COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

CAMPUS MONTECILLO
POSGRADO EN FITOSANIDAD
ENTOMOLOGIA Y ACAROLOGIA

DIVERSIDAD Y FLUCTUACION
POBLACIONAL DE MOSCAS DE LA FRUTA
(DIPTERA: TEPHRITIDAE) EN GUERRERO,
MEXICO

SUSANA EVA RODRIGUEZ RODRIGUEZ

T ESTIS
PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADO DE:

MAESTRA EN CIENCIAS

MONTECILLO, TEXCOCO, EDO. DE MEXICO

2017




La presente tesis titulada: Diversidad y fluctuacién poblacional de moscas
de la fruta (Diptera: Tephritidae) en Guerrero, México, realizada por la
alumna: Susana Eva Rodriguez Rodriguez, bajo la direccién del Consejo
Particular indicado, ha sido aprobada por el mismo y aceptada como requisito

parcial para obtener el grado de:

MAESTRA EN CIENCIAS
FITOSANIDAD
ENTOMOLOGIA Y ACAROLOGIA

CONSEJO PARTICULAR

CONSEJERO /07[/ M?&/élﬂ/

Dr. Hector Gonzalez Hernandez

(s fil

Dr. Esteban Rodrlguez Leyva

ASESOR

Dr. Mario Alberto Miranda Salcedo

Montecillo, Texcoco, Estado de México, abril de 2017.



DIVERSIDAD Y FLUCTUACION POBLACIONAL DE MOSCAS DE LA FRUTA
(DIPTERA: TEPHRITIDAE) EN GUERRERO, MEXICO
Susana Eva Rodriguez Rodriguez, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2017
RESUMEN

La fruticultura es una actividad de importancia econdmica para el estado de Guerrero, México, y
varias especies de moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) limitan el desarrollo de esta actividad
por los dafios directos que causan a frutales como mango, citricos dulces, guayaba y diversas
especies de sapotaceas. Este estudio se realizd de octubre de 2015 a octubre de 2016, y tuvo el
objetivo de conocer la diversidad y fluctuacion poblacional de moscas de la fruta en los
municipios de Tetipac y Atoyac de Alvarez, Guerrero. El material bioldgico de moscas de la
fruta se obtuvo de la red oficial de trampeo de la Campafa Nacional contra Moscas de la Fruta
(CNMF) de la direccion nacional del plan de proteccion, SENASICA, SAGARPA en el estado
de Guerrero. Adicionalmente, se analizé la base de datos de trampeo de moscas de la fruta de la
CNMF de los municipios de Tetipac y Atoyac de Alvarez, de 2012 a 2016, con el objeto de
determinar la distribucion estacional de Anastrepha ludens, A. striata, A. obliqua y A. serpentina.
Se detectaron 11 especies de moscas de la fruta: A. ludens, A. striata, A. obliqua, A. serpentina,
A. spatulata, A. bicolor, A. dentata, A. chiclayae, Toxotrypana curvicauda, Rhagoletis ramosae y
Zonosemata cocoyoc. En Tetipac, se registrd6 mayor riqueza de especies de moscas de la fruta
(S=10) y de acuerdo a los indices Shannon-Wiener (H') y Simpson (1) también se detect una
mayor diversidad (H'= 1.30; A= 0.68). El nimero total de moscas de la fruta recolectadas en
trampas en ambos municipios fue de 1,546 ejemplares (1,085 en Tetipac y 461 en Atoyac de
Alvarez). Los principales picos de capturas de moscas de la fruta en trampas se presentaron de
febrero a octubre, lo que coincide con las etapas fenoldgicas de fructificacion, maduracion y
cosecha de frutos hospederos de estas especies en cada regién. Por otro lado, los datos de captura
de 2012 a 2016 para A. ludens, A. striata, A. obliqua y A. serpentina, en los dos municipios
analizados, muestran que las poblaciones de estas cuatro especies han disminuido a través del
tiempo, principalmente en las areas productoras de mango de Atoyac de Alvarez, Guerrero.

Palabras clave: Anastrepha spp., indices de diversidad, sistema de trampeo.



DIVERSITY AND FLUCTUATION IN POPULATION OF FRUIT FLIES (DIPTERA:
TEPHRITIDAE) IN GUERRERO, MEXICO
Susana Eva Rodriguez Rodriguez, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2017
ABSTRACT

Tropical fruit production is an important economic activity for Guerrero State, México, but fruit
flies (Diptera: Tephritidae) are a limited factor because the direct damage to fruit trees such as
mango, sweet citrus, guava and some Sapotaceae. This study was conducted from October 2015
to October 2016, in order to define fruit fly species diversity and fluctuation population at the
municipalities of Tetipac and Atoyac de Alvarez, Guerrero. Biological material of fruit flies was
obtained from the official trapping system of the National Campaign against Fruit Flies
(NCAFF) of the National Direction of the Plan Protection, SENASICA, SAGARPA at the
Guerrero State. Additionally, trend population’s density of Anastrepha ludens, A. obliqua, A.
striata and A. serpentina at the municipalities of Tetipac y Atoyac de Alvarez were analyzed
using fruit fly data base of trapping system from 2012 to 2016. Eleven species of fruit flies were
detected: A. ludens, A. striata, A. obliqua, A. serpentina, A. spatulata, A. bicolor, A. dentata, A.
chiclayae, Toxotrypana curvicauda, Rhagoletis ramosae and Zonosemata cocoyoc. At Tetipac, a
higher richness of species of fruit flies was recorded (S= 10) and the higher diversity index of
Shannon-Wiener (H) and Simpson (A) (H'= 1.30; A= 0.68). The total fruit fly abundance
obtained in the trapping system was of 1,546 individuals (1,085 in Tetipac and 461 in Atoyac de
Alvarez). The higher fruit fly density at traps was observed from February to October when fruit
trees were having young fruits and up to the fruit harvest. The analyzes of historic records of the
fruit fly trapping system shows that the populations of these four fruit fly species have a
tendency to reduce through the years in both municipalities, particularly at the mango
commercial orchards in Atoyac de Alvarez, Guerrero.

Key words: Anastrepha spp., diversity index, trapping system.
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I. INTRODUCCION

México cuenta con una superficie territorial de 1,964,375 km? (INEGI, 2016) de los cuales a la
agricultura de riego se destinan 10,040,840 ha y de temporal 22,342,182 ha (INEGI, 2017). La
fruticultura es una actividad de importancia econémica para el pais, ya que genera divisas,
fortalece eslabones comerciales en las cadenas productivas y sostiene el empleo; en los Gltimos
afios México se ha posicionado como uno de los principales paises exportadores de mango y
papaya (Villegas-Monter y Mora-Aguilera, 2011). En particular en el estado de Guerrero la
produccion de mango ocupa el primer lugar a nivel nacional con la variedad Manila y el segundo
lugar con la variedad Ataulfo (SIAP, 2017). Sin embargo, a pesar de la predominancia comercial
del mango, otros frutales como guayaba, naranja y jobo, también son importantes para el
consumo local de la poblacién. Una de las principales dificultades para el desarrollo de esta
actividad, esta representada por un complejo de plagas fitéfagas que se alimentan de frutos,
semillas, tallos, hojas y raices, dentro de las cuales destacan algunas especies de moscas de la
fruta de la familia Tephritidae (Aluja, 1993, 1994; Herndndez-Ortiz et al. 2010). Esta familia
cuenta a nivel mundial con aproximadamente 4,000 especies incluidas en 500 géneros (White &
Elson-Harris, 1992) y cerca de 200 de éstas son consideradas plagas importantes por las pérdidas
directas que causan en una amplia variedad de frutales (Norrbom et al. 2012). Los géneros de
moscas de la fruta mas representativos son Anastrepha Schiner, Bactrocera Macquart, Ceratitis
MacLeay, Rhagoletis Loew y Toxotrypana Gerstaecker (Hernandez-Ortiz et al. 2010).

