de la
fruta (Diptera) que son considerados como las plagas mas importantes de estos arboles
frutales. (Soto, 1986).

2.2. Moscas de la fruta

Bravo (1989) menciona que las investigaciones realizadas sobre aspectos entomoldgicos
en México, corresponde en un 20% a plagas de frutales, dentro de las cuales destacan
los tefritidos conocidos comunmente como moscas de la fruta.

Un caso mundialmente conocido es la mosca del Mediterraneo Ceratitis capitata, que
ataca a mas de 200 especies frutales y horticolas, la mosca oriental Dacus dorsalis y
muchas especies del género Anastrepha que viven en el Continente Americano (Aluja,
1997). Para el caso de México, ha sido muy dificil el desarrollo de la fruticultura sobre
todo en algunas regiones tropicales que en gran medida obedecen al efecto devastador
de las moscas de las fruta, situacion que ha privado por muchos afos. Afortunadamente,
hasta hace poco se han venido desarrollando programas cooperativos entre varios
paises como es el caso del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA),
la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) y la Republica de Guatemala;
estas tres entidades en conjunto realizaron varios laboratorios de cria masiva vy
esterilizacion de moscas del mediterraneo. Este insecto se llama asi porque fue en la
cuenca del Mar Mediterraneo donde se le reportd inicialmente como una plaga de
importancia econémica (Headrick y Goeden, 1994).

La mosca, Ceratitis capitata (Wiiedemann), es considerada como una de las plagas mas
perjudiciales de los frutales. El peligro mas grande estriba en que no tiene una hospedera
principal, sino que puede causar fuertes pérdidas en varias frutas y hortalizas,
dependiendo de la ecologia del lugar. Este insecto tiene una gran facilidad de adaptacion
y soporta condiciones climaticas sumamente variables que por lo general no resisten
otras especies de moscas de la fruta, de aqui el porqué los paises no infestados tratan
por todos los medios de impedir que se introduzca y se establezca en su territorio
(Eberhard, 2000).

La presencia de la Mosca del Mediterraneo en Centroamérica se conocié a proncipios de
1955, al detectarse en un lugar cercano a San José, capital de la Republica de Costa
Rica, aunque se supone que la introduccion pudo efectuarse en fecha anterior; este
hecho y la dispersion posterior a Nicaragua y Panama, dio lugar a que se extremaran las
medidas de prevencién, por lo cual, aparte de las estrictas cuarentenas vigentes, se
intensificaron las actividades de trampeo en paises no infestados (Frias et al., 1984).

Actualmente la introduccion de la plaga se ha extendido a toda Centroamerica y la
situacion en Guatemala obliga a sumar esfuerzos para evitar la propagacion y un mayor



desplazamiento hacia el norte (Fig. 4). Por otra parte, su alto indice reproductivo ha
provocado que esta mosca se encuentre distribuida en los cinco continentes. En las
ultimas décadas ha invadido regiones antes inaccesibles por las barreras geogréficas, al
incrementarse el transporte aéreo de productos vegetales e intercambio turistico
(Norrbom et al., 1999).

Figura 4. Mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata).

Tomado de: 1912http://josedotinzulza.edublogs.org/files

Para este caso, el hombre ha tenido que desarrollar campafas permanentes de
erradicacion a través de tecnologias avanzadas (Prokopy y Economopoulos,1975), un
ejemplo de estos logros son las plantas esterilizadoras de organismos en estado larvario
a través de Uranio 14 ubicada en Metapa de Dominguez Chiapas, en donde la tecnologia
ha logrado erradicar la plaga en la frontera sur de nuestro pais y ademas ha eliminado
las posibilidades de avance hacia el centro del mismo.

Otro grupo de moscas muy importante a nivel mundial en el aspecto fruticola y de
hortalizas, es el género Anastrepha Schiner. Este grupo lo podemos encontrar en todas
las regiones tropicales y subtropicales, tiene predominancia dentro del continente
americano, comprende a las especies nativas de mayor importancia econémica, en gran
variedad de frutos cultivados y silvestres (Steyskal, 1977b).

México en particular se ve afectado y amenazado por las especies de este género entre
las que destacan A. ludens (Loew), asociada preferentemente a citricos y mango; A.
obliqua (Macquart) conocida como la “mosca de la ciruela”, pero tambien se alimenta de
mango en ciertas regiones; A.serpentina (Wiedemann), o “mosca de los zapotes” y A.
Striata, Schiner o mosca de la guayaba entre otras (Boller, 1965).

Los estudios sobre el género Anastrepha en México son todavia escasos en un amplio
sentido, ya que en buena medida los trabajos realizados a la fecha estan enfocados a
especies de imporancia econémica, por lo cual se desconoce la distribucion, la biologia y
las interacciones con sus plantas de alimentacion y parasitoides de numerosas especies,



resultando en consecuencia, muy dificil la utilizacion de informacién basica en el campo
de la Entomologia aplicada (Hernandez-Ortiz, 1992).

A pesar del incremento en el nimero de especies que se van descubriendo en el pais, no
existe un conocimiento claro de las mismas, y por lo tanto no es posible precisar acerca
de su distribucién, de donde surge la necesidad de una revisidon que reuna informacién
completa para conocer a fondo su biologia y sus habitos ya que Anastrepha constituye
uno de los géneros mas importantes desde el punto de vista agricola no sélo en México,
sino practicamente en todas las regiones tropicales del continente americano (Dodson,
1985).

Otro grupo de gran importancia econémica es el género Rhagoletis Loew, que ataca
principalmente frutales que se desarrollan en climas frios y templados, a excepcion de
algunas especies que parasitan frutos de climas subtopicales (Smith y Bush, 2000).

El género Rhagoletis, a diferencia de los tropicales, son mucho mas longevos y por lo
mismo ovipositan una cantidad mucho menor de huevecillos, todo esto como una
estrategia alternativa para contrarrestar las inclemencias ambientales que suelen
presentarse en las regiones con clima frio y templado (Prokopy y Bush, 1972).

El género también se caracteriza por su alta capacidad de dispersién y adaptabilidad a
diversos medios. Pueden movilizarse por mas de 200 Km, ayudados por viento y
tormentas (Opp, y Prokopy, 1987).

En el Valle de México, tres especies causan el mayor dafio a los frutales y son : R.
pomonella, R. zoqui y R. cingulata, cada una asociada al tejocote, nogal y capulin
respectivamente.
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3. OBJETIVO GENERAL

Describir la utilizacion del recurso alimenticio en tres especies de Rhagoletis sp. que
emplean tres diferentes hospederos naturales, para obtener datos de su ciclo de vida y
proporciones de infestacion para contribuir a su biologia.

3.1. Objetivos especificos
1) Establecer la relacion que existe entre el grado de infestacién en los frutos y su peso.

2) Describir las fases del desarrollo de cada especie plaga con base en recolectas de
campo, observaciones y seguimiento en el laboratorio.

3) Determinar la presencia y porcentaje de parasitismo natural en cada una de las
especies.
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4. ANTECEDENTES

Generalidades de la familia Tephritidae. En el catdlogo mas reciente de la Superfamilia
Tephritoidea en la region neotropical, (Hernandez-Ortiz, 1993) la considera integrada por
las familias Richardiidae, Otitidae, Platystomadidae, Pyrgotidae, Tephritidae vy
Tachiniscidae; mientras que McAlpine et al. (1981) incluye ademas a las familias
Lonchaeidae, Pallopteridae y Psophilidae.

Loew (1873) en su monografia, reconoce solamente dos famlias (Trypetidae y Ortalidae),
de las cuales la primera permanece como Tephritidae, mientras que la segunda incluia a
las actuales familias Richardiidae, Otitidae, Pyrgotidae y Platystomadidae.

Curran (1934) reconocio tres familias: (Tephritidae como Trupaneidae), Otitidae y
Pyrgotidae. Otros como Brues, (1954) consideraron grupos adicionales que no se
mencionan aqui.

La familia Tephritidae es una de las mas grandes del orden Diptera, comprende alrededor
de 4000 especies en todo el mundo (Hernandez, 1992). Se les conoce como moscas de
la fruta en las cuales se encuentran plagas de gran importancia como se mencioné en
parrafos anteriores. Arcos (1988), menciona que cerca de 16 especies son consideradas
de gran importancia fruticola a nivel mundial, y se encuentran agrupadas en los géneros
Anastrepha, Ceratitis, Dacus, Rhagoletis y Toxotrypana. En México se encuentran
establecidos los géneros Anastrepha, Rhagoletis y Toxotrypana.

4.1. Introduccion al género Rhagoletis sp.

En 1862, Loew describe por primera vez al género Rhagoletis ubicandolo dentro de la
Tribu Trypetini, que corresponde a la Subfamilia Trypetinae para incluir solo a Musca
cerasi Linnaeus y sus sinénimos, por lo que ésta es el género tipo. Hagley, (1993)
menciona que ocasionalmente algunos autores usaron el nombre genérico de Try

peta seguido de Rhagoletis como subgénero antes del trabajo de Loew (1862). Rhagoletis
cingulata (Loew) fue descrita por primera vez como Trypeta cingulata por Loew y R.
Pomonella se describié por Walsh en 1867 como Trypeta pomonella (Hagley, 1993).

El género Rhagoletis se encuentra ampliamente distribuido en las regiones holartica y
neotropical, incluyendo especies de gran importancia econémica. Aproximadamente 50
especies y subespecies han sido descritas y se han descrito a 42 plantas hospederas
(Bush, 1966). (Hernandez,1993) menciona que el género comprende 57 especies
distribuidas en la zona Paleartica, neartica y Neotropical (Bush, 1966; Foote, 1967). Las
especies de este género viven en el Centro y Sureste de Europa (Arcos, 1988).

(Bush, 1966) menciona que en el Continente Americano el género esta representado por
35 especies reunidas en 10 grupos de los cuales “striatella”, “cingulata”, “pomonella” y
“suavis” comprenden cinco especies Yy cuatro de ellas han sido registradas para México:
R. boycei Cresson, R. completa Cresson, R. juglandis Cresson y R. zoqui Bush,

distribuidas en las regiones Norte y Centro de México, con excepcion de R. zoqui
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encontrada en la Sierra de Hidalgo. Aunado a esta lista se encuentra Rhagoletis ramosae
(Hernandez, 1985) que corresponde al grupo suavis y Rhagoletis turpiniae (Hernandez,
1993) del grupo cingulata. Otra especie del grupo es Rhagoletis electromorpha descrita
por Berlocher (1984), incrementando la lista a 38 especies en América.

De acuerdo a la clasificacion supraespecifica de (Bush, 1966) y Foote (1989), Rhagoletis
se encuentra representada por 10 especies en diferentes grupos de las regiones Neartica
y Neotropical. Los principales grupos que se encuentran distribuidos en la regién
Neartica y Holartica son especies del grupo pomonella, cingulata, taballaria, rubicola y
alternata (Hernandez,1993); de ellas solo R. pomonella (Walsh) y R. cingulata (Loew) se
registran para México; el grupo suavis esta representado por cinco de seis especies
conocidas incluyendo dos endémicas R. zoqui Bush y R. ramosae Hernandez (1985). Las
especies de los grupos nova, psalida, ferruginea y striatella contienen alrededor del 50%
de las especies americanas. Estas se encuentran exclusivamente en Centro vy
Sudamérica excepto R. striatella Walsh que se cita para México y USA (Christensen y
Foote, 1965; Cameron, 1977); Hernandez, 1985; Linares, 1988) .

El grupo pomonella es el mas estudiado desde varios aspectos: origen, filogenia, biologia,
taxonomia, importancia econémica y control (Foote, 1967). Recientes investigaciones se
han realizado con R. pomonella en lo que respecta a trampeo utilizando atrayentes
visuales y de olor (Aluja et al, 1993); habitos de comportamiento como respuesta a
diferentes fuentes de alimento (Malavasi y Prokopy, 1993); estudios sobre factores que
afactan su fecundidad y longevidad (Hendrichs et al, 1993), su oviposicion (Averill y
Prokopy, 1993) control de la plaga fenologia y distribucién y parasitoides (Hagley et al,
1993).

Aluja (1997), menciona que la especie mas importante en México es R. pomonella,
distribuida principalmente en las zonas templadas del pais; sus hospederas principales
son el manzano, durazno, pera y tejocote. (Bush, 1966) realizé una revision muy completa
de las especies nearticas, introdujo conceptos de biosistematica, relaciones de herbivoria,
genética, distribucién y comportamiento que generaron nuevas lineas de investigacion de
estos dipteros.

Sin embargo, las especies han sido escasamente estudiadas y comprendidas, hasta 1981
en que Foote realiza una importante obra sobre las especies del sur de EUA del género
Rhagoletis. EI mismo autor menciona que el estudio de estas especies ofrece dos
dificultades, una es la escacez de material colectado y otra es la ausencia de trabajos
sobre comportamiento y sus relaciones con las plantas hospederas, asi como sus
especimenes, por lo que su obra se basa unicamente en la morfologia.

Existen estudios donde explican que la presencia de variedades de hospederos en las
especies de Rhagoletis y la mayoria de insectos fitéfagos se originaron por especiaciéon
simpatrica (Brues, 1954 y Smith, 1985). No obstante menciona que aunque es posible
una incipiente especiacion simpatrica el origen y la estabilizacién de especies no pudieron
ocurrir sin un aislamiento geografico. Estos autores mostraron poblaciones alopatricas, es
decir, geograficamente separadas proponiendo a R. cingulata cingulata (Loew) que habita
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en el Este de E.U. y R. cingulata indifferens Curran del Noroeste con base en estudios
morfologicos.

En México el estudio del género Rhagoletis es muy escaso, se conocen trabajos que
registran una infestacidbn en capulin (Prunus serotina var. capuli) ocasionada por
R.cingulata indifferens Curran, la que (Foote,1981) menciona que en realidad es R.
cingulata, en esta investigacion se describen los dafios ocasionados al hospedero asi
como la plaga; las aportaciones de Hernandez-Ortiz, (1993) registran dos especies
nuevas R. ramosae y R. turpiniae; Arcos, (1988) incluye morfologia, taxonomia,
distribucion geografica y hospederas de moscas de la fruta, entre ellas R. pomonella;
Pifiero, J.M. (2002), describe como algunos factores fisicos (temperatura, humedad)
influyen en el ciclo de vida de R. pomonella; Linares (1988) efectia una descripcion de
trampeo y atrayentes para R. completa y R. pomonella, estos tres ultimos autores
elaboran una compilacién de la informacion generada (Bravo, 1989).

Para el Estado de México (Hernandez-Ortiz 2004), registra poblaciones en R. pomonella
durante la fructificacion de Crataegus mexicana (Rosaceae), sehalandola como una de
las principales plagas de frutales en la region centro del pais, que incluye a Puebla,
Tlaxcala e Hidalgo.

14



5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Trabajo de campo.

Se llevaron a cabo muestreos en la regidon de Amecameca , especificamente en el
municipio de Zoyatzingo, al pie de los volcanes Ixtacihuatl y Popocatepetl en huertos de
traspatio, caminos vecinales y cultivos poco atendidos por sus propietarios.

se busco que la zona de colectatuviera las condiciones de clima, humedad y altura tipicas
de esos lugares de la Republica Mexicana, ya que se han detectado estas mismas plagas
en lugares mas bajos como es el caso de Tlalmanalco en Estado de México y tambien
en lugares semicalidos como es el caso de Atlautla ubicado en los limites del Estado de
México con Morelos; este lugar cuenta con un clima mas calido por la influencia de los
vientos Alisios y como consecuencia tiene la aparicidon temprana de frutales en los
mercados (Abril); de éste modo se opté por tomar el punto intermedio entre ambos
quedando asi el municipio de Zoyatzingo en la zona mas céntrica de toda la region de
estudio. En sentido estricto, el area de trabajo se encuentra en los limites del Valle de
México (en la falda de los Volcanes Popocatépetl e Iztacihuatl). La caracteristica y
probablemente la mas importante para su seleccion fué que precisamente alli no se ha
realizado ningun tipo de estudio faunistico y mucho menos entomolégico, ademas en esta
region del Valle de México es el unico lugar donde se celebra una feria dedicada
exclusivamente a la nuez, ya que por tradicion el municipio de Amecameca y Zoyatzingo
son nogaleros por exelencia.

Dentro de los mismos huertos existen otros frutales de gran importancia para el consumo
cotidiano y para el mercado en general. estos frutos son : Pera, higo, ciruela, manzana,
membrillo, durazno, chabacano, aguacate, nispero y por supuesto los tres frutales
objetivo del presente trabajo.

El trabajo de campo constd de tres muestreos en diferentes estacidones del ano
correspondientes una a cada tipo de frutal, siendo el capulin el que mas rapidamente
madura en el afo (Mayo y principios de Junio), seguido por el nogal que fructifica en el
mes de Agosto; la tercera etapa del muestreo corresponde al tejocote que es el fruto mas
tardio en las diferentes épocas del afio (Octubre y Noviembre).

Se describen los aspectos biolégicos, fisicos y geograficos de la zona de estudio. Se
describe también los aspecto climatologicos y edafolégicos de esta zona.

5.2. Descripcién de la zona de estudio.

5.2.1. Localizaciéon

El municipio de Zoyatzingo estd localizado en el area Oriente del Valle de México.
Geograficamente esta limitado entre los 19° 8” de lattitud norte y entre los 98° 46” de

longitud oeste, con una superficie total de 22 357 kilémetros cuadrados (Km2) (Estacion #
006 Amacameca Méx.).

15



Al norte limita con el Municipio de Amecameca y con los poblados de san Diego
Tlaxcantitla, San Pedro Martir y Tepancatitla.

Al sur se encuentra limitado por los Municipios de Ozumba de Alzate, Tepetlixpa (San
Esteban) y Atlautla de Victoria. Las comunidades mas cercanas en ésta region son: San
Juan Tehuixtitlan, Los Avila (Las Ardillas), Potrero San Juan Grande, Las Delicias, Popo
Park y con el Barranco Tecoac.

Por el Poniente se encuentra Limitado por los municipios de Ayapango, Juchitepec de
Mariano Rivapalacio y San Mateo Cuijingo; cercanos a la zona se encuentran las
comunidades de Joyacan, La Mesa, Pahuacan (San Martin) y Miahuacan (San Bartolo).

Hacia el Oriente colinda con los Municipios de San Pedro Nexapa, San Diego
Huehuecalco y Parque Nacional Ixta Popo. Esta zona se caracteriza por la presencia de
barrancos, canadas y lomas porque es la parte mas baja de la falda del volcan Iztacihuatl.
Cuenta también con un acueducto que abastece a varios poblados como Zoyatzingo
Amecameca y Atlautla; el agua proviene del deshielo de los volcanes (Carta Edafologica
INEGI Numero E14 B41) (Fig. 5).
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Figura 5. Ubicacion del poblado Zoyatzingo, Amecameca
Edo. de México

Zoyatzingo pertenece a la region Il Texcoco integrada por 15 municipios. Ocupa el lugar
44 por su extension 'y representa el 0.8% del territorio estatal
El municipio esta integrado por 6 delegaciones, 2 subdelegaciones y la cabecera
municipal. Las delegaciones son las siguientes: San Pedro Nexapa, San Francisco
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Zentlalpan, San Antonio Zoyatzingo, San Isabel Chalma, San Diego Huehuecalco,
Santiago Cuahutenco.

El poblado de Zoyatzingo es de gran relevancia ecolégica debido a que se encuentra
dentro de la reserva de la biosfera los volcanes, declarada asi desde el afio 2002. La
superficie total es de 171,774.409 ha, de las cuales 40,008 ha se encuentran protegidas
por decreto federal debido a que cuentan con la categoria de parque nacional; de esas,
28,771.182 ha seran consideradas como zona nucleo debido a la fragilidad del sistema.
La zona de amortiguamiento abarca 57,767.741 ha y la zona de influencia 85,235.486 ha;
en la zona de amortiguamiento las actividades estan reguladas por los planes de
desarrollo de cada municipio y las actividades de la zona de influencia estan reguladas
por el Ordenamineto Ecoldgico del Volcan Popocatépetl de los estados de México, Puebla
y Morelos. El Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Volcan Popocatépetl y su Zona
de Influencia abarca una superficie aproximada de 283,192.53 ha e involucra a 34
municipios de los tres estados: Ixtapaluca, Zoyatzingo Tlalmanalco, Cocotitlan,
Temamatla, Tenango del Aire, Ayapango, Amecameca, Ozumba, Tepetlixpa, Atlautla y
Ecatzingo, en el Estado de México; Acteopan, Atlixco, Atzizihuacan, Calpan, Cohuecan,
Chiautzingo, San Nicolas de los Ranchos, San Salvador El Verde, Santa Isabel Cholula,
Tianguismanalco, Tlahuapan, Tochimilco, Domingo Arenas, Huaquechula, Huejotzingo,
Nealtican, San Felipe Teotlancingo y San Jerénimo Tecuinapan, en el Estado de Puebla;
Ocuituco, Temoac, Tetela del Volcan, Yecapixtla y Zacualpan de Amilpas en el Estado de
Morelos.

5.2.2. Hidrografia

La totalidad de los rios, arroyos y manantiales de este municipio proviene de los
escurrimientos de la sierra nevada que esta conformada por los volcanes |ztlaccihuatl y el
Popocatepetl. La red hidrolégica cubre toda la zona por el deshielo y las precipitacidnes
que existen.

En la época de lluvias aumentan los escurrimientos formandose riachuelos, manantiales y
arroyos. La del rio Molinos que nace al sureste del Iztlaccihuatl, atraviesa la regién
occidental de Cholula y penetra en Atlixco para unirse con el rio de Nexapa que es un
poblado vecino a Zoyatzingo. Cerca del limite de los estados de México y de puebla, nace
la vertiente oriental de la sierra nevada que va a construir el nacimiento de la cuenca del
rié Atoyac que tiene un recorrido del Noroeste al Sureste del valle de Puebla.

Los deshielos y escurrimientos del Popocatepetl forman los rios, Molinos y Axal en el
distrito de Atlixco posteriormente forma el rio Nexapa que sigue hacia el sur en el rio
Mexcala. El rio Atila que se origina en las faldas meridionales del Popocatepetl, se dirige
al sur, luego se une al rio Nexapa y posteriormente al rio Atoyac. (CONAGUA, 2009).

Las principales corrientes que se originan en los volcanes se distribuyen de la siguiente
manera: Las que nacen del lado este del Iztlaccihuatl se dirige al valle de Puebla: Rio
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Molinos, que nace al sureste del Iztaccihuatl, atraviesa la region occidental de Cholula y
penetra en Atlixco para unirse después con el rio Nexapa.Cerca del limite de los estados
de México y Puebla nace la vertiente oriental de la Sierra Nevada que va a constituir el
nacimiento de la cuenca del rio Atoyac, que tiene un recorrido de noreste a sureste por el
valle de Puebla.

El rio Atila que se origina en las faldas meridionales del Popocatepetl se dirige al sur,
luego se une al rio Nexapa y posteriormente al rio Atoyac. La vertiente sureste del volcan
que nace en el estado de México se dirige hacia Puebla, y va a desembocar al rio
Cuautla.

Cascadas

El lado oeste del Iztlaccihuatl se encuentra interrumpido por numerosas cascadas, entre
las que sobresalen: Cascadas de San Rafael, El Negro, Diamantes, Milpulco, Alcalicante,
cuyas aguas se dirigen hacia la Regién lll Amacameca.

Causes

En la zona norte, el rio Chopanac se une con el rio de Tlalmanalco

En la zona centro-norte corren los arroyos de Almoloya y Coronilla, que a su vez dan
origen al rio Amecameca, que proveé de agua potable a la region de Zoyatzingo.

En la zona se encuentran los arroyos de Amilpulco de la ciénega de Alcalican.

5.2.3. Climatologia

Su clima se clasifica como C (w”2) (w) big. E. Garcia (1973). La temperatura media anual
es de Tp=14.4° C y su precipitacion pluvial anual es de PPp=1001mm. E. Garcia (1973).

Es subhumedo, con lluvias en verano, la temperatura media anual es entre los 12° y 18°
centigrados y las del mes mas frio entre los -3° y 12° C. (Fig. 17).

Los meses de junio y noviembre son humedos y frescos; de diciembre a mayo son secos
y de frios a frescos tornandose algo calidos en el comienzo de las lluvias en abril y mayo;
a mayor altitud, las temperaturas son mas bajas y aumenta la precipitacion pluvial. Las
temperaturas en invierno son mas frias que las de verano.

Para altitudes mayores a 3,800 mts. el clima es de tipo EFH, es decir un clima frio, con
temperatura media anual de 2° centigrados. Por arriba de la linea de vegetacion arbérea,
la temperatura puede descender bajo cero en cualquier del época del afio.

Los vientos del norte son dominantes en primavera y los del sur en otofio, la temporada
de lluvias empieza a fines de mayo o principios de junio y termina en el mes de octubre.
Otro fendmeno que se presenta habitualmente son las granizadas con graves
consecuencias en la produccion agricola y fruticola.
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5.2.4. Flora

Existen tres tipos de bosques en el area municipal: entre los 2,500 y 2,800 msnm, existen
bosques de pinos (Pinus moctezumae), (Pinus ayacahuite), mezclados con encino
(Querqus spp) y cipreses (cupresus lindai) (Fig. 18). Los arboles son altos, a menudo
alcanzan mas de 30 metros de altura. Es la zona mas perturbada por la deforestacion, los
incendios y las plagas. El ganado pasta con intensidad creciente e impide los renuevos.
Significativas extensiones se han transformado en matorrales y eriales poblados por
tepozan (Ribes cilatum), jarilla (Senecio saligmus), majahuites (Lupinus montanus),
zacate amacollado (Achaetoregon mexicanus) y un estrato herbaceo que consiste en una
mezcla profusa de especies, algunas con usos medicinales como el estafiate (Artemisa
mexicana), gordolobo (Gnaphalium indicum), epazote de zorrillo (Quenopodium foetidum),
tabaquillo o carbonero (Calamintha macrostema) y arnica (Heterotheca inuloides).

