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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue conocer la distribucion de especies del género
Anastrepha spp.; determinar la relacion entre la abundancia de Anastrepha ludens (Loew) y
A. obliqua (Macquart) y las condiciones agrocliméticas presentadas en predios de mango
(Mangifera indica L.) criollo barranquefio durante el periodo de estudio en tres municipios
de Jalisco, México. Para esto se instalaron 84 trampas tipo Multilure, en doce localidades
pertenecientes a Amatitan, San Cristébal de la Barranca y Tequila, y se revisaron
semanalmente desde mayo a septiembre de 2021. En total se capturaron 44,214 individuos
de mosca de la fruta, de las cuales el 91.91 % fueron Anastrepha ludens, 6.89 % A. serpentina
(Wiedemann), 1.14 % A. obliqua y 0.06 % A. striata Schiner. La mayor abundancia de A.
ludens se presentd durante los meses de junio y julio en todos los municipios, mientras que
para A. obliqua fue en junio. El indice de moscas por trampa por dia tuvo valores mayores a
0.0100, por lo que se considera que el &rea de estudio tiene alta prevalencia de la plaga. Existe
una correlacion significativa entre la abundancia de A. ludens con la precipitaciéon y la
temperatura minima. La abundancia de A. obliqua fue reducida (504 individuos) y no se
relaciona con las variables. El rango altitudinal del area de estudio explica la diferencia entre
la abundancia de éstas dos especies, que coincide con lo reportado en otras investigaciones
sobre moscas de la fruta, ademas que la presencia de esta plaga esta relacionada con la

fenologia del cultivo.



. INTRODUCCION

El Orden Diptera estd conformado por 128 familias en todo el mundo, por lo que es uno de
los grupos de insectos mas diversos (Hernandez et al., 2010); dentro de este grupo se
encuentra la familia Tephritidae, que es una de las mas importantes del orden y esta
constituida por aproximadamente 4,223 especies, que se distribuyen en las regiones
templadas, subtropicales y tropicales de todo el mundo. En el Continente Americano se han
registrado cerca de 977 especies de tefritidos de los cuales el 73% ha sido en la region
Neotropical (desde México hasta Chile y Argentina). Los miembros de esta familia son
comunmente llamados “verdaderas moscas de la fruta”, debido a que sus estados inmaduros
se alimentan en el interior de los frutos de una gran cantidad de plantas, tanto cultivadas
como silvestres, por lo que algunas especies ocasionan grandes pérdidas econdémicas para la
fruticultura a nivel mundial. Dentro de la familia destacan los géneros Rhagoletis Loew,
Ceratitis MacLeay, Bactrocera Macquart, Toxotrypana Gerstaecker y Anastrepha Schiner
(Hernandez et al., 2010). El género Anastrepha es el grupo nativo con mayor diversidad en
la region neotropical con 209 especies, ademés de ser uno de los més importantes desde el
punto de vista agricola tanto en México como en Latinoamérica. En México, se tiene registro
de 37 especies de este género en 30 de las 32 entidades del pais (Hernandez, 1990;
Hernandez, 2007). Sin embargo, sélo cinco de estas son consideradas como plagas de
importancia econémica: Anastrepha striata, Anastrepha obliqua, Anastrepha ludens,
Anastrepha serpentina y Anastrepha fraterculus (Wiedemann) (Aluja,1994, citado por
Isiordia et al., 2017), las cuatro primeras estan consideradas en la NOM-023-FITO-1995, por

la que se establece la Camparia Nacional contra Moscas de la Fruta.

En Jalisco se han registrado 15 especies de Anastrepha, donde se incluyen a las cuatro
especies contempladas en la norma, sin embargo, s6lo a A. obliqua y A. ludens, se les ha

asociado como hospedero al mango (Hernandez, 2007).

Jalisco es el séptimo productor de mango (Mangifera indica) a nivel nacional, con
110,916.50 toneladas anuales, que en su mayoria provienen de variedades mejoradas; solo el
7.64% de la produccion es mango criollo, y su produccion se concentra principalmente en

San Cristébal de la Barranca, Amatitdn y Tequila, donde es conocido como mango
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Barranquefio. Este mango es més fibroso que las variedades comerciales, pero también
presenta un sabor mas dulce y un olor més agradable. En la region las plantaciones de este
cultivo datan de hace mas de 90 afios, y se han desarrollado con reducidos o nulos manejos
agronémicos, por lo que las plantas son de grandes dimensiones, lo que dificulta la cosecha
(Carrillo, 1997; SIAP, 2021).

La abundancia de mosca de la fruta se ha relacionado con la fenologia del cultivo; sin
embargo, también se ve afectada por factores climaticos (Montoya et al., 2008). En México
se han realizado diversos estudios buscando encontrar la relacion entre los factores climaticos
y la abundancia de Anastrepha spp. Por ejemplo, Hurtado et al. (1995) en la regién del
Soconusco, Chiapas, en cinco huertas ubicadas en altitudes entre 29 y 580 m s. n. m., estudio
la relacion entre las poblaciones de moscas adultas de Anastrepha spp. con las
precipitaciones. Aluja et al. (1996) igualmente en la region Soconusco, Chiapas, en huertas
de mango en altitudes entre 4 a 180 m s. n. m., estudi6 la fluctuacion poblacional estacional
de moscas de la fruta Anastrepha spp. Martinez et al. (2004) en Jalpa de Méndez, Tabasco,
auna altitud de 10 m s. n. m. estudio la influencia de las condiciones climaticas en el namero
de especimenes colectados. Montoya et al. (2008) en la region del Soconusco, Chiapas, en
dos sitios, uno a 760 ms. n. m. y otro a 120 m s. n. m., estudi6 la respuesta de A. ludensy A.
obliqua a diferentes factores ambientales. Tucuch et al. (2008) realiz6 su trabajo en el norte
del estado de Campeche en huertas de mango cultivar (cv.) Tommy Atkins y de naranja cv.
Valencia, ubicadas a una altitud de 40 m s. n. m., con el objetivo de “determinar la fluctuacion
poblacional del complejo mosca de la fruta en la regién de Campeche, Campeche como base
para el desarrollo de un esquema de manejo eficiente y econémico de la plaga”. Aluja et al.
(2012) en huertas comerciales de toronja, localizadas en Martinez de la Torre (80 ms. n. m.)
y huertas de mango y zapote en Apazapan (293 m s. n. m.) Veracruz, buscé determinar si la
dinamica poblacional es impulsada por factores endégenos o exdgenos, como la variacion
climatica local y global. Vanoye et al. (2017) en Miquihuana y Bustamante, Tamaulipas, en
altitudes entre 1,800 y 1,950 m s. n. m., observa las fluctuaciones de la poblacion de A. ludens
y su relacion con el clima. También Vanoye et al. (2019) en Santa Engracia, Tamaulipas, en
un rango de 200 a 290 m s. n. m., evalud los efectos de factores climaticos en la fluctuacion
poblacional de hembras maduras de A. ludens. Sin embargo, los estudios en huertas de mango

criollo, como las de interés en este estudio, no han sido ampliamente abordadas, por lo
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anterior, el objetivo de este trabajo fue conocer la distribucion de especies del género
Anastrepha spp.;y determinar la relacion entre la abundancia de Anastrepha ludens y
Anastrepha obliqua, que son las mas asociadas al cultivo de mango, Yy las condiciones
agroclimaticas presentadas en predios de mango (Mangifera indica) criollo barranquefio
durante el periodo de estudio, que comprende los meses de mayo a septiembre de 2021, en
los municipios Amatitan, San Cristobal de la Barranca y Tequila, pertenecientes al estado de

Jalisco, México.