Las moscas de la fruta se caracterizan por tener una amplia distribucién geogréfica,
afectan a una gran cantidad de hospederos cultivados y silvestres (Hernandez-Ortiz et al. 2010) y
por su gran capacidad de adaptacion y dispersion (Aluja, 1993). La severidad con que atacan a
un cultivo es variable, pues el ciclo de vida se ve influenciado por las condiciones agroecoldgicas
de cada region, los principales factores implicados son la temperatura, humedad, vegetacion
nativa, sustrato de oviposicion y de pupacion; asi como la disponibilidad de alimento (Aluja,
1993; Hernandez-Ortiz y Aluja, 1993).

Actualmente, la Campafia Nacional contra Moscas de la Fruta (CNMF) opera en 26
estados de la Republica Mexicana, llevando a cabo acciones de monitoreo (trampeo y muestreo
de frutos) y de control, bajo un esquema de Manejo Integrado de Plagas (MIP), con la finalidad
de establecer y mantener areas libres de moscas de la fruta y reducir las poblaciones de éstas a

niveles de baja prevalencia (SENASICA, 2017). Sin embargo, la correcta identificacion de las



especies y el conocimiento sobre su dinamica poblacional, ayudan a reforzar las medidas de
manejo (Aluja, 1993).



Il. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

e Analizar la diversidad y fluctuacion poblacional de moscas de la fruta de la familia
Tephritidae en los municipios de Tetipac y Atoyac de Alvarez, del estado de Guerrero,

México.
2.2 Objetivos especificos

e Conocer la diversidad de especies de moscas de la fruta capturadas en trampas y en los
principales frutales hospederos, asi como su fluctuacion poblacional en los municipios de

Tetipac y Atoyac de Alvarez, del estado de Guerrero.

e Determinar la distribucion estacional de A. ludens, A. striata, A. obliqua y A. serpentina
en los municipios de Tetipac y Atoyac de Alvarez, del estado de Guerrero, a partir de

datos histéricos del sistema de trampeo de la CNMF de 2012 a 2016.



I11. REVISION DE LITERATURA
3.1 Diversidad de Tephritidae

La superfamilia Tephritoidea esta compuesta por ocho familias relacionadas en tres clados. El
primero de estos, esta representado por la familia Lonchaeidae, el segundo con las familias
Richardiidae, Pallopteridae y Piophilidae (Tephritoidea inferiores) y el tercero incluye a
Ulidiidae (Otitidae, sensu Kameneva & Korneyev 1994), Platystomatidae, Pyrgotidae y
Tephritidae (incluye Tachiniscinae) (Tephritoidea superiores) (Hernandez-Ortiz et al. 2010). En
particular, la familia Tephritidae a nivel mundial tiene aproximadamente 4,000 especies,
incluidas dentro de 500 géneros (White & Elson-Harris, 1992; Hernandez-Ortiz y Aluja, 1993).
De éstas especies, 977 estan registradas en el continente americano, desde México hasta Chile y
Argentina (Hernandez-Ortiz et al. 2010). De acuerdo a Triplehorn & Johnson (2005) vy
Hernandez-Ortiz et al. (2010) la clasificacion taxondmica mas actualizada de la familia es la

siguiente:

Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Subphylum: Atelocerata
Clase: Hexapoda (Insecta)
Subclase: Pterygota
Orden: Diptera
Suborden: Cyclorrhapha
Infraorden: Muscomorpha
Superfamilia: Tephritoidea
Familia: Tephritidae
Subfamilias: Phytalmiinae, Tephritinae y Trypetinae.
De las 4,000 especies conocidas para el mundo (White & Elson-Harris, 1992), cerca de
200 son consideradas plagas importantes por las pérdidas directas que causan en una amplia
variedad de frutales (Norrbom et al. 2012). Estas especies estan incluidas dentro de la subfamilia
Trypetinae, principalmente en los géneros Rhagoletis, Ceratitis, Bactrocera, Toxotrypana y
Anastrepha (Hernandez-Ortiz et al. 2010).



El género Anastrepha es uno de los mas diversos (Norrbom et al. 1999; Norrbom &
Korytkowski, 2009, 2011), su distribucion esta registrada desde el sur de Texas y Florida, en
Estados Unidos, hasta el norte de Argentina, incluyendo la mayoria de las Islas del Caribe
(Hernandez-Ortiz y Aluja, 1993; Aluja, 1994). Del género Anastrepha se han descrito 209
especies (Hernandez-Ortiz et al. 2010) y solo siete de éstas se consideran de importancia
economica, como Anastrepha ludens (Loew) (mosca Mexicana de la fruta), A. obliqua
(Macquart) (mosca de las Indias Occidentales), A. fraterculus (Wiedemann) (mosca
Sudamericana de la fruta), A. suspensa (Loew) (mosca del Caribe), A. serpentina (Wiedemann)
(mosca de las sapotaceas), A. striata Schiner (mosca de la guayaba) y A. grandis (Macquart)
(mosca del melon) (Hernandez-Ortiz et al. 2010).

En México existen 37 especies del género Anastrepha, y en los estados de Chiapas y
Veracruz esta presentada la mayor diversidad (25 y 24 especies, respectivamente) (Hernandez-
Ortiz, 2007). En el caso de Guerrero se registran las 12 especies siguientes: A. tripunctata Wulp,
A. bicolor (Stone), A. pallens Coquillett, A. montei Lima, A. spatulata Stone, A. chiclayae
Greene, A. acris Stone, A. distincta Greene, A. ludens, A. obliqua, A. striata y A. serpentina
(Hernandez-Ortiz, 2007). Mientras que los estados de Aguascalientes, Coahuila, Sonora,
Durango, Nuevo Leon, Tlaxcala y Zacatecas solo cuentan con el registro de una a cinco especies,
incluso en algunas areas no se han presentado registros documentados, por ejemplo, Hidalgo y
Chihuahua (Hernandez-Ortiz, 2007). En el caso de Hidalgo, posiblemente por la falta de estudios

faunisticos en moscas de la fruta.
3.2 Biologia y ecologia de Tephritidae

Las moscas de la fruta son organismos muy dinamicos, poseen una extraordinaria capacidad de
adaptacion (Aluja, 1993) y su distribucion es para las regiones templadas, subtropicales y
tropicales de todo el mundo, excepto en la Antartida (White & Elson-Harris, 1992). Los adultos
de moscas de la fruta frecuentemente se encuentran sobre las flores o la vegetacion (Triplehorn
& Johnson, 2005), lugar donde se lleva a cabo el cortejo mediante mecanismos complejos. Por lo
general, se forman grupos de machos “leks” que pelean entre si para establecer un territorio,
después liberan una feromona sexual para atraer a las hembras, la cual elegird un macho y se
llevara a cabo la cépula (Aluja, 1993). El ciclo de vida es de tipo holometabolo e inicia cuando

una hembra fecundada mediante estimulos olfativos y visuales elige un fruto hospedero para



ovipositar, ya sea en el epicarpio o mesocarpio del fruto, posteriormente la hembra camina sobre
la superficie del fruto para liberar una feromona de marcaje y asi evitar la competencia de
recursos (HMP) (Aluja, 1994). Dependiendo de la especie, los huevos pueden ser ovipositados
en paquetes o de manera individual, posteriormente se da la emergencia de las larvas, que se
alimentaran de la pulpa del fruto hasta completar tres estadios larvales para convertirse en pupa y
completar su desarrollo en el suelo. Finalmente emerge el adulto e inicia nuevamente el ciclo de
vida (Aluja, 1993, 1994). Las generaciones por afio varian de acuerdo a la especie, pero pueden
ser clasificadas como univoltinas (una generacion al afio), que habitan generalmente en regiones
con clima frio, por ejemplo, especies del género Rhagoletis y las multivoltinas (varias
generaciones al afio), que habitan en climas subtropicales y tropicales. En este Gltimo grupo se
encuentran especies de Anastrepha, Bactrocera, Toxotrypana y Ceratitis. El ciclo de vida
depende de los factores abidticos tales como la temperatura, humedad relativa y precipitacion y
de factores bi6ticos como tipo de vegetacion, disponibilidad de frutos hospederos, presencia de
enemigos naturales y disponibilidad de alimento, que determinan la relacién de las especies con

las diferentes condiciones ecoldgicas en cada region (Aluja, 1993).
3.3 Diagnosis taxonémica de Tephritidae