Los vientos del norte son dominantes en primavera y los del sur en otofio, la temporada
de lluvias empieza a fines de mayo o principios de junio y termina en el mes de octubre.
Otro fendmeno que se presenta habitualmente son las granizadas con graves
consecuencias en la produccion agricola y fruticola.

Entre los 2,900 y 3,400 msnm, se localiza un segundo piso de vegetacion arbédrea,
formado por oyameles (Abies religiosa), que se encuentra principalmente en los cafiones,
mientras en las laderas, son dominantes los pinos y los cedros. Se hallan relictos de
madroios (Arbetus xalapiensis) y ailes (Alnus firmifolia) Las especies arbustivas y
herbaceas no varian mucho del estrato anterior, pero no son tan abundantes gracias a
que hay una conservacion de la vegetacion original. En el limite superior de éste piso se
forma una masa original de oyameles o abetos donde mora una gran cantidad de
ejemplares de la fauna silvestre. (Sanchez, 2004).

En el piso superior, entre los 3,500 y 4,200 metros se encuentra un tipo de bosque de
pinares abiertos, con abundantes gramineas amacolladas; es un bosque donde
predomina una sola especie de pino (Pinus hartwagii), que se mezcla entre las altitudes
mas bajas con abetos y ailes. En los volcanes, el pino (pinus hartwagii) llega a las
mayores altitudes registradas para un pino en el mundo. Arriba de los 4,000 metros, este
bosque se mezcla con la pradera alpina o vegetacion de paramos de altura; las especies
dominantes son los pastos amacollados (Calamagrostis tolucencis) y algunas hierbas
como el cardo santo (Cirsium nivale y Cirsium subsericum). (Rzedowzki, 1998).

Entre las plantas comestibles se encuentran los quelites en forma silvestre y abundante
en época de lluvias, quintoniles, cuauhquelites, quelite cenizo, "perritos" entre otros. En
las partes mas humedas existe gran variedad de hongos comestibles, los mas conocidos
son: xochilillos, sanjuaneros, membrillos, paraguitas, xoletes, xocoyoles, olotitos o
mazorquitas, panzas, chilpanes, totopicles, cornetas, yemas, escobetas, mazayeles,
venados, tuzas, enchilados, cazahuates, juandieguitos, duraznos, colorados, el
huitlacoche por mencionar algunos.
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5.2.5. Fauna silvestre

Por lo que respecta a la fauna silvestre de la zona, ésta posee caracteristicas
particulares, tales como su adaptacion al clima frio, vivir entre zacatonales y bosques de
pino, ademas de establecerse a grandes altitudes. Sin embargo la mayoria de las
especies ya se extinguieron y las pocas que quedan son en su mayoria pajaros y reptiles.

Es notable la presencia de una especie que vive en esta zona, el conejo de los volcanes o
teporingo (Romerolaqus diazi); otros animales son: la musarafa (Criptotis alticola),
conejos y liebres (Sylvilagus florinadus), ardillas (Sciurus nelsoni), coyote (Canis latrans),
(Ceballos, 1894).

Entre los reptiles esta la vibora de cascabel (Crotalus triseriatus), lagartijas y tizincoyotes.
En cuanto a aves, tenemos: gavilancillo (Falco sparverius), aguilas, correcaminos,
codorniz, lechuza, buho, cuervo, zenzontle, jilguero, calandria, gorrion, azulejo, tortola,
coquito, chillén, tigrillo, primavera, carpintero, colibri, chochoyota, seseto, cardenal,
cacaxtle, tordo y mulato. Dentro de los insectos hay arafia capulina, arafa tigre, alacran,
catarinas, mosquitos y gusanos. Cabe mencionar que se encuentran representados en
esta zona la mayoria de los ordenes de insectos. (Blanco, 1981).

Muchas especies estan en peligro de desaparicion, por la caceria a que estan expuestas.
No se encuentran ya el venado cola blanca, el mazate, el gato montés y diversas aves y
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pajaros. Entre la fauna nociva se puede mencionar: ratas, ratones, tuzas, moscas,
cucarachas y perros callejeros.

En el afo 2009, la Universidad Nacional autbnoma de México realiza un estudio donde se
obtienen listados de la fauna actual, especificamente en anfibios y reptiles resultando lo
siguiente:

5.2.6. Edafologia

Los suelos de esta regién son de material acarreado por los arroyos de la Sierra Nevada
en las zonas semiplanas dénde se ubica el area urbana, es de tipo fluvisol en las laderas
de las montanas es de vertisol y andosol y en las partes mas altas, asi como en el cerro
del Sacromonte es de tipo de suelo litosol.

FLUVISOL.- Son formados por los desbordamientos periédicos de los arroyos los cuales
al regresar a su cauce natural aportan grandes cantidades de material a las zonas que
inundaron , estos suelos son muy permeables.

VERTISOL.- Es un suelo que se caracteriza por su alta concentracion de arcilla que en
estado humedo se vuelve pastoso y aumenta su volumen, y estado seco provoca
agrietamientos, suelos luvertidos y gromosoles.

ANDOSOL.- Son derivados de cenizas por ser fijadores de fésforo, siendo su uso mas
adecuado el forestal.

LITOSOL.- No es apto para actividad agropecuaria.

ROGOSOL.- Para indicar el manto del material madre del suelo que reposa sobre la roca
dura subyasente con poco o escaso desarrollo, son arenas secas, contienen arcilla y
sales solubles.

HISTOSOL.- Suelo de tejidos organicos.

La distribucion de la tierra se clasifica de acuerdo a su uso, (cuadro 1) aunque no se
define claramente las cantidades correspondiente a la tierra que no tiene ninguna utilidad
(Macias, 1991).

TIPO DE TIERRA HECTAREAS QUE ABARCA
TEMPORAL 5280.4
RIEGO 261.0
FORESTAL 7 840.0
IMPRODUCTIVA 1 002.0
URBANIZADA 847.0

Cuadro 1. Distribucion de la tierra segun su utilidad. Distito Amecameca, Méx.
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5.2.7. Orografia

El municipio de Amecameca esta situado en las faldas de la Sierra Nevada dentro de la
provincia fisiografica del eje volcanico. En el territorio municipal se presentan tres formas
de relieve.

Las zonas accidentadas, al este del municipio con pendientes mayores al 25%
constituidas por las laderas de Ilos volcanes Popocatépetl e Iztaccihuatl;
aproximadamente abarcan un 46% del territorio con 7,757.90 hectareas.

Las zonas semiaccidentadas con pendientes entre 6 a 255, ubicadas en las partes bajas
de los volcanes, en el centro del municipio, ocupando aproximadamente un 10% del suelo
municipal con 1,686.50 has.

Las zonas planas, con pendientes de 0 a 65, se ubican al oeste, abarcando un 44%
aproximadamente del territorio municipal con 7,420.60 has.

La ciudad de Amecameca de Juarez se ubica en zona plana, con pendientes del 2 al 65,
a una altura de 2,640 mts. sobre el nivel del mar. Las zonas de costosa urbanizacion, por
pendientes mas cercanas a la ciudad son: Cerro Tepopulco, ubicado a 1 Km. Al noroeste
y el cerro del Sacromonte inmediato al poniente del area urbana con pendientes hasta del
40%.

5.2.8. Uso del suelo

Las actividades agropecuarias han disminuido en los 20 ultimos afios, sin embargo, sigue
siendo una actividad de la que depende 25% de la poblacion. El principal cultivo es
el maiz con 3357 ha. y un rendimiento de 800 Kg. por ha. Sigue en orden de importancia
la alfalfa, el trigo, la avena, las verduras y las legumbres. La produccion de frutales es
significativa (126 ha), particularmente en nogal de castilla donde el municipio tiene la
mayor produccién a nivel nacional.

También se cultivan la pera, manzana, chabacano, capulin, ciruela amarilla y roja. De la
superficie cultivada, 95% es tierra de temporal y sélo 50% es fertilizada.

La tierra mecanizada ha aumentado por el cambio de uso de la yunta de mulas por el
tractor; en 65% de las tierras se utilizan tractores. (Soil Survey Staff. 1994).

De las 8220 ha de masa forestal, 95% corresponden a bosques y el resto a superficies
arbustivas. Esta area se encuentra muy deteriorada por la tala clandestina, el pastoreo
ndémada y los incendios. Hay aprovechamientos forestales, pero sin control.

La actividad pecuaria, se presenta en la tabla con datos de 1990.

En la delegacion de San Antonio Zoyatzingo se ha desarrollado notablemente la
Apicultura. Para el afio de 1992 su produccion fue calculada en 16 toneladas.
El caso de la avicultura también es notable, se han establecido 27 plantas avicolas con
una produccién de cerca de tres millones de aves y cerca de 70 toneladas de huevo
anualmente (Aguilar M. y Alvarez, R. 2007); esta actividad ha traido severos problemas
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de contaminacion, dado que algunas plantas tiran restos organicos a los lechos de los
rios. No hay actividades piscicolas, a pesar de las inmejorables condiciones para su
desarrollo.

Cuadro 2. Actividad pecuaria en Amecameca

% EN EL

TIPO DE GANADO CANTIDAD ESTADO
Bovino 5161 0.78
porcino 12094 1.86
Ovino 4905 0.62
Caprino 169 0.09
Equino 1537 0.62

5.2.9. Problematica Ambiental

El municipio de Amacameca, Estado de México, a sido afectado por diversas causas que
provocaron dafios tanto al suelo, al aire y al agua. Una de las principales causas es la
continua produccién de cenizas del volcan popocatepetl la cual ha provocado
desertificacion y alteracién del suelo, ademas, la tala inmoderada ha provocado un
incremento considerable de insectos perjudiciales para los cultivos basicos y por
consiguiente en los frutales de la regién; esta condiciéon ha sido aprovechada por las
poblaciones de insectos, especificamente de Tefritidos del Genero Rhagoletis sp. Los
cuales se estudian en este trabajo.

Por otro lado, la problematica del uso inmoderado de los recursos acuaticos del deshielo
del volcan Popocatepetl, ha repercutido en la produciion agricola y fruticola de la regién
debido a que el abasecimiento natural de agua para los ejidos ha bajado sensiblemente
repercutiendo en la produccién fruticola.

Las poblaciones de moscas parasitas de frutales han aumentado en proporciones sin
control, ya que en casos como el capulin, en algunos afos anteriores la perdida de

cosecha ha sido del cien por ciento.

Los incendios forestales vy la tala inmoderada han sido problemas continuos; sin
embargo, se debe mencionar que en algunos casos estos siniestros fueron provocados
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por las emisiones volcanicas, lo cual incrementa fuertemente la desertificacion que ha
tenido consecuencias graves como la aparicién de poblaciones insectiles noscivas para
los cultivos y frutales.

Un ejemplo de los dafios, se tiene la erupcion del 22 de diciembre de 1994, donde entr6
en actividad el volcan Popocatepetl, (informacion que proporcionada a través del Centro
Nacional de Prevenciéon de Desastre, Cenapred). (Semarnat-Conanp, 2013).

5.3.Trampeo de insectos plaga
5.3.1. Localizacién de arboles frutales:

Los arboles frutales (nogal, tejocote y capulin ) objetivo del presente trabajo, se
encuentran ubicados en la periferia del poblado de Zoyatzingo Edo. de Méx.
Especificamente en el Ejido norte del municipio sobre el camino a las cajas de agua y
Acueducto que abastecen del liquido a sus habitantes y que proviene del deshielo del
volcan Iztacihuatl.

Los arboles a estudiar se encuentran entremezcados, es decir que donde crece un nogal,
por lo general alli mismo se desarrolla un tejocote o un capulin aunque no de manera
homogénea pero si ubicados dentro de la misma zona. Con respécto al tejocote y al
capulin se hace necesario mencionar que los hay tanto cultivados como silvestres o
cimarrones como se les llama en la region. Por otro lado el nogal crece siempre bajo el
cuidado de los agricultores y generalmente en huertas de traspatio. Algunos de ellos sin
embargo estan localizados a la orilla del camino antes mencionado y otros se ubican
delimitando terrenos de algunos vecinos del lugar.

Los arboles son de diferentes tamafos, siendo los mas grandes de capulin (Prunus
serotina capuli-Rosaceae) que oscilan entre los 10 y 15 metros de altura (Muratalla, 1992)
(Fig. 6 a); en las ultimas décadas no se han plantado o no se han repuesto los arboles
que van ocupando para madera o en su defecto que caen por que son ya muy viejos
siendo utilizados como lefia;

Se selecionaron unicamente arboles maduros con talla similares, los arboles jovenes con
pocos afios de producciéon no se tomaron en cuenta: seguidos en tamafio estan los
arboles de nogal (Juglans mollis-Jungladaceae) los cuales tienen entre los 3 y los 7
metros de altura (Fig. 6b). Por otra parte, los arboles de tejocote (Crataegus mexicana -
Rosaceae) en la region son los son los mas bajos en cuanto a su altitud ya que esta
oscila entre los 3 y los 5 metros.(Reynolds et al. 1996) (Fig. 6 c).

la seleccion de arboles de tejocote y cgapulin fue al azar, es decir tanto cultivados como
silvestres, que estuvieran sanos y sin dafos visibles por la roya u otros parasitos y
patdogenos. Los nogales también fueron elegidos al azar y con ubicacion en diferentes
huertos dentro de la zona de estudio.
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Figura 6. Arboles de capulin, nogal y tejocote. Zoyatzingo, Méx.
5.3.2. Descripcion y Colocacion de trampas

Las trampas son de patente alemana, su material consta de una hoja de plastico
endurecido del tipo vinil disefiadas para resistir los cambios climaticos como temperatura
elevadas, rayos de sol, lluvia y viento; la finalidad de evitar los cambios en los
componentes de la trampa es principalmente que ésta no pierda el color amarillo
caracteristico ya que de alguna manera funciona como atrayente para la mayoria de las
moscas de la fruta. El plastico amarillo esta predoblado y cortado en forma triangular
(como casita de dos aguas), con hendiduras y pestafas que sirven para armarla y darle
rigidez. Consta tambien de un soporte flexible, metalico e inoxidable de aproximadamente
50cm. de largo con dos terminaciones las cuales se introducen en los hoyos
expresamente disefiados para este fin y asi poder colocarlas en las ramas de los arboles.
(Hernandez, 2004).

Consta también de un stikem o placa de cartéon del tamano de la trampa con pegamento

en una sola de sus caras y que es insoluble al agua de la lluvia, el cual tiene la funcion
de capturar a las moscas que van entrando a la trampa (Figura 7).
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Después de haber ubicado y seleccionado los arboles, se procedio a la colocacién de las
trampas en la forma siguiente:

Dentro de la copa del arbol se selecciond un lugar para cada trampa con ciertas
caracteristicas como: espacio libre de follaje para darle libre visibilidad a la trampa y no
muy cerca del troco principal; la orientacion que llevo la trampa en todos los casos fue
con una entrada hacia el lado oriente y la otra entrada hacia el poniente, esto con la
finalidad de que las entradas siempre estuvieran enforma visible por la iluminacién de
algunos rayos solares que logran atravesar el denso follaje de la copa de los arboles y asi
captar el mayor numero de individuos que sobrevuelan en la copa del frutal.

Se colocaron un total de 12 trampas en seis arboles de cada frutal, todas ellas el mismo
dia y a la misma hora evitando asi variaciones en el muestreo de los adultos; siendo el
primero de la temporada el capulin; para este frutal la colocacion fue realizada en el mes
de Febrero, 0 sea, con dos meses de anterioridad a la fructificacion y maduracién de los
frutos con la finalidad de establecer la época de aparicién y dispersién, capturando a las
moscas en el momento de su emergencia para detectar exactamente la invasion y
predecir de alguna manera el dafio que esta plaga ocasionara al cultivo.

Figura 7. Trampas delta con stikem

El 22 de Abril de 2013 se colocaron 24 trampas tipo delta amarillas con placa de stikem
conteniendo pegamento para la captura y nulure (proteina hidrolizada) como atrayente.
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La colocacion se hizo a la mitad de la copa de los arboles, sobre ramas con mayor
abundancia de follaje; la posicion fue hacia el lado oriente para incidir con la mayor
cantidad de luz natural por el tipo de actividad de los dipteros. La ubicacion de las
trampas fue en diferentes terrenos a 500 m. de distancia entre ellos para cubrir la mayor
parte del ejido de Zoyatzingo México. La primera revision de trampas delta se lleva a
cabo el dia 29 de Abril de 2001. En este primer evento, se hace necesario describir la
forma como se sustituyen los consumibles para la colecta debido a la dificultad para
conseguir dichos materiales y al robo de dichas trampas. Asi, el nulure se sustituye
eficazmente por poliisobutileno (pegamento para trampas de roedores) el cual tiene
aroma atrayente y a la vez captura a las moscas que se acercan a él.

Las trampas se hicieron con carton corrugado pintadas de amarillo sustituyendo
perfectamente a las trampas delta originales. El soporte se realizd con alambre
galvanizado el cual tiene como caracteristica que es inoxidable.

Para despegar las moscas del papel impregnado, se utilizé xileno que sirve como
solvente y no deteriora los ejemplares.

Las moscas fueron depositadas en viales con alcohol al 70% como conservador y su
etiqueta elaborada a lapiz para evitar el deterioro de los datos.

Los insectos fueron trasladados al laboratorio de Artropodos de la UACH donde se
analizaron con claves taxondmicas tradicionales y después cotejadas con claves de V.
Hernandez y M. Aluja de Instituto de Ecologia de Xalapa (INECOL

El mismo procedimiento se siguié para los nogales, de este modo se colocaron doce
trampas con stikem en seis arboles; las trampas fueron colocadas al inicio del més de
Abril con el fin de capturar a la plaga en el momento real de su aparicion.

El frutal mas tardio es el tejocote, sin embargo, las trampas fueron colocadas a principios
del mes de Octubre por la misma razén que las dos anteriores; en el caso del tejocote, el
periodo de fructificacién, maduréz y cosecha del fruto es mucho mas amplio, ya que se
extiende hasta finales del mes de Diciembre.

La revisién de cada una de las trampas se llevdé a cabo cada ocho dias desde la
colocacion hasta el término de la cosecha, dando margen unas semanas después para
detectar exactamente la desaparicion total de los adultos que sobrevuelan en la copa del
arbol. Las trampas extraviadas o desaparecidas fueron repuestas nuevamente para que
la captura de material tuviera continuidad.

5.3.3. Recolecta de material
Cada ocho dias despues de la colocacion, se revisaron las trampas checando en primera

instancia, que el stikem estuviera en buen estado, sin polvo, sin agua y eliminando los
posibles organismos como aves pequefas, lepidépteros, etc. Ya que al quedar pegados,
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liberan tanto plumas como escamas respectivamente y esto deteriora fuertemente la
calidad del material entomoldgico (Figura 8). Al detectar un stikem en mal estado se
procedia a substituirlo inmediatamente por uno nuevo.

Posteriormente se separararon del stikem a las moscas del género Rhagoletis Loew de
la siguiente manera: con un gotero se aplico xilol a cada una de las moscas aplicando
hasta dos veces el solvente para aseguar que el pegamento se disuelva totalmente al
momento de separarlos. Con unas pinzas se realiza en forma lenta para que el
organismo no se deteriore.

Consecutivamente los insectos de depositan en una caja de petri con xilol, esto con el fin
de eliminar el resto de pegamento que pudiera haber quedado en el organismo para
desechar la probabilidad de que queden pegados unos con otros y dafiarse al momento
de separarlos; posteriormente al bafo de xilol, se depositan en un frasco de vidrio de 30
ml. Con tapa plastica y de cierre hermético conteniendo alcohol al 100%. El frasco
debera estar rotulado con los siguientes datos:

Tipo de frutal

numero de trampa

numero de insectos colectados
lugar de colecta

fecha

colector

l

Figura 8. Placa con stikem colocada dentro de trampas delta

El material entomolégico fue llevado al laboratorio para realizar los siguientes estudios:

Sexado: en frascos diferentes con alcohol al 100% se depositaron las hembras y los
machos en otro para conocer el nimero exacto de cada sexo. Se tomd un registro de
cada numero de individuos por trampa y por semana durante el tiempo de permanencia
de las mismas asi como también el nimero de individuos de cada sexo. Para conocer la
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proporcion de sexos. Los datos obtenidos son vaciados en tablas expresamente
disefladas para su posterior analisis estadistico.

Una vez determinado el sexo se procedié al montaje del material biolégico: la muestra de
cada frasco se vacid en una caja de petri y se fue separando uno a uno con pinzas
entomoldgicas depositandolos en papel secante para eliminar el exeso de alcohol,
enseguida, sin dar tiempo de que el ejemplar enduresca, se procede al montaje en
alfileres entomolégicos de calibre 0,1 y 2 segun sea el tamarfo del insecto; los ejemplares
muy pequefos fueron montados en alfileres de tipo minuta. Despues del montaje, en
forma complementaria se procedié a rotular con etiquetas de cartulina blanca gruesa vy
estilografos de 0.5mm. a cada uno de los ejemplares con los datos obligatorios
correspondientes al muestreo.

Después del montaje y como complemento del trabajo de laboratorio se procedié a rotular
con etiquetas de cartulina blanca gruesa y estilografos de 0.5mm. a cada uno de los
ejemplares con los datos obligatorios correspondientes al muestreo.

Los organismos debidamente montados y rotulados fueron depositados en cajas
entomoldgicas con naftalina como conservador y ubicados en forma consecutiva de
acuerdo a la fecha de colecta, esto con el fin de facilitar el manejo posterior tanto de los
datos de muestreo como de los mismos ejemplares.

Cuando los ejemplares estuvieron debidamente procesados, se sometieron a un estudio
profundo con claves especializadas y apoyandose en un microscopio esteroscépico
marca Carl Saez para llegar a una adecuada determinacién o en su caso, clasificacion
taxondmica de acuerdo a las normas actuales contenidas dentro del Cdédigo de
Nomenclatura Zooldgica.

Posteriorrmente se procedié a tomar fotografias de las alas y la cabeza a través de un
microscopio estereoscopico y con una camara fotografica especializada para asi
establecer un analisis de anatomia y morfologia comparada de las diferentes especies
que conforman la presente investigacion.

5.3.4. Recolecta de frutos.

Cuando los frutos de cada arbol superaron la etapa de fructificacion e inmediatamente
entraron a la fase de maduracion, fue entonces cuando se procedié a la recolecta de
material en fresco cortados directamente del arbol e incluyendo tambien los que se
encontraban ya en el suelo para hacer con esto mas homogenea la probabilidad de
encontrar larvas de los diferentes estadios y poder predecir el numero de hembras que
ovipositan en cada fruto, esto dependera de los diferentes estadios encontrados en cada
uno de ellos.

Se colectaron aproximadamente 500 frutos para hacer la muestra mas representativa y
de esta forma no dar margen a error en la cuantificacion y procesamiento de datos.
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Para el capulin, se muestrearon los frutos con diferentes etapas de madurez, que fueron
cortados del arbol; también se tomaron en cuenta los frutos que se encontraban en el
suelo para hacer el muestreo mas homogeneo y cuantificar los diferentes estadios
larvarios que pudieran presentarse en cualquier fase de maduracion.

Los frutos se depositaron para su traslado a laboratorio en bolsas de polietileno. Los
frutos recolectados se depositaron en bolsas de polietileno resistente sin exeder la
capacidad de la bolsa para que de esta manera no se dafen o la temperatura de
maduracion y fermentacion no altere la fisilogia de las larvas, sobre todo a las de los
primeros estadios ya que son susceptibles a las altas temperaturas.

Por otra parte, la bolsa de polietileno tiene también la funcién de capturar las larvas que
en el momento del traslado llegaran a salir del fruto y asi poder cuantificarlas. Todo el
proceso anterior se repite en la misma forma para las tres variedades de frutales.
Posteriormente, los frutos ya empacados en sus respectivas bolsas fueron rotulados con
los datos de colecta como son: tipo de fruto, cantidad, nimero de bolsa, lugar de colecta,
fecha y colector.

Para el traslado hasta el laboratorio se requirié de una hielera tipo comercial con una
capa mas o menos gruesa de hielo en cubos en la parte inferior la cual estaba cubierta de
papel periodico que funcioné a manera de aislante térmico para que los frutos no
estuvieran en contacto directo ya que la baja temperatura puede ocasionar dafios severos
a las larvas contenidas dentro de los frutos; una vez que las bolsas estuvieron dentro de
la hielera se procedio a sellarla y de esta manera evitar que el calor obligara a las larvas a
salir del fruto con lo cual se tendria una alteracién considerable en los resultados.
Ademas el fruto de capulin en su etapa de maduréz es muy susceptible al ataque de
hongos y bacterias por su caracterisica de precosidad en la maduracién que en
condiciones de calor y ausencia de oxigeno dafarian severamente al fruto y por
consiguiente a la larva.

Para el muestreo de los frutos de nogal se ocuparon basicamente cajas de madera y
bolsas de polietileno con papel periodico en su interior que funcioné6 como aislante
térmico; los datos del muestreo fueron los mismos que el anterior, el traslado de este
frutal resulta menos laborioso por su resistencia al calor y por su tamafo que favorece el
tranporte. De igual forma la recolecta fué al azar, es decir, cortados de los arboles en
diferentes fases de maduracién y frutos que en el momento del muestreo se encontraban
el suelo.

El muestreo de tejocote se realizdé de la misma manera que el anterior con una variante
en la recolecta de material que fue la seleccion de frutos sin dano visible por hongos
como la roya u otros patégenos.