1.1. Objetivos

Conocer la distribucion de especies del género Anastrepha spp.; determinar la relacion entre
la abundancia de Anastrepha ludens y A. obliqua y las condiciones agroclimaticas
presentadas en predios de mango (Mangifera indica) criollo barranquefio durante el periodo

de estudio en tres municipios de Jalisco, México.

1.1.1. Objetivos particulares

o Clasificar por especie las moscas de la fruta colectadas en el sistema de trampeo para
conocer la abundancia de cada una.

e Recabar informacion por medio de cuestionarios a productores y técnicos sobre el
manejo agrondmico, para su descripcion por localidad.

e Organizar por municipio y por mes los datos biéticos (especies) y abioticos (climay
manejo agrondmico) para la elaboracion de bases de datos.

e Calcular el indice Mosca por Trampa por dia (MTD) de dos especies, para determinar
la categoria fitosanitaria correspondiente a cada municipio.

e Analizar la correlacion entre la abundancia de mosca de la fruta (Anastrepha spp) con

los factores agroclimaticos.

1.2. Hipotesis



Los factores agroclimaticos (temperatura, precipitacion y manejo agronémico) tienen una
influencia directa en la fluctuacion de la abundancia de Anastrepha ludens y Anastrepha
obliqua, en predios de mango barranquefio en Amatitan, San Cristébal de la Barranca y
Tequila, Jalisco; debido a que la presencia de lluvias junto a altas temperaturas son
condiciones adecuadas para la proliferacion de la plaga, pero por otro lado, un correcto
manejo del cultivo, puede ayudar a reducir las poblaciones de mosca de la fruta. También,

debido a la altitud del area de estudio, habra mayor presencia de A. ludens que de A. obliqua.



Il. MARCO TEORICO

2.1. El mango

El mango (Mangifera indica) (Familia: Anacardiaceae), es originario del noreste de la India,
pero se ha dispersado a diversas regiones tropicales y subtropicales del mundo; lo que lo hace
un fruto de gran importancia a nivel mundial (Chavez et al., 2001). Se cree que a América
Ilegd gracias a los navegantes portugueses, quienes lo trajeron a Brasil, lugar desde donde se

extendio a América del Sury, posteriormente hacia América del Norte (CNUCED, 2016).

2.1.1. Descripcion boténica

El mango es un arbol perenne, y segin Chavez et al. (2001), sus estructuras vegetativas tienen

las caracteristicas siguientes (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcion de las estructuras vegetativas del mango.

Estructura vegetativa  Descripcion

Raiz Pivotante. Se pueden encontrar raices horizontalmente hasta 8
m alrededor del tronco y hasta 6 m de profundidad, pero la
mayoria de las raices absorbentes se encuentran en los primeros
50 cm.

Tronco Erecto y ramificado en la copa. La corteza es gris oscura, rugosa

y gruesa, con pequefias fisuras y escamas.

Hoja Simples y alternas. Peciolo de 1.5 a12 cm. El limbo es de 12.5
a37.5cmde largoy de 2.5 a 12.5 cm de ancho.

Inflorescencia Panicula de hasta 30 cm de largo, con 1,000 a 6,000 flores. Las
flores son hermafroditas y masculinas. Con corola de cinco

pétalos, amarillos y cinco estambres.



Fruto Drupa carnosa

Fuente: Chavez et al. 2001.

2.1.2. Produccion

El mango es el tercer fruto tropical con mayor produccion e importacion a nivel mundial,
superado sélo por el platano (Musa paradisiaca L.) y la pifia (Ananas comosus L.). A nivel
mundial, México aporta el 5 % de la produccién, colocandolo como el quinto productor méas
importante de este fruto en todo el mundo, antecedido s6lo por India (42%), China (10%),
Tailandia (7%) e Indonesia (5%) (Pat et al., 2017).

En México, en el 2020 se produjeron 2,085,751.18 ton de mango. Los principales estados
productores fueron Sinaloa, Guerrero, Nayarit, Chiapas, Oaxaca, Michoacan y Jalisco (SIAP,
2021) (Figura 1).

Sinaloa
Guerrero
Nayarit
Chiapas
Qaxaca
Michoacdn
Jalisco
Veracruz
Colima
Campeche
Tamaulipas
Baja California Sur
Morelos
México

0.00 84.000.00 168,000.00 252,000.00 336,000.00 420,000.00

Produccion (ton)

Figura 1. Principales estados productores de mango en México.
(Elaboracion propia con datos del SIAP, 2021).

Jalisco se ubica en el séptimo lugar a nivel nacional, con una produccién de 110,916.50 ton,

en una superficie de 7,768.84 ha. La mayor produccién proviene de variedades mejoradas,
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encabezando la lista Tommy Atkins, seguida de Ken y Ataulfo; tan s6lo de estas tres
variedades es el 73.18% de la produccion estatal, por otro lado, de mango criollo s6lo se
producen 8,472.13 ton, que corresponden al 7.64% del total de la produccion. La produccion
de mango criollo se concentra en 12 municipios, de entre los cuales destacan San Cristébal
de la Barranca, Tequila y Amatitan, sitios donde el total de su produccion de mango
corresponde a la variedad criolla (SIAP, 2021).

2.1.3. Variedades

Debido a que en Jalisco mas del 70% de la produccion corresponde a cultivares de Tommy
Atkins, Ken y Ataulfo, a continuacion, se presenta la descripcion de estas segun Chévez et
al. (2001).

» Tommy Atkins: Los arboles de esta variedad son vigorosos y producen alrededor de
160 kg de fruto por arbol, su época de produccion es de junio a julio, siendo
ligeramente alternante. Fruto moderadamente resistente a la antracnosis, de color
mayormente rojo, con forma redonda y peso de 300 a 470 g. Pulpa jugosa y con poco

contenido de fibras.