La coloracién en los adultos de la familia Tephritidae son amarillo, anaranjado, café y negro o
combinaciones de éstos (Aluja, 1993). Para la identificacién a nivel de especie, uno de los
caracteres utilizados son las alas, su longitud varia de 2 mm a 25 mm, la vena subcostal (Sc) se
encuentra inclinada a 90° hacia delante formando un angulo recto que se desvanece. El patron
alar tipico estd compuesto por bandas de color negro, café, naranja o amarillo (White & Elson-
Harris, 1992; Aluja, 1993), la vena radial 1 (R;) presenta sedas sobre el lado dorsal, la vena
radial 4+5 (R4.s), frecuentemente, también presenta sedas dorsales o ventrales (White & Elson-
Harris, 1992) y la celda basal cubital (bcu) tiene una extension postero apical evidente. Otras de
las caracteristicas usadas son la quetotaxia (disposicion de sedas) en cabeza y torax y la
terminalia de hembras y de machos en los casos mas complejos (Aluja, 1993; Hernandez-Ortiz et
al. 2010).



3.4 Manejo integrado de moscas de la fruta

Debido al dafio por moscas de la fruta en cultivos de importancia economica en México, en 1992
el gobierno federal puso en marcha la Camparia Nacional contra Moscas de la Fruta (CNMF),
con el objetivo de controlar, suprimir y erradicar a cuatro especies de importancia econémica: A.
ludens, A. obliqua, A. striata y A. serpentina, hasta donde las condiciones agroecoldgicas lo
permitan, con la finalidad de reducir las poblaciones a niveles tolerables (Gutiérrez-Ruelas y
Santiago, 2008).

Actualmente la CNMF opera en 26 estados de la Republica Mexicana, desarrollando
estrategias bajo un esquema de Manejo Integrado de Plagas (MIP), llevando a cabo acciones de
monitoreo (trampeo de moscas y muestreo de frutos) y de control quimico, mecanico, biologico,
legal y autocida o técnica del insecto estéril (Gutiérrez-Ruelas et al. 2013; SENASICA, 2017).
Los requisitos y especificaciones fitosanitarias para la operacion de estas actividades se
encuentran establecidas en las Normas Oficiales Mexicanas NOM-023-FITO-1995 (publicada en
el Diario Oficial de la Federacion el 11 de febrero de 1999) (SAGAR, 1999) y la NOM-075-
FITO-1997 (publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 16 de marzo de 1998) (SAGAR,
1998).

De acuerdo a la NOM-075-FITO-1997, los niveles de incidencia de las cuatro especies de
moscas de la fruta, se usan para definir las zonas o categorias fitosanitarias que se han
establecido para la CNMF, éstas son: zona libre (ZL) con MTD= 0.0000, zona de baja
prevalencia (ZBP) con MTD< 0.0100 y zona bajo control fitosanitario (ZBCF) con MTD>
0.0100, y de acuerdo a estas categorias se realizan las estrategias de manejo propuestas por la

campana.
3.5 Antecedentes

Las investigaciones que se han realizado acerca de la diversidad y dinamica poblacional de
Tephritidae se centran en las especies con impacto economico o en estudios sobre registros de
nuevas especies. Estos trabajos se han llevado a cabo en campo o mediante la revision de
colecciones entomoldgicas. Por ejemplo, en Cundinamarca, Colombia, Martinez y Serna (2005)
revisaron nueve colecciones universitarias y de investigacion, identificando 14 especies

correspondientes al género Anastrepha: A. nunezae Steyskal, A. pallidipennis Greene, A. striata,



A. bahiensis Lima, A. distincta, A. fraterculus, A. obliqua y A. rheediae Stone, anteriormente
reportadas y A. grandis, A. manihoti Lima, A. mucronota Stone, A. limae Stone, A. ornata
Aldrich y A. serpentina como nuevos registros.

Martinez-Alava (2007) examiné especimenes depositados en el “Museo Entomoldgico de
la Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia-UNAB”, registrando por primera
vez para Colombia a cinco especies de Anastrepha: A. alveata Stone, A. antunesi Lima, A. palae
Stone, A. parishi Stone y A. shannoni Stone, adicionalmente proporcioné informacion sobre la
distribucion y variacién morfoldgica entre especies.

En algunos trabajos de campo se han utilizado las redes oficiales de monitoreo de moscas
de la fruta para generar informacion. Por ejemplo, Nolasco y Lannacone (2008) analizaron la
diversidad, fluctuacion poblacional y proporcién sexual de moscas de la fruta de la familia
Tephritidae, en Piura e Ica, Pert, utilizando trampas McPhail durante un afio de muestreo. La
abundancia total fue 3,506 ejemplares. En Ica se registraron 1,718 ejemplares de moscas (66.5%
hembras y 33.5% machos) de las especies A. serpentina, A. distincta, A. fraterculus y C. capitata
(Wiedemann). Mientras que en Piura se registraron 1,788 ejemplares de moscas (60.5% hembras
y 39.5% machos) de las especies A. chiclayae, A. obliqua, A. striata, A. distincta, A. fraterculus y
C. capitata. El indice de diversidad Shannon-Wiener por estaciones del afio, mostro el valor mas
alto para Ica en primavera-verano con 1.6 y en otofio-invierno para Piura con 2.0. Finalmente
determinaron que la disponibilidad de los frutos hospederos es uno de los principales factores
que influyen en la distribucion estacional de moscas.

Gonzales et al. (2011) estudiaron tres comunidades: Capellania, Marca y Paco, en el
Municipio de Coroico, departamento de la Paz, Bolivia, para analizar la dindmica poblacional de
adultos de moscas de la fruta entre julio y septiembre del 2008. Usaron 15 trampas McPhail,
donde registraron 1,210 ejemplares distribuidos en 10 especies: A. fraterculus, A. striata, A.
serpentina, Anastrepha sp., C. capitata, Hexachaeta sp. Loew, Tomoplagia sp. Coquillett,
Blepharoneura sp. Loew, Hexaresta sp. Hering y Tetreuaresta sp. Hendel. Las especies mas
representativas fueron A. fraterculus con 818 ejemplares y MTD= 0.5194 y C. capitata con 354
ejemplares y MTD= 0.2248. La fluctuacion de cada especie estuvo asociada a la presencia de las
especies fruticolas en estado de maduracion.