5.4. Trabajo de Laboratorio
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Los ejemplares que llegaron al laboratorio fueron inmediatamente procesados de la
siguiente manera:

se procedié a contabilizar y a sexar los ejemplares todos los adultos extaidos de las
trampas amarillas (Delta) para conocer su proporcién sexual y abundancia asi como los
meses donde mas moscas sobrevuelan en el frutal e ir determinado parte de su ciclo de
vida y habitos. Esto debera practicarse para cada frutal. Posteriormente se determinaron
a través de claves especializadas y basadas en (Mc. Alpine,1981). De esta forma se
lograra conocer el género y la especie que esta asociada a cada uno de los frutales.

5.4.1. Procesamiento de los frutos en laboratorio

Los frutos recien llegados al laboratorio se procesan al momento: deberan ser pesados
en balanza analitica, posteriormente abiertos con un bisturi No. 5, las larvas obtenidas se
extraen con pinzas entomoldgicas y se colocan en cristalizadores para los diferentes
estadios que se hayan encontrado; en el cristalizador nUmero uno se depositan las larvas
de primer estadio, las cuales se fijan con alcohol al 70%. Este recipiente debera contener
la etiqueta con los datos basicos del muestreo y fecha de extraccion de los organismos.

En el cristalizador numero dos se depositaran las larvas de segundo estadio las cuales
deberan ser fijadas y rotuladas en la misma forma que la anterior y con los mismos
datos.

Los datos obtenidos de cada uno de los tres frutales son vaciados en tablas tomando en
consideracion su peso, numero de larvas de cada uno de los tres estadios que conforman
el desarrollo larvario, numero de pupas (en caso de detectarlas) y si presenta dafos o
esta sano.

5.4.2. Camaras de pupacion

Para el tercer estadio larval el manejo sera de forma diferente; en un cristalizador se
depositan las larvas para continuar su alimentacién, ya que ellas a pesar de que estan en
su ultima fase de crecimiento dependen de éste para completar su ciclo de vida fuera del
fruto, de ésta manera se evita una elevada mortandad lo cual alteraria los resultados
esperados. Todas las larvas del tercer estadio fueron cuantificadas.

Condiciones de la camara de cria: las larvas se mantuvieron a 27+-2° C. y 80% de
humedad relativa.

El alimento se coloca en los cristalizadores y enseguida se depositan las larvas de tercer
estadio recien extraidas de los frutos. Para evitar la entrada de otros insectos y la pérdida
de humedad, los cristalizadores se cubrieron con una funda de manta; durante el periodo
de estancia de las larvas hasta su transformacion a pupa, se le tendra que adicionar agua
con una piceta para evitar la dehidratacién del medio de cultivo. Las larvas se mantienen
en la dieta hasta que la mayoria alcance el estado pupal (Bush, G. L. 1969).
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Una vez que las larvas entraron al estado de pupa, ellas junto con el medio de cultivo se
inundan de agua, se remueve la dieta y se separan mediante un tamiz o cedazo,
enseguida se enjuagan en agua corriente para eliminar los restos de la dieta. Las pupas
se ponen a secar en toallas de papel. Posteriormente se pasan a una solucion de
hipoclorito al 10% durante 5 minutos para eliminar los posibles parasitos y patégenos que
pudieran dafiar a las pupas ya que su periodo de emergencia es largo (univoltinas) y ésta
caracteristica es aprovechada a través del tiempo de incubacion por microorganismos
oportunistas como virus, bacterias y hongos (todas las pupas obtenidas deberan ser
cuantificadas).

Una vez terminado el bafio de hipoclorito se procede a depositarlas en cristalizadores con
las siguientes caracteristicas: Los elementos utilizados en la elaboracién de puparios
como son : cristalizadores, algodén, tierra del lugar de colecta, cajas petri, papel filtro,
vermiculita y pinzas tambien debera ser sometida a esterilizacién en autoclave a 115 Lbs
y 100° de temperatura durante un periodo de 15 minutos para una total desinfeccion, de
esta forma se asegura una alta probabilidad natural de supervivencia en las pupas.

En el fondo de los cristalizadores se pone una capa de algodéon de 2 cm. de espesor y
otra de vermiculita del mismo grueso, encima se pone una hoja de papel filtro cortado a
la medida del fondo, se agrega agua destilada para humedecer los elementos teniendo
precaucién de no inundar la camara. Enseguida se depositan las pupas a una distancia
de 1cm. Dentro de la cdmara de pupacion. Posteriormente se cubre con una caja de petri
y se sella con cinta masking tape para evitar la entrada de aire y polvo del medio
ambiente y al mismo tiempo asegurar que los adultos y parasitoides emergidos no
escapen (se deberan fabricar tantas camaras como sea necesario).

La camara de pupacion, despues de sellarla y ponerla a temperatura ambiente se
procede a rotularla con los datos de fecha de extraccién de la larva y fecha de colocacion
de pupas dentro de los cristalizadores asi como la especie a la que pertenecen; estaran
en observacién durante todo el tiempo que dure la diapausa (Figura 9).

Figura 9. Elaboracién de camaras de pupacion para Rhagoletis cingulata
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Los adultos y parasitoides emergidos de las camaras seran procesados en la misma
forma que los colectados de trampas amarillas con la diferencia de que estos ejemplares
deberan llevar la fecha de emergencia y se colocaran en cajas entomoldgicas exclusivas
para los organismos emergidos de la especie que se trate. Las camaras fueron revisadas
semanariamente para extraer los adultos emergidos y relacionar la emergencia con la
aparicion de la plaga en los cultivos.

5.4.3. Mantenimiento de puparios durante el proceso de diapausa.

Es importante que los puparios sean mantenidos en condiciones de asepsia Optimas
debido al tiempo prolongado de pupacion; de ésta manera se asegura una emergencia
adecuada. Esto se logra cambiando peridodicamente los componentes de las camaras por
otros nuevos y esterilizados.

5.4.4. Emergencia y Captura de los adultos dentro de las camaras de pupacién.

En una bolsa grande de plastico transparente, se mete el pupario, ya dentro, se abre para
liberar a los adultos quedando en ésta forma dentro de la bolsa y podran ser capturados
en un tubo de ensaye que contenga en el fondo un poco de algodén al cual se le
adicionan una gotas de acetato de etilo como substancia letal para capturar las moscas,
el tubo debera tener tapa plastica. Posteriormente se saca el pupario y se sella
nuevamente o si se requiere de algun cambio en los componentes se tendra que realizar
en ese momento.

Una parte de las larvas colectadas fueron depositadas en recipientes especiales para
evitar la fuga de las que salen a pupar; a estos frutos infestados no se les extrajeron las
larvas, sino que “por el contrario se dejaron pupar libre mente y sin alimentacién externa.
Las larvas que lograron pupar se colectaron con pinzas especiales y depositadas en
puparios previamente disefiados

Enseguida se procedidé al montaje y rotulacibn de los ejemplares en alfileres
entomoldgicos para ser fijados en alcohol al 80%. Una vez terminada ésta fase los
ejemplares deberan ser almacenados en sus respectivas cajas y con los procedimientos
convencionales para conservar dipteros.

5.5. Determinacion taxonomica.

(Bush,1966), da una diagnosis y describe en detalle al género Rhagoletis basado en
especies nearticas tomando en cuenta las siguientes caracteristicas taxonomicas:

Cabeza: ofrece en realidad pocas caracteristicas discriminativas para la especie o a nivel
de grupo, aunque se toman en cuenta el color de las sedas postocelares y genales que
puede variar de amarillo a negro segun la especie, las genas en muy raras ocasiones se
ecuentran extendidas y los ojos aparecen rectos o concavos en el margen posterolateral;
la cara puede ser inclinada superficialmente por dejajo de las antenas y en muy pocas
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especies el tercer segmento antenal es perfectamente redondo apicalmente. Nueve de
las caracteristicas anteriores son congruentes a nivel de grupo.

Scutum: Este caracter se usa para distinguir las especies dentro del patron integumental.
Usualmente consiste en cuatro bandas longitudinales tomentosas las cuales contrasta
muy bien con la usual banda negra o cafesosa de integumento, algunos especimenes
refleja perfectamente la incidencia de los rayos de luz. Esas bandas tomentosas pueden
estar perferctamente separadas una de la otra o todas fusionadas en la parte anterior en
la sutura transversa o tambien dos a cada lado de la linea media puede ser fusionada una
de la otra. Las bandas son distinguiblemente separadas posteriormete en todas las
especies hasta la sutura tranversa y entre las areas negras entre las bandas aparecen
caracteristicas a nivel de especie: Los patrones del escutelo estan presentes en todas las
especies del grupo excepto en los grupos Psalida y Suavis, especialmente en Psalida el
patron escutelar de sedas tienen una forma distinta a las demas especies.

Color de las patas: Los tarsos en todas las especies del grupo son amarillos incluyendo a
las tibias medias. El fémur muestra varios grados de ennegrecimiento desde la base
anterior hasta la base anteror del apice, usualmente con el apice izquierdo amarillo, sin
embargo, algunos estudios mostraron que el obscurecimiento gradual en los organismos
estadisticamente significan diferencias entre especies.

Alas y patron alar: Las alas de todas las especies excepto en las de colores metélicos en
la venacion, forma y la relacién longitud y hanchura estdn muy remarcadas en todas las
especies del género, excepto cuando la accesoria costal muestra manchas ausentes en
toda la extensién de la vena cruzada dm-cu interceptando a la celda R1 hasta la mitad
entre el apice de la vena R1 y R2+3. Por otra parte la vena dm-cu se encuentra punteada
0 con manchas en el extremo de la celda R1 En la mayoria de las especies del género
Rhagoletis del sur de la Republica mexicana, la vena R4+5 esta prominentemente llena
de pelos casi en la punta de la vena dm-cu. La caracteristica de la tercera banda
transversa y la natural de la segunda banda apical, muestran un interés a nivel especifico.

Abdomen: Como en la mayoria de de las especies del género Rhagoletis de
Norteamérica, los terguitos Il-IV en los machos y II-V en las hembras de las especies
neotropicales presentan un margen transversal amarillo blanquecino en forma de cara.
Esa cara usualmente se presenta en forma facilmente visible, igual se presenta en las
especies de cuerpo café del grupo ferruginea y algunas especies del grupo suavis.

Ovipositor: Los ovipositores de las especies del género muestran una gran variacion
aunque existen algunas caracteristicas compartidas por algunos de ellos. En forma
general el ovipositor es de color café en su parte central con puntos pareados en forma
anterior, caractristica poco observada en otros géneros, y esta catacteristica no parece
tener limite para el uso de caracteres en la separacion de especies. En forma no muy
usual esta caracteristica se establece dentro del grupo Nova. Muchas caracteristicas
vistas en la funda del ovipositor no son muy confiables para una diagnosis positiva, sin
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embargo el tamano relativo de la funda, el tubo ovipositor y el ovipositor parecen ser
caracteres especificos en todo el grupo Ferrugunea y quizas en otros grupos mas.

Espermateca: tiene dos formas distintas en las especies neotropicales del género
Rhagoletis. Una forma de vastago cubierto con papilas parecidas a escamas es
caracteristica de todo el grupo excepto Striatella 'y Ferruginea, en ambos la espermateca
es esférica con papilas encerradas apicalmente o basalmente. La espermateca no ofrece
una caracteristica distintiva a nivel especifico.

Genitalia del macho: Esta caracteristica no ha sido exaustivamente estudiada, esto es
inmediatamente evidente porque la mayor parte de la glandula del edeago es un
componente mucho mas distintivo, especialmente en la transparencia natural de la
capsula y su terminacion apical. Con respecto a esta caracteristica del apodema de la
bomba espermatica y del surstylus tiene diferencia primeramente a nivel de grupo y de
especie.

5.6. Parasitoides asociados al género Rhagoletis sp:

La estratégia para la captura de los parasitoides relacionados con el género Rhagoletis
spp se realizara a través de la emergencia de los mismos en las camaras de pupacion
donde donde fueron depositadas las pupas para completar el ciclo de vida. Se espera
colectar el 30% de parasitoides y 70% de moscas del género Rhagoletis segun lo
reportado por varios autores los cuales refiueren lo siguiente:
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Rhagoletis cingulata — Capulin (Prunus serotina var. Capuli)
6.1.1 Ciclo de vida de Rhagoletis cingulata (Loew)

Otra especie contemplada como objetivo de la presente investigacion es la llamada
mosca de la cereza perteneciente al mismo género y a la especie Rhagoletis cingulata
(Loew); todas son plagas importantes de los cerezos silvestres y cultivados; para el caso
de México la plaga se distribuye en cuatro estados de la republica; Michoacan, Tlaxcala,
Puebla y el Estado de México donde se realizo la investigacion, especificamente en el
poblado de Zoyatzingo, municipio de Amecameca. Estas moscas parasitan a la familia de
rosaceas aunque aqui es del género Prunus spp que corresponde al fruto conocido como
capulin. Otras especies que parasitan Rosaceas en el continente americano son R, fausta
y R indifferens Curran. Ambas especies, incluyendo a R. cingulata se encuentran
ampliamente distribuidas en el sur de Canada vy norte de Estados Unidos. R. fausta se
encuentra todavia mas hacia el norte de esos paises. Para R. cingulata, su distribucion
llega hasta el centro de nuestro pais donde se establece basicamente en la regién de
Amecameca en el Estado de México, parte de Michoacan y Puebla principalmente.

Huevo: el huevo es blanquecino, de forma oval y mide aproximadamente 1 mm de
longitud.

Larva: la larva de primero y segundo estadio no se visualizan facilmente dentro del fruto
ya que son muy pequefias y el dafio no es muy evidente. El tercer estadio llega a medir
hasta 5 mm de longitud. Es de color blanco brillante o amarilleno y sin apendices, es
delgada en ambos extremos, en la capsula cefalica presenta dos ganchos sobresalen de
la cabeza (Fig.10 a).

Pupa: son de color café brillante a café obscuro muy parecido a un grano de trigo,mide
aproximadamente 4 mm de logitud (Fig. 10c).

Adulto: las moscas adultas son negruzcas con la cabeza amarillenta. Miden alrededor de
4.5 mm de largo siendo un poco mas pequena que la mosca casera. Cerca del centro del
dorso presenta una mancha pequefa color crema a amarilla. Esta mosca se distingue por
la presencia de manchas obscuras prominentes en las alas. EI abdomen tiene bandas
transversas sobresalientes en numero de cuatro en la hembra y tres en el macho (Smith,
1984) (Fig. 10 d).
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Figura 10. Rhagoletis cingulata (a) Larva de primer estadio; (b) dafios que causa
dentro del fruto de capulin; (c) pupa y (d) macho adulto.

6.1.2. Desarrollo del ciclo de vida de Rhagoletis cingulata

Esta mosca tiene su periodo de pupaciéon inmediatamente después de la cosecha del
capulin aproximadamente en el mes de Junio aunque la mayoria de las veces esto
depene de la precipitacion anual, ya que se ha visto que cuando las lluvias son mas
abundantes, la emergencia de los adultos suele darse a principios del mes de mayo; para
el mes de Julio practicamente las moscas ya no sobrevuelan en los arboles puesto que
las larvas ya se encuentran en la etapa de pupa la cual pasa todo el invierno en el suelo
cercano al arbol a una profundidad de aproximadamente 8 cm. Esta etapa se continlda
hasta el mes de Febrero y en el mes de Marzo empiezan a emerger los adultos
permaneciendo en esta etapa hasta finales del més de Julio. Este periodo coincide con la
etapa de fructificacion del capulin.

El dafo causado por esta plaga a los capulines ocurre en dos formas: cuando se alimenta
el adulto y cuando se alimenta la larva; la hembra causa dafio al ovipositar sus huevos
dentro del fruto. Usualmente la hembra deposita entre dos a tres huevos por capulin.

Cuando la larva emerge del huevo inmediatamente comienza a alimentarse dejando sus
residuos alimenticios que descomponen rapidamente el fruto ya que esto esta en funcién
del tamano de la fruta que es pequefia. El dafio se hace mas evidente en la ultima fase
del desarrollo de la larva.
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La mosca del capulin pasa alrededor de 10 meses del afio enforma de pupa y por lo
general se establece debajo de los arboles que parasité. Los adultos emergen en mayo
pero el principal pico de emergencia es en el mes de junio y coincide con el periodo de
cosecha de este frutal.

Hembras y machos sobrevuelan 10 dias y hasta dos semanas alimentandose del arbol
cercano al lugar de emergencia; durante este periodo se lleva acabo el proceso de
preoviposicion, maduracién sexual y alimentacion la cual se realiza de los exudados del
arbol, gotas de rocio y de las secreciones de afidos presentes en la vegetaciéon
circundante cercana al lugar de emergencia del adulto. Poco después de este periodo, las
hembras comienzan a aparearse para enseguida ovipositar sobre los frutos en forma
activa, sobre todo en los dias que estan muy soleados y con temperatura mayor a 20
grados. Los adultos pueden también alimentarse de los jugos del fruto que salen después
de una picadura con el ovipositor de la hembra.

6.1.3. Determinacion taxonomica.

Se colectaron ejemplares de capulin con hojas y flores (Fig. 11) para su montaje y
preservacion; una vez procesado, se envié al Mexu de la UNAM para ser determinado por
especilistas del grupo.

La determinaciéon final del diptero fue Rhagoletis cingulata Loew (Figuras 10 y12).
Fotografias tomadas en Zoyatzingo Méx. Donde se muestran las flores, hojas y frutos del
vegetal colectado para la identificacion.

Figura 11. Inflorescencia y frutos de Prunnus serotina var. capulii.
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Figura 12. Ala de Rhagoletis cingulata, tomada de los ejemplares capturados en las
primeras revisiones.

6.1.4. Muestreo con trampas delta.

Incidencia de poblacion. El trabajo continué con el conteo de individuos tanto hembras
como machos obteneniendo el porcentaje de emergencia. Se puede observar en la
grafica 1, el trampeo inicia el 21 de Abril y la primera revisién el 25 del mismo mes; en
esta etapa la plaga aun no hace su aparicion el 2 de Mayo cuando se registra por primera
vez; la presencia de este insecto; se pudieron contabilizar 7 machos y 3 hembras.

Se observa un incremento paulatino de la plaga incrementando las capturas de acuerdo
a la maduracion de los frutos; de esta manera para el muestreo del 10 de Mayo se
colectan 14 machos y 19 hembras. Es importante visualizar como la plaga utiliza el
recurso de manera eficiente ya que no se captura ni antes ni después de la maduracion,
estableciendo asi, un vinculo insecto-planta tan estrecho que se pueden mencionar
adaptaciones fisiologicas y hasta anatémicas que estas moscas han tenido a través de la
evolucién para convertirse en una plaga bien establecida.

El 20 de mayo se revisan poblaciones de moscas con un incremento muy marcado que
asciende a 34 machos y 56 hembras aproximadamente en diez dias de muestreo. Las
cifras son indicadoras de la gran explosion de la plaga en unos pocos dias. Para el 27 de
Mayo el crecimiento poblacional es muy evidente, ya que se colectan en esta etapa 65
machos y 79 hembras. Este punto es de extrema importancia debido a que es el inicio
real del crecimiento poblacional de moscas, el cual culminara de forma inesperada en tan
solo 13 dias.

El muestreo del 2 de junio de colectan 380 machos y 430 hembras cifras que ya se
aproximan al pico de la campana la cual culmina en dias cercanos a esta fecha;
especificamente, el dia 7 de junio se logra la totalidad del muestreo con 513 machos y
685 hembras. A partir de aqui, la poblacion desciende precipitadamente encontrando muy
pocos ejemplares en la colecta del dia 19 de junio. El total de machos fue 183, y hembras
217; cifra que representa menos de la mitad de moscas colectadas en el muestreo previo.

Para el dia 30 del mismo mes se hace muy evidente el descenso brusco en la grafica de

pobacion ya que solo se obtienen 92 machos y 179 hembras; quedando de manifiesto
que la plaga en cuanto a los adultos esta proxima a terminar.
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En la grafica 1 se puede apreciar que el dia 10 de Julio los adultos aun sobrevuelan en
los arboles, sin embargo se logran contar 124 machos y 133 hembras con lo cual nos da
una idea de que al final del sobrevuelo, este tiende a estabilizarse existiendo una relacion
1:1 tanto de hembras como de machos, tal y como se muestra en los datos de colecta del
dia 10 de Julio. Se deduce que el término de la actividad es hacia el 20 de Julio por el
escaso numero de ejemplares colectados el cual es de 15 machos y 17 hembras.

La maduracién de los frutos se acelera por la actividad de las larvas y se hace muy
evidente, ademas del dafio que se empieza a notar es debido a que el punto donde
penetré el ovipositor se hace mas grande conforme avanza la maduracion, la fruta se
nota mas obscura y muestra cierto escurrimiento en la region de la picadura; una parte
importante de los frutos no alcanza la maduracion sobre el arbol debido al dafio
ocasionado por las larvas y caen al suelo donde culminan el ciclo de vida.
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Grafica 1. Muestreo de R. cingulata (hembras y machos) en arboles de capulin con
trampas delta.

Se observa también el dafio ocasionado por la larva cuando abandona el fruto ya que
deja una perforacion de 1 mm. de diametro en el exocarpo que es por donde sale para
pupar en el suelo.
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Los frutos que presentan este dafio, por lo general ya no tienen actividad larval debido a
que éstas ya salieron del fruto. Es muy visible el dano ocasionado principalmente en la
zona cercana a la semilla; se pueden encontrar también partes del fruto ya reblandecidas
pero que conservan algo de textura y color original sobre todo en el mesocarpo.

En R. cingulata la poblacién de hembras es mucho mayor que la poblacion de machos,
sin embargo, para finales del sobrevuelo de adultos, la plaga tiende a alcanzar el
equilibrio en 50% de machos y 50% de hembras, tal y como se muestra en la grafica 1.
La abundancia fue mayor en las hembras quedando evidente el proceso ecoldgico donde
ellas deben ser mas abundantes debido a que llevan la carga reproductiva de la especie.

La grafica 2 muestra los datos acumulados; en esta técnica se detecta el descenso el
cual tiende a la estabilizacion de la plaga y al cierre del sobrevuelo de los insectos en el
arbol; compartivamente con la grafica anterior donde solo muestra el pico maximo de
emergencia que va del dia 7 de Junio al 20 del mismo mes con una declinacion muy
marcada hacia el dia 20 de Junio. La sumatoria de datos exhibe el comportamiento de la
plaga tanto de hembras como de machos y la clara tendencia hacia la desaparicion de las
moscas atraves de la estabilizacién de la misma a finales del mes de Julio. En datos
acumulados se puede observar el crecimiento poblacional de las hembras el cual fue
mayor en cuanto a numero y aparicion y en cuanto a su abundancia con una desaparicion
muy precipitada. Los machos, son menos abundantes, sin embargo decrecen en la
misma forma y en las mismas fechas que las hembras. Se puede deducir que para finales
del mes de Julio la plaga practicamente es inexistente en su fase adulta. Lo anterior se
comprueba con las trampas que se dejaron colgadas durante las dos semanas siguientes
y donde no se obtuvo ningun ejemplar de esta especie.

Presencia de enemigos naturales. Es de gran relevancia enfatizar que dentro de este
primer evento de muestreo en arboles de capulin no se registra actividad de parasitoides
tales como Braconidos o Ichneumonidos referidos en la literatura como parastoides del
genero Rhagoletis sp. Se debe hacer mencidn que existen reportados grupos de
parasitioides para R. cingulata, sin embargo, no se registré actividad alguna a lo largo de
los siete muestreos reailizados en la zona.

Dentro de los estudios realizados, se detecta la falta de actividad de parasitoides debido a
que el numero de adultos capturados en la temporada llegd a setecientos ejemplares;
dato que de alguna manera refleja que los porcentajes que manejan los autores referidos
deberian repertirse en el presente estudio, sin embargo los resultados esperados fueron
contrapuestos a los de Mufiz-Reyes 2011, junto con otras instituciones que publican en
relaciéon al control bioldgico a través de los parasitoides mencionados. Se buscaron
respuestas a este evento aunque sin resultados debido a que el estudio se llevd a cabo
en base a la metodologia existente para los muestreos de este insecto.

Por otro lado, el porcentaje inexistente de parasitoides en Zoyatzingo, se debe
probablemente a que el Parque Nacional Izta-Popo se encuentra a mayor altitud
comparativamente con la region oriente del Popocatepetl donde fue realizado el trabajo
de los autores referidos; su temperatura anual en esta regiébn es mas baja; de esta
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manera se pudiera explicar la falta de actividad de los parasitoides en la regién aunque
este planteamiento se tendria que dar otro tipo de seguimiento enfocado a la deteccién
de parasitoides de la plaga de R. cingulata en el poblado de Zoyatzingo, Amecameca
Edo. de México.

Por ultimo, los datos acumulados de hembras y machos en el muestreo total, reflejan
como la especie se desplaza hacia la estabilizacion para el dia 7 de Julio, quedando
evidente la superioridad numérica de las hembras.
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Grafica 2. Muestreo acumulado de R. cingulata (hembras y machos) en arboles de
capulin con trampas delta en Zoyatzingo, México.

En la grafica 3 los datos se ordenan de tal manera que se pueda observar el punto
maximo del crecimiento poblacional que arrojé el muestreo, el cual corresponde al dia 7
de Junio. Entre el dia 2 y 19 de Junio, es la maxima expresion de la plaga; dato que
muestra la capacidad reproductiva en escasos quince dias quedando patente la
adaptacion evolutiva que esta mosca tiene con respecto a su hospedero, este dato es
importante con la finalidad de aplicar control bioldgico.