> Ken: También llamado mango petacén. Arbol con crecimiento vigoroso y produccion
alternante, con rendimiento entre 100 y 300 kg por arbol. Son de produccion tardia,
se cosechan de mediados de julio a principios de septiembre. Fruto de color verde
amarillento, con chapeo rojo, con un peso de 500 a 825 g. Es susceptible a la

antracnosis y al ataque de mosca de la fruta.

> Ataulfo: Arboles semi vigorosos, con buena produccién y poco alternantes.
Produccion temprana, de mayo a julio. El fruto es de color amarillo y no tiene fibra,

es resistente al manejo y con peso de 200 a 370 g.

» Criollo: Segun Carrillo (1997), este mango que es conocido como mango
barranquefio en la region, es mas fibroso que las variedades comerciales, pero

también presenta un sabor mas dulce y un olor mas agradable que estas.



2.2. Requerimientos climéticos

El mango crece bien entre 24-27 ° C, y tolera hasta 50 © C por poco tiempo, pero con poca
humedad y viento sufre estrés hidrico. El limite inferior de 4.4 ° C provoca dafios en las hojas
y los brotes tiernos de los arboles maduros. En cuanto a la precipitacion, esta va entre 250 a
2,500 mm y las altitudes varian desde el nivel del mar hasta 600 m. Para el cultivo se prefieren
suelos que tengan buen drenaje y con pH entre 5.5y 7, y que no sean muy delgados, alcalinos
0 pedregosos. Pueden ser de tipo limoso, arenoso, lateritico o aluvial (Chavez et al., 2001;
SADER, 2014).

2.3. Manejo agronémico

De acuerdo con Arellano (1976) algunas de las actividades a realizar para el cultivo del

mango son las siguientes:

a) Plantacién: Los principales marcos de plantacion son el marco real y tresbolillo. Para
mango es recomendable una distancia de 10 m entre arboles. Una vez ubicados los sitios de
plantacion, se abren cepas de 60 a 80 cm de ancho como de alto. Las plantas seleccionadas
deberan ser sanas y vigorosas, libres de plagas y malformaciones; y de preferencia haber sido

producidas en un vivero con caracteristicas similares al sitio de plantacion.

b) Poda: Se deben realizar tres tipos de podas, la de formacion, cuando los arboles tienen de
0.8 a 1 m de altura; la de saneamiento, cada afio al término de la cosecha, y la de
rejuvenecimiento, cuando hay ramas entrecruzadas que no permiten el paso de la luz y el
aire, reduciendo la produccion. Para proteger los cortes de la entrada de agua o ataques de
insectos o enfermedades, se recomienda la aplicacion de sellador (Chavez et al., 2001).

c) Riego: En general el mango en su primer afio de vida puede recibir riegos cada 3 a 15 dias,
y a partir del segundo afio, cada 10 a 15 dias solo en la época seca. También a partir del
amarre del fruto, se puede realizar cada 8 a 15 dias, debido a que ayuda a evitar la caida del

fruto, asi como obtener un mayor tamafio y calidad.

d) Nutricion: Durante los primeros afios de crecimiento, se requieren altas dosis de

fertilizantes nitrogenados. Una vez que empieza la fase productiva, se debe dar prioridad a



los fertilizantes potasicos y fosforicos. Las férmulas nutrimentales deberan contener de entre
4y 5 % de &cido fosforico y 8 a 15% de potasa. Para arboles adultos (méas de 10 afios) se
recomienda la formula 1.1:0.27:1 (NPK); siempre suministrando el nitrégeno y el potasio de

manera conjunta.

e) Control de malezas: Este se puede realizar de manera manual, mecanica o quimica. De
manera manual se realiza con guadafia o azadon, eliminando la maleza que se encuentra a un
metro alrededor del arbol. De manera mecanica se puede realizar mediante rastreo,
recomendablemente al inicio y final de cada temporada, entre las hileras de arboles. En
cuanto al control quimico, se recomienda aplicar Gramoxone, Trasquat, 0 Paraquat en dosis
de 2 a 3 litros por ha, cuando la maleza sea de hoja angosta y 0 mayor a 20 cm. Para maleza
persistente se recomienda aplicar Faena o Coloso, en dosis de 2 a 3 litros por ha (Chavez et
al., 2001).

2.4. Mosca de la fruta (Anastrepha spp.)

Entre las principales plagas que atacan al mango, podemos encontrar a las moscas de la fruta.
Estas pertenecen a la familia Tephritidae, que es una de las mas importantes del orden
Diptera, por tener una amplia distribucion y gran diversidad, en las regiones tanto tropicales
como subtropicales de todo el mundo. En el continente americano se han registrado cerca de
977 especies de esta familia, y el 73% de esos registros han sido para la regién Neotropical.
Dentro de la familia destacan los géneros: Anastrepha, Bactrocera, Ceratitis, Rhagoletis y
Toxotrypana, ya que son considerados de importancia econémica. Del género Anastrepha se
han descrito alrededor de 209 especies (Hernandez et al., 2010), de las cuales, en México,
solo cinco son consideradas como plagas de importancia econémica: Anastrepha striata,
Anastrepha obliqua, Anastrepha ludens, Anastrepha serpentina y Anastrepha fraterculus
(Aluja,1994, citado por Isiordia et al., 2017); sin embargo, solo dos (Anastrepha obliqua y a

A. ludens) tienen asociado al mango como hospedero (Hernandez, 2007).

2.4.1. Clasificacion taxonémica



Segun Hernéndez et al. (2010) y Triplehorn y Johnson (2005) citado por Rodriguez (2017)

la clasificacion taxondmica de estas especies es:
Reino: Animalia

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Atelocerata
Clase: Hexapoda (Insecta)
Subclase: Pterygota

Orden: Diptera

Suborden: Cyclorrhapha
Infraorden: Muscomorpha
Superfamilia: Tephritoidea
Familia: Tephritidae
Subfamilia: Trypetinae
Género: Anastrepha Schiner

Especie: Anastrepha obliqua; Anastrepha ludens.

2.4.2. Ciclo biol6gico y habitos

El ciclo de vida es holometabolo y depende de factores abidticos (temperatura, humedad
relativa, precipitacion); y de factores bidticos (tipo de vegetacién, disponibilidad de frutos
hospederos, presencia de enemigos naturales, disponibilidad de alimento) (Aluja, 1993;
citado por Rodriguez, 2017).