Algunas investigaciones también han buscado la relacion que pueda existir entre las

diversas especies presentes en un area con los factores ambientales, con el objeto de ayudar a



mejorar las acciones de control mediante la correcta identificacion de la plaga y asi aplicar las
medidas necesarias. Por ejemplo, Cafiadas et al. (2014) en la Peninsula de Santa Elena, Ecuador,
analizaron la diversidad de Tephritidae y su relacion con los factores abidticos, utilizaron
sistemas de informacion geografica para generar mapas de pendientes, de textura de suelo y
climatoldgicos, junto con los datos de captura de 694 trampas georeferenciadas, 50% McPhail y
50% Jackson. El trabajo se realiz6 en una superficie de 3,466 ha, dividida en cuatro subzonas.
Las especies documentadas fueron: C. capitata, A. fraterculus, A. serpentina, A. manihoti, A.
obliqua, A. chiclayae, A. punensis Tigrero & Salas, A. macrura Hendel, A. distincta, A. striata,
A. peruviana Townsend y A. pickeli Lima. Las correlaciones con los factores abidticos indicaron
que la temperatura minima y maxima, humedad relativa y la precipitacion tienen influencia de
manera significativa en la dindmica de poblaciones y que la textura de suelo no afecta el
desarrollo de los estados inmaduros (larva/pupa).

Espolador-Séao Jodo et al. (2014) en Indiana Sdo Paulo, Brasil, determinaron la etapa de
infestacion en frutos, la dindmica poblacional y la diversidad de Tephritidae, usando solo tres
trampas McPhail en huertos de guayaba. Entre octubre de 2011 a febrero de 2012 se capturaron
300 ejemplares. Las especies registradas fueron A. obliqua, A. fraterculus, A. sororcula Zucchi y
A. striata que aportaron el 34.3% (24.3% machos y 75.7% hembras) de la abundancia total y C.
capitata con el 65.7% (31.5% machos y 68.5% hembras). En la recolecta de frutos, se detectaron
las especies C. capitata, A. obliqua y A. sororcula infestando frutos de guayaba pequefios,
principalmente de 2.6 cm de didmetro.

René-Arias et al. (2014) analizaron la diversidad del género Anastrepha en cinco
localidades de Paraguay utilizando trampas McPhail. La abundancia total fue de 5,795
ejemplares (2,700 machos y 3,095 hembras), identificaron a las especies Anastrepha daciformis
Bezzi, A. dentata (Stone), A. fraterculus, A. grandis, A. mucronota, A. pseudoparallela (Loew),
A. punctata, A. serpentina, A. spatulata y A. striata. La especie mas abundante fue A. fraterculus
con 70.76% del total. Ademas, nueve especies fueron nuevos registros para Paraguay.

En Mexico, Celedonio-Hurtado et al. (1995) estudiaron en la region del Soconusco,
Chiapas, la fluctuacion poblacional de Anastrepha con trampas McPhail. Registraron a A. bezzi
Lima, A. chiclayae, A. distincta, A. fraterculus, A. leptozona Hendel, A. ludens, A. obliqua, A.
serpentina, A. striata y Anastrepha sp., ademas de sugerir que la disponibilidad de frutos

hospederos, es el factor que mas impacta en las poblaciones de moscas de la fruta,



principalmente en los ambientes tropicales y en contraste, la relacién entre precipitacion y
abundancia de moscas de la fruta no fue significativa.

Tucuch-Cauich et al. (2008) determinaron la dinamica poblacional de cuatro especies de
importancia econémica: A. ludens, A. serpentina, A. obliqua y A. striata en Cayal, municipio de
Campeche, mediante trampas McPhail en ocho huertas de mango y ocho huertas de naranja, de
enero a diciembre de 2003. Los picos poblacionales mas importantes de A. ludens en mango
fueron en junio (MTD= 0.2500) y en naranja fueron en junio y julio (MTD= 0.0500). A.
serpentina presento el mayor pico poblacional en mango en junio (MTD= 0.2000) y en naranja
en mayo (MTD= 0.0750). A. obligua no se detecté desde enero a junio, sin embargo, a partir de
julio se detectaron individuos, en naranja el pico poblacional méas alto fue en octubre (MTD=
0.0800) y en mango en noviembre (MTD= 0.0600). Finalmente A. striata present6 el mayor pico
poblacional en mango en diciembre (MTD= 0.0050) y en naranja en noviembre y diciembre
(MTD= 0.0008). Las correlaciones entre la abundancia de moscas de la fruta con los factores
ambientales indican que existe relacion positiva de la precipitacion con la densidad de A. ludens
en mango y naranja, y con A. serpentina en mango. Ademas, la humedad relativa minima
también presentd una correlacion positiva con A. obliqua en mango.

Aluja et al. (2012) analizaron la dindmica poblacional de Tephritidae en huertos
comerciales en Veracruz, mediante trampas McPhail, en pomelo, naranja y en zapote, durante 11
afios (enero de 1994 a diciembre de 2004). Se capturaron 10,359 individuos de A. ludens con
picos maximos entre marzo y junio; 7,572 individuos de A. obliqua con picos en mayo y junio y
26,525 individuos de A. serpentina con picos en mayo y agosto. Se encontrd que los patrones
climaticos globales son determinantes en inferir la abundancia poblacional de moscas de la fruta.
También revelaron que la poblacion de A. ludens, A. obliqua y A. serpentina sufren cambios
entre afos en funcion a la fenologia de sus hospederos primarios. Ademas, de otros factores
bioticos locales, como la etapa de fructificacion, la disponibilidad de hospederos, la actividad de
los parasitoides y las fuentes naturales de alimento.

Montoya-Alvarez et al. (2014) determinaron durante un afio las poblaciones de las
especies de Anastrepha en una zona marginal de la comunidad Hoyo del Aire, municipio
Taretan, Michoacan, usando trampas tipo Multilure. Se identificaron seis especies: A. ludens, A.
obliqua, A. distincta, A. serpentina, A. striata y Anastrepha sp. La especie mas abundante fue A.

ludens, seguida de A. obliqua y las poblaciones estuvieron principalmente compuestas por
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hembras. Los picos mas importantes fueron MTD= 1.600 para A. ludens en los meses de febrero
y abril; MTD= 0.2000 y 0.4000 para A. obliqua en junio y agosto respectivamente. La mayor
presencia de moscas de la fruta coincidio con la etapa de fructificacion de la ciruela y el mango.

Vanoye-Eligio et al. (2014) revisaron material biolégico recolectado por el Comité
Estatal de Sanidad Vegetal de Tamaulipas (CESAVETAM) en trampas McPhail en varios puntos
del estado, entre 1996 y 2013, registrando las siguientes especies de Anastrepha: A. chiclayae, A.
fraterculus, A. ludens, A. montei, A. obliqua, A. pallens, A. serpentina, A. spatulata, A. striata y
A. zuelaniae Stone; ademas de A. bicolor y A. distincta como dos nuevos registros para el estado.
Vanoye-Eligio et al. (2015) determinaron la fluctuacion poblacional de A. ludens en una regién
citricola de Santa Engracia, Tamaulipas (de 2008 a 2011) con trampas McPhail. Se registraron
tres periodos de captura, el principal fue de enero-abril con valores MTD= 1.2000, que coincidio
con el periodo de cosecha de citricos, principalmente naranja valencia. También determinaron
que, en las zonas comerciales de naranja, la precipitacién no parece influir de manera directa en
las poblaciones de moscas, ya que, durante los meses de mayor precipitacion (mayo a octubre),
el indice MTD registro los valores més bajos.