Los datos mencionados se obtuvieron aun con los factores medioambientales cambiantes

y periodos largos de lluvia y frio, sin embargo, la actividad sucede invariablemente en
esta fecha ya que para el aio siguiente se realizé un muestreo por las fechas sefaladas y
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el resultado fue el mismo. El principal factor que determina el incremento de poblacién de
la plaga esta en funcion de la formacion de frutos de capulin.
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Grafica 3. Muestreo general de R. cingulata en arboles de capulin con trampas delta.

Emergencia de adultos. El grafico 4 muestra en la misma forma la tendencia de la plaga
en los quince dias de emergencia en forma acumulada reflejando la estabilizacion de la
misma a finales del mes de Junio y principios de Julio. Son dos formas similares que
reflejan la forma bioldgica de la plaga en cuanto a su emergencia y su capacidad
reproductiva.

Actualmente se encuentra sujeto a discusion el hecho de que la plaga surja en ese
periodo tan corto de tiempo aun sin tomar en cuenta las condiciones ambientales
prevalecientes en el periodo de colecta. Sin embargo se puede deducir que la plaga esta
adaptada a su hospedero lo cual refleja el potencial reproductivo generado a través del
proceso evolutivo.

Los datos de investigaciones anteriores reflejan que R. cingulata afecta en la misma
forma tanto los Estados Unidos de Norteamérica como en la Republica Mexicana, esto
quiere decir que la mosca afecta a los cultivos en la misma forma y en el mismo mes y en
el mismo periodo de quince dias que es lo que se reporta para R. cingulata.

En R. indiferens (Merz, B.1991) hay una variacdn en cuanto a su emergencia y es que

esta mosca emerge en su totalidad a mediados de Julio en EU. Por lo tanto, una de las
caracteristicas del grupo indiferens que incluye también a R. fausta tiene como
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caracteristica principal el ataque a los frutales en forma extremedamente rapida
implicando que el metabolismo de este insecto es de los mas eficientes en cuanto a su
corto tiempo de desarrollo y maduracion sexual, sobrevuelo, alimentacion y copula que
culminan en tan solo 25 dias con la ovipostura y desarrollo de los tres estadios larvales
dentro del fruto.

3500

3000

2500

2000

1500

1000

Adultos (no. acumulado)

0' I
N S S S
QQQQQQQQQ
O R ORI

Grafica 4. Muestreo acumulado de R. cingulata en arboles de capulin con trampas delta.
6.1.5.Evaluacion del daio de frutos (peso en gr) y presencia de larvas.

El siguiente paso después del trampeo de moscas adultas en los arboles de capulin fue
recolectar los frutos para su analisis visual, valoracién de los dafos, y cuantificacion de
los mismos.

De tal manera que abajo se muestra dicho analisis a través de llevar a cabo la colecta de
frutos totalmente al azar de los diferentes arboles en cuestion, asi, se tomaron frutos que
aun permanecian en el arbol y también se analizaron los que ya estaban en el suelo; esta
tarea se realiz6 independientemente de su estado de descomposicion del fruto dando asi
homogeneidad al proceso de desarrollo larval.

En la grafica 5 se expresa el peso de los frutos dafiados comparativamente con los no
dafados visualizando la diferencia entre ellos lo cual refleja una merma no muy evidente
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tal y como se ve la grafica de abajo. Aqui se pudo determinar que a pesar de que los
frutos son muy pequenos se puede notar que existe diferencia entre ambos.

Frecuencia de frutos dafiados.Para los frutos dafiados,se encontré que la frecuencia llega
a un punto maximo de la campana con 50 frutos los cuales se ubican entre 1.6 gramos y
2.1 gramos. Se debe mencionar que la disminucion de peso en los dafados se va
haciendo notable desde los frutos mas pequefios que llegaron a pesar entre 0.7 y 0.9
gramos conforme va aumentando el tamafio del fruto, al mismo tiempo va aumentando el
peso aunque es evidente que el peso cuantificado no corresponde a la media de peso
natural en comparacion con los no dafiados.

En la frecuencia en el peso de 40 frutos, estos se acercan ya al pico de la campana con
aproximaciones de 1.6 a 1.8 gramos en promedio. Podemos notar que la frecuencia de
frutos con mayor peso van disminuyendo en numero ya que la frecuencia en peso de 2.2
gramos en danados solo se registran 16 frutos; para frutos dafiados con mayor peso, este
se ve drasticamente disminudo ya que los dafiados con 3.4 y 3.6 gramos solo se registran
tres frutos.

Por lo tanto, es evidente que estas moscas tienen preferencia por los frutos de tamafo
medio que oscila entre 1.6 y 2.7 gramos, esto es visible comparativamente con la
tendencia de dafos en los frutos que presentan ese peso. El dafio real en frutos de mayor
tamano y peso es casi inexistente, lo cual evidencia la tendencia de la plaga por los los
frutos de tamafo mediano..

Al comparar las frecuencia de ambos frutos, se puede notar que existe casi un gramo de
diferencia en los que tienen pesos muy cercanos, ya que los no danados en su punto
maximo de la campana esta en 1-9 gramos y los no danados su punto maximo de la
campana se encuentra en 2.7 gramos.

En los no danados no se registran pesos de 0.7 gramos en ningun caso y la media inicial
esta en 1.8 gramos; queda evidente que los que sufrieron dafio, fueron mermando su
peso desde el inicio del desarrollo de las larvas que se encuentran dentro del fruto; ahora
bien, se tiene que determinar el hecho de que el fruto puede contener mas de una larva
con lo cual disminuye el peso del fruto mas rapidamente; es por esa razén que en
danados encontramos frutos con pesos minimos de hasta 0.7 gramos comparativamente
con la media de los no dafados que es de 1,6 gramos.

Se puede argumentar que el dano de 0.9 gramos no es relevante, sin embargo, si
escalamos el peso del fruto con respecto a frutos mas grandes, podriamos hacer
inferencias de que esta cantidad aparentemente pequena, representaria un gran dano en
frutos con mayores dimensiones.

El peso maximo de un capulin es de 3.6 gramos, si a esta cantidad le restamos un gramo

estariamos hablando de una merma de casi un tercio del peso total del fruto y es aqui
donde se hace evidente el severo dano que esta plaga inflinge a los frutos de capulin.
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Grafica 5. Comparacioén del peso de capulines dafados por R. cingulata y los no dafados.

Para complementar y visualizar los dafios causados por la plaga después de la cosecha,
se procedid a la adquisicién de capulines a granel en los diferentes mercados del D.F.
Ozumba, Chalco y Texcoco estado de México, obteniendo lo siguiente:

se colocaron los frutos en peceras de 50 It. con cubierta de mallasombra para evitar la
interferencia de otros insectos dentro de recipiente para dar continuidad al desarrollo de la
plaga y se observd que un 80% del total de capulines esta infectado por los diferentes
estadios larvales indicando con esto que la mosca oviposita en diferentes etapas de
maduracién del fruto; esto implica que las larvas son comidas por los consumidores
debido a que el tamafio de las las larvas y el dafio que producen no son muy visibles;
razon por la cual se consumen sin una revision previa pudiendo desencadenar severos
problemas gastrointestinales.

El capulin se ha caracterizado porque es un fruto que al comer en exceso se dice que
ocasiona malestares estomacales, sin embargo esta situacion pudiera deberse a la
presencia de sustacias téxicas producidas por la descomposicion del fruto y por la
actividad de las larvas las cuales también pudieran tener algunas bacterias producto de
su metabolismo.

En la actualidad no hay registros de enfermedades causadas por el consumo de

capulines pero que ademas se le atribuyan a la descomposicion bacteriana ocasionada
por las larvas.
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Las larvas de tercer estadio fueron seleccionadas para la pupacion; las de primer estadio
se conservaron el alcohol al 70% y fueron depositadas en laboratorio de Artropodos de la
UACH. Se observé que las larvas de segundo estadio mueren dentro del fruto por la falta
de alimento.

Es importante mencionar que la plaga continua su ciclo aunque el fruto ya no tenga
abastecimiento de agua y nutrientes para su desarrollo, por lo tanto, las larvas
permanecen dentro del fruto donde continlan su desarrollo hasta convertirse en pupa
conservandose asi hasta el siguiente afio; este aspecto muestra la gran adaptacion que la
mosca tiene para explotar el recurso. Dicha adaptacién representa un gran riesgo para la
fruticultura nacional.

Se hicieron observaciones que sugieren que los frutos que estan todavia en el arbol
generalmente no tienen larvas aunque estén bien maduros; se ha visto claramente que
los frutos infectados son los que estan en el piso y se pudiera inferir que que la eclosion
de la larva sucede en el fruto que esta a punto inclusive de fermentarse (se encontraron
larvas de tercer estadio en frutos practicamente degradados) y esta condicion parece
agradarles a las larvas mucho mas que un fruto sano y turgente.

Por otro lado, se observd que los organismos capturados para fines de junio y principios
de julio, son de menor talla que los que se encontraron en dias anteriores y que formaron
parte del pico de la campana tal y como se muestra en la grafica; esta apreciacién de
tamano de los ejemplares tardios se debera corroborar en otro experimento ya que de ser
una observacion comprobable, esta tendria implicaciones ecolégicas en el desarrollo de la

plaga.

La grafica 5 mostré que los capulines dafados son de menor peso que los no dafados,
sin embargo, al relacionar los graficos de peso con los del numero de larvas, se encontrd
que los datos estan directamente relacionados ante el peso del fruto dafiado como al
nuamero de larvas encontradas en cada uno de ellos.

De tal manera que no se encontraron larvas de ningun estadio en frutos con 0.7 y hasta
1.2 gramos; esto puede indicar que la mosca no es atraida por los frutos de menor
tamano, por lo que los frutos no contienen larvas de esta mosca; la explicacion pudiera
ser porque evolutivamente si una mosca ovipositara dos huevos en un solo fruto, las
larvas tendrian pocas probabilidades de subsistrir dado el poco alimento que disponible
por el tamano del capulin. Esto quiere decir que de alguna manera los organismos
pueden reconocer la conveniencia en cuanto a tamano del fruto para asegurar el
desarrollo del ciclo biolégico de la plaga; esto podria considerarse como una de las
grandes estrategias bioldgicas de adaptacion que la plaga ha desarrollado dentro de la
evolucion.

En la grafica 6 se comprueba este suceso y se muestra a través de la diseccion de los

frutos de capulin donde se procedi6 a la extraccion de las larvas de los tres estadios; las
larvas fueron separadas por tamanos; al mismo tiempo, los frutos se fueron pesando
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individualemente para proceder a la extraccion del material bioldgico su posterior
comprobacion de la relacién existente entre el peso y el numero de larvas encontradas.
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Grafica 6. Relacion del no. de larvas de R. cingulata con respecto al peso del fruto del
capulin.

Las larvas de tercer estadio fueron ocupadas para elaborar las camaras de pupacion, se
debe de elegir el ultimo estadio de la larva ya que la plaga en sus fases iniciales no tine el
tamano ni la fortaleza para vivir fuera del fruto. Se encontr6 que no sobrevive
practicamente ninguna larva de los dos estadios primarios, inclusive se llegdé a tener un
30% de mortandad en lasvas de tercer estdio. Asi mismo, se probaron dietas con melaza
y sustancias afines para que las larvas culminaran su ciclo e iniciar la pupacion.

Para sustituir la mortandad y completar el nimero de larvas, en forma experimental se
dejaron varios frutos sin disectar permitiendo que la pupacion se llevara en forma natural.
El resultado fue que de los frutos parasitados se obtuvo un 70% de pupas viables las
cuales fueron colocadas en las camaras de pupacién para la emergencia como adultos.

Lo anterior se debe llevar a cabo en un trabajo posterior para la comprobacién y cotejo de
lo observado en la experimentacién, sin embargo, queda como referencia de la
investigacion que resultara para complementar el presente estudio.

6.1.2. Evaluacion del dafio de los frutos (peso en gr) y presencia de larvas.

Estos parametros fueron evaluados con la presencia de larvas donde se colocan segun el
estadio junto con la relacion de peso y tamafio del fruto. (grafica 6).
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Se puede deducir que el primer estadio no se detecté en frutos de pesos muy bajos que
oscilan entre 0.7 y 1.2 gramos; en esta fase se explica la ausencia por cuestiones
ecologicas de supervivencia de la plaga, sin embargo, lo anterior estd sujeto a
comprobacion experimental en un trabajo posterior.

La mayor incidencia de larvas de primer estadio se ubicaron en frutos de 1.6 y 2.8 gramos
con un pico maximo en 2.4 gramos con lo cual se determina la tendencia de la plaga por
los frutos con pesos muy cercanos entre 2.0 y 2.6 gramos.

El segundo estadio, a diferencia del primero, empieza en frutos de 1.2 gramos pero con
muy poca incidencia ya que solo se encontraron tres larvas en toda la revision; para el
peso 1.5 gramos se recuperan cinco larvas. La incidencia de larvas no fue representativa
para consideralos como parte de los dafios causados al frutal.

El pico maximo se encuentrd en frrutos con un rango de 1.6 a 2.4 gramos. Sin embargo,
existen pesos mayores a 2.8 gramos que tienen representacion dentro de la gréafica ya
que se encontraron hasta cinco larvas en toda la revisién. En pesos mayores a 2.8 se
registran la presencia de dos larvas que definitivamente no se considerarian como
porcentajes del proceso de evaluacion.

El tercer estadio larval, presenta dos picos de poblacion lo cual sale del comun de peso
del fruto y numero de larvas, el primer pico de la grafica sucede en pesos muy bajos de
hasta 1.0 gramos; a la fecha no se tiene una explicacién consisa del evento ya que en
este peso se registran 13 larvas que salen del patrén general esperado para las tres
fases larvarias.

El segundo pico cae dentro del rango utilizado por la plaga registrandose desde 1.6 hasta
2.4 gramos haciendolo estandar al grueso de las otras fases larvarias.

La explicacion gira en torno a que pudiera haber cambios climatolégicos que obligaron a
la plaga a ovipositar en frutos mas pequenos; puede ser también la insuficiencia de
alimento, que forzé a la plaga a disponer del recurso en frutos mas pequefios. O bien,
pudiera deberse a que haya mas relacion con la fisiologia de la planta o del fruto mismo
que emiten sustancias que atraen al adulto y que pueden seleccionar de esa manera a
los frutos.

Los argumentos anteriores de deben considerar en una investigacion posterior para
corroborar las suposiciones mencionadas.

6.1.6. Emergencia en camaras de pupacion

El trabajo continué con la elaboracién de camaras de pupacion tal y como se indico en la
metodologia; se desarrollaron las dietas para alimentar las larvas extraidas de los frutos
las cuales se colocaron en contenedores plasticos junto con el alimento preparado y la
fase larvaria correspondiente.
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La dieta empleada para el desarrollo de las larvas (Aluja,1983), no funcioné para las
larvas de primero y segundo estadio. La mayoria de ellas murieron después de unas
horas de haber sido extraidas de los frutos. Se sugiere para este género de moscas,
elaborar una dieta afin al tipo de nutrientes provenientes del fruto hospedero y el término
del ciclo larval evitando la mortandad de los organismos.

En las larvas de tercer estadio hubo mortandad del 30% despues de la extraccion, las
larvas practicamente ya no se alimentaron, no aceptaron la dieta artificial, por lo tanto, se
dejaron pupar librementente. Estrategia que se siguié utilizando durante todo el
experimento debido que fue la mejor alternativa para la sobrevivencia de las larvas.

La alimentacion artificial de larvas a base de dietas, no di6 los resultados esperados, con
lo cual queda abierta la posibilidad de disefiar dietas especiales que contribuyan
eficientemente a la culminacion del ciclo de vida, tal y como se plante6 en la metodologia
del presente estudio.

La extraccion de larvas se realizé en dos fechas: 22 de Junio de 2001, y 5 de Julio de
2001. En base a lo anterior, se procedi6 a esterilizar el material de cristaleria, asi como el
sustrato donde fueron depositadas todas las larvas de tercer estadio.

De las larvas y puparios mantenidos en observacidn no se obtuvo presencia de
parasitoides. Algunas pupas (%) de un hongo donde el micelio era de color marrén y que
es muy parecido a la tincion que los capulines dejan como residuo de sus componentes.
esto se sugiere que a pesar de los procesos de asepsia que no permitieron la presencia
de ningun hongo en la parte externa de la pupa, esta se llega a degradar por el hongo, el
micelio de color marrén sale de la pupa.

Esta observacion representaria igual que las anteriores, un complemento importante para
el conocimiento integral de la plaga, sin embargo formaria parte de otras investigaciones
posteriores.

Debido a que estos organismos son univoltinos, los resultados de emergencia de los
adultos se inicio en el mes de abril del afio 2002. Estudios posteriores fueron conducidos
a partir del mes de julio de 2013 hasta el mes de abril del 2014. el periodo de diapausa
segun lo encontrado experimentalmente es de siete meses tal y como se muestra en la
grafica 5, en contraposicién con lo encontrado en la revision de literatura que menciona el
periodo de diapausa de un ano (Bush, 1966). Definitivamente esto pudiera estar asociado
a otras areas del pais o bien, a otras especies del grupo, tal es el caso de R. fausta
donde se refiere la diapausa de un ano.

El 90% de las emergencias en los puparios ocurrié durante la noche ya que las revisiones
por lo general se llevaron a cabo durante el periodo matutino entre las 8 y las 10 de la
manana. De igual forma es una observacion que queda sujeta a comprobaicion
experimental en trabajos posteriores.
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Los adultos se registran por primera vez el dia 10 de abril con dos hembras, a partir de
esta fecha las revisiones se realizaron diariamente para detectar la fecha exacta de
aparicion de los ejemplares (grafica 7).

Para el dia trece se colectan tres hembras y siete machos, contrario a lo que pudiera
esperarse donde la aparicion de las hembras deberia ser mayor por razones ecoldgicas,
sin embargo la aparicion de machos fue dominante en el inicio de la emergencia.

Para el dia 22 de abril la emergencia de machos desciende drasticamente y las hembras
continuaron emergiendo; en gen

eral esto implica que los machos aparecen primero, sin embargo su emergencia se ve
disminuida durante todo el proceso implicando que salen primero por la necesidad de
maduracion sexual, y en espera de las hembras que al parecer maduran sexualemente
mas rapido que los machos.

Para el dia 25 se registra solo un macho y cuatro hembras, estas siguen emergiendo en
forma continu sin que los machos aparezcan al nivel de emergencia de las hembras. Dato
que pudiera explicarse debido al periodo tan corto de existencia de la plaga (28 dias),
entonces los machos emergen de una sola vez y los pocos que se cuantifican en la
grafica pudieran no ser representativos. Por lo tanto, si los machos continuaran
emergiendo durante todo el mes, seria un desgaste innecesario para la plaga ya que las
emergencias tardias no tendrian razon de ser para el desarrollo de este insecto.

Se puede inferir que los adultos sobrevuelan el arbol durante todo el periodo deldesarrollo
del frutal, siendo los mismos organismos que van a parasitar a los frutos debido a que no
hay emergencia como para determinar que la plaga terminaria después de la maduracion
de los frutos, algo que seria inusual en plagas de ciclo muy corto como es el caso de R.
cingulata.

Para el dia primero de mayo se puede observar la tendencia de la plaga a la desaparicion
en las camaras de pupacién,existiendo durante toda la fenologia de la planta y la
maduracion de los frutos. En esta fecha, no se colecta ningun macho y sin embargo las
hembras sigen emergiendo aunque en poca cantidad, pero asegurando la oviposicion en
frutos que son tardios , esto quiere decir que ellas pueden ovipositar todavia hasta finales
de junio; los ejemplares colectados en trampeo mostraron que en esa etapa ellos son de
tallas mas pequefias lo cual se explica porque el recurso va disminuyendo.

Para el seis de mayo, las hembras dejan de emerger repentinamente y se colectan por
ultima vez dos machos. A partir de esta fecha la emergencia se estabiliza y tienden a la
desaparicion.

Para el 18 de mayo las moscas dejan de emerger y para finales de mayo se detiene

totalmente. y las pupas que no alcanzaron a salir, ellas lo haran en el siguiente afo, tal y
como se refiere en la literatura donde especifica que las pupas pueden permanecer el el
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suelo hasta dos afios y en algunos casos hasta tres. Esto se pudo comprobar abriendo
varias pupas para revisar si eran viables y aproximadamente el 80% de las pupas
revisadas estaban vivas.

8

7
/" -+-Machos
[\ = Hembras

Adultos (no.)
Ry

10/04/ 13/04/ 22/04/ 25/04/ 01/05/ 06/05/ 18/05/

Grafica 7. Emergencia en Puparios de hembras y machos de R. cingulata.

En el grafico 8 se muestra la emergencia en forma acumulada, es evidente el
comportamiento de plaga ya que al evaluar en conjunto los datos tanto de machos como
de hembras, podemos concluir que la poblacién tiende al ascenso y en la misma forma se
nota la tendencia a la desaparicion; es importante considerar la velocidad inicial de
emergencias en machos, sin embargo se puedo apreciar que la plaga actua en sincronia
con la maduracién del fruto. Es muy importante visualizar que esta mosca desarrolla en
un corto tiempo todas las fases desde la maduracién sexual, cortejo y preovipocicion vy
habla de la gran capacidad de adaptacion a la explotacién del recurso. En un analisis mas
detallado del grafico se puede observar que la emergencia de ambos sexos no muestra
diferencias relevantes dado que las lineas siguen un curso muy similar con tendencia a la
estabilizacién de la emergencia.

Otra forma de visualizar la emergencia acumulada es a través de la sumatoria de
individuaos que resulta en una recta tendiente al equilibrio el cual se da a partir del dia 18
de mayo tal y como se muestra e la grafica 9.

Esta tendencia se puede manejar de forma individual lo cual facilita las observaciénes
independies que se manifiestan el los diferentes picos de la grafica 10, deduciendo
eficientemente la aparicion y potencial reproductivo de cada sexo.
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Probablemente la emergencia en puparios de R. cingulata haya sido un tanto prematura
debido a que hay una diferencia importante con respecto a los ejemplares capturados en
los arboles.
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Grafica 8. Emergencia acumulada de hembras y machos de R. cingulata en puparios.

Existe una diferencia de 25 dias que podria deberse a que las condiciones de las
cdmaras de pupacién son las ideales y la plaga puede utilizar este recurso para la
emergencia.

Las caracteristicas de la camara de pupacion se refieren a la temperatura y humedad
relativa las cuales son diferentes al ambiente natural. Con lo cual la plaga tarda mas
tiempo en emerger. Esta diferencia muestra que el ciclo de vida controlado artificialmente
puede tener fechas diferentes en la emergencia que pudieran afectar los resultados
reales, sin embargo, el trabajo aporta conocimientos y avances de la fenologia de la

plaga.
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Grafica 9. Emergencia total acumulada en puparios de R. cingulata.
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Grafica 10. Emergencia total en puparios de R. cingulata.
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6.2. Rhagoletis zoqui (Bush)- nogal (Juglans mollis)

6.2.1. Ciclo de vida de Rhagoletis zoqui (Bush)

Otra especie de gran relevancia es R. zoqui (Fig. 13), ésta parasita a los frutos del nogal.
Aqui en el Valle de México se desarrolla ampliamente con efectos devastadores en la
produccion.

Existen otras especies de nogal parasitadas por el genero Rhagoletis Loew, en diferentes
regiones del pais; estas son: R. suavis y R. juglandis, ambas se alimentan de la cascara
de la nuez (mesocarpo) causando pudricién y ennegrecimiento del fruto, motivo por el
cual disminuye fuertemente su valor comercial (Figura 1). Cuando el dafio es muy severo,
la pudricién llega hasta la semilla, dafiando la parte comestible (esta plaga esta asociada
a hongos fitopatogenos que llevan a cabo la pudricion despues de que las larvas iniciaron
el dano.

Figura 13. Adulto hembra de Rhagoletis zoqui recolectada en arboles de nogal en
Zoyatzingo, México.

En la regién de Amecameca R. zoqui ha sido uno de los principales problemas en la
produccion de nogal ya que causa el mayor dano a este tipo de frutales. Aunque el
género en norteamérica se encuentra ampliamente distribuido, estas moscas tienen
preferencia por ciertas especies de frutales, aunque ellas pueden parasitar el nogal de
castilla, R. suavis (Loew) que son comunes en toda la parte central de Estados Unidos,
distribuyéndose hacia el sur incluyendo México

Para el caso de R. completa ésta se encuentra desde Minesota hasta California; sus
hospederos principales son: el duraznero (Prunnus pérsica), nogal blanco (Juglans
cinerea), nogal negro (J. nigra), nogal inglés (J. regia), nogal japonés (J. cordiformis
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ailantipholia) y de Arizona (J.major), todas ellas barrenan y se alimentan de la envoltura
externa de los nogales.

Huevo: mide aproximadamente un mm. De longitud y 0.5 mm. de diametro; con ligera
variacion en su tamano que depende de la temporada de ovipostura. Es casi transparente
y un poco recurvado permitiendo observar las estrucuturas internas, con dos flagelos en
la parte posterior de tamafio muy similar a la longitud del huevo.

Larva: el primer estadio se caracteriza por ser hialino, casi transparente e imperceptible,.
solo se logra ver el dafio ocasionado por la descomposicion bacteriana que esta larva va
dejando a su paso. La capsula cefdlica no se percibe en este instar, sin embargo el
gancho bucal se empieza a hacer patente, sus movimientos son muy fuertes
comparativamente con el tamafio de la larva. El segundo estadio se manifiesta por la
presencia de capsula cefalica bien definida junto con el gancho bucal bien desarrollado,
los espirdculos no son muy evidentes en este estadio. En el tercer estadio: se hace
evidente la presencia clara de los espiraculos posteriores (Fig. 14b y 15), asi mismo, la
segmentacion es completamente visible y la regién cefalica esta totalmente desarrollada,
en este estadio la larva es de color café claro a amarillo palido.