Los adultos de Anastrepha spp., requieren de un periodo de madurez sexual, que depende de
la ingestion de nutrientes esenciales. Una vez que se ha alcanzado la madurez sexual, se lleva
a cabo el apareamiento, tanto en plantas hospederas como no hospederas. En el caso de

Anastrepha ludens y A. obliqua, existe la formacion de “leks” (agregaciones de machos),
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donde son atraidas las hembras sexualmente maduras, por la segregacion de una feromona
sexual. Una vez inseminada la hembra, esta guarda el esperma en las espermatecas, y busca
un fruto adecuado para la oviposicion. Al concluir la oviposicion, la hembra secreta una
feromona a través del ovipositor, para impedir que otras hembras realicen oviposiciones en
el mismo lugar. Una vez que eclosiona el huevo, las larvas pasan por tres estadios dentro del
fruto, una vez que han alcanzado la madurez, estas se desplazan al exterior del fruto para
pupar en el suelo, o bien, si el fruto ya se ha desprendido de la planta, bajo este (Hernandez,
1990).

Tanto Anastrepha ludens como A. obliqua son consideradas especies polifagas. La mosca
mexicana de la fruta, A. ludens, posee 23 plantas hospederas, y la mosca de las indias
occidentales, A. obliqua, se ha asociado con 14 plantas hospederas. Sin embargo, ambas
presentan una marcada preferencia por especies nativas de familias especificas; para el caso
de A. ludens, se le ha encontrado infestando especies de la familia Rutaceae mientras que a
A. obliqua a especies de la familia Anacardiaceae; por lo que es probable, que en estas se

encuentren sus hospederos originales (Hernandez, 2007).

2.4.3. Marco legal para su control

En México cuatro especies de mosca de la fruta: Anastrepha striata, Anastrepha obligqua,
Anastrepha ludens y Anastrepha serpentina, se encuentran bajo la NOM-023-FITO-1995,
por la que se establece la Campafia Nacional contra Moscas de la Fruta (CNMF), que fue
puesta en marcha en 1992 con el objetivo de controlar, suprimir y erradicar esta plaga. La
CNMF se ha sustentado en el concepto de manejo integrado de plagas e incluye acciones de
trampeo y muestreo de frutos, asi como el uso de métodos de control: mecanico, quimico y
biolégico (SENASICA, 2020).

e Trampeo: Se debera usar la trampa tipo McPhail de vidrio con un minimo de 300 ml
de agua, con tapdn de corcho o caucho. Cada trampa se debera cebar con 10 ml de
proteina hidrolizada, 0 10 a 12.5 g de proteina hidrolizada sélida, 5 g de bérax y 235

ml de agua. En el caso de mango, este se debe realizar desde la floracién hasta la
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cosecha, con una densidad de una trampa por ha, y se deben revisar semanalmente
(DOF, 1995).

Control cultural y mecanico: La fruta que se encuentra en el suelo o en el arbol,
terminada la cosecha debe recolectarse y enterrarse o incinerarse. Si la fruta se
entierra, debera cubrirse con una capa de tierra de por lo menos 20 cm, de tal manera
que los adultos que emerjan de la fruta enterrada no logren alcanzar la superficie.
También deben realizarse rastreos para eliminar la maleza y pupas de moscas de la
fruta que se encuentren en el suelo, asi como podas fitosanitarias y mantener una
densidad adecuada de plantas (DOF, 1995).

Control quimico: La aplicacion del cebo selectivo, compuesto por la mezcla del
insecticida, proteina hidrolizada y agua, puede ser en forma terrestre o aérea. La
aplicacion se debe iniciar cuando se detecte la presencia de una mosca, cubriendo una
superficie aproximada de 4 ha alrededor del sitio de la deteccion de manera terrestre;
es decir, 100 m hacia cada punto cardinal, repitiéndose este tratamiento cada siete
dias hasta realizar 4 aspersiones, las cuales se deben llevar a cabo en las primeras
horas del dia. Cuando se capture mas de una mosca en una misma trampa o0 mas de
una mosca en las diversas trampas distribuidas en el huerto, entonces se debera
asperjar todo el predio. La concentracion de insecticida, proteina hidrolizada y agua
para aplicaciones terrestres es de 1:4:95 y se debe aplicar de 150 a 350 ml de la mezcla
por arbol (DOF, 1995).

Control bioldgico: implica lo siguiente.

Moscas esteériles. Las liberaciones se iniciaran cuando el valor del indice moscas por
trampa por dia (MTD) sea igual o menor a 0.0100 a nivel regional, en superficies
compactas mayores de 1,000 ha. de frutales hospederos de la plaga. La densidad de
moscas a liberar por hectarea por semana y la frecuencia de liberacion se debera
estimar conforme a lo establecido en el Apéndice Técnico para las Operaciones de
Campo de la Campafia (DOF, 1995).

Parasitoides. Las liberaciones inundativas de parasitoides, en forma aérea o terrestre,

se deben realizar en las regiones que presenten niveles altos de infestacion de la plaga,
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con especial atencién a las areas marginales. La densidad de parasitoides a liberar por
hectarea por semana y la frecuencia de liberacion esta determinada por los niveles de
infestacion de la plaga, que debera estimarse conforme a lo establecido en el Apéndice

Técnico para las Operaciones de Campo de la Campafia (DOF, 1995).

En cualquier caso, es la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural quien
determina el momento oportuno para iniciar las liberaciones, asi como la programacion de
los envios del material biolégico a cada zona o region, con base en la infraestructura y

acondicionamiento apropiado para mantener la calidad del agente bioldgico (DOF, 1995).

¢ Niveles de infestacion de moscas de la fruta: El indice moscas por trampa por dia
(MTD) indica el nivel de infestacidn de esta plaga en un area y periodo determinado;
se aplica por huerto, municipio, estado, grupos de estados, especie fruticola, especies

de moscas de la fruta y proporcion sexual.

El MTD se obtiene aplicando la formula MTD = %

Donde:

M = Numero de moscas capturadas

T = NUmero de trampas inspeccionadas

D = Numero promedio de dias de exposicion de las trampas

El valor del MTD deberé expresarse en diezmilésimas de punto (0.0000).

e Categorias fitosanitarias: Las categorias fitosanitarias de los huertos bajo Campafia
(DOF, 1995) son tres y se establecen segun el MTD (Cuadro 2).

Cuadro 2. Categorias fitosanitarias de los huertos bajo campana.

Categoria MTD

Nula prevalencia =0.0000
Baja prevalencia <0.0100
Alta prevalencia >0.0100

Fuente: DOF, 1995. MTD: indice moscas por trampa por dia.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

Jalisco se ubica en la region Centro-Occidente del pais y colinda con los estados de

Zacatecas, Aguascalientes, Guanajuato, Michoacén, Colima y Nayarit (Figura 2). La entidad

se caracteriza por la presencia de la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre del Sur, asi

como por planicies volcanicas, piedemontes y valles rodeados de montafias originadas por

actividad volcanica. El estado tiene una superficie de 80,208.299 km?, que equivale al 4% de

la superficie total del pais; y estd conformado por 125 municipios, los cuales estan

distribuidos en 12 regiones administrativas que son: 01 Norte; 02 Altos Norte; 03 Altos Sur;
04 Ciénega; 05 Sureste; 06 Sur; 07 Sierra de Amula; 08 Costa Sur; 09 Costa Norte; 10 Sierra
Occidental; 11 Valles y 12 Centro (CONABIO y SEMADET, 2017) .
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Figura 2. Ubicacién del estado de Jalisco, México.