Hernandez-Adame et al. (2015) en la comunidad de Tequecaran, Gabriel Zamora,
Michoacan, monitorearon durante un afio con trampas Multilure a A. ludens, A. obliqua, A.
striata y A. serpentina. Ellos encontraron que A. ludens fue la especie dominante con el 95.5%,
seguida de A. obliqua con 4.2%, A. serpentina con 0.07% y A. striata con 0.14%. En total se
capturaron 2,830 ejemplares, principalmente hembras. Los valores mas altos de MTD fueron
para A. ludens entre 0.8000 a 3.1000 detectados en mayo y 0.6000 a 1.8000 en junio; para A.
obliqua los valores méas altos se registraron entre 0.0090 a 0.2000 en mayo y agosto
respectivamente. Los principales picos poblaciones de A. ludens coincidieron con el periodo de
fructificacion de mango criollo y de algunos citricos como toronja; mientras que para A. obliqua

los picos poblacionales coincidieron con la fructificacion de la ciruela.
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Area de estudio

El estado de Guerrero cuenta con un total de 81 municipios, esta ubicado al sur de la repablica
mexicana entre los 16°18" y 18°48" LN y los 98°03" y 102°12" LO (INEGI, 2016), posee una
superficie territorial de 63 620.7 km? (3.24% de la superficie total del pais) y una superficie
agricola de aproximadamente un millon de hectareas (INEGI, 2012).

En Guerrero existe una amplia variedad de frutales de importancia comercial para el
mercado de exportacion y otros para el consumo local, algunos de los cuales son hospederos
potenciales para especies de moscas de la fruta. La CNMF opera en 26 estados de la republica
mexicana incluyendo a Guerrero. Para realizar las acciones de control, el programa de trabajo de
esta campafa, divide a Guerrero en siete zonas: I) Region Tierra caliente compuesta por ocho
municipios; Il) ejidos de San Luis San Pedro, San Luis de la Loma, Nuxco y Rodesia del
municipio de Tecpan de Galena; 111) municipio de Cuajinicuilapa; 1V) resto del municipio de
Técpan de Galena; V) municipios de Atoyac de Alvarez y Benito Juarez; V1) Region Norte,
municipio de Tetipac y VII) Regién Montafia, municipios de Huamuxtitlan y Alpoyeca
(CESAVEGRO, 2015).

Para esta investigacion se seleccionaron dos municipios de Guerrero, donde la CNMF
Ileva a cabo acciones de monitoreo y control: 1) Tetipac, ubicado al norte del estado (18°35” y
18°44° LN y los 99°32’ y 99°47° LO) (INEGI, 2009), con una altitud de 1,660 msnm, con clima
templado subhiimedo, con lluvias en verano (INEGI, 2016), caracterizado por ser el 1* lugar a
nivel estatal en produccion de guayaba (variedad media china) con 2,179 ton anuales, en una
superficie sembrada de 157 ha (SIAP, 2017) y 2) Atoyac de Alvarez, ubicado al sur del estado
(entre los 17°04’ y 17°34° LN y los 100°06° y 100°32° LO) (INEGI, 2009), con una altitud de 40
msnm, con clima calido subhimedo, con lluvias en verano (INEGI, 2016), caracterizado por ser
el 2° lugar a nivel nacional en produccion de mango (variedad Ataulfo), con produccion de
18,028 ton anuales, en una superficie sembrada de 1,336 ha (SIAP, 2017).
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4.2 Diversidad de especies y fluctuacion poblacional 2015-2016
4.2.1 Sistema de trampeo

Para conocer la diversidad de especies y monitorear la densidad poblacional de los adultos de
moscas de la fruta, se utilizé la red oficial de trampeo de la CNMF en estado de Guerrero, con 82
trampas instaladas en Tetipac y 496 trampas instaladas en Atoyac de Alvarez (Anexo 1-2). Las
trampas fueron tipo “humedas” Multilure International (Better World, Mfg. Inc., Fresno, CA),
cada una cebada con tres tabletas de levadura de torula [A Better Trap Inc. (Torula Yeast/Borax
Pellets), Fresno, CA] diluida en 250 ml de agua. La revision se realizaba cada 7 dias con ayuda
del personal técnico del Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Guerrero (CESAVEGRO), desde
la semana 43 (19/octubre2015) a la semana 42 (17/octubre/2016). EI material, de adultos de
moscas de la fruta de cada trampa, se colocaba en un frasco de vidrio de 250 ml de capacidad y
con alcohol etilico al 70%.

4.2.2 Muestreo de frutos

Con la finalidad de conocer la diversidad de moscas de la fruta en diferentes frutos hospederos,
se recolectd del suelo y de manera aleatoria, toda la fruta infestada con larvas de moscas de la
fruta, durante los meses de fructificacion de hospederos potenciales (mayo a septiembre). Se
recolectaron frutos de mango (Mangifera indica L.) variedad criolla, guayaba (Psidium guajava
L.) variedad media china, jobo (Spondias purpurea L.) y bonete o cuaguayote (Jacaratia
mexicana L.). Posteriormente, estos frutos se colocaban en recipientes de plastico de 28 x 18 x
11 cm, utilizando vermiculita (Agrolita de México, S.A. de C.V.) como sustrato para el
desarrollo de las pupas de moscas de la fruta. El recipiente se cubria con tela de organza, para
facilitar la aeracién y evitar el escape de ejemplares. Todos los recipientes se mantuvieron a
temperatura ambiente y luz natural. Todo el material biologico que emergio (adultos de moscas
de la fruta o parasitoides) se colocaba en frascos de vidrio de 250 ml de capacidad con alcohol al
70%. La determinacion taxondémica de moscas de la fruta se llevd a cabo siguiendo las claves
dicotdbmicas de Hernandez-Ortiz (1985), White & Elson-Harris (1992), Norrbom (2002),
Hernandez-Ortiz et al. (2010), Aluja (1993) y las claves interactivas de Norrbom et al. (2012).
Los especimenes identificados se depositaron en la Coleccion de Insectos del Colegio de

Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, estado de México, México.
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4.2.3 Analisis estadistico

Se elaboré una base de datos en el programa Excel 2010, donde se registraron las especies
presentes en cada municipio con sus respectivos datos de colecta como area de estudio, nimero
de ruta, nimero de trampa, frutal donde estaba instalada la trampa, sexo de la mosca (macho o
hembra), taxonomia de la mosca (especie) y cantidad de individuos por especie. Para todos los
analisis estadisticos se utilizo el Software estadistico InfoStat, version 2008 (Balzarini et al.
2008). Para medir la diversidad de especies de Tephritidae se utiliz6 el indice de equidad de
Shannon-Wiener (H"), que expresa la diversidad de una comunidad y la uniformidad de los
valores de importancia a través de todas las especies de la muestra (Moreno, 2001), de acuerdo a

la ecuacion siguiente:

H = Zpilnpi

H'= indice de equidad de Shannon-Wiener.

Donde:

pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie i
dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
In pi= logaritmo natural de pi.

También se uso el indice de dominancia de Simpson (), que manifiesta la probabilidad
de que dos individuos tomados al azar de una muestra pertenezcan a la misma especie. Este
indice esta fuertemente influido por la importancia de las especies mas dominantes y su valor es

inverso a la equidad y donde la diversidad, se calculé como 1 — A (Moreno, 2001), su ecuacion

7\=z:pi2

€es:

Donde:
A= indice de dominancia de Simpson.
pi?= abundancia proporcional de la especie i es decir, el nimero de individuos de la especie i
dividido entre el nimero total de individuos de la muestra y elevado al cuadrado.

Para conocer el comportamiento de la poblacion de cada especie de moscas de la fruta
capturadas en trampas, se aplico el indice de Mosca por Trampa por Dia (MTD) usando datos de

abundancia por semana y por especie de moscas de la fruta, siguiendo la ecuacion:
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M
TxD

Donde:
M= representa el nimero de moscas capturadas en el periodo de exposicion de la trampa.
T= ndmero de trampas revisadas en el periodo.