Pupa: de aproximadamente 5 o 6 mm de longitud y de 3 mm de diametro. Con 11
segmentos visibles de color amarillento cremoso. La capsula cefalica queda como
reminicencia en la cuticula de la pupa (Fig. 14c).

Adulto: es de aproximadamente 1/4 de pulgada (6 mm) de largo, ligeramente mas
pequefo que una mosca comun. Los ojos son verdosos iridiscentes y ocupan la mayor
parte de la cabeza. Su cuerpo es de color marron rojizo. (Fig. 14d). El térax y escutelo
son de color amarillo brillante. Sus marcas de las alas conspicuas hacen que sea facil de
identificar. La hembra es mas grande que el macho y su abdomen es mas prominente.

> .
20

Figura 14. Rhagoletis zoqui (a) larva de tercer estadio; (b) obtenida de los frutos
recolectados en nogales procedentes de Zoyatzingo, México.
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Figura 15. Larva de primer estadio de Rhagoletis zoqui, atacando al fruto del nogal.

6.2.2. Desarrollo del ciclo de vida Rhagholetis zoqui.

Las moscas adultas emergen del suelo a inicios del mes de Junio (moscas que
probablemente tengan hasta dos afios de pupacién debido a condiciones climatologicas
adversas). Normalmente son moscas que sobrevuelan cerca del lugar de pupacién y lo
hacen aproximadamente durante diez dias, periodo en el cual se alimentan de los
exudados de las plantas, de &fidos y del rocio existente en las primeras horas de la
mafiana. Terminado este periodo, las hembras entran en un proceso de preovipocion el
cual sefiala la madurez sexual de estos organismos. Los machos sobrevuelan el arbol
donde ese encuentran las hembras para después aparearse.

Para finales de junio, cuando los frutos alcanzan un tamano intermedio, empieza la
ovipostura. Cada hembra deposita entre cuatro y seis huevos por fruto y éste a la vez es
picado por varias hembras dando un promedio de hasta 40 larvas por fruto lo cual
depende del tamafo del mismo. Las larvas emergen del huevo aproximadamente entre 5
y 7 dias después de haber sido ovipositados debajo de la cascara del fruto.
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La larva de primer estadio (Fig. 15) se alimenta vorazmente y va dejando a su paso los
dafios ocasioados por la descomposicion bacteriana y sus desechos, lo cual incrementa
la rapidez en la pudricion de los frutos de nogal.

Las larvas de segundo y tercer estadio, se alimentan de la misma forma siendo aun mas
severo el dafo. Estos dos estadios se desarrollan aproximadamente en dos meses, por lo
tanto, para el mes de agosto, los frutos estan practicamente negros de la descomposiciéon
causada por esta actividad del las larvas, perdiendo consigo su calidad comercial y
comestible. El término del tercer estadio coincide con el proceso de cosecha de los frutos
del nogal, repitiendo de esta manera el ciclo de vida en el momento que las larvas se
dejan caer al suelo para empezar la diapausa durante el invierno para el siguiente afo.

Las hembras adultas de la mosca de la nuez puede ser distinguida de los machos por su
ligeramente mayor tamano, un abdomen puntiagudo con un ovipositor y por el color del
primer segmento de sus patas. En las hembras el primer segmento es amarillo, mientras
que en los machos va de café a obscuro. Esta caracteristica puede ser vista en un
aumento de 10X.

6.2.3. Determinacion taxondmica

El nogal corresponde a Juglans mollis (Figura 1) y el diptero a Rhagoletis zoqui (Figuras
13, 14.15y 16).

6.2.4. Muestreo con trampas delta.

Las trampas delta fueron colocadas desde principios del mes de mayo para detectar el
dia preciso de la aparicion de adultos de R. zoqui;, se revisaron semanariamente sin
resultados en las primeras 6 semanas (cuatro revisiones de mayo y dos de junio).

En la grafica 11 se observa que la emergencia de adultos empezé a detectarse a partir
del dia 19 de junio con seis hembras y 4 machos; a partir de esta fecha la plaga surge
precipitadamente ya que la rapidez de emergencia es una caracteristica de este grupo; lo
anterior se puede visualizar en la grafica 11 donde uno de los picos de emergencia
sucede el dia 30 de junio con 35 machos y 25 hembras; condicion muy parecida a la
mosca anterior solo que en diferente especie, diferente fruto y difrente fecha, esta
emergencia nos habla de la capacidad y las caracteristicas tan similares de estas moscas
lo que las emparenta fuertemente, no solo por su tiempo tan corto de emergencia sino
por sus estrategias reproductivas y adaptaciones morfoldgicas junto con los mecanismos
de alimentacion y utilizacién del recurso.

Al igual que en R. cingulata, los machos tienen predominancia en los inicios de la plaga
sin que siga habiendo emergencias en cantidades representatvas, y se considera como
un mecanismo de adaptacion evolutiva de la plaga para la utilizacion del recurso
alimenticio. A partir de este pico, los machos se ven disminuidos lo cual quiere decir que
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la cantidad que emergieron en un inicio, son los que llegan al final del ciclo; por lo tanto
se puede argumentar que las emergencias posteriores son pocas comparativamente con
las emergencias de las hembras.
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Grafica 11. Poblacion de R. zoqui en arboles de nogal. Muestreo con trampas delta a
través del tiempo.

Para el dia 10 de julio la poblacion de emergencias en ambos sexos disminuye
drasticamente debido a las condiciones climatoldgicas, sin embargo, se logran rescatar
20 hembras y 7 machos; cantidades que se mantienen en un estandar donde las
hembras siempre fueron mas abundantes que los machos. En esa misma tendencia
provocada por las condiciones climatologicas, la plaga llega casi a cero en el dia 15 de
julio con 2 machos y 5 hembras.

Cuando la condiciones climatolégicas cambian, las moscas emergen rapidamente y para
el dia 24 de julio se capturan 47 hembras y 25 machos; hecho que pone de manifiesto el
pico mas alto en la grafica y la maxima emergencia de esta plaga. Se observd que la
emergencia puede tener ligeras variaciones que estan directamente relacionadas con los
factores climatoldgicos prevalecientes durante la emergencia de la plaga, sin embargo,
esta diferencia no va mas alla de 3 a 6 dias una de la otra, y cabe mencionar que siempre
ocurrira en la tercera o cuarta semana del mes de julio invariablemente.

(Muhiz y Herrnandez, 2011) reportan para R. zoqui en el estado de Puebla un pico
maximo de emergencias para el dia 30 de julio, condicidon que pudiera explicarse debido a
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que el punto de colecta en Puebla se localiza al lado oriente del eje Neovolcanico y para
el caso de Zoyatzingo, esta localidad se ubica al lado poniente de la cordillera; por lo
tanto, la temperatura de las dos regiones presenta variaciones de hasta dos grados
centigrados y eso pudiera ser la explicacion de la diferencia en la misma especie y en
zonas muy cercanas entre ellas.

Para el dia 29 de julio la emergencia de la poblacion baja sensiblemente con un total de
13 hembras y 10 machos, sin embargo, vuelve a manifestarse un incremento en la
poblacion que al parecer esta muy relacionado con las variaciones climaticas y para el dia
10 de agosto se tienen 19 hembras y 25 machos; situacion que marca una diferencia en
cuanto la trayectoria de emergencia de la plaga ya que en esta uUnica ocasion la plaga se
dispara en la poblacién de machos. A partir de esta fecha la poblacién tiende a su
declinacion recolectandose pocos adultos.

Para el dia 26 de agosto se obtuvieron 5 hembras y 6 machos.

La emergencia de los adultos culmina el dia 4 de septiembre donde se colectan por ultima
vez 2 hembras y cuatro machos y dado que los adultos empezaron a sobrevolar desde
junio, muchos de los frutos ya fueron picados varias veces por las moscas que alcanzaron
la madurez sexual antes del mes de septiembre.

La plaga aparece entre el mes de mayo vy julio para el estado de Puebla, sin embargo en
la regidn de Zoyatzingo que se ubica al pie del Popocatepetl, la situacion es totalmente
diferente ya que los factores ambientales que ocasionan que la plaga junto con sus
hospederos sean tardios, tomando en cuenta la maduracion en el nogal como del insecto
plaga.

En la grafica 12, se puede observar lo descrito anteriormente; el crecimiento poblacional y
el curso de emergencias tanto de hembras como de machos el cual se da en forma lineal
donde en primera instancia es exponencial desde el dia 16 de junio hasta el dia 24 del
mismo mes. Sin embargo, se detecta perfectamente su crecimiento en linea recta y su
tendencia a la estabilizacion que se da el dia 4 de septiembre, que es el término de la
emergencia en adultos de R. zoqui; las moscas emergidas en este mes probablemente
tengan un periodo corto de oviposicion debido a que los frutos ya han sido picados por
otras hembras y ademas ya se encuentran muy maduros;tambien se debe considerar que
existe un marcaje a traves de feromonas (Forbes, A. A.; et al, 2010), que provoca que
otras hembras no ovipositen en el fruto ya utilizado, estrategia que resta probabilidades a
las moscas de emergencia tardia. Los datos acumulados son una técnica donde se
observa la conducta y tendencias de la plaga desde su emergencia hasta la desaparicién
en trampas delta que indican el término de la fase de adultos.
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Grafica 12. Crecimiento Poblacional de R. zoqui. Muestreo en arboles de nogal con
trampas delta.

El crecimiento poblacional de adultos se ubica dentro de una linea recta que indica el
comportamiento anual unico para esta plaga; muestra tambien algunas salientes en la
grafica pero que no son representativas, por lo tanto no se consideran como datos que se
ubiquen fuera de la recta que presenta la plaga en su desarrollo. Este comportamiento es
rigido en cuanto a su dinamica poblacional debido aque independientemente a los
factores ambientales, la plga aparece en la segunda semana de junio y culmina en la
primera semana de septiembre. De igual forma que la mosca anterior, ellas muestran a
través del analisis de datos su gran potencial reproductivo en tiempos muy cortos de
emergencia y adaptacion evolutiva para la explotacion del recurso alimenticio, tal y como
se muestra en la grafica inferior.

Por lo anterior se puede decir que todas las especies relacionadas del grupo suavis al
cual pertenece R. zoqui, tendran un rango de infestaciéon muy parecido; esto quiere decir
que invariablemente la familia Jungladaceae sera atacada por esta plaga en los
difrerentes estados de la Republica donde esta se presente, asi mismo su rango de
hospedantes estara sujeto a discusién debido a que en ninguna investigacion se registra
a R. zoqui como plaga de Juglans regia, para esta especie de nogal han reportado a R.
completa como parasito; existe duda en cuanto al hospedero de R. zoqui en la regién de
amecameca donde al parecer es Juglans mollis al que parasita esta mosca. se debe
hacer mencion que si en la regién de Zoyatzingo existieran arboles de Juglan regia, ellos
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serian parasitados invariablemente por R. zoqui, ya que de acuerdo a lo observado, esta
moscas no tienen alta especificidad por la especie de Jungladaceae que parasitan por lo
tanto, representan un alto riesgo de infestaciéon en cualquiera de las especies de este
género deplantas.
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Grafica 13. Muestreo general acumulado de R. zoqui a través del tiempo en arboles de
nogal con trampas delta.

Por otro lado, se ha detectado en Juglans regia a R. completa y a R. ramosae, lo cual
comprueba que es una especie susceptible de ser parasitada por R. zoqui. Es importante
decir que las caracteristicas de las especies de Juglans son muy diferentes en cuanto a
tamano se refire, por decir, J. regia mide 30 m. de altura y J. mollis solo 15. Esta
diferencia en tamanos no representa un obstaculo para la plaga, sin embargo y al parecer
en el Estado de México, no se sabe de registros de la existencia de J. regia; es
importante mencionar que cabe la posibilidad de que los arboles registrados en Hidalgo,
Puebla y Tlaxcala pertenezcan a la especie Juglans mollis y no a Juglans regia.

En el grafico 14 se muestra en la misma forma, los datos acumulados de hembras y
machos y se visualizan los tres picos que coinciden en los porcentajes de ambos sexos
que determinaron los datos presentados en la grafica. Lo anterior muestra que no altera
el curso de emergencia de la plaga ya que pudiera esperarse que ella tuivera un
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comportamiento diferente en su aparicion de machos y de hembras de acuerdo a la
biologia de cualquier otro insecto.
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Grafica 14. Muestreo general de R. zoqui a través del tiempo en arboles de nogal.

6.2.5. Evaluacion del daiio de los frutos (peso en gr) y presencia de larvas.

Al término de captura de adultos y analisis de emergencia, se procedié a la recolecta de
frutos. Esta se realizd muestreando frutos del arbol y frutos que en ese momento ya se
encontraban en el suelo, esto con la finalidad de homogenizar los datos finales del
proceso.

De forma inusual los datos reportados en el grafico 15 muestran un comportamiento
inverso de infestacion debido a que lo esperado en cualquier plaga que dafie frutos, por
razones de logica deberian ser mas abundantes los frutos no dafiados. Un segundo
trabajo realizado para corroborar los datos obtenidos en la grafica de abajo, consistié en
pesar de forma independiente frutos de otros arboles de la misma region; los resultados
esperados fueron los mismos que los que se presentan en la grafica, por lo tanto, es
aceptable decir que en el caso de la plaga del nogal R. zoqui, afecta en un 60% al total de
la produccion de nogal.

Los frutos con pesos de 26 gramos no fueron utilizados por la plaga ya que en toda la

revision solo se encontraron 4 frutos dafados y 2 no dafnados. Es evidente que muy
pocas hembras llegan a ovipositar en frutos tan pequefios.
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Existe un leve aumento en la oviposicién en los frutos con 30 gramos detectando 11
dafiados y 7 no dafados; para los de 34 gramos practicamente no se registran cambios
ya que los datos de peso y numero de frutos se mantiene casi igual, indicando entonces
que la plaga no tiene preferencia por este tamafo.

Se observa que para los frutos de 38 gramos ya existe mas incidencia de la plaga,
detectandose 24 dafiados y 23 no dafiados. Es importante recalcar que a partir de aqui,
las moscas bajo algun mecanismo que se desconoce, detectan las dimensiones del fruto
lo cual se comprueba por la cantidad de material danado en esa frecuencia pesos y
numero de frutos y por lo tanto es el inicio del pico mas alto en la grafica 14. Se considera
entonces que el rango fuerte de ataque de la plaga inicia en los frutos que presentan 38
gramos.

En frutos con 42 gramos, la frecuencia de parasitismo fué mucho mas alta que la anterior
y es el muestreo inmediatamente inferior al pico maximo de desarrollo de la plaga. Una
observacién que no debe perderse de vista es que durante todo el proceso, los frutos
dafados siempre fueron los mas abundantes y con mayor peso comparados con los no
dafados. Esta situacién podria considerarse un evento aislado de la plaga, sin embargo,
este andlisis se debe contemplar en un trabajo complementario a esta tesis ya que
seguramente el proceso tiene muchas implicaciones ecolégicas del desarrollo de la plaga.

La parte mas importante del desarrollo de la mosca se encuentra aqui, en frutos de 48
gramos, siendo en este punto la frecuencia mas alta y el pico mas representativo de
incidencia en frutos dafados. Existe predominancia de los frutos dafados que tiene
mayor peso que los no dafiados. En este punto se tienen 36 danados y 30 no danados.

En la gréafica 15 se observa que en frtutos 50 gramos de peso, las moscas ya no explotan
el recurso en recurso en la misma forma que en el peso anterior, de tal manera que se
tienen 25 danados y solo 6 no danados.

Por lo anterior, queda evidente que la plaga tiene gran afinidad por pesos que presentan
un rango entre los 38 y 48 gramos y es en este intervalo donde la plaga tiene mayor
incidencia.

Sin embargo, en los siguientes puntos de la grafica, entre los 50 y los 62 gramos, la plaga
persiste aunque no de la misma forma que en las fechas anteriores. Es claro que en
estos puntos la incidencia fue mayor comaparativamente con los de menor peso, lo cual
indica que de cierta forma, las moscas tienen mas afinidad por los frutos ligeramente mas
grandes que incluyen por supuesto a los de 48 gramos.
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Grafica 15. Comparacion del peso de frutos de nogal dafados por R. zoqui y los no
dafiados.

A partir de los 66 gramos, la utilizacion del recurso ya no es distintiva debido a que solo
se registran unos cuantos frutos danados. De esta manera se comprueba que los frutos
con pesos mayores a 67 gramos definitamente estan fuera del alcance de esta plaga; de
igual forma, esta condicion debera explicarse a través de conductas y comportamientos
ecolégicos que quedan fuera del alcance del presente estudio.

De acuerdo con los datos obtenidos (Grafica 15) se considera que los dafios se
incrementan conforme avanza la madurez del fruto, expresado como incremento de
tamafo y peso, prefiriendo os frutos de 48 gr.

Cuando hubo terminado el proceso de medir y pesar los frutos para valorar los danos
causados y el grado de infestacion de la plaga, el proceso continuo en el laboratorio con
la diseccion de los frutos y la extraccion de las larvas de los diferentes estadios. Se
analizaron 400 frutos de nogal en el Laboratorio de histologia y Citologia General de la
UACH.

Las larvas de primero y segundo estadio invariablemente murieron después de haber sido
depositadas en la dieta que se preparé previamente. Las larvas de tercer estadio también
fueron colocadas en la misma dieta pero los resultados definitivamente no fueron los
esperados ya que las larvas se salian de la mezcla preparada para pupar fuera de ella,
de esa manera es como se les permitid su libre pupacién devolviéndolas al fruto donde
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fueron extraidas. Las larvas obtenidas fueron contabilizadas y separadas por tamafos
segun la etapa a la que correspondan encontrando lo siguiente (grafica 16).

La incidencia de larvas de primer estadio fue muy baja en la mayoria de las disecciones
realizadas; se puede observar que en los frutos con 26 gramos, estos no fueron picados
por las moscas, comprobando nuevamente que en pesos bajos la plaga no causa dafos.
Sin embargo, para los 30 gramos se registran 25 larvas.

En frutos con 34 gramos baja a cero el registro y en 38 gramos se contabilizan 8 larvas
que son seguidas en por un ligero aumento con presencia de 20 larvas. A partir de este
punto la gréfica tiende al equilibrio hacia cero ya que en los demas pesos no se registra

ningun organismo; situacion que se explica porque el muestrreo de frutos pudo haber sido

extemporaneo trayendo como consecuencia que no se detectaran larvas de primer
estadio en todo el proceso de extraccion.
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Grafica 16. Relacion de las larvas de R. zoqui con respecto al peso del fruto del nogal.

Para el segundo estadio, no se registran larvas en frutos de 26, 30 y 34 gramos; es hasta

los 38 gramos cuando empiezan a aparecer los ejemplares registrandose un total de 20
larvas en esta etapa de desarrollo del ciclo de vida.

Para los 42 gramos hay un aumento considerable debido a que se registran 50 larvas, lo
cual indica que la tendencia de la plaga es la utilizacion del recurso a partir de estos
pesos, aunque en menor escala; sin embargo este punto de muestreo esta en intima
relacion con la grafica de frutos danados donde al comparar la poblacién de larvas con el
tamano de los frutos, se hace evidente que en ambas partes la plaga tiene afinidad por un
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tamano deteminado con rangos muy selectos los cuales se mencionaron en la grafica de
pesos junto con los dafios causados a los frutos.

A partir del punto 38, las larvas de segundo estadio se van haciendo cada vez mas
evidentes de tal manera que de los 42 a los 54 gramos hay un registro muy parecido en
cuanto a numero de larvas y coincide perfectamente con el pico de pesos en frutos
dafiados, compruebandose una vez mas la tendencia de la plaga con respecto al tamafo
especifico de los frutos que son parasitados por las moscas.

En el grafico 16, se puede obsevar que de 54 a 58 gramos sufre un aumento
considerable contabilizando 110 larvas y forma parte del pico mas alto con respecto a la
abundacia de segundo estadio en frutos con ese peso que es el tamafo ideal de
preferencia por las moscas.

Los frutos con 62 gramos, se ven menos afectdos en su incidencia por la plaga debido a
que se va acercando a los que nos son de interés para ser parasitados por las moscas,
otra similitud que se debe tomar en cuenta ya que con esto se comprueba que no hay
variabilidad en la tendencia de la plaga por un determidado peso en los frutos
seleccionados.

En los frutos de 66 gramos, la plaga practicamante esta ausente. Solo se manifiesta un
pequefo aumento a los 70 gramos pero no representa un porcentaje significativo en los
danos causados por la moscas. Por lo tanto, se comprueba una vez mas la afinidad de la
plaga por el rango de peso entre 38 y 58 grramos; datos que fueron cotejados a lo largo
del proceso y que ecolégicamente o fisiolégicamente considerando la madures del fruto,
deberan tener una explicacion para este comportamiento tan especifico de la plaga.

En definitiva, los frutos con 74 y 78 gramos, quedan excluidos del dafio ocasionado por R.
zoqui. De aqui resulta una estratégia que podria redundar en el beneficio de los
productores y es precisamente la domesticacién de arbles frutales con produccion de
frutos grandes por arriba de los 66 gramos de peso. De alguna manera esto representaria
una gran solucion al problema de la plaga la cual actualmente no cuenta con un método
de control, ademas de que los productores la desconocen, solo conocen los dafos
ocasionados y se han aplicado algunas técnicas ancestrales para el control pero sin
resultados evidentes.

Las larvas de tercer estadio fueron las mas abundantes y representativas de todo el
muestreo ya que desde el inicio en el punto de frutos de 30 gramos se registran un total
de 45 larvas siendo la mas evidente de las tres etapas de desarrollo. A diferencia de las
anteriores, la poblacién de las larvas de tercer estadio se incrementa considerando el
tamano del fruto, en los 34 gramos se tienen 70 larvas, en los de 38 gr. Se obtuvieron 190
larvas.

En los frutos con 42 gramos se evidencia una caida en la grafica que llega a 110 larvas.
el analisis enel punto 50 gramos fue evidente la gran afinidad de la plaga por estos
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tamafos lo cual comprueba la hipdtesis de que estas moscas prefieren ese rango de
peso.

El punto maximo de incidencia de la plaga se dio en los 50 gramos con un total de 250
larvas. Nuevamente se hace evidente al pico mas alto con respecto a la abundancia de la
plaga en frutos que oscilan entre los 38 y 58 gramos.

Los registros acumulados en los 54 gramos sufren una baja considerable porque llegan a
70 larvas pero a pesar de ello , este peso sigue conservandose dentro de los frutos mas
parasitados. La reduccion en el numero de larvas se ve seguida por un aumento muy
evidente en los 58 gramos donde se registran 150 larvas. Este punto es crucial para el
estudio porque es el punto de separacién entre los frutos parasitados y los que no han
sido dafiados. La teoria indica que este punto es el limte de peso para ser parasitados A
partir de este punto, se observa una tendencia a la menor incidencia de la poblacion de R.
Zoqui.

los frutos con 70, 74 y 78 gramos, la plaga tiene una baja incidencia que sin embargo no
es representativa, de acuerdo con los datos, la plaga tiene un comportamiento sin
variaciones en su forma de ataque y dafio a los frutos del nogal.

En la grafica se encontré que hay gran afinidad en los datos remarcandose los tres picos
que coinciden con los pesos de frutos y con el numero de larvas. En conjunto muestran
la preferencia y afinidad que la plaga tiene por los frutos entre los 38 y 58 gramos.

Un dato que debe remarcarse es que por primera vez se observa que una parte
importante de larvas pupa en el suelo ya que muchas de ellas lo hacen dentro del fruto y
alli permanecen hasta el siguiente afio.

6.2.6. Emergencia en camaras de pupacion.

Una vez terminado el trabajo con las larvas se procedio a la elaboracion de camaras de
pupacién bajo la técnica mencionada en la metodologia. Este proceso se llevd a cabo
recolectando todas las pupas que se formaron a partir del tecer estadio. Se colocaron un
total de 50 pupas en cada cristalizador con las condiciones de ascepsia de rigor para
esperar la emergencia en el afio siguiente debido a que estas moscas son univoltinas con
una sola emergencia anual.

Los resultados obtenidos en la grafica 17, muestraron que la emergencia de adultos no
corresponde con lo observado en condiciones naturales con las trampas delta. Por lo
tanto, se puede decir que esta plaga en condiciones de laboratorio tiene una emergencia
totalmente diferente a lo que se presenta en la naturaleza ya que en campo las colectas
de adultos se inicia en el mes de junio a diferencia de los puparios donde la emergencia
inicia en febrero. Pudiera pensarse que mayo seria el inicio de emergencia, sin embargo,
el comportamiento en cautiverio mostré resultados muy diferentes.
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Se puede observar que a diferencia de R cingulata, R zoqui tiene mayor abundancia de
hembras en las camaras de pupacion, aunque también suscede lo mismo en la colecta de
adultos en trampas delta donde la abundancia la mayor abundancia correspondio a las
hembras.

El dia 5 de febrero se registra por primera vez la emergencia de adultos con 4 hembras y
1 macho. Como se muestra en el grafico 17, la predominacia de las hembras se mantuvo
arriba de las emergencias de los machos, estrategia que coincide con lo propuesto en los
procesos ecoldgicos donde las hembras deben ser mas abundantes por el hecho de que
ellas llevan la carga reproductiva; un caso inverso se da en cingulata donde los machos
son mas abundantes que las hembras siendo una situacion fuera del tema ecoldgico.

Después de la primera emergencia, pasa casi un mes (19 de marzo) para encontrar solo
una hembra. La siguiente emergencia se realiza de igual forma que el anterior a casi un
mes de diferencia encontrando 6 hembras y 2 machos. Al mes siguiente se registran 3
hembras y 3 machos en el dia17 de marzo y el pico mas alto de presencia de adultos se
da el dia 25 de marzo con 7 hembras y1 macho.