(IIEG, 2018).
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Los municipios de interés para el presente trabajo son Amatitan y Tequila, en la region

Valles; y San Cristobal de la Barranca, en la region centro (Figuras 3a 'y 3b).

Amatitan se localiza entre los paralelos 20°45° y 20°56’de latitud norte; y los meridianos
103°37° y 103°48°de longitud oeste, a una altitud entre los 700 y 1,800 msnm. El clima
predominante es el calido subhiimedo con lluvias en verano Aw. El rango de temperatura es
de 18 a 26 °C y la precipitacion anual va de los 800 a los 1,100 mm (Garcia, 2004; IIEG,
2019).

Figura 3. (a) Localizacion: Region Valles (azul) y Region Centro (verde). (b)
Municipios: Amatitan (rojo); San Cristobal de la Barranca (verde) y Tequila (azul).
(IIEG, 2018).

San Cristobal de la Barranca se encuentra entre los paralelos 20°56” y 21°10° de latitud norte
y los meridianos 103°20° y 103°41° de longitud oeste; presenta altitudes entre 800 y 2,200
m s. n. m. El clima predominante es el calido subhiimedo con lluvias en verano Aw. El rango
de temperatura es de 6 a 26 °C y la precipitacion es entre 700 y 1,000 mm anuales (Garcia,
2004; 11IEG, 2021a).

Tequila se ubica entre los paralelos 20°47” y 21°27 de latitud norte y los meridianos 103°30°
y 104°04° de longitud oeste; a una altitud entre 500 y 2,900 m s. n. m. Predomina el clima
semicalido subhiimedo con lluvias en verano (A)Cw. El rango de temperatura va de 14 a 26
°Cy la precipitacién anual de 700 a 1,100 mm (Garcia, 2004; IIEG, 2021b).
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Estos municipios forman parte de una zona geograficamente llamada Barranca del rio
Santiago, donde la topografia es de manera irregular, presentdndose desde pequefias mesetas
escalonadas, grandes laderas, hasta barrancos con pendientes que van de 4 al 40%; ademas,
fuera de las areas de cultivo, se desarrollan de manera natural el bosque tropical caducifolio
y el bosque de encino. En el lugar, existen arboles de mango criollo, que tienen méas de 90
afios desde su establecimiento y que se han desarrollado con reducidos o nulos manejos
agrondmicos por lo que son de grandes dimensiones (Carrillo, 1997); el riego se hace por
gravedad y se observa la inexistencia de marco de plantacion, ademas, en algunos sitios, se
encuentran establecidos junto a otros frutales como zapote mamey Pouteria sapota (Jacq.)
Moore y Stearn, chirimoya Annona longiflora S.Watson, zapote blanco Casimiroa watsonii
Engl. ex P. Wilson y platano. En la region, el mango presenta su etapa de floracion de
septiembre a octubre, y para finales de marzo y principios de abril comienza la cosecha,
extendiéndose hasta mayo y junio, periodo en donde el fruto es comercializado primero en
mercados, y posteriormente sobre las vialidades.
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3.2. Sistema de trampeo

Para conocer la densidad poblacional de moscas de la fruta, se colocaron 84 trampas tipo

Multilure (Better World MFG Inc., Fresno, CA), distribuidas en doce localidades, cuatro por

cada municipio (Figura 4).

Figura 4. Distribucion de trampas en predios de mango en diferentes localidades del
municipio de Amatitan: (a) La Chome; (b) La Mata; (c) Tecuane uno; (d) Tecuane
dos. San Cristébal de la Barranca: (e) El potrero; (f) EI Ahuate; (g) Sosocola; (h) El
Escaldn. Tequila: (i) La Toma; (j). San Antonio del Potrero; (k) El Paraiso; (I) San
Martin de las Cafas.
(Google Earth, 2022; IIEG, 2018).

Como atrayente se usé levadura de Torula (Pelmos, Promotora Agropecuaria Universal, SA
CV, CDMX) con unas dosis de 5 pastillas por trampa, disueltas en 250 ml de agua. Todas las
trampas se colocaron en las ramas bajas de arboles de mango, a una altura del suelo entre 2
y 3 metros, y se revisaron de manera semanal (Grupo Técnico de la Direccion del Programa
Nacional de Moscas de la Fruta, 2017) durante cinco meses, de mayo a septiembre de 2021.
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Para la revision de las trampas, estas eran retiradas de las ramas de los arboles con ayuda de
una extensién con gancho. Posteriormente se desarmaba la trampa, y se depositaba el
contenido en un colador, en donde los insectos capturados eran limpiados con alcohol. Se
inspeccionaba el material capturado, para colocar las moscas del género Anastrepha spp, en
frascos de plastico con alcohol al 70%, respectivamente etiquetados. Las moscas fueron

determinadas taxondmicamente en el laboratorio.

3.3. Determinacidn taxondmica de especies

Los ejemplares se determinaron utilizando el trabajo taxonémico de Hernandez et al. (2010).
Las moscas de la fruta capturadas fueron preservadas en alcohol al 70% y algunas de ellas
montadas en alfileres entomoldgicos y colocadas en una serie de especies representadas por
cada sexo y depositadas en la Coleccion Entomoldgica del Centro de Investigaciones
Zooldgicas de la Universidad de Guadalajara (Guadalajara, México). Los especimenes
adicionales estan en alcohol, alojados en la misma coleccion. Los especimenes de referencia
también se depositaron en la Coleccion de Insectos de Interés Agricola, de la Agencia de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria de Jalisco (ASICA).

3.4. Manejo agronémico

La informacion sobre el manejo agrondémico se recopild a través de encuestas a los
productores de la zona, y se complemento y verificd mediante visitas de campo. En todas las
parcelas los productores utilizan Malathion como insecticida. Otras précticas como el
deshierbe, la poda o el uso de trampas matadoras (recipientes de plastico abiertos con mezclas
de insecticida y azucar), son menos empleadas. EI manejo de residuos postcosecha no se

realiza en ninguna parcela (Cuadro 3).