D= ndmero de dias en que las trampas estuvieron expuestas en campo.
4.3 Analisis de Moscas por Trampa por Dia (MTD) de los afios 2012 a 2016

Por ultimo, se realiz6 un analisis historico de las capturas de las cuatro especies de moscas de la
fruta de importancia econémica A. ludens, A. obliqua, A. striata y A. serpentina de la base de
datos del sistema de trampeo de la CNMF (DGSV, SENASICA-SAGARPA) en Guerrero,
realizado por el personal del CESAVEGRO, de enero 2012 a diciembre 2016.
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V. RESULTADOS
5.1 Diversidad de especies y fluctuacion poblacional 2015-2016
5.1.1 Sistema de trampeo

En el presente estudio se registré una riqueza especifica (S) de 11 especies de moscas de la fruta
(Tephritidae), todas se agruparon en los géneros Anastrepha, Rhagoletis, Toxotrypana y
Zonosemata (Anexo 3-18). En el municipio de Tetipac se registraron 10 especies y cinco para
Atoyac de Alvarez (Cuadro 2). Los indices Shannon-Wiener (H') y Simpson () fueron dtiles
para indicar que la diversidad de especies de moscas de fruta fue mayor para Tetipac (H'= 1.30;
A= 0.68) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Riqueza especifica total y diversidad de moscas de la fruta capturadas en trampas
himedas Multilure en dos municipios de Guerrero (2015-2016). S: Riqueza especifica. H': Indice

de Shannon-Wiener. A-1: indice de Simpson.

Area de estudio S H' A—1
Tetipac 10 1.30 0.68
Atoyac de Alvarez 5 0.39 0.17

La abundancia total fue de 1,546 ejemplares obtenidos del sistema de trampeo de octubre
2015 a octubre 2016. En el municipio de Tetipac se registré un total de 1,085 ejemplares (647
hembras y 438 machos). A. ludens fue la especie méas abundante (41.29%), seguida de A. striata
(32.44%) y A. obliqua (20.92%), las siete especies restantes estuvieron presentes con menos del
3% cada una. Para el municipio de Atoyac de Alvarez se registré un total de 461 ejemplares (353
hembras y 108 machos). En este caso A. obliqua fue la especie mas abundante (90.67%), seguida
de A. striata (6.7%), las especies restantes registraron menos del 2% (Cuadro 2).

En Tetipac los picos poblacionales de A. ludens se presentaron de febrero a septiembre de
2016; para A. striata de noviembre a diciembre de 2015, asi como de enero a marzo y de agosto
a octubre de 2016. A. obliqua fue mas abundante de noviembre a diciembre de 2015 y de agosto
a octubre de 2016. Las poblaciones de las especies restantes fueron bajas, solo se documentaron

en 2016. Por ejemplo, A. serpentina se presentd en junio y agosto, A. spatulata en marzo y abril,
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A. bicolor de abril a julio y en septiembre, A. dentata en julio y septiembre, T. curvicauda en
junio y julio, Z. cocoyoc Bush en julio y septiembre y R. ramosae Hernandez-Ortiz en
septiembre (Figura 1).

En Atoyac de Alvarez, A. obliqua se registré en 46 de las 53 semanas monitoreadas, sus
picos poblacionales fueron de febrero a septiembre de 2016. En este municipio, las poblaciones
de las especies de moscas de la fruta restantes fueron escasas y su presencia fue esporadica, por
ejemplo, A. striata, se registrd en diciembre de 2015, asi como de febrero a mayo y de
septiembre a octubre de 2016; A. ludens en marzo y mayo de 2016; A. chiclayae en mayo de
2016 y T. curvicauda en noviembre de 2015 (Figura 2). En ambos municipios los picos
poblacionales de moscas de la fruta mas importantes estan relacionados con las etapas
fenoldgicas de fructificacion, maduracién y cosecha de los arboles frutales que usan como
hospedantes (Cuadro 3).

Cuadro 2. Especies de moscas de la fruta y abundancia total de material capturado en trampas

himedas Multilure en Tetipac y Atoyac de Alvarez, Guerrero (2015-2016).

_ Tetipac Atoyac de Alvarez
Especie
? 3 ? 3
Anastrepha ludens 281 167 1 3
Anastrepha striata 180 172 16 15
Anastrepha obliqua 146 180 329 89
Anastrepha serpentina 4 1 0 0
Anastrepha spatulata 1 1 0 0
Anastrepha bicolor 18 11 0 0
Anastrepha dentata 0 3 0 0
Anastrepha chiclayae 0 0 6 1
Toxotrypana curvicauda 11 2 1 0
Zonosemata cocoyoc 4 1 0 0
Rhagoletis ramosae 2 0 0 0
Total 647 438 353 108
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Figura 1. Abundancia total de moscas de la fruta capturadas en trampas humedas Multilure en
Tetipac, Guerrero (2015-2016). Otras: A. serpentina, A. spatulata, A. bicolor, A. dentata, T.
curvicauda, Z. cocoyoc y R. ramosae. Categoria: valor limite de zonas de baja prevalencia de

moscas de la fruta Anastrepha spp.
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Figura 2. Abundancia total de moscas de la fruta capturadas en trampas humedas Multilure en
Atoyac de Alvarez, Guerrero (2015-2016). Otras: A. chiclayae y T. curvicauda. Categoria: valor

limite de zonas de baja prevalencia de moscas de la fruta Anastrepha spp.
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Cuadro 3. Fenologia de los principales frutales en los municipios de Atoyac de Alvarez y

Tetipac, Guerrero. 1. Periodo vegetativo. 2: Floracion. 3: Fructificacion. 4: Maduracion y

cosecha.

Cultivo ene

feb

mar

abr

may

jun | jul | ago | sep

oct | nov dic

Mango

Guayaba 2

Ciruela 1

Naranja 3

Bonete 2

5.1.2. Muestreo de frutos

Las especies de moscas de la fruta en los principales frutales hospederos en Tetipac fueron para

A. ludens en mango; A. striata en guayaba; A. obliqua en jobo y mango y T. curvicauda en

bonete. Para Atoyac de Alvarez solo se registro A. obliqua en mango.

En los frutos muestreados, también se registro para Tetipac al parasitoide de moscas de la

fruta Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead), el cual emergi6 de frutos de mango, guayaba y

jobo, para Atoyac de Alvarez no hubo registro de este parasitoide (Cuadro 4) (Anexo 19).

Cuadro 4. Numero de individuos de moscas de la fruta y del parasitoide detectados en frutos

hospederos en los municipios de Tetipac y Atoyac de Alvarez, Guerrero (2015-2016).

Tetipac Atoyac de Alvarez
Especies detectadas Frutos hospederos
Mango | Guayaba Jobo Bonete Mango
A. ludens 44 0 0 0 0
A. striata 0 21 0 0 0
A. obliqua 15 0 19 0 63
T. curvicauda 0 0 0 71 0
D. longicaudata 53 15 12 0 0
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5.2 Analisis de Moscas por Trampa por Dia (MTD) de los afios 2012 a 2016

En el analisis historico 2012-2016 en Tetipac, de las capturas de moscas de la fruta del sistema
de trampeo, la especie mas abundante a través del tiempo fue A. ludens con 2,969 ejemplares,
pero también hubo registro importante de A. striata con 1,547 ejemplares y A. obliqua con 1,227
ejemplares; de A. serpentina solo se capturaron 11 ejemplares. Los picos de capturas mas altos,
en las trampas de este municipio para A. ludens, A. striata y A. obliqua fueron en 2013 y 2015
(Figura 3).