Para el dia 29 de marzo la emergencia en puparios disminuye drasticamente llegando a 2
hembras y ningun macho. Enseguida para el dia 30 de marzo se detecta un ligero
aumento con 4 hembras y cero machos. Para el dia 6 de mayo sucede un descenso total
en las hembras y se colecta un solo macho. sin embargo, estos empiezan ser mas
abundantes para esas fechas. El dia 11 de mayo, se colecta una hembra quedando
evidente la auencia de machos, sin embargo ellas resurgen para el dia 31 encontrandose
4 hembras y un macho.

A partir del punto anterior, ambos sexos tienen un aumento considerable para el 5 de
junio con 2 hembras y 5 machos. Este aumento repentino, se debe probablemente a los
cambios en el clima muy frecuentes en la zona. A partir de aqui, el proceso se estabilizé y
no se detectaron emergencias posteriores de nungun sexo.

De forma desconocida, los machos resurgen nuevamente aunque en todo el proceso sus
emergencias fueron muy bajas comparadas con las hembras , sin embargo, al final se da
un pico inesperado que altera el proceso conductual de la plaga; situacién que pudiera
decirse que es por la cercania a la maduracion de los frutos EL ultimo pico en la
emergencia de hembras y machos se da el dia 11 de mayo y 31 del mismo mes, en este
punto se registran 4 hembras y un macho, sin embargo las hembras disminuyen para el
dia 5 de junio con solo dos hembras y el ultimo registro sucede el dia 16 de julio. Por otro
lado, los machos tienen un aumento considerable que por primera vez se registra el dia 5
de junio, siendo ésta la ultima colecta en los puparios. Por lo tanto, es muy evidente que
el comportamiento de los machos en puparios sale completamente de las condiciones
naturales de emergencia de la plaga ya que la emergencia de 5 machos al final del
proceso, deberan tener una explicacion biolégica que justifique el evento en el
comportamiento de R. zoqui. Se hace necesario continuar el estudio etolégico de los
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insectos en cuestion para conocer a fondo las estrategias reproductivas y de alimentacion
de esta plaga para tener un mejor control sobre ella.
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Grafica 17. Emergencia en camaras de pupacién de machos y hembras de R. zoqui.

El grafico 18, muestra la emergencia acumulada de adultos de pupas colectadas. El
analisis permite ver la tendencia de la plaga en linea recta y con predominancia de las
hembras. Los machos por otro lado, emergieron tardiamente, y los datos encontrados
podrian considerarse como no representativos para su siguiente analisis. Sin embargo, se
puede observar el rango de aparicion desde su primer registro el 2 de febrero y
culminando el 7 julio, esto operé en la misma forma para ambos sexos; se tiene que
considerar que dadas las caracteristicas de la plaga, esta se podria considerar de alto
riesgo debido a que un porcentaje alto de frutos de nogal se encontraron parasitados.

Cabe mencionar que a pesar de la asepsia una buena parte de pupas fue invadida por
hongos. Dentro de esta observacién y dada la cantidad de pupas infestadas por hongos,
se procedié a separar las infectadas; sin embargo, lo observado fue que posiblemente los
hongos actien como controladores bioldgicos de la plaga ya que de la pupa emanaba un
hongo con color ocre obscuro muy parecido a la tinta que este fruto despide cuando es
manipulado.

En importante mencionar que en la revision de literatura se encontraron registros de

parastoides de R. zoqui (Boller, 1965), sin embargo, en todo el trabajo, desde la captura
de adultos en trampas hasta la pupacion y emergencia de los adultos, estos parasitoides
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nunca fueron encontrados. Asi, se puede decir que en regiones mas altas del eje
neovolcanico los parasitoides no estuvieron presentes durante la fase del muestreo..

Existe registro de parasitoides en el Estado de Puebla (Reyes-Mufiz, 2012), sin
embargpo para esta plaga en el Municipio de Amecameca, no se detectaron ejemplares
de ninguna de las especies registradas como parasitoides de esta mosca.

(Gut, L. J. & J. F. Brunner. 1994). citan como parasitoide de. R. Pomonella a Biosteres
mellus (Gahan) el cual ataca a las larvas y Pattson conotracheli (Gir) que ataca a los
huevos; Agley et al (1993) realizaron un estudio sobre el efecto de la edad y pupario de R.
pomonella en el parasitismo de P. wiesmanni Sachtl (Hymenoptera).

(Reyes-Muniz, 2011), menciona que se colectaron 2734 pupas cuales sélo emergieron
1460 organismos, 68.3% fueron moscas y el restante 31.7% fueron parasitoides. Se
obtuvieron e identificaron seis especies de parasitoides: Coptera sp. (Diapriidae) fue la
especie mas abundante (25% del total de parasitismo) y representa un nuevo reporte de
este diapriido atacando pupas de R. pomonella. Utetes nearcanaliculatus (Braconidae)
(3.4%), ya reportado como parasitoide de esta mosca en México; Diachasmimorpha
mexicana (Braconidae) (2.3%), no reportado para esta zona. Hemipenthes
blanchardiana (Bombyliidae) (<0.5%) representa el primer reporte de especie y familia
atacando a R. pomonella. Finalmente se encontré un individuo de una especie de
Ichneumonidae y una especie de Braconidae, que no fueron identificados. El porcentaje
de parasitismo total fue de 31.7% en ambos sitios, lo cual genera un potencial de uso en
programas de control biolégico por conservacién. Muy poca literatura se encuentra citada
para los parasitoides de R. cingulata y R. zoqui.

Los resultados acumulados permiten visualizar la emergencia y la presicion en cuanto a
preferencias del fruto, tiempo de oviposicién, dafio y épocas de mayor infestacion.
También se observa como la plaga presenta cambios en su fenologia que van enlazados
a los factores climaticos, esto se comprueba con los picos mas altos de poblacion
(Gréfica 17) y que reflejan que la plaga tiene la capacidad de emerger en meses que no
tendria alimento como es el caso de las moscas emergidas en febrero y marzo. Conducta
que se da por la manipulacidon de factores que obligan a la plaga a salir antes de el
tiempo natural de emergencia.

La grafica 18 nos muestra claramente y en forma generalizada el comportamiento de la
plaga tanto en hembras como en machos, tanto en camaras de pupacion como en las
trampas delta, esto tiene grandes similitudes que indican el comportamiento de la plaga.

En la grafica 19, se resume en su totalidad la dinamica de la plaga y se relaciona con su
preferencia por un tamano especifico de frutos. Se muestran datos por dia y el nimero
de emergencias a lo largo de la pupacion. Lo anterior, permite deducir que las
emergencias de hembras es mayor. Este insecto plaga tiende a desarrollarse en armonia
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con los factores climatolégicos como temperatura y humedad, los cuales disparan el
proceso, tanto en forma natural como en laboratorio.
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Grafica 18. Emergencia acumulada de R. zoqui en camaras de pupacon.
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Grafica 19. Emergencia total en puparios de R. zoqui.
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6.3. Rhagoletis pomonella (Walsh) — tejocote (Crataegus pubescens).

Rhagoletis pomonella es nativa de México y Estados Unidos y se encuentra ampliamente
distribuida en Norteamérica y México. Ha sido en extremo dafiina, en particular en los
estados de Meéxico, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo y Michoacan. Otros hospedantes son
espino (Crataegus spp.), albaricoquero, nectarina, durazno, ciruelo, peral y cerezo
(Hendrichs y Prokopy, 1990). Los manzanos silvestres son invariablemente infestados
por esta plaga. Una especie relacionada es R. mendax Curran, denominada gusano del
arandano, es importante como plaga de esta planta. De los frutales de huerto, las
manzanas son las mas seriamente dafadas aunque dentro de la regiones templadas del
pais tambien parasitan al duraznero, pera y tejocote (Smith y Prokopy, 1981 y 1982).

6.3.1. Ciclo de vida de R. pomonella

Huevo: el huevo mide alrededor de 0.90 mm de largo po 0.25 mm de ancho, es de forma
eliptica de color semiopaco a cremoso blanquecino.

Larva: cuando terminan de crecer, la larva puede medir alrededor de 8 mm de largo y 2
mm de ancho, ellas son usualmente de color cremoso; aunque el color depende mucho
del contenido alimenticio el cual puede ser desde verdoso hasta café obscuro. Las larvas
de estas moscas no presentan apéndices. Su cabeza puede distinguirse por la presencia
de la capsula cefalica de color negro.presenta un gancho en la mandibula con el cual
cava tuneles y ablanda la pulpa alrededor de la larva.

Pupa: es de color palido amarillento y es de forma oval pareciéndose a un grano de trigo
de alrededor de 4.5 mm de largo y 2.5 de ancho.

Adulto: las hembras miden aproximadamente 12 mm con las alas extendidas, el térax es
negro con una mancha blanquecina en la parte dorsal, las alas son gruesas y claras con
cerda en la base, cuatro bandas transversales negras en cada una de las alas (Fig. 17).
El abdomen de la hembra es negro y rayado con cuatro manchas transversas
blanquecinas. El ovipositor es afilado y brillante, algunas veces se recurva en la parte
terminal; la punta del abdomen es redondeado. El macho es mas quequefio que la
hembra y el abdomen tiene solamente tres bandas blancas.

Figura 17. Alas y adulto de Rhagoletis pomonella
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6.3.2. Desarrollo del ciclo de vida Rhagoletis pomonella

La mosca R. pomonella emerge de la pupa localizada a 10 cm de profundidad en el suelo
circundante al arbol parasitado por esta plaga. Generalmente sale en junio, estas pupas
pertenecen a generaciones de uno o dos afos anteriores o tal vez dos. Sobrevuelan
durante diez dias; en ese lapso, las moscas no son atraidas por los frutos de la manzana
y se establecen en los arbustos, hierbas y los manzanos hasta que llega la maduracién
sexual, mientras tanto se alimentan de exudados de las plantas o del mismo arbol.
Pasado este periodo, inicia el proceso de cépula y la hembra tiene un tiempo de
preoviposicion donde pica los frutos y deposita los huevos justo debajo de la cascara;
normalmente lo hace en repetidas ocasiones y lo hace por varios dias, normalmente los
huevos eclosionan en menos de una semana. Las larvas que emergen de esos
huevecillos cavan tuneles por todo el fruto de la planta hospedera, en este caso particular
en el tejocote esto se lleva acabo al momento de alimentarse desde que nacen y dejan
excreciones que pudren el fruto dandole un color amarillento a café en toda la pulpa. Las
larvas maduras abandonan el fruto y entran al suelo transformandose al estado de pupa.

La mayoria de las pupas permanecen en el suelo hasta el verano siguiente, pocos
individuos no emergen hasta la segunda estacién y el siguiente verano. El adulto se
presenta desde el mes de junio hasta noviembre o mediados de este.

Cuando termina el periodo de cosecha de la manzana, la plaga busca otros frutos para
continuar su ciclo y esta lo hace en los tejocotes que es un fruto tardiocuya maduraciéon
se da en los meses de noviembre y diciembre. Las larvas una vez que alcanzan el tercer
estadio se dejan caer a la tierra donde se sumergen para pupar y esperar el siguiente
periodo de fructificacion de los arboles de tejocote (Prokopy, 1971; Birke, 2004; Bush,
1980).

6.3.3. Determinacion taxonémica.

El tejocote corresponde a Crataegus pubescens (Figura 3) y el diptero Rhagoletis
pomonella (Hernandez, 2005), (Figura 17).

6.3.4. Muestreo con trampas delta.

Se presenta el andlisis y discusion de los resultados encontrados durante la investigacion
en campo y en laboratorio de las moscas de Rhagoletis pomonella encontradas
sobrevolando en los arboles de tejocote Crataegus pubescen. Se presentan también las
graficas de cada etapa y su comparacion con las demas especies.

Las trampas delta fueron colocadas treinta dias antes de los primeros registros de adultos
(1° de agosto), las revisiones fueron semanarias a partir de esa fecha. El objetivo de la
colocaciéon temprana fue el asegurar la aparicion de las moscas que sobrevuelan por
primera vez en la copa de los arboles y fueron seleccionados dentro del mismo perimetro
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tomando en consideracion caracteristicas de tamano, edad y produccion de frutos. Las
trampas delta se colocaron a la mitad de la copa de los arboles en direccidén oriente
debido a que los insectos buscan la luz y el calor de las primeras horas de la mafiana; en
trampeos anteriores se comprobd que las trampas colocadas en la region poniente de la
copa del arbol no tuvieron un éptimo desarrollo en la colecta de moscas. Se eligieron para
la colocacién, ramas no muy gruesas y con abundancia regular de follaje, buscando al
mismo tiempo, claros de luz dentro del mismo arbol para que las moscas detcten el color
de la trampa y su posicién. Con respecto a esta ultima, la entrada de la trampa fue
colocada en direccion oriente con la finalidad de que los primeros rayos de sol iluminaran
la trampa y entrada de la misma.

Las trampas se revisaron semanariamente para detectar las primeras apariciones de la
plaga de este frutal. Los primeros registros exclusivamente de hembras fue el dia primero
de septiembre, los machos en este muestreo aaprecieron. EI numero de hembras
capturadas fue de 4.

Para el dia 13 de septiembre se registra un ligero aumento en las hembras con 6
capturas y aparecen por primera vez los machos con 4 ejemplares unicamente, lo que
muestra un retraso en la emergencia de los machos con respecto a la emergencia de las
hembras.

A partir del dia 20 de septiembre inicia el aumento en ambos sexos denotando una gran
explosién ascendente practicamente sin bajas en la aparicion. En esta colecta se
capturan un total de 20 hembras y 15 machos, lo cual senala el ascenso en linea recta de
las emergencias en ambos sexos; de tal manera que para el dia 27 de septiembre la
colecta, se muestrea45 hembras y 45 machos. En este punto cabe mencionar que la
plaga alcanza un equilibrio tanto en hembras como en los machos, punto crucial de la
plaga, ya que es aqui, donde los machos empiezan a ser menos numerosos, quiere decir
que los machos tienen solo una etapa de emergencia muy corta.

La linea ascendente de capturas culmina con un pico de 100 hembras, este representa el
segundo punto mas alto de toda la colecta indicando que la poblaciéon aparece en su
totalidad a finales de septiembre. Por otro lado, los machos inician su descenso con un
total de 42 ejemplares, implicando menos del 50% con respecto al nimero del nimero
de individuos. Se puede visualizar una gran separacion en las lineas de la grafica 19, ya
que las hembras tienden al incremento y los machos por el contrario tienden al
decremento de la especie, ademas esta reduccion en la captura es en forma
descendente y para mediados de octubre desaparece totalmente.

La siguiente colecta realizada el dia 3 de octubre se da el pico mas alto de toda la colecta

con 105 hembras haciéndose mas evidente la separacion de los sexos en el muestreo ya
que solo se colectaron 38 machos.
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De acuerdo a las apariciones abundantes de la plaga en hembras, se puede inferir que el
periodo de preoviposicién suscede entre los dias 20 y 27 de septiembre. El periodo de
cédpula debe ocurrir entre los dias 25 y 30 de septiembre.

El dia 5 de octubre, la plaga desciende a 40 hembras y 30 machos. Para el dia 16 de
octubre las hembras disminuyen hasta 31 ejemplares y en los machos por primera ves
aumentan ligeramente legando a 35 machos. Para el dia 21 de octubre, las colectas
tienden a estbilizarse en 15 hembras y 10 machos, siendo estos, los ultimos ejemplares
del muestreo. Las trampas se retiraron el 2 de noviembre del mismo afio, para verificar el
término de la poblacion de moscas parasitas del nogal. (No se registré ningun ejemplar).
Es importante mencionar que la plaga tiene un periodo de actividad muy intenso
localizado entre los dias 20 de septiembre y 5 de octubre.

Parasitoides.Nuevamente se debe enfatizar la ausencia total organismos parasitoides en
todas las fases del muestreo, sin embargo la litertura hace referencia a la presencia de
dos familias de avispas: Ichneumoidae y Braconidae.

En la region oriente el Estado de México, en la actualidad no hay trabajos relacionados
con parasitoides de las moscas del género Rhagoletis; la regiébn poniente del eje
neovolcancio, especificamente en el Parque Nacional Izta-Popo la actividad de especies
parasitoides es nula.

Se considera importante llevar a cabo una investigacién sobre la especie R pomonella
que permitiera dilucidar y exclarecer la falta de parasitoides en la zona de trabajo; la
ubicacion en el lado poniente de la cordillera volcanica hace suponer que existan factores
que limiten el desarrollo de parasitoides de esta plaga.
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Grafica 20. Muestreo de R. pomonella en arboles de tejocote con trampas delta.

76



El grafico 21 muestra el desarrollo acumulado de la plaga. Existe la tendencia a
incrementar su poblacion conforme avanza el tiempo de muestreo. Durante los muestreos
se hace evidente la separacion de sexos y la proporcion de capturas, asi, los machos
tienden a aparecer tardiamente, sin embargo alcanzan el 30% y las hembras
representaron la mator parte del muestreo alcanzando 70% de las colectas. La
predominancia de las hembras en esta especie es mayor que los machos. Los
porcentajes de la poblacién de R. pomonella se debera explicar en trabajos posteriores.
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Grafica 21. Muestreo de R. pomonella en arboles de tejocote con trampas delta.

Con datos acumulados (grafica 22), es posible deducir la separacion de sexos en la
captura en trampas delta; la plaga desparece en la misma fecha y coinciden en su
término el 21 de octubre. A diferencia de la grafica 21, aqui la plaga aparece en un
periodo corto que va del primero de septiembre al 21 de octubre observandose
undesarrollo en linea recta. Se puede inferir que el recurso alimeticio no es obstaculo
para el desarrollo tan corto de la plaga, ya que el tejocote tiene mayor posibilidad de
albergar mas larvas por su tamafo, de hecho Ila plaga culmina su ciclo
independientemente de esta caracteristica. Se puede apreciar en esta grafica 21, que las
lineas divergentes en ambos sexos coinciden en su desarrollo.

Por otro lado, los dafos ocasionados permiten observar la capacidad destructiva de este
insecto en un periodo corto. Las capturas de la poblacién de Rhagoletis pomonella en los
arboles de tejocote Crataegus pubescens se observa en el grafico 23; entre el 27 de
septiembre y el 3 de octubre se detecta un pico que sobresale con un niumero de 140
individuos.

La poblacion de moscas de esta especie presentaron variaciones en la captura en las
trampas delta. Sin embargo, estas variaciones no interfieren en el desarrollo de la
emergencia de los adultos; en esta etapa se marcan los primeros dafios ocasionados por
el ovipositor y que es donde inicia el dafio por descomposicion del fruto.
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Grafica 22. Muestreo total de R. pomonella en arboles de tejocote con trampas delta.

La estabilizacion de la plaga se hace muy evidente en este tipo de grafico ya que es claro
que desde el dia 5 de octubre la plaga se estabiliza en sus emergencias y capturas dentro
del arbol y que culmina con la desaparicion total el dia 21 de octubre que es el dia donde

por ultima vez se registra la plaga.

160
140 - —
120 |

100

80 /

Adultos (no.)

60 - / . o
40
20

0 e— :
11X/ 130X/ 20NX/ 27AX/ 30NX/ 3/X/  S5/XI  16IXI 21/XI

Gréfica 23. Muestreo total de R. pomonella en arboles de tejocote con trampas delta.
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6.3.5. Evaluacién del daino de los frutos (peso en gr) y larvas.

Una vez realizado el muestreo de adultos que sobrevolaron en los arboles de tejocote, se
procedio a la recolecta de material biolégico se cortaron frutos de diferentes arboles de la
region y de manera aleatroria para dar uniformidad en los resultados esperados.

Se colectaron un total de 500 tejocotes en proporciones iguales tanto del arbol como de
los que por su maduréz ya se encontraban en suelo. La proporcién fue de 50% de ambas
partes y se tomé en consideracion en el momento de la cosecha, que los frutos fueran de
diversos tamanos, chicos, medianos y grandes, esta técnica da la posbilidad de que los
resultados sean mas homogéneos ya que por el lado contrario, si se seleccionan
Unicamentre frutos con un solo tamano uniforme, los resultados tendrian variable de error
que afectaria los resultados.

Después de la recolecta se procedid a la transportacion del material biolégico al
laboratorio de Histologia y Citologia General de la UACH. Este traslado se llevd a cabo
depositando los frutos de forma aislada protegiendo al mismo tiempo al fruto de la
deshidratacién con la cual perderia peso que pudiera alterar los resultados; los envases
individuales fueron vasos de plastico protegidos con tela delgada para evitar la posible
fuga de las larvas que durante ese trayecto pudieran salir a pupar.

En el laboratorio se pesaron todos los frutos en una balanza analitica. Los resultados
fueron colocados en tablas y posteriormente fueron graficados considerando frutos
dafados y no danados por Rhagoletis pomonella Wals.

En el grafico 24 se muestran los datos de frutos dafiados y no dafados y se expresan en
dos lineas separadas de tal forma que se pueden apreciar las preferencias de la plaga
con el tamafio y peso de los frutos.

Los primeros pesos que van desde 23.1 gr. hasta 25.3 gr. indican que la incidencia en el
numero de dafiados es relativamente baja. Para los no dafados el numero también es
muy bajo por lo tanto, las moscas tienen un mecanismo asociado a la deteccion de
tamanos del fruto que puede tener relacién con procesos evolutivos de adaptacion a su
recurso alimenticio.

Continuando con la grafica anterior, se observa de forma muy generalizada que la
variacion de peso con respecto a los dos tipos de frutos es de un gramo
aproximadamente, correspondiendo el peso mayor a los no dafiados. Ademas, el
porcentaje de no dafiados compartivamente con los dafiados es tres veces mas bajo para
la mayoria de ellos.
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Grafica 24. Comparacion del peso de tejocotes danados por R. pomonellay no dafiados.

El caso del tejocote no muestra grandes preferencias en cuanto al peso del fruto ya que
en ese sentido, los tejocotes dafiados y no dafiados pesan casi lo mismo, siendo un caso
especial para esta plaga; comparado con los dafios en capulin, en donde si existe una
diferencia significativa en cuanto al peso del fruto danado y la preferencia del insecto

plaga.

R. pomonella en Norte América es de las plagas mas fuertes de esta especie y es debido
a que esta mosca tiene grandes recursos alimenticios por el tipo de frutos que parasita el
cual es extenso, ademas optimisa el uso del alimento en el sentido de ovipositar
determinado numero de moscas en cada uno.

Esta mosca se caracteriza por parasitar frutos de rosaceas de tamafos grandes con lo
que asegura su descendencia; los frutos mas dafiados son, pera, manzana, y tejocote
para la Republica Mexicana, sin embargo, en Estados Unidos esta plaga se ha
contemplado como un verdadero problema fitosanitario.

Dentro de la Republica Mexicana, no existen estudios para comprobar si la mosca que
parasita los manzanos es la misma mosca que parasita los tejocotes; la experiencia en
campo determin6é que la manzana madura en agosto y septiembre; para esa fecha, la
mosca ya abandon¢ el cultivo de manzana, sin embargo, en camaras de pupacion la
emergencia se da en forma continua, o sea que salen casi todo el afio a excepcion del
mes de enero donde no hay registros; entonces la plaga observa un desarrollo
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multivoltino. La situacion anterior se debera cotejar con trabajos posteriores de pupacion
en laboratorio para dilucidar todas las incognitas surgidas.

Se puede observar también que la mayoria de los frutos dafiados coiciden en un rango
que va desde 27.5 gr. hasta 31.9 gr. lo cual implica que la plaga tiene preferencia por un
‘peso determinado de fruto. Los pesos que salen de ester rango, en ambos extremos
podrian cosiderarse como no significativos para este estudio, dado que hay una muy baja
incidencia de frutos dafados por la plaga. Por otro lado los frutos sanos tienen grandes
variaciones con respecto al los dafiados ya que pesan casi lo mismo.

La proporcién 14 y 70 gr. que aparecen en la grafica muestra que la gran mayoria de
tejocotes para el 30 de octubre vya fueron danados por la plaga. Por lo tanto, en
porcentaje, se puede ver que el 86% del total de frutos colectados esta parasitado por la
mosca y unicamente el 14% del los frutos se encuentra sano paa la fecha antes
mencionada. Al hacer una evaluacion del esado de descomposicion de los frutos dentro
de la region, se puede notar que el 95% del total de fruto para esa fecha ya estan
dafados.Por lo tanto, la mosca sigue ovippositando hasta el 21 de ocubre y su
descendencia es la que probablemente parasite a los frutos de tejocote en la region de
Zoyatzingo, México.

Por ultimo, los frutos con 33.34 gr. salen definitivamente de las expectativas de
oviposicién de R pomonella. Podria caber una recomendacion donde se sugiera por un
lado, producir fruta con dimensiones mas pequefnas por debajo de los 24.2 gr. O bien,
por arriba de los 33.34 gr.; se puede inferir que la mosca no parasita a los frutos que
salen del rango de preferencia de tamano y de peso.

Por otro lado, la diferencia entre los frutos dafiados y los no dafados es minima; la
utilizacion del recurso por la plaga no afecta grandemente al peso debido a que no hay
mucha diferencia en el peso de ambos frutos; entonces el dafo fisico no repercute en el
peso directamente, repercute en los dafos postcosecha y en la propagacion de la plaga.

Con respecto a los parasitoides, se puede decir que en esta region del valle de México,
no existe actividad de esos organismos. La totalidad de larvas colectadas en los tejocotes
originaron las pupas con las que se realizdé el presente trabajo, sin embargo cabe
mencionar que del porcentaje esperado de parasitismo de acuerdo a lo encontrado en la
literatura no se registré ninguna emergencia de parasitoides. Se establece entonces que
para la region poniente del eje neovolcanico no existe actividad de parasitoides en
ninguna de las tres especies de Rhagoletis.