Cuadro 3. Descripcién del manejo agronomico aplicado en el area de estudio por

municipio y localidad.
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Municipio  Localida Riego Deshierbe Fumigaci Poda Trampas
d on matadora
S
Amatitan La MJS MJ MJ S -
Chome
La Mata MJS MJ MJ S -
Tecuane MJS - J S -
2
Tecuane MJS M MJ S -
1
San El MJ S MJ - -
Cristobal de Ahuate
laBarranca | MIXA  MJIXA MJX MJ ;
Escalén
El MJXA MJXAS MJIX - -
Potrero
Sosocola MJ - MJ - -
Tequila El MJXAS MJXA - MJXA
Paraiso
LaToma MJXA MJXAS M MJXAS
San MJXAS MJXAS - MJXAS
Antonio
del
Potrero
San MJXAS MJXAS MJXS MJXAS
Martin
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de las
Cafias

Fuente: Elaboracion propia con datos originales. M: Mayo, J: Junio, X: Julio, A: Agosto, S:
Septiembre.

3.5. Informacion climatoldgica

Los Dataloggers (Extech RHT10 Humidity and Temperature USB Datalogger, FLIR
Systems, Inc., Nashua, NH, U.S.A.) registraron la temperatura en cada sitio, mientras que la
informacidn de precipitacion se recab6 de Weather Spark (https://es.weatherspark.com/).
Para cada municipio, se recolectaron los datos histéricos de las variables atmosféricas de
2006 a 2019 en el Servicio Meteoroldgico Nacional de México (SMN, s.f.) para reducir las

posibles variaciones en las variables ambientales durante el periodo de muestreo.

3.6. Andlisis estadistico

Para comparar la estructura de abundancia de cada especie de mosca de la fruta en la localidad
de cada municipio y meses, se utilizo el analisis de varianza multivariante permutacional
(PERMANOVA), una prueba no paramétrica que permite investigar modelos complejos que
incluyen interacciones (Anderson, 2001; McArdle y Anderson, 2001). La variable respuesta
fue la abundancia de especies de moscas de la fruta recolectadas en las parcelas de estudio.
Se utilizd un andlisis de componentes principales para reducir la variabilidad de los datos
abioticos histdricos a lo largo del tiempo. Y para explorar las relaciones entre las variables
atmosféricas (precipitacion y temperatura), altitud y variables agronémicas (manejo
agronémico), y la abundancia de moscas en cada municipio a lo largo del tiempo se uso el
Analisis de correlacion candnica (ACC), propuesto por Anderson y Willis (2003). Este
analisis se realizo con el paquete Vegan 2.2-1 (Oksanen et al., 2019). Las distribuciones
Kernel bivariadas, de la temperatura-precipitacién cuando las capturas son positivas, se
representan con valores de este indice positivos, y la interpretacion es que cuanto mayor sea
su valor, mayores seran las condiciones para que se presente la captura de moscas de la fruta.

Todos los analisis estadisticos se realizaron con el programa R v. 4.1.1 (R Core Team, 2021).
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IV. RESULTADOS

Durante los cinco meses que duro el estudio, se capturaron 44,214 individuos de mosca de la
fruta, de las cuales el 91.91 % fueron A. ludens, 6.89 % A. serpentina, 1.14 % A. obliqua y
0.06 % A. striata. La mayor concentracion de moscas capturadas de la especie A. ludens se
encontré en Amatitan, mientras que A. obliqua, A. serpentinay A. striata tuvieron una mayor

presencia en Tequila (Figura 5).

A. ludens A. obliqua

1 imm o =1 f nllls - il
AMT SCB TEQ AMT SCB TEQ
A. serpentina A. striata
AMT SCB TEQ AMT SCB TEQ
M [ JT) Juio o 1 Sotre

Figura 5. Total de individuos capturados por municipio y por mes de Anastrepha
ludens, A. obliqua, A. serpentina y A. striata.
(Elaboracion propia con datos originales). AMT: Amatitan; SCB: San Cristdbal de la

Barranca; TEQ: Tequila.

A. ludens y A. obliqua, consideradas de importancia para el cultivo de mango, se ubicaron en
primer y tercer lugar respectivamente, en cuanto al total de capturas; en los tres municipios,
los meses de junio y julio fueron los que contaron con un namero mayor de individuos
capturados de A. ludens, coincidiendo con la etapa de postcosecha, donde hay gran presencia
de frutos caidos al suelo; las capturas de A. obliqua se concentraron en el mes de junio,

igualmente en la postcosecha. La menor abundancia de las dos especies de mosca en todos
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los municipios fue en septiembre en la etapa de prefloracion. A. serpentina fue la segunda
especie con mayor abundancia en las trampas, debido a que, en algunos de los predios con

mango, también se encontraban establecidos arboles de zapote mamey.

El indice MTD de A. ludens en los tres municipios, se mantuvo por arriba de 0.0100, por lo
que se consideran zonas de alta prevalencia de esta plaga (DOF, 1995). En julio se presentd
el nivel més alto del indice MTD en Amatitan con un valor de 15.0635, en Tequila de 6.0172
y en San Cristdbal de la Barranca de 1.0423. Mientras que septiembre fue el mes con el menor
indice para los tres municipios (Tequila: 0.0886, San Cristobal de la Barranca: 0.0569 y
Amatitan: 0.0331). Respecto al indice MTD de A. obliqua, los valores més altos (>0.0100),
se presentaron en junio en Amatitan (0.0536) y Tequila (0.0.1450); y en mayo en San
Cristobal de la Barranca (0.0161). Durante septiembre se tuvo el menor indice para los tres

municipios (0.0410; 0.0079 y 0.0000), respectivamente (Figura 6).

/‘0535
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— — AMATITAN SAN CRISTOBAL TEQUILA
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b)
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0‘0172\7
.0079
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Figura 6. MTD de a) A. ludens y b) A. obliqua.

(Elaboracion propia con datos originales).

Las diferencias entre la abundancia de A. ludens entre cada municipio a lo largo del tiempo
es altamente significativa (Cuadro 4; P-valor = 0.0004). En el municipio de Amatitan en los
meses de junio y julio se capturaron el 60.37% del total (24,534 individuos), por el contrario,
en Tequila se capturaron 10,966 individuos durante los cinco meses, apenas el 26.99% del
total de A. ludens; y en San Cristdbal de la Barranca se capturaron 2,282 ejemplares de A.
ludens, 5.62% del total. Para el caso de A. obliqua, se muestran diferencias significativas en
la abundancia para cada municipio (Cuadro 4; P-valor= 0.0001) asi como entre meses
(Cuadro 4; P-valor= 0.0008); sin embargo, no se muestran diferencias significativas entre la
interaccion de estas (Cuadro 4; P-valor= 0.1354). Al termino de los cinco meses, la mayor
captura de A. obliqua fue en Tequila, con 344 individuos (68.25% del total), siendo junio del
mismo municipio el mes con mayor concentracion de individuos capturados (138). En
Amatitan se capturaron 128 individuos de A. obliqua y en San Cristobal de la Barranca 32

individuos.