En Atoyac de Alvarez la especie mas abundante fue A. obliqua con 2,434 ejemplares,
seguida de A. striata con 169 ejemplares, A. ludens con 51 ejemplares y A. serpentina con 3

ejemplares; con picos de capturas en trampas en 2012, 2013 y 2016 para A. obliqua (Figura 3).
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Figura 3. Abundancia total anual de moscas de la fruta, procedente de trampas hdmedas

Multilure, en los municipios de Tetipac (T) y Atoyac de Alvarez (A), Guerrero (2012-2016).
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Respecto a los valores de MTD de las cuatro especies de moscas de la fruta en los dos
municipios de Guerrero se tiene lo siguiente. En Tetipac, Anastrepha ludens en 2012 presento los
valores més altos de MTD en septiembre (0.0407); en 2013 presentd picos para junio y agosto
(0.1736 y 0.1491, respectivamente), aunque estos valores disminuyeron gradualmente en los
siguientes afios; 2014 con un pico en mayo (0.0277); 2015 con picos en mayo Y junio (0.0401 y
0.0410, respectivamente) y 2016 con varios picos de marzo a agosto (rango de 0.0170 a 0.0237).
En Atoyac A. ludens presentd indices de MTD muy bajos, de 0.0007 en el 2012, de 0.0005 en
2013, de 0.0001 de 2014 y 2015 y de 0.0002 en 2016 (Figura 4).

Respecto a A. obliqua en Tetipac en 2012, los indices de MTD mas altos se detectaron en
septiembre (0.0564) y octubre (0.0261); de 2013 a 2016 los indices se mantuvieron bajos
(0.0219, 0.0089, 0.0169, 0.0188, respectivamente). Mientras que, para el mismo periodo 2012-
2016, en Atoyac de Alvarez, el panorama fue totalmente diferente, con picos de indices de MTD
bajos y con tendencia a disminuir, con valores entre 0.0005 y 0.0084 (Figura 5).

Por otro lado, en los dltimos 5 afios, en Tetipac los indices de MTD de A. striata se han
mantenido altos, con valores pico de 0.0107 en octubre de 2012 y 0.0144 en septiembre de 2016.
En cambio, en Atoyac de Alvarez, estos indices MTD, se han mantenido bajos y con tendencia a
disminuir, con valores pico de 0.0015 en 2012 y 0.0006 en 2016 (Figura 6).

A. serpentina es la especie de moscas de la fruta con los valores mas bajos de MTD, en
los Gltimos 5 afios para ambos municipios de Guerrero. En Tetipac presento valores de 0.0004 a
0.0014 y con cero detecciones para los afios 2013 a 2014. Mientras que, para Atoyac de Alvarez,
los valores en 2012, 2013 y 2016, fueron de 0.0001 y con cero detecciones en 2014 y 2015
(Figura 7).
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Figura 4. MTD de Anastrepha ludens en Tetipac y Atoyac de Alvarez, Guerrero (2012-2016). Categoria: valor limite de zonas de baja
prevalencia de moscas de la fruta Anastrepha spp.
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Anastrepha obliqua
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Figura 5. MTD de Anastrepha obliqua en Tetipac y Atoyac de Alvarez, Guerrero (2012-2016). Categoria: valor limite de zonas de

baja prevalencia de moscas de la fruta Anastrepha spp.
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Figura 6. MTD de Anastrepha striata en Tetipac y Atoyac de Alvarez, Guerrero (2012-2016). Categoria: valor limite de zonas de baja

prevalencia de moscas de la fruta Anastrepha spp.
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Anastrepha serpentina
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Figura 7. MTD de Anastrepha serpentina en Tetipac y Atoyac de Alvarez, Guerrero (2012-2016). Categoria: valor limite de zonas de

baja prevalencia de moscas de la fruta Anastrepha spp.
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VI. DISCUSION

Los trabajos que se han realizado para conocer la fluctuacion poblacional de Tephritidae, se han
enfocado principalmente en las especies de mayor impacto econémico (Gonzélez-Hernandez y
Tejada, 1979; Thomas, 2003; Tucuch-Cauich et al. 2008; Aluja et al. 2012; Vanoye-Eligio et al.
2015; Hernandez-Adame et al. 2015). No obstante, existen algunos trabajos donde se ha
proporcionado importancia a la identificacion faunistica de las especies de moscas de la fruta
presentes en un area, sus hospederos primarios y parte de su dindmica poblacional sin que sean
necesariamente de interés econémico (Celedonio-Hurtado et al. 1995; Martinez y Serna, 2005;
Martinez-Alava, 2007; Nolasco y Lannacone, 2008; Gonzales et al. 2011; René-Arias et al.
2014; Montoya-Alvarez et al. 2014; Vanoye-Eligio et al. 2014).

De las 11 especies de moscas de la fruta registradas en el presente estudio, cinco
estuvieron presentes en las dos areas de estudio y son consideradas de importancia econémica: A.
ludens, A. striata, A. obliqua, A. serpentina y T. curvicauda (Aluja, 1993; Hernandez-Ortiz y
Aluja, 1993; Hernandez-Ortiz et al. 2010). Para el municipio de Tetipac, ademas de éstas, se
registro a las especies A. bicolor y A. spatulata anteriormente documentadas para Guerrero y A.
dentata, que ya ha sido documentada para México, en los estados de Jalisco, Morelos, Sinaloa y
Veracruz (Hernandez-Ortiz, 2007), a R. ramosae que se describié por primera vez de material
proveniente de Guerrero y Michoacan (Hernandez-Ortiz, 1985) y a Z. cocoyoc, que ha sido
registrada en los estados de Guerrero, Chiapas, y Morelos (Norrbom, 2002).

El que se haya detectado una mayor riqueza y diversidad de especies de moscas de la
fruta en Tetipac que en Atoyac de Alvarez, probablemente se debe a que en Tetipac, las trampas
estdn ubicadas no solo en guayaba, principal cultivo en el area, también estan en frutales de
traspatio como jobo, naranja, mango manila, papaya, mamey, zapote y durazno, hospederos de
varias especies de moscas de la fruta (Aluja, 1993; Hernandez-Ortiz, 2007). Tampoco se descarta
que la diversidad de hospederos alternos, ademas de los de traspatio, en el area de Tetipac sea
mayor y reciba menor atencion que en Atoyac de Alvarez. Por el contrario, en este Gltimo
municipio las trampas estan ubicadas solo en mango el cual predomina por su importancia
economica, ademas de huertos comerciales, también se cultiva como frutal de traspatio y lo
podemos encontrar en vegetacion silvestre, lo que no favorece la diversidad de especies de

moscas de la fruta por el reducido nimero de hospederos alternos.
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En el periodo de octubre 2015 a octubre 2016, la abundancia total de moscas de la fruta
fue mayor en Tetipac (70.18%), y la especie con mayor presencia fue A. ludens, caracterizada
por tener un mayor grado de adaptacion en zonas de mayor altitud (>900 msnm) (Hernandez-
Ortiz, 1992), seguida de A. striata y A. obliqua. Estas tres especies estuvieron presentes a lo
largo del afio de este estudio. Posiblemente se debe a que las etapas de fructificacion y
maduracion para cada frutal son diferentes en meses, por lo que todo el afio existe disponibilidad
de frutos hospederos. Lo anterior coincide con otros estudios, que relacionan la disponibilidad de
hospederos con la presencia de moscas de la fruta en ambientes tropicales (Celedonio-Hurtado et
al. 1995; Nolasco y Lannacone, 2008; Tucuch-Cauich et al. 2008; Gonzales et al. 2011; Aluja et
al. 2012; Hernandez-Adame et al. 2015; Vanoye-Eligio et al. 2015). Las poblaciones de las
especies de moscas de la fruta restantes se documentaron de forma esporadica y con bajo numero
de ejemplares de marzo a septiembre de 2016. El municipio de Atoyac de Alvarez aporto el
29.8% del material registrado y A. obliqua fue la especie mas representativa, la cual se ha
registrado que posee mayor adaptacion en zonas bajas (<500 msnm) (Hernandez-Ortiz, 1992).
Ademas, esta especie se detectdé en 46 de 53 semanas analizadas, en los meses de febrero a
septiembre de 2016. Por el contrario, las poblaciones de A. striata, A. ludens, A. chiclayae y T.
curvicauda fueron bajas, de esta ultima solo registrd un ejemplar en todo el afio.