Los argumentos que se han sugerido para el presente estudio, no se contrapones con las
investigaciones de (Forbes, et al, 2010) donde el autor menciona que R. pomonella es un
complejo de especiacién simpatrica de acuerdo con los cambios de sus hospederas. Un
estudio reciente de este cambio of R. pomonella de su nativa hospedera introducida
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Crataegus spp (tejocote), a la manzana domesticada (Malus domestica Borkh) es un
ejemplo de la incipiente especiacion ecologica.

La teoria de la exclusion competitiva predice que dos o mas especies no pueden
establecerse y coexistir si ellas usan el mismo recurso (no pueden ocupar el mismo
nicho). (Gause 1932, MacArthur y Wilson, 1967). Asi varios taxa diferente de avispas
parasitoides parecen sobrelaparse en el uso de las moscas Rhagoletis. Esto puede ser
atribuido a cuatro factores que pueden actuar solos o en combinacién: 1) que las avispas
que co-ocurren en simpatria atacan diferentes estados de vida de la mosca, 2) que
localmente co-ocurren avispas que corresponden a algunas especies de moscas en
comun pero no a otras, 3) Que las avispas difieren en abundancia local en aquellas
moscas hospederas que comparten en comun y 4) las avispas varian en una escala
regional en su distribucién geografica.

R. pomonella es atacada por varios otros géneros de avispas braconidas, incluyendo
Diachasmimorphra, Utetes y Opius (Wharton y Marsh, 1978). La radiacion de estos
parasitos depende de la distribucién geografica.

Las especies de Rhagoletis en Norte América, son principalmente univoltinas, teniendo
una generacion por afio. Las moscas hembras ovipositan en frutos maduros en las
plantas hospederas. La mosca oviposita después de 2-3 dias, y la larva se alimenta y
desarrolla después de 2 a 5 semanas en el fruto. Después que el fruto cae, la larva
emerge del fruto hospedero y excava aproximadamente 4 cm en el suelo. Aqui, pupa y
entran en diapausa en el invierno. La mosca adulta generalmente colosiona en primera y
verano, aunque una pequefa proporcion de la poblacion puede ecolosionar tardiamente
en anos sucesivos (incluso después de 4 afos) después en ciclos repetitivos en verano y
el calor. El tiempo de la eclosién de la mosca varia con las especies y coincide con la
fenologia de la formacion de frutos de la planta hospedera. Una vez que eclosiona el
adulto, su vida es corta, aproximadamente 28 dias de longevidad en el campo, usa
combinacion de atrayentes visuales y olfatorios para localizar los frutos hospederos, los
cuales son usados como sitios para aparearse y ovipositar.

Los adultos parasitoides de las moscas de Rhagoletis también utilizan senales visuales y
quimicas para buscar los frutos infestados por las moscas. Estos se aparean cerca al
fruto hospedero, la hembra avispa oviposita directamente en los huevos de las moscas o
en las larvas de tercer o segundo instar; dependiendo de la especie de parasitoide. Una
vez que los huevos eclosionan y se desarrollan en larva, completamente consumen su
hospedera Rhagoletis una vez que la larva de la mosca vive en el hospedero del fruto y
cae al suelo. Sobre el invierno toma lugar la pupaciéon dentro del pupario intacto de la
mosca. La avispa adulta emerge generalmente y coincide con la disponibilidad temporal
de la mosca hospedera. La emergencia de la avispa adulta coincide con la disponibilidad
temporal de la mosca adulta. Mas de un huevo puede ser encontrado en la mosca
hospedera por diferentes hembras coespecificas o heterospecificas, sin embargo, no mas
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de un parasitoide ha sido documentado emerger de los puparios de cada mosca. Por lo
tanto, la oportunidad de una intensa competencia existe entre parasitoides.

Una vez terminado el proceso de pesar y evaluar los dafios en los frutos de tejocote, se
continud el trabajo con la diseccion de cada uno de ellos para obtener la totalidad de
larvas contenidas en cada tejocote (grafica 25).

Esta actividad constd de realizar varios cortes al fruto sobre la epidermis uUnicamente,
evitando asi que al incidir con el bisturi, este pudiera dafiar las larvas mas cercanas a la
cascara. Posteriormente, se continudé con la separacion de las larvas encontradas por
etapa larvaria; el primero y segundo estadios se hirvieron en agua natural durante tres
minutos evitando con esto, la oxidacion de la materia organica contenida en el interior de
la larva. despues, fueron colocadas en alcohol al 70% para su posterior contabilizacion y
evaluacion de datos en gréficas.

Las larvas de tercer estadio se sacaron del fruto para ser contabilizadas, sin embargo, se
regresaron al mismo para que continuaran con su ciclo. Posteriormente las larvas que
lograron pupar fueron colocadas en puparios elaborados de acuerdo a lo establecido en
la metodologia.

A las pupas se les di6 el seguimiento igual que a las anteriores quedando entonces cinco
camaras de pupacion con 100 pupas cada uno. La revision para detectar emergencias
fue diaria asi como el trabajo de limpieza y separacién de pupas que se contaminaron con
hongos. Cabe aclarar que estas pupas al igual que en las especies anteriores, las
contaminadas a pesar de la desinfeccion con hipoclorito al 5%, ellas tenian en su interior
un hongo el cual tefia del color del tejocote al papel filtro, por lo tanto se puede decir que
el control biolégico de esta plaga pudiera deberse a la presencia de hongos patégenos y
no de parasitoides. Los hongos probablemente sean especificos para cada mosca.

En trabajos posteriores, se pretende aislar el hongo de las pupas que murieron
contaminadas para determinar la existencia del posible control biolégico por hongos
entomopatégenos en estas plagas. Una vez terminada la extraccién, las pupas fueron
colocadas como ya se dijo en puparios con las caracteristicas mencionadas en la
metodologia. Las pupas permanecieron hasta el siguiente afo y fueron revisadas
cotidianamente para su limpieza y observacion de dichos puparios.

Lo encontrado en la extraccién de larvas de los frutos de tejocote con respecto al peso,
se puede observar en la grafica 25 donde se analiza el numero de larvas de primer
estadio. El rango de infestacién que estas larvas presentan es basicamente con los frutos
de 32y 33 gramos de peso.

En los pesos inferiores a 30 gramos empieza a disminuir la incidencia de esta etapa

larvaria y por el lado contrario, los frutos con pesos mayores a 35 gramos, la plaga
también tiene una sensible baja en la incidencia de larvas.
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R. pomonella, es un caso para considerarse de forma especial con respecto a las
anteriores, ya que pudiera ser muy aventurado asegurar que estos rangos son unicos
para este primer estadio, sin embargo, estas larvas se encontraron parasitando una
buena cantidad de frutos con diferentes pesos inferiores a 28 gramos, por lo tanto, se
puede inferir que R. pomonella, tiene un rango amplio en cuanto a parasitar frutos de
diferente tamano y peso. A diferencia de las especies mencionadas anteriormente donde
esta bien marcada la afinidad por el tipo de peso que los frutos parasitados presentan, ya
que la presencia de la plaga asi lo demuestra.

Se puede decir que hay una ligera aceptacion de la larva por los frutos del tamafio
mencionado arriba, aunque esto no es un hecho que marque gran diferencia en el
comportamiento parasitario de la plaga. Se encontraron un total de 38 ejemplares de
primer estadio las cuales se expresan en la grafica 25.

Las larvas de segundo estadio, marcan una situacion muy similar a las primeras debido a
que de igual forma, ellas solo tiene una cierta afinidad por los frutos que caen dentro del
rango entre los 30 y35 gramos, sin embargo, parasitan ligeramente mas a los frutos entre
32 y 33 gramos tal y como se muestra en la grafica 25.

En segundo estadio se registraron un total de 65 larvas en ese rango y aunque fueron
un poco mas abundantes, no representa una gran variacion en la infestacién de frutos de
diversos tamanos.

Continuando con la grafica 25, se puede ver que para las larvas de tercer estadio se
colectan un poco mas que en las anteriores con un total de 80 dentro del rango de 33.57
gr, sin embargo, en esta fase se detecta un pico que compite con el anterior y cae dentro
de 36.9 gramos.

Es en la unica fase larvaria que se encuentra un doble pico donde se contabilizan 70
larvas en el segundo evento, las fases anteriores tienen un declive bien marcado desde
su punto mas alto y en deriva hasta la desaparicion de las larvas en frutos muy grandes;
lo anterior, como se dijo, no es una regla que domine la situacidon de pomonella debido a
que la mosca a diferencia de las otras, parasita frutos con gran variendad de tamanos.

Lo encontrado en R. pomonella dista mucho de las anteriores ya que a pesar de que en la
grafica anterior nos muestra cierta afinidad, la realidad es que esta mosca tiene gran
versatilidad para infestar frutos con diferente peso.

El ajuste de datos proporciona una panoramica general del comportamiento de la plaga
para infestar los frutos dentro de cierto rango, sin embargo, se sabe que esto no es una
regla generalizada para pomonella debido a que ella parasita gran variedad de pesos en
los frutos de tejocote.
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Gréfica 25. Relacion de las larvas de R. pomonella con respecto al peso del fruto del
tejocote.

Al parecer R. pomonella esta asociada al color y probablemente al tamano del fruto,
debido a que las colectas asi lo demuestran ya que el peso no es un factor que pueda ser
determinante para la existencia de esta plaga.

Como se dijo anteriormente, la mosca busca ovipositar en frutos que para cuando ella ya
esta en fase de preoviposicién, el fruto ya debe tener ciertas casaracteristicas de
madurez, tamafo y probablemente hasta la forma, , con lo cual se podria explicar la
situacion de infestacion tan diferentes a las otras moscas estudiadas en el presente
trabajo. Sin embargo, en la linea que marca la totalidad de larvas encontradas , también
muestra una ligera tendencia y afinidad por frutos que llegan a los 33.7 gramos, aunque
en tercer estadio esta regla no seria valida debido a que en esa fase se localizaron dos
picos que salen del comun denominador de las fases anteriores. La linea del total de
larvas en la grafica 25 va de 29.0-30.5 gr. Llegando al pico maximo enconttado en 32.2-
33.7 gramos. Datos correspondientes al primer pico y en el segundo se localiza en 34.5-
36.9 gramos. Si se observa, el rango es muy amplio entre un pico y otro.

Solamente se puede aseverar que entre los dos picos se genera una parte de larvas de
tercer estadio aunque se sabe que en otros frutos de diversos pesos también se
encontraron larvas de la tercera fase. Se han econtrado larvas en frutos de tamafios muy
parecidos a los anteriores con lo cual queda patente que la plaga no tiene gran afinidad
por el tamano y peso del fruto.
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Solo quedaria una excepcion en cuanto a tamafo y peso y es que en los de 41.6 o mas
las moscas definitivamente ya no ovipositaron. Puede darse el caso que estos insectos
detecten un cierto tamafo al que estan acostumbradas en forma natural, sin embargo, sin
embargo, esos frutos o tienen consistenca y pueden estar deshidratados, probablemente
no son tomados en cuenta para la ovipostura debido a que el rango de tamafos se sale
de lo que la mosca alcanza a detectar, de esta manera, eso frutos muy grandes augnue
para otras especies sean miuy atractivos, para las moscas de esta plaga no son tomados
en cuenta.

Los frutos cultivados los cuales son pocos debido a que la mayoria de ellos son silvestres,
en los primeros, por lo general son fertilizados con abonos quimicos que dan un
crecimiento en volumen pero no asi en consistencia y sabor. Entonces las moscas no
tienen un gran dafno que hacer en este tipo de huertascon produccion de frutos de esos
tamanos. Para el caso de los tejocotes silvestres, ellos son mas pequefios y con mas
sabor y consistencia, prueba de ello es que la mayoria de los frutos colectados son de
vida silvesttre y por lo tanto son de menor tamano, dando con esto, el establecimiento de
la plaga en tejocotes silvestres y semicultivados.

6.3.6. Emergencia en camaras de pupacion

Las pupas resultantes de la extraccion de larvas de tercer estadio, fueron procesadas de
acuerdo a la metodologia, los puparios resultantes fieron colocados a temperatura
ambiente y regurados del calor y frio extremos para evitar la muerte prematura de las
pupas en cuestion. Los datos mostrados en la grafica 26 son el resultado del trabajo
realizado el afio anterior debido a que es el tiempo que la plaga ocupa para culminar su
ciclo de vida. Se puede detectar en la grafica 26 que el ciclo de vida en puparios es un
tanto diferente a lo que se da en su medio ambiente; se puede ver que en puparios las
emergencias comienzan a partir del 8 de febrero con una predominancia en las hembras
que tiene un total en esa revisién de 50 hembras y cero machos. Comparativamente con
la forma natural, encontramos que en ese mes no hay capturas en trampas delta por lo
cual el ciclo se ve alterado por las condiciones de laboratorio las cuales a pesar de que se
traté de igular los factores ambientales para que la plaga no resintiera los cambios, sin
embargo, en ninguna de las tres plagas coincide el periodo de emergencia en puparios
con el periodo natural dentro de su ambiente tal y como se demostré con los muestreos
de trampas delta donde la captura de adultos tuvo emergencias en meses especificos y
para el caso de pomonella no fue diferente, ya que esta mosca en forma natural empieza
a emerger a finales de julio; de enero hasta mediados de julio la mosca no sobrevuela los
arboles quedando evidente el hecho anterior debido a que las trampas delta no colectaron
ningun ejemplar durante todo ese tiempo.

Continuando con la gréafica 26 se puede ver que la predominancia de las hembras es

mayor que el de machos. La proporcion para el dia 19 de febrero es de 20 machos y 120
hembras; actualmente solo se explica la aparicion temprana de esta plaga en puparios
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debido a que las condiciones de laboratorio distan mucho de la realidad ambiental,
aunque se pudiera deber al hecho de que las condiciones del pupario fueron
verdaderamente ideales y por lo tanto sucedié la emergencia temprana, por otro lado, el
argumento se basa en aspectos de utilizacién del recurso y de que la mosca cuando tiene
factores ideales, ella puede emerger sin ningun problema, esto nos lleva a pensar que
esta plaga debiera considerarse como univoltina por sus caracteristicas, sin embargo, en
este trabajo los resultados muestran que la especie tiene potencial para convertirse en un

organismo multivoltino y con lo cual representaria un gran problema para los frutos que
ellas parasitan.
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Grafica 26. Emergencia en puparios de hembras y machos de R. pomonella.

Para el dia 3 de marzo surge una inesperada baja en las emergencias llegando a 40
machos y cuarenta hembras, con los cual se muestra la evidencia de que la plaga a
través del tiempo se va estabilizando en el numero de machos y hembras, sin embargo,
es claro a pesar de lo anterior que los machos son muy tardios y que las hembras
sobrevuelan temprananmente los arboles para beneficios de alimentacion y maduracién
sexual y posiblemente procesos de copula. Los machos emergen mas tarde, sin

embargo esta situacion enmarca una maduracion sexual muy rapida en los machos,
hecho que pudiera tener alguna explicacion ecoldgica.
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Para el 19 de marzo surge una baja aun mayor en los machos con solo 5 ejemplares y las
hembras por su lado se mantienen en 40, o sea, mantienen el mismo nivel de
emergencias independientemente de que haya bajado el numero de machos. En el
evento del dia 31 de marzo las hembras se siguen manteniendo arriba con 70 ejemplares
y machos con 15.

En todos estos datos se hace evidente que la plaga atraviesa por un periodo de
aletargamiento ya que durante las 4 revisiones siguientes en numero continua siendo bajo
comparativamente con el pico mas alto que se muestra en el grafico.

El periodo entre la colecta anterior y la del dia 13, transcurren aroximadamente 15 dias,
por lo tanto, es impredecible la emergencia en los puparios de esta mosca debido a que
inesperadamente las moscas salen de la pupa al parecer independientemente de los
factores ambientales dados previamente a los puparios. Esto se comprueba en el evento
del dia 13 de abril donde pasan dos semanas y no se colecta ninguna mosca, sin
embargo, en esa fecha se colectan 40 machos y 75 hembras.

Comparativamente con R. cingulata donde las emergencias son uno a uno, aqui es
predominante la presencia de las moscas hembras. Cabe aclarar que estas moscas son
de mayor tamafo que la R. cingulata y por lo tanto este hecho puede estar asociado al
evento de que las hembras deben ser mas abundantes debido a que ellas llevan todo el
peso de la reproduccion.

Sin tener causa aparente para el dia 18 de abril empieza a resurgir la plaga en los
puparios; esto quiere decir que las moscas estan siendo mas abundantes que en fechas
anteriores, posiblemente esta situacion esté asociada al hecho de que la primavera esta
en puerta y la probabilidad de emergencia sea mayor que en invierno, aunque no se
descarta la posibilidad de que la plaga pueda salir en cualquier época del afio si es que
ella tuviera los recursos ideales para su emergencia. En esta etapa se capturaron de los
puparios 40 machos y 120 hembras. Cabe hacer el comentario que a estas fechas no se
ha colectado ningun tipo de parasitoide, tal y como se esperaba originalmente.

Las hembras por su lado, siguen en aumento y los machos van ligeramente a la baja,
aunque para fechas posteriores la plaga de machos logra una cierta recuperacién, de tal
forma que para el dia 26 de abril se colectan 100 machos y 170 hembras. De igual forma
las hembras tienen predominio de capturas dentro de los puparios; sucede el 30 de abril,
el cual coincide con la llegada de la primavera aunque los machos hayan tenido una
ligera recuperacion.

El evento maximo de esta etapa primaveral es que se colectaron como maxima
emegencia 190 hembras y 85 machos. Por alguna razén los machos tienen una poblacién
menor con respecto a las hembras y ademas son de emergencia tardia con respecto a
las hembras.
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El pico maximo fue el anterior y sin embargo, no hay acuerdo en que la principal época
del afio donde las moscas hacen su aparicion masiva seal en el mes de abril, sin
embargo, para el caso de puparios elaborados, los resultados obtenidos hablan por si
mismos desde el momento en que la mosca en su ambient natural, emerge en el mes de
julio y principios de agosto. nuevamente y de forma inexplicable la plaga sufre un severo
cambio en la emegencia ya que para el dia 5 de mayo solo se colectan 10 machos y 20
hembras; porcentaje muy bajo si lo comparamos con el anterior y que ocurrié a escasos 8
dia, la explicacion queda en el aire debido a que no hay una causa razonable de porque
la plaga en puparios tiene un comportamiento tan fluctuante comparativamente con su
ambiente natural, tal es el caso de las colectas de adultos en los arboles de tejocote y
donde la plaga empieza a aparecer desede el dia 20 de agosto, esto es, calculando que
los frutos que van a parasitar ya estén ligeramente maduros para que sus larvas
empiecen a danarlo hasta convertirse en pupas.

El declive continta para la siguiente fase ocurrida el dia 12 de mayo y en la cual casi llega
a cero en muchos ya que solo se muestrean 5 machos y 18 hembras. En un segundo
pico totalmente inesperado surge nuevamente la plaga con un numero igual al encontrado
en el pico mas alto del grafico; en el siguiente se vuelven a colectar 190 hembras con un
maximo de 5 machos. Este evento esta ligado a otro tipo de factores ya que las
emergencias masivas en esta plaga estan totalmente independientes de los factores
medioambientales; no se puede argumentar que las moscas se disparen en su
emergencia por factores ambientales ideales, ya que lo observado demuestra totalmente
lo contrario. Tal es el caso del dia 5 de junio donde aparece otro pico inesperado con casi
200 hembras y 20 machos, aqui se muestra nuevamente el potencial de las hembras en
cuanto a su emergencia de forma predominante. A partir del punto anterior, la plaga
culmina practicamente su ciclo, ya que para este dia aparecen 20 machos y 20 hembras;
durante todas las emergencias los machos siempre fueron muy escasos y solo al final
del proceso presentan un incremento mayor a las hembras pero que sin embargo, ellos
en su emergencia tardia no representan ninguna ventaja para la plaga. Tal es el caso del
dia 12 de julio donde por primera vez en todo el ciclo, se colectan 140 machos y 20
hembras. Para la siguiente semana, la plaga culmina en su emergencia, el dia 17 de julio
con solo 5 hembras y 5 machos. A partir de esta fecha, la plaga no vuelve a aparecer ya
que desde ese dia no se colectd ningun otro ejemplar ni de machos ni de hembras.

En los puparios hubo pupas que nunca emergieron a pesar de encontrarse en buen
estado, esto quiere decir que estaban hidratadas, con temperatura adecuada y libres de
patdgenos como los hongos que estas pupas tienen asociados desde el periodo larval y
que han sido motivo de discusién sobre si estos hongos pudieran ser los responsables del
control biolégico integrado de las plagas de Rhagoletis. Esto por la afinidad que los
hongos presentan con el color de frutal al que parasitan, como ejemplo, tenemos a los
hongos color ocre que salen de dentro de la pupa de R zoqui y que el color que emana de
este fruto; recuerda mucho al color del nogal cuando esta el fruto inmaduro; el hongo que
parasita estas pupas puede parecerse también a el color que se obtiene del yodo el cual
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mancha la piel y ademas es muy dificil de eliminar, esto solo se logra después de varios
dias.

Las tres moscas del estudio presentan esta caracteristica asociacion con los hongos que
salen de ellas, con lo cual se propone que este grupo de fitopatdégenos, sean los
controladores biolégicos de la plaga.

En la grafica 27 se muestra de forma acumulada, todos los datos obteinidos en el estudio
de pomonella y se puede visualizar que cuando hacemos la sumatoria, el comportamiento
de la plaga aun a pesar de que los datos estén fusionsdos, en su desarrollo, la plaga no
presenta cambios sustantivos, de esta manera solo se hacen evidentes los tres grandes
picos que asoman en el grafico y que representan el maximo de emergencias en ambos
sexos, considerando dentro de este proceso, al bajo porcentagje de machos que al final
fue evidente que no tienen la misma capacidad reproductiva que las hembras, sin
embargo, se puede decir que con los emergidos, es suficiente para el establecimiento de
la plaga. De esta manera, la plaga se mantiene estable y con tentedencia al maximo
desarrollo en el mes de mayo, aunque esto se ve diferente cuando intentamos cotejar con
su desarrollo natural.

Al parecer en el grafico 27 aflora un pico bien definido el cual llega en los primeros dias
de febrero siendo el total 150 moscas entre hembras y machos con el respectivo
porcentraje que ya se conoce con respecto a los machos. Es el primer pico que
definitivamente se encuentra fuera de toda posibilidad de desarrollo de un ciclo ya que
surge en ese mes donde por naturaleza propia de la regidn, no se encuentra fruto alguno
y mucho menos plantas que tengan frutos del tamafio al que ellas estan acostumbradas
a parasitar. Esta controversia surge por la razén de que el invierno esta a punto de
culminar y en la zona es muy dificil que se mantengan frutos de las dimensiones de las
cuales hace uso del recurso esta mosca. Este primer pico de emergencias se da el 22 de
febrero y a partir de esta fecha va surgiendo una disminucién que se puede ver de forma
mas clara con este método acumulativo, enmarcando perfectamente la caida en las
emergencias; nuevamente, hacemos énfasis en la situacién de que las emergencias en
sistemas de laboratorio, son totalmente impredecibles debido a que esta baja
considerable, no tiene explicacion ecolégica alguna y al comparar con emergencias
naturales encontramos que es totalmente diferente ya que en sistemas naturales como se
dijo antes, la mosca empieza a aparecer a mediados de mayo.

En seguimiento de la secuencia en graficas de datos acumulados, en la grafica inferior,
sobresale un pico que es la maxima expresion de la emergencia en esta mosca ya que al
sumar datos se puede notar efectivamente la tendencia de la plaga hacia el limite de
emergencia y su posterior declive hacia una baja y su posterior crecimiento inesperado
con un pico casi igual al anterior, hechos que se dan especialmente en abril y mayo; el
primero sucede el 30 de mayo y el segundo pico mas alto sucede el 5 de junio. Sin
embargo, en esta grafica se puede apreciar las bajas que la plaga presenta ya que entre
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los dos eventos anteriores llegando inexplicablemente a cero, para posteriormente
resurgir de forma inesperada.

Lo interesante en R. pomonella es que surgen preguntas sin respuesta ya que los
machos tan abundantes al final de la emergencia no tendran parejas, no tendran alimento
y probablemente moriran por los frios extremos de la regién en los meses de diciembre y
enero; entonces en un futuro trabajo relacionado con la pregunta anterior, se le dara
seguimiento para conocer el comportamiento que para el ojo humano es extrano, para las
moscas debera tener una explicacion logica de este comportamiento en los puparios.

Continuando con la grafica 27, en ambientes naturales como se puede apreciar en la
captura de adultos, la linea es casi recta, con lo cual al comparar con emergencias de
puparios se puede percatar de las dos conductas tan diferentes y comportamientos
extrafios que esta mosca puede tener dentro de su fisiologia y su anatomia que esta
fuertemente vinculada al desarrollo de la planta hospedera. Algo que resulta
sorprendente, es que la plaga solamente tiene como hospedero primario a la manzana
con lo cual explica su aparicién en el mes de julio, sin embargo, para los meses de enero
a mayo, las moscas no tienen razén de ser en su emergencia debido a que el recurso
alumenticio explotable para ellas, comineza a partir del mes d eagosto.
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Gréfica 27. Emergencia total en puparios de R. pomonella.