Cuadro 4. PERMANOVA. Andlisis de las abundancias de A. ludens y A. obliqua

capturadas en trampas en Jalisco, Meéxico.
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Abundancia A.

ludens

Municipio 2 1.4355 0.71774 6.8660 0.0002 ***
Localidad 3 0.4415 0.14717 1.4079 0.1902
Meses 4 6.4458 1.61144 15.4153 0.0001 ***
Municipio:Localidad 6 0.8820 0.14701 1.4063 0.1487
Municipio:Meses 8 2.3258 0.29072 2.7811 0.0004 ***
Localidad:Meses 12 2.0335 0.16946 1.6211 0.0379 *
Residual 24 2.5089 0.10454

Total 59 16.073

Abundancia A.

obliqua

Municipio 2 2.4552 1.22760 13.3883 0.0001***
Localidad 3 0.4220 0.14067 1.5342 0.1978
Meses 4 1.7458 0.43644 4.7599 0.0008***
Municipio:Localidad 6 0.9781 0.16301 1.7779 0.0912
Municipio:Meses 8 1.1286 0.14108 1.5386 0.1354
Localidad:Meses 12 1.7626 0.14688 1.6019 0.0944
Residual 24 2.2006 0.09169

Total 59 10.6929

Fuente: Elaboracién propia con datos originales.
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En el &rea de estudio la mayor incidencia de la mosca de la fruta se presento a una temperatura
entre 20.1 a 34.8 °C y una precipitacion entre 150.8 y 182.45 mm (Figura 7).
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Figura 7. Distribuciones Kernel bivariadas compuestas de temperatura y
precipitacion de Anastrepha ludens en el area de estudio.
*La intensidad del color indica la densidad de captura.

(Elaboracion propia con datos del SMN, s.f. y datos originales).

El modelo es altamente significativo (P-valor=0.001) para el analisis de los datos obtenidos.
El ACC muestra una alta correlacion entre la temperatura minima (P-valor= 0.001) y la
precipitacion (P-valor=0.001), con la abundancia de A. ludens registradas durante los meses
de junio y julio en las localidades de Amatitan (24,534) y Tequila (9,151), que corresponden
a los meses con mayor captura de la especie. EI manejo agrondmico, la temperatura media y
la temperatura maxima, muestran cierta tendencia con la abundancia de la plaga en junio y
julio en las localidades del municipio de San Cristébal de la Barranca, no obstante, las
correlaciones no son significativas (P-valor=0.397; 0.089; 0.168) (Figura 8).
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Figura 8. Gréfico del analisis de correlacion canonica de la abundancia de Anastrepha

ludens y A. obliqua.

*La primera letra indica la inicial del municipio: A, Amatitan; S, San Cristobal de la

Barranca; T, Tequila. La segunda letra indica el mes y estado fenoldgico: M: Mayo

(fructificacion); J: Junio (fructificacion); X: Julio (Crecimiento vegetativo -con abundante

presencia de frutos recién caidos en el suelo-); A: Agosto (Crecimiento vegetativo -con

presencia de frutos caidos al suelo completamente descompuestos y secos-); S: Septiembre

(Pre-floracidn). 95 % del nivel de confianza

(Elaboracion propia con datos originales).
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V. DISCUSION

Se ha documentado que A. obliqua tiene una marcada preferencia por las especies vegetales
nativas de la familia Anacardiacea (a la que pertenece el mango) y que A. ludens se le ubica
infestando principalmente especies de la familia Rutacea (donde se encuentra a los citricos)
(Hernandez, 2007); sin embargo, la abundancia de A. ludens (40,637 individuos) en esta
investigacion, es considerablemente mayor a la que presentd A. obliqua (504), y que difiere
con lo presentado en otros estudios realizados en México, por ejemplo Aluja et al. (1996) en
la region Soconusco (0-250 msnm) estado de Chiapas tuvo una captura de 66.14% para A.
obliqua y 30.41% para A. ludens. También en Martinez et al. (2004) en huertas de zapote
mamey, en Jalpa de Méndez, Tabasco, México, a una altura de 10 msnm encontrd esta
relacién al capturar 1,049 especimenes de Anastrepha obliqgua en contraste de 58
especimenes de A. ludens y Rodriguez, (2017) en Atoyac de Alvarez, Guerrero ubicado a una
altitud de 40 msnm tuvo una captura de sélo 4 individuos de A. ludens en comparacion a 418
de A. obliqua. Esto sucede posiblemente porque A. ludens presentd una condicién
mayoritariamente polifaga en el &rea de estudio, y puede presentarse en otros frutos
hospedantes del area de estudio (P. sapota, A. longifloray C. watsonii) ademas, las altitudes
de las localidades muestreadas oscilaron entre, 834-1,166 msnm, debido a que, una mayor
abundancia de A. obliqua se ha asociado a altitudes bajas (0-250 msnm) mientras que A.
ludens a altitudes elevadas (>500 msnm) en Chiapas y Oaxaca (Aluja et al., 1996; Antonio,
2019; Hernandez, 2007). Esto coincide con lo reportado por Aluja et al. (1990) quien realiz6
un estudio en Mazapa de Madero (1,040 msnm), estado de Chiapas; y tuvo un porcentaje de
captura de 65.2% para A. ludens y 30.1% para A. obliqua. También Montoya et al. (2014),
encontraron una mayor proporcion de A. ludens que de A. obliqua en mango en Hoyo del
Aire, Taretan, en el estado de Michoacan, México, ubicada a una altitud de 900 msnm
Mientras que Rodriguez (2017) en Tetipac, estado de Guerrero, a una altitud de 1,660 msnm

tuvo una abundancia de 448 A. ludens y 326 A. obliqua.

Respecto al indice MTD, aun en el mes en que se presentaron menos capturas de A. ludens,
este siempre permanecio por arriba de 0.0100, por lo que la categoria a la que pertenecen los

tres municipios es de alta prevalencia; y en comparacion a los valores del indice MTD

27



reportados en otros trabajos, 0.2500 en junio en mango (Tucuch et al., 2008), 0.5-1.6 entre
abril y junio en mango (Montoya et al., 2014), 0.6726 en marzo en citricos (Vanoye et al.,
2015), los obtenidos en el presente trabajo son muy elevados. En el caso de A. obliqua, en
Amatitan (0.079 septiembre) y en San Cristobal de la Barranca (0.0079 Julio; 0.0053 Agosto;
0.0000 Septiembre) se encontraron valores correspondientes a una baja (<0.0100) e incluso
nula prevalencia (0.0000), sin embargo, aunque los nimeros de capturas bajen, o incluso que
la plaga no sea detectada cuando el fruto no esta disponible, no se debe suponer que las
acciones para su control han sido efectivas, debido a que la plaga tiene la tendencia a entrar
y salir de las huertas, en busca de hospederos alternativos para su alimentacion (Aluja et al.,
1996; Celedonio et al., 1995).