En las dos é&reas de estudio las poblaciones de moscas estuvieron conformadas
principalmente por hembras. Posiblemente esto se atribuya a que el atrayente alimenticio
utilizado en las trampas, para la captura de adultos, esta constituido a base de proteinas (levadura
de torula/bérax), las cuales son importantes para el desarrollo de la ovogénesis de las hembras,
gue son atraidas por los compuestos amoniacales liberados durante la fermentacion de este
atrayente (Montoya et al. 2010).

La presencia de las especies de moscas de la fruta mas frecuentes a través del tiempo
como A. ludens, A. striata y A. obliqua del presente estudio, coincidi6 con las etapas fenoldgicas
de fructificacidén, maduracion y cosecha de los frutales presentes en cada region. Con la recolecta
de frutos infestados se corroboré a qué hospederos se asocian las especies de moscas de la fruta
en los municipios de Tetipac y Atoyac de Alvarez. En Tetipac, A. ludens se registré en mango;
A. striata en guayaba; A. obliqua en jobo y mango (Aluja, 1993; Hernandez-Ortiz y Aluja, 1993;
Hernandez-Ortiz, 2007) y T. curvicauda en bonete (Martinez-Barrera et al. 2015). Para Atoyac

de Alvarez solo se registro A. obliqua en mango.
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Ademas de los hospederos, otros factores que también juegan un papel importante en la
dinamica de poblaciones son las condiciones agroecoldgicas del lugar (Aluja, 1993; Hernandez-
Ortiz y Aluja, 1993), las fuentes naturales de alimento para los adultos y la actividad reguladora
de los parasitoides (Aluja et al. 2012). Este altimo factor se ha estudiado con la finalidad de
desarrollar métodos alternativos de control con menor impacto al ambiente (Liedo y Toledo,
2007). El endoparasitoide solitario de larva-pupa de moscas de la fruta, Diachasmimorpha
longicaudata (Hymenoptera: Braconidae), es nativo de la region indo-australiana y ha sido
utilizado en programas de control biolégico por aumento a nivel internacional (Sivinski, 1996;
Montoya et al. 2000) y ha logrado establecerse en los paises donde se ha liberado (Ovruski et al.
2000). En México se introdujo en 1954 (Jiménez-Jiménez, 1956), actualmente se mantiene una
cria para realizar liberaciones masivas en algunos estados del pais principalmente con categoria
fitosanitaria de baja prevalencia (Gutiérrez-Ruelas et al. 2013). Es importante mencionar que en
Tetipac no se realizan liberaciones inundativas de este parasitoide por parte de la CNMF, pero si
en otros municipios del estado. Sin embargo, se registrd la emergencia de D. longicaudata de
frutos de mango, guayaba y jobo, donde también emergieron las moscas de la fruta A. obliqua, A.
ludes y A. striata. EI mayor nimero de ejemplares del parasitoide se recuperé en mango junto
con la emergencia de A. ludens (n= 53). Aparentemente A. ludens es mejor huésped que A.
obliqua de acuerdo con Eben et al. (2000).

El andlisis histérico (2012-2016) de las cuatro especies de importancia econdmica,
mostr6 que en Tetipac, A. ludens, A. striata y A. obliqua fueron las especies con mayor
frecuencia en el area. Los picos poblacionales, reflejados como indices MTD, mas bajos fueron
en el 2012 y los picos poblacionales més altos en 2013, en la mayoria de los casos con valores de
MTD por arriba de 0.0100. En cambio, A. obliqua fue la especie méas frecuente y abundante en
Atoyac de Alvarez, y las poblaciones de A. striata y A. ludens fueron escasas. Los picos
poblaciones mas altos fueron en 2012 y 2013; mientras que los picos poblacionales mas bajos
fueron en 2014 y 2015, con valores de MTD siempre por debajo de 0.0100. Finalmente A.
serpentina fue la especie con las poblaciones més bajas en las dos areas de estudio, con valores
MTD siempre por debajo de 0.0100, incluso no hubo registro en Tetipac en los afios 2013 y
2014; y en Atoyac de Alvarez en 2014 y 2015.

Las especies que se registraron en este estudio con mayor frecuencia, han destacado en

México por el grado de severidad como plagas. Por ejemplo, A. ludens que se alimenta de mango
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y citricos principalmente, A. obliqua asociada al mango y algunas especies de Spondias, A.
striata que se alimenta de frutos de guayaba y A. serpentina, aunque presente en menor namero,
usa diversas sapotaceas como hospederos (Hernandez-Ortiz, 1990).

En general, se observd que en Tetipac las poblaciones de moscas de la fruta han tenido
ligeras variaciones a través del tiempo (2012-2016), pero se mantienen con valores iguales o
superiores a MTD> 0.0100, mientras que en Atoyac de Alvarez las poblaciones se mantienen con
MTD< 0.0100. Los niveles de incidencia de moscas de la fruta contribuyen a que el municipio de
Tetipac se encuentre en la categoria de ZBCF, esto significa que tiene altos niveles de incidencia
de moscas de la fruta de importancia econdémica, y que Atoyac de Alvarez esté con la categoria
de ZBP de moscas de la fruta. Estas condiciones son resultados de muchos factores, pero la
importancia de las acciones de la CNMF en el municipio de Atoyac de Alvarez estan
perfectamente reflejadas en el mantenimiento de ZBP y en la oportunidad para los productores
de mango en mantener el nivel productivo y el potencial de comercializacion, como lo han hecho
desde 1992 del establecimiento de la CNMF (Gutiérrez-Ruelas y Santiago, 2008).
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VIl. CONCLUSIONES

En Guerrero se registro un total de 11 especies de moscas de la fruta, Anastrepha ludens,
A. striata, A. obliqua, A. serpentina, A. spatulata, A. bicolor, A. dentata, A. chiclayae,
Toxotrypana curvicauda, Zonosemata cocoyoc y Rhagoletis ramosae.

De acuerdo con los indices de Shannon-Wiener (H') y Simpson (A) el municipio de
Tetipac, con una mayor diversidad de frutos hospederos de moscas de la fruta, presenté la
mayor diversidad de especies de moscas de la fruta.

La abundancia total fue de 1,546 ejemplares, con la mayor parte para el municipio de
Tetipac a diferencia de Atoyac de Alvarez.

Los principales picos poblaciones de moscas de la fruta se presentaron de febrero a
octubre de 2016, los cuales coincidieron con las etapas fenoldgicas de fructificacion,
maduracion y cosecha de frutos en cada area de estudio.

El analisis de datos de 2012 a 2016, del sistema de trampeo para las cuatro especies de
importancia econdmica: A. ludens, A. striata, A. obliqua y A. serpentina, muestra que el
municipio de Tetipac se encuentra en categoria de “Bajo Control Fitosanitario” y Atoyac
de Alvarez en “Baja Prevalencia”, de acuerdo a los niveles de MTD detectados en este
trabajo. Sin embargo, la situacion fitosanitario actual para este Gltimo municipio, de
acuerdo a la CNMF es “Bajo Control Fitosanitario