Otro mecanismo para detectar la tendencia y su comportamiento de la plaga, se muestra
en el grafico 27 donde se hace eviedente que las moscas son totalmente diferentes en su
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potencial reproductivo y el porcentaje de machos comparativamente con las hembras es
considerado como muy bajo, se debe aclarar que aunque son procesos de laboratorio,
ellos coinciden el los porcentajes obtenidos. Por otro lado donde no es coincidedente de
acuerdo a lo esperado, es que la plaga en forma natural emerge en julio y agosto, y en el
caso de puparios se registra practicamente para todo el afio, tal y como se aprecia en la
grafica mencionada.

En esta emergencia acumulada del grafico 27, los datos fueron dispuestos de tal manera
que permitan una visiébn general del desarrollo de la plaga donde se observa que
solamente en el mes de enero no hay emergencias, si se presta atencién, los meses de
septiembre, octubre, noviembre, diciembre y enero, no tienen emegencias en puparios,
sin embargo, al comparar los datos de la grafica de capturas y sobrevevuelo en los
arboles de tejocote, se puede constatar que la plaga en forma natural emerge en esos
meses donde en puparios no se dio la emergencia, por lo siguiente, las graficas deberan
ser el complemento para el comentario de que esta plaga tiene potencial reproductivo
suficiente como para invadir y parasitar frutos de rosaceas de forma multivoltina.

Un dato para discutir, es que para el 17 de agosto que es el limite de emergencias en
puparios, es cuando la plaga inicia la mayor parte de su actividad en su ambiente natural.
Nuevamente este dato complementario pone a discusion las propuestas hechas en el
presente tabajo ya que tanto en los puparios como en forma natural, se da un eslabon
donde todos los meses del afio hay emergencias de la mosca; muy importante es
detectar como se alimentan las moscas que emergen en los meses de enero, febrero,
marzo y abril. Porque en esos meses todavia el recurso alimenticio no existe.

En puparios se obtuvo un pico maximo de machos ocho dias antes del término del ciclo,
sin embago, se dan emergencias con un numero alto y por consiguiente, no tienen razén
de ser debido a que para esa fecha las hembras ya ovipositaron, ya practimante se
murieron y ademas para esa fecha ya no existe recurso alimenticio.

Para el mes de diciembre, a pasar de que hace frio, la mosca tiene la estrategia de
invadir frutos que también son tardios, tal es el caso del tejocote donde la plaga se
establece e inclusive pupa dentro del fruto como una alternativa para acortar el tiempo de
pupacién y ademas para protegerse de los frios extremos de la regién. Si la larva pupa
dentro del fruto, esta lleva ciertas garantias de sovbrevivencia, porque bien pudiera estar
muy seco y duro el suelo y podria quedar fuera, o bien puede haber depredadores que se
coman la larva en el momentos que caen al suelo. A finales de diciembre las posibilidades
de sobrevivir son escasas.

La pupacion de estas larvas, no se da al 100% dentro del fruto, existe un porcentaje que
si realiza su ciclo de vida y lo culmina dentro de la tierra, pero esta condicién es
basicamente para las moscas que parasitaron frutos que maduraron a principios del mes
de diciembre. Los frutos tardios son los que presentaron un mayor porcentaje de pupas
dentro de ellos; en graficos postriores se explicara esta condicion.
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De igual forma, en la grafica 28 se muestra el comportamiento en datos acumulados de
tal forma que se puede deducir el inicio y el término de la plaga en linea recta donde la
estabilizacion sucede el dia 17 de julio, dando fin a este periodo de infestacion de la
plaga. Cabe aclarar que el comportamiento corresponde totalmente a las condiciones de
laboratorio que se le dieron a las pupas rescatadas de los frutos originalmente pesados y
valorados en su dafos.
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Grafica 28. Emergencia acumulada de R. pomonella en puparios.

Es importante analizar la comparativa con lo encontrado en las trampas delta las cuales
coinciden con el sobrevuelo que las moscas realizan en forma natural, de esta forma se
podra deducir el comportamiento real de infestacion de la plaga. El analisis por naturaleza
propia debera contener los datos de los frutos infestados que incluyen pera, ciruelo,
manzana y tejocote, este ultimo como fruto tardio y donde pudiera caber la posibilidad de
que la plaga continue su desarrollo, ya que al afectar a la manzana, tiene grandes
posibilidades de que se extienda hasta el mes de diciembre afectando también al
tejocote. Por lo tanto, esta mosca es de las mas perjudiciales para la fruticultiura de la
region de Amecameca.

Una ultima forma de visualizar el comportamiento de la plaga en datos acumulados
(grafica 28) pero al mismo tiempo en lineas divergentes, se puede explicar en la grafica
29 donde la tendencia de la plaga se visualiza de forma continua hasta llegar al equilibrio
y por lo tanto, a la desaparicidon de la plaga en el momento que las moscas dejan de
emerger. Es muy evidente que las hembras fueron predominantes, con porcentajes muy
elevados comparativamente con los machos. La percepciéon de las lineas permite ver la
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tendencia y comportamiento de la plaga y ademas permite inferir que la plaga puede
continuar con prevalencia de machos al final del ciclo.

En esta forma acumulada, las lineas son ascendentes desde los inicios del mes de
febrero mostrando en cada muestreo la continuidad que es independiente a las colectas
que por alguna razéon tuvieron una baja sensible en su emergencia, tomando en
consideracion que lo anterior también aplica para la baja proporcién de machos que a
pesar de su escases, ellos tuvieron presencia hasta finales del mes de julio.

Es importante mencionar, que en el grafico no se muestra el pico mas alto en
emergencias de machos, sin embargo, cuando las hembras habian desaparecido, ellos
surgen con una cantidad que sale del comun esperado dentro de la naturaleza de la
plaga; en este conjunto de datos, dicho emergencia se denota como una continuidad que
va enlazada a la emergencia desde sus inicios y que por lo tanto, esos datos no
perjudican en ninguna forma al desarrollo de la plaga que culmina con la emergencia de
las hembras en los puparios.

Una ultima grafica (30) de datos acumulados donde se visualiza la tendencia tanto de
hembras como de machos se muestra en la parte inferior. Al procesar los datos de
emergencia en puparios, se puede notar que aunque hubo picos muy altos en ambos
sexos, al acomodar datos de forma acumulada las emergencias se visualizan en una
linea que se considera como ascendente y que culmina en la estabilizacion de la plaga
cuando esta deja de emerger, tal y como se muestra en la linea del grafico.
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Grafica 29. Emergencia total acumulada en puparios de R. pomonella
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Al sumar emergencias, se puede notar una ligera curvatura el dia 5 de mayo, esto indica
los dos picos mas altos de las hembras, sin embargo, su desarrollo se puede observar
como continuo dentro del ciclo de vida de este insecto ya que no se ve alterado a pesar
de los factores medioambientales que determinaron los altibajos en el desarrollo de la
plaga.

Una vez terminado el proceso de analizar las emergencias de R. pomonella en puparios,
se continué el trabajo realizando la comparativa de las larvas encontradas en los frutos de
tejocote y las pupas encontradas en los diferentes rangos de peso de dichos frutos. En el
grafico de abajo se anexo la curva generada por las pupas.

En forma general, las larvas sirvieron de punto de referencia para determinar cual es el
grado de infestacion y cuales son las tendencias que la plaga mantiene durante todo el
proceso en su ciclo de vida.

180
160 /
140
120
100 wdp |Instar |
-~ nstar ||
80
Instar Il
60 wssTotal larvas
40 === PUpas
20
0
O

Grafica 30. Relacion de las larvas y pupas de R. pomonella con respecto al peso
del fruto del tejocote.

Tomando como referencia la curva total de larvas, se observa que la mayoria se ubican

en el rango 30.6-32.1 y 35.4-36.9 gramos, considerando que los pesos mayores tuvieron
una disminucion considerable ya que a partir del punto anterior, ellas empiezan a declinar.
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Por otro lado, se reflejan los dos picos que en en los tres instares siempre estuvieron
presentes.

Por lo anterior se puede deducir que las larvas siguieron un patrén natural de infestacion
ya que ellas coinciden en la eleccién de frutos de ese rango el cual no cambia para
ninguna de las tres fases, debido también a que las larvas extraidas provienen de frutos
dafiados por la plaga en los tiempos correspondientes de forma natural.

Cuando al grafico arriba mencionado, se le agrega la curva de pupas obtenidas después
de la diseccién de los frutos, resalta de manera muy evidente que la pupacion en esta
especie se podria considerar como independiente al desarrollo larvario, debido a que los
rangos de peso de los frutos que contenian pupas fue totalmente diferente a lo esperado
de acuerdo al rango especifico de pesos de frutos parasitados, sin embargo, las pupas se
registran en otro rango totalmente diferente e inesperado si se coteja con la naturaleza y
habitos de la mosca. Esto es, que las pupas fueron detectadas en rangos que se
encuentran fuera del alcance de la plaga, sin embargo, al encontrar pupas en frutos con
pesos entre los 25.8-27.3 y 32.2-33.7 gramos, se puede deducir que este insecto parasita
la mayoria de los frutos independientemente del peso o tamafio que ellos tengan en el
momento que las moscas empiezan a ovipositar.

Dentro de los argumentos que llevarian a dilucidar el comportamiento de la plaga en
cuanto a la gran diferencia en el proceso de pupacion es que, los frutos fueron pesados y
procesados de acuerdo a la metodologia, sin embargo, se tiene que considerar la pérdida
de materia, y de humedad con respecto al tiempo que permanecieron las larvas dentro
del fruto después de haber sido colectados; por lo siguiente, una variable de error debe
ser contemplada en la cuatificacion de pesos con frutos que fueron cosechados y que
permanecieron sin abastecimiento de agua y nutrientes durante el tiempo que duré la
pupacién. De esta manera se puede explicar la diferencia en los frutos en los que la
pupacion llegd a su término y que sin embargo, a través del tiempo estos frutos se fueron
deshidratando paulatinamente. La consecuencia de este hecho es que los frutos donde
las larvas llegaron a pupar son de menor peso que los frutos donde se encontraron las
larvas originalmente. Situacion que justifica el hecho de que la diferencia en la grafica sea
de dimensiones fuera de lo comun para la plaga.

Al comparar las curvas de larvas contra pupas, se encuentra que si se suma la pérdida de
peso a través del tiempo, se puede estandarizar y equiparar a las larvas de los tres
estadios con las pupas obtenidas de los frutos donde se les permitié culminar su ciclo
hasta llegar a pupa.

Entonces, la grafica de arriba explica ampliamente la conducta y tendencias de la plaga
del tejocote, cabe enfatizar que independiente a lo obtenido en el grafico, de acuerdo a
los estandares de la plaga, se puede decir que de las tres especies, la R. pomonella es la
mas perjudicial para la fruticultura de la regién ya que en este trabajo solo se contempla
lo relacionado al tejocote sin tomar en cuenta a la manzana que también es de gran
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importancia, esta ultima, porque es un fruto consumido en todas partes del mundo, siendo
el estado de Puebla y México productores importantes de estos frutales.

Para finalizar el trabajo se realizdé una grafica de barras (31) para comparar el grado de
infestacién de los tres grupos de datos obtenidos y evaluarlos en los danos que esta
plaga causa a los frutales en cuestion. La relacion encontrada en el primer plano es la de
R. cinglata donde se muestra que el grado de infestacibn comparativamente con el
tamafo y peso del fruto, es definitivamente alto debido a que el numero de larvas
encontradas causa dafo casi del 100%, a al capulin, considerando el tamafo del fruto,
este, al final del ciclo del insecto pracitamente se encuentra en estado de descomposicion
total. Esto implica que la produccién lleva la mayor parte del dafo en cuanto a deterioro
causado por la plaga.

Las las larvas por fruto llegan a ser de 1 y hasta tres. Lo cual indica que independiente
del tamano, el dafio cauado es muy elevado. Si estas moscas ovipositaran dos 0 mas
huevecillos, el fruto no tendria ninguna posibilidad de llegar a cierto tamafo, sin embargo
ellas de alguna manera detectan cuando un fruto ya ha sido picado por una hembra y eso
provoca que las demas no lleguen a ovipositar. Asi, aseguran que por lo menos dos
larvas tengan el recurso para llegar a un ciclo completo. Este hecho, no quiere decir que
al ser Unicamente dos larvas, el fruto se va a salvar de la pudriciéon. Por el contrario, mas
de dos larvas por fruto seria la muerte prematura del hosperdero con lo cual la plaga
también desapareceria ya que esta mosca es parasito obligado de Prunus serétina var.
Capuli.

Las moscas de R. cingulata son de menor tamafo que las R. zoqui y la R. pomonella, sin
embargo, es de acuerdo al grafico, la mas dainina debido a que solo una o dos larvas por
fruto, pueden ocasionar la pérdida de la cosecha ya que al final la fruta queda totalmente
en estado de descomposicién. Por lo anterior se debe considerar el tamafio del capulin y
de esa manera implementar los posibles controles a esta plaga que causa en la region de
Amecameca un daino que puede llegar al cien por ciento, tal y como se muestra en la
grafica de abajo.

De acuerdo a lo mostrado en la grafica 31, el nimero de larvas es minimo
compartivamente con el peso de los frutos y el dafio que resulta es elevado si se compara
con el niumero de larvas que causan ese dano. De esta manera el potencial de las larvas
de la especie, sobrepasan los limites de tolerancia del frutal a la invasién debido a que
cuando la plaga ya hizo contacto con el capulin, este tiene pocas posibilidades de
subsistir para conservar una semilla que no llegara a proliferar en ciclos siguientes.

Dentro de las normas de sanidad vegetal, se debe contemplar la posibilidad de que los
arboles de capulin, se deben de proteger de la plaga con controle preventivo ya que
cuando la plaga esta en el arbol, dificiimente se puede controlar. Esto tiene como
consecuencia, la pérdida total de cosecha de capulin en la region.
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En la misma gréafica 31, se analiza a R. zoqui en su comparativa de dafnos causados al
fruto y el peso del mismo; aqui se puede notar que aumenta considerabemetnte el
numero de larvas, en algunos casos se encontraron hasta 11 por fruto y de los tres
estadios larvales.

La relacion de larvas con respecto al peso, tiene proporciones mas bajas en dafio que en
R. cingulata, probablemente porque esta fruta pesa alrededor de 35 gramos y el capulin
en promedio tiene un peso de 2 a 3 gramos. Esta gran diferencia también explica el dafio
que el capulin tiene con respecto al nogal. Este ultimo, por su tamafo tiene mas
tolerancia a los dafios y por esta razén es que en la grafica se puede notar que la zoqui,
si causa danos severos, sin embargo, no alcanza los niveles de dafio que R. cingulata
causa al capulin; entonces la explicacién se desprende del tamano del fruto, y resistencia
que este tiene por las dimensions en tamano y peso que el nogal tiene de forma natural.

En sentido estricto, la grafica expresa un término promedio de dafios de acuerdo al
numero de larvas encontradas, sin embargo, a pesar de que pudiera pensarse que el
dafio que la plaga causa al nogal no se compara con el dafio al capulin, la realidad es que
el nogal si esta severamente afectado por esta plaga. Esto se puede comprobar en los
registros fotograficos que se presentan en el trabajo.
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Grafica 31. Relacion entre la tasa de infestacion de Rhagoletis spp. (larvas/kg de fruto) y
el promedio de peso del fruto (g) de las plantas hospederas.
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Con respecto a R. pomonella, se puede decir que el dafio es menor comparativamente
con las anteriores, sin embargo, el numero de larvas encontradas llegé a un maximo de 5,
las cuales fueron suficientes para causar dafios severos en el tejocote.

Al comparar en numero de larvas con el peso del fruto, se puede observar que en
apariencia esta plaga del tejocote es la menos dafiina, primero por el numero bajo de
larvas y segundo porque el tamafio del fruto ofrece cierta resistencia a los dafos, sin
embargo, en sentido estricto, esta plaga es de las mas devastadoras en el Valle de
México, ya que la produccién se ha visto mermada por esta plaga en los ultimos 5 anos.

Estos datos son unicamente del dafio ocasinado por R. pomonella al tejocote. Para la
manzana, ya existen registros de estas moscas donde se cuantifican los dafos y rebasan
por mucho a los danos registrasdos en este trabajo.

Es de vital importancia, tomar las medidas necesarias para el control y erradicacion de
esta plaga, ya que de no ser asi, este insecto puede desplazarse hacia otros frutales
debido a que se comprobd que tiene la capacidad reprodictiva para invadir cualquier
recurso alimenticio que contemple frutos grandes dentro del clima templado de la region.

6.4. Datos complementarios finales y argumentos acerca de la actividad relacionada
con los parasitoides asociados a Rhagoletis spp.

Explicaciones cientificas basadas en investigaciones anteriores en el tema del los
parasitoides asociadas al género Rhagoletis spp.

(Rull, J. et al, 2009), ha sugerido que los mismos factores que afectan la diversidad de
insectos fitéfagos influyen en la radiacion de sus enemigos naturales asociados a ellos, si
esto es verdad, los parasitoides de hospederos especificos pueden constituir un
componente de la biodiversidad global que aun no ha sido estimada, con la finalidad de
entender la estructura y ecologia de la comunidad de insectos.

La abundancia y distribucion asociada con parasitoides braconidos en México y en el
medio oeste de Estados Unidos es el primer paso para analizar el potencial para la
coevolucion y biogeografia entre las moscas y las avispas.

Rhagoletis pomonella infesta varias especies de Crataegus spp en México, dos
poblaciones aisladas geogréfica y genéticamente se han diferenciado en R. pomonella,
una recientemente identificada en México. Una de estas poblaciones de mosca infesta
tardiamente (Octubre-Enero) en el eje volcanico Trans Mexicano. La segunda poblacion
ocurre a través de las montafias de la sierra madre oriental e infesta relativamente
tempranamente (Julio-Octubre). Datos genéticos implican que estas dos poblaciones
estan inicialmente aisladas, sin embargo, se han encontrado repetidos episodios que se
encuentran en contacto algunas de estas poblaciones que introdujeron la variacién de
diapausa en su ciclo de vida y en la forma de inversion de polimorfismo. Un estudio
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reciente usando microsatélites ha sugerido que las poblaciones mexicanas de tejocotes,
pueden no estar completamente aisladas de las poblaciones de estados unidos y han
servido como un conducto para el fluido de genes en el pasado enlazando las
poblaciones de E.U. y Canada. Sirviendo como un importante recurso de variacion
fenolégica facilitando la radiacion de las moscas de E.U. con nuevos hospederas
(manzanas) con diferentes fenologias de fruto, en el complejo R. pomonella.

La compleja historia del grupo R. pomonella, el clima, la evolucidbn de sus avispas
parasitas asociadas han mostrado similares factores ecoldgicos y geograficos. En este
registro, previos trabajos han sido documentados con un numero de especies
parasitoides himendpteros que atacan la mosca de la manzana en huevo-prepupa, lava-
prepupa, y pupa, incluyendo también bracénidos Diachasmimorpha melllea (Gahan),
Opius downesi (Gahan), Utetes lectoides (Gahan), U. canaliculatus, Diachasma alloeum,
y D. ferrugineum (Gaham).

Los niveles de parasitismo en E.U. han mostrado gran variacién dependiendo de sus
plantas hospederas. Por ejemplo, las tasas de parasitismo van de 0 a 23% de moscas
infestando manzanas comparado con 7.9 a 90% en diferentes especies de tejocotes.

En este trabajo muestrearon poblaciones de Eu, SMO, EVTM, se determiné la tasa de
parasitismo, la emergencia de parasitoides, y se determinaron taxonémicamente. La
emergencia de parasitoides fue significativamente diferente entre regiones, los tiempos
de emergencia incrementaron con el decremento de la latitud a través de Eu y México.
27.2% en EU, 5.49% en la SMO en montafias de México y 0.19 y 0.14% en la EVTM en
Chiapas.

Las tasas de parasitismo en México desde parasitoides subtropicales en R. pomonella fue
bajo en comparacion con los registrados en otros tefritidos del género Anastrepha spp.
Esto sugiere que estos parasitoides pueden usar a R. pomonella como un recurso
secundario en areas de hospederos de Anastrepha spp. que es multivoltina en México,
teniendo dos 0 mas generaciones por ano. Por lo tanto es posible que la inhabilidad de
los parasitoides subtropicales para explotar las poblaciones R pomonella univoltina refleja
que la inabilitad de estos parasitoides para entrar a la pronunciada diapausa y efectividad
sobre el invierno.

En contraste, las especies parasitoides exclusivamente registradas en México en este
trabajo muestran un amplio rango de huéspedes (varios tefritidos) y parecen ser
oportunistas en Rhagoletis.

Las moscas de los tejocotes pueden escapar de los parasitoides por su reducida
habilidad para sobrellevar la variaciéon entre la fenologia de los frutos hospederos. En
suma, las condiciones variables ambientales en México, especialmente con respeto a la
lluvia pueden causar fluctuaciones en las poblaciones locales de la moscas. Varias de los
parasitoides encontrados en México no estan presentes en EU. Sin embargo, las avispas
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parecen representar casos de parasitoides subropicales usando a R. pomonella como un
hospedero secundario y no como altas densidades en moscas del tejocote.
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7. Conclusiones

La totalidad del trabajo implicé la evaluacion de las tres especies del genero Rhagoletis.
Cingulata, zoqui y pomonella y sus dafios causados al capulin, nogal y tejocote
respectivamente. También se cuantifico el numero de larvas encontradas por fruto de
cada una de ellas valorando al mismo tiempo, el dafiocausado alos frutales.

Por otro lado, el trabajo implicé el rastreo de la plaga y se determind su actividad,
comportamiento y sobrevuelo de los adultos desde su emergencia, alimenacion, copula y
preoviposicidén hasta el registro del ultimo ejemplar encontrado en trampas delta.

Se determind el ciclo de vida en ambiente natural a través de la captura de adultos y se
realizé la comparativa con las emergencias en puparios; se determinaron las diferencias
entre un ciclo y otro para cada especie, al mismo tiempo se discutieron los rangos de
actividad desde la primera captura hasta la desaparicion de la misma tanto en su
ambiente natural con trampas delta y en puparios para la determinacion en laboratiorio
de la emergencia de esta plaga.

Se analizé la diferencia entre el ciclo natural y el ciclo inducido a través de los puparios
para cada especie.

Se analizaron mes por mes la actividad de la plaga y se determinaron cuales fueron los
picos maximos de infestadcion para cada un a de ellas.

Se obtuvieron los porcentajes de frutos dafados y no dafados, se obtvieron las
proporcines de infestacion de los tres frutales.

La cuantificacién de los dafos se pudo observar a través del peso de los mismos, y se
determiné que la disminucién del peso en el frutal, es proporcional al nimero de larvas
encontradas dentro de él.

Se realizé la diseccién y andlisis visual de cada uno de los frutos para determinar y
obtener los porcentajes de dafo causado a los frutales.

Se revisaron un total de 1500 frutos de capulin, 450 frutos de nogal y 370 frutos de
tejocote.

De acuerdo a las referencias bibliograficas con respecto a los parasitoides reportados
para esta plaga, se esperaba un porcentaje de 30% y 70% de moscas, sin embargo, el
resultado esperado fue de cero para las tres especies.

La emergencia esperada con mayor numero de parasitoides es la de R. pomonella. Al

final de la emergencia en puparios de esta especie, no registré ningun tipo de actividad
de las especies relacionadas.
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Se concluye que, posiblemente, el control biolégco de esta plaga este relacionada con la
aparicion de hongos contenidos dentro de la pupa y que el indicio es que ese hongo, tifie
el pupario al color del fruto que parasita la larva, esto es, que el hongo mancha el papel al
color del fruto que parasita.

Para R. zoqui y R. cingulata, se concluye que los ciclos de vida aunque sean diferentes
en sus emergencias naturales y de laborartorio, ellas si estan dentro del la actividad
univoltina, ya que a las pupas depositadas en puparios, si tiene diferencia significativa con
respecto a su ciclo natural, sin embargo, esto no implica que la plaga surga mucho tiempo
antes como para asegurar que pudiera tener potencial para cambiar a multivoltina.

Por otro lado, R. pomonella, si presenta emegencia durante todo el afio; quiere decir que
en puparios, esta mosca comienza a emerger desde la primera semana de febrero. El
ciclo lo termina en agosto, sin embargo esta actividad se complementa perfectamente con
las emergencias en su ciclo natural. Al contabilizar los meses, se tiene que existen
registros todo el ano excepto el mes de enero. Por lo tanto, esta mosca se puede
considerar multivoltina, por las varias generaciones que presenta.

En las tres especies se encontré que su ciclo de vida es muy variable cuando este se
desarrolla en laboratorio; las diferencias en tiempo de emergencias van desde dos
meses para cingulata en puparios y hasta 6 meses en pomonella, en zoqui las
emergencias se mantienen iguales tanto en puparios como en ciclo de vida natural.

La pupacién de larvas en R. cingulata se da de manera natural en el suelo una vez que
ha concluido su alimentacién.

La mayoria de las pupas emergieron en el afo siguiente, muy pocas se contindan
pupando para el siguiete ciclo de produccion.

En R. zoqui y R. pomonella se encontré que un porcentaje de pupas no se tiran al suelo a
continuar su ciclo. En esas especies las larvas de tercer estadio y sobre todo las larvas
que son tardias (mes de diciembre para pomonella), ellas pupan dentro del fruto, debido a
que posiblemente sea una estrategia para sobrevivir a las condiciones climatoldgicas de
la regidn en esos meses mas frios.

Las especies de este género deben considerarse dentro de las plagas mas destructivas
ya que para el caso del capulin, ellas destruyen la mayor parte de la produccion de la
region.

R. pomonella debe declararse como plaga de gran importancia para la fruticultura
nacional ya que no solo parasita al tejocote, sino que afecta también a la manzana y otros
frutales de rosaceas, ademas deberia contemplarse dentro de las plagas cuarentenarias
debido a que su potencial reproductivo a si lo demuestra tal y como se vid en el presente
trabajo.
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