La correlacion encontrada entre la precipitacion (P-valor= 0.001) y la abundancia de A.
ludens es positiva, presentdndose un aumento en las capturas de A. ludens, al mismo tiempo
que se establece el periodo de lluvias en la zona. Esto coincide con Tucuch et al. (2008) en
Campeche, México, en cultivos de mango, quien encontrd una correlacion altamente positiva
entre la precipitacion y las poblaciones de A. ludens al coincidir las altas poblaciones de ésta,
con la época de mayor precipitacion en la region; Aluja et al. (2012), en Martinez de la Torre
y Apazapan, en el estado de Veracruz, reportd que la precipitacion tiene un efecto retardado
en las tasas de poblacion de A. ludens, concluyendo que cuando la diferencia estacional de
precipitaciones es maxima la tasa de variacion de la poblacidn debe disminuir. Igualmente,
Conde et al. (2018), encontraron que la precipitacion es la principal covariable que influye
en la fluctuacion poblacional del complejo Anastrepha spp. en Caranavi, Bolivia, mostrando
una correlacion positiva, mientras que Vanoye et al. (2019) reportaron en Santa Engracia,
estado de Tamaulipas, México, la precipitacion influye en la dinamica poblacional de

hembras de A. ludens en campo al beneficiar su supervivencia a las altas temperaturas.

La temperatura minima presentd una correlacion significativa (P-value= 0.001) con la
abundancia de A. ludens, coincidiendo con lo informado por Vanoye et al. (2017) en
Miquihuana y Bustamante (Tamaulipas, México), quienes encontraron una correlacion
positiva, débil pero significativa entre la temperatura minimay la captura de Anastrepha spp.;
sin embargo, mencionan que, en términos practicos, no representa una relacion funcional, y

la falta de capturas en los meses mas frios esta relacionada con la ausencia de alimento, como
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también se presenta en nuestros resultados, en los que se presenta la menor abundancia. en
la etapa fenoldgica de prefloracion (en septiembre) donde no hay frutos (mango). Se sabe
que existe una relacién directa entre la madurez del mango y su sensibilidad a las bajas
temperaturas, lo que también podria influir indirectamente en el desarrollo de las moscas de
la fruta (CONASPROMANGO, 2012; SADER, 2014).

No obstante, se debe entender que aunque se encuentre una correlacion, esta no representa
necesariamente una relacion causa-efecto (Celedonio et al., 1995) y que debe interpretarse
de acuerdo a la biologia de las moscas y las condiciones de campo; una escasez de lluvia,
puede causar que las pupas en el suelo se desequen o que los adultos mueran por la escasez
de alimento, en contraste, precipitaciones extremas pueden afectar la calidad del alimento de
moscas de la fruta adultas, disminuyendo su fecundidad y longevidad (Aluja, 1994;
Hendrichs et al. 1991, 1993; citado por Celedonio et al., 1995), o afectar la sobrevivencia de
pupas por ahogamiento (McPhail y Bliss 1933; Baker et al. 1944 citado por Celedonio et al.,
1995; Montoya et al., 2008). Los resultados obtenidos contrastan con lo anteriormente
expuesto, porque el muestreo de esta investigacion se realizé en los periodos de cosecha e
inicios de postcosecha -en los cuales el alimento era abundante- dando aiin més relevancia a
las relaciones inferidas entre las variables climaticas (precipitacion y temperaturas bajas) con

la abundancia de las moscas de la fruta.

Los presentes resultados también difieren a los obtenidos por Celedonio et al. (1995) y Aluja
et al. (1996) en la region Soconusco, en el estado Chiapas, México; Martinez et al. (2004) en
Jalpa de Méndez, en el estado de Tabasco, México; y a los de Altafin et al. (2019) en
Pindorama, Sdo Paulo, Brasil, quienes mencionan que no encontraron una correlacion
significativa entre las variables climéticas y los individuos colectados de mosca de la fruta.
Esta diferencia puede presentarse porque en las zonas tropicales donde se realizaron dichos
estudios, las variables climaticas entre otros factores son diferentes, destacando entre ellas la
precipitacion la cual es mayor a 1,500 mm anuales, en comparacion de la media maxima en

el area de estudio que no super6 1,100 mm.

En cuanto al manejo agronémico, no se encontr6 una correlacion significativa con la
abundancia de Anastrepha (P-valor=0.397) y es que cualquier esfuerzo local sera ineficaz y

tendera a fomentar la resistencia a los insecticidas, esto debido a que, la disminucion en las
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poblaciones de A. ludens a causa de las aplicaciones de insecticidas, son rapidamente
contrarrestadas por individuos presentes en los huertos vecinos o en la vegetacion nativa
(Aluja et al., 2012); por lo que los esfuerzos al control de esta plaga se deben encaminar a un

manejo integral de plagas en todos los predios de mango.

También es importante mencionar la relacion existente entre la abundancia de Anastrepha
spp. y la fenologia del cultivo, se observé que las mayores capturas del insecto coincidieron
con la maduracion del mango, hecho que ya habia sido reportado por otros autores (Celedonio
et al., 1995; Tucuch et al., 2008; Vanoye et al., 2017).

Finalmente, los resultados de esta investigacion pueden ser utilizados como referencia para
futuros estudios en México. Asimismo, considerando las fechas de mayor incidencia de la
plaga, las condiciones climaticas, la altitud y la fenologia del mango son importantes para
entender el comportamiento de las moscas de la fruta, estos resultados pueden ser utilizados
como base para la toma de decisiones en el manejo integrado de la mosca de la fruta en

plantaciones de mango barranquefio, en el estado de Jalisco.
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VI. CONCLUSIONES

Aunque Anastrepha ludens y Anastrepha obliqua comparten como hospedero al mango, y
ambas son especies polifagas, la dominancia en cuanto a abundancia de una u otra depende
de la altitud de los sitios de interés; asi, en regiones con bajas altitudes sobre el nivel del mar
habra mayor abundancia de A. obliqua, mientras que en sitios con mayores altitudes, como
las condiciones presentes en los municipios de Amatitan, San Cristobal de la Barraca y

Tequila, se encontrara en mayor proporcion a A. ludens.

Los factores agroclimaticos evaluados en este estudio no muestran una clara relacion causa-
efecto con la abundancia de Anastrepha ludens, aun cuando si existe una correlacion positiva

entre los factores precipitacion y temperatura minima.

Esta investigacion se puede tomar como referencia para futuras investigaciones sobre mosca
de la fruta en la regidn, y los datos de abundancia pueden ser usados como complemento a
estudios de mayor duracion. También se pueden usar al momento de toma de decisiones para
un manejo integrado de esta plaga, al considerar los meses con mayor abundancia de la plaga,

y las condiciones climaticas que predominaban durante los meses de captura.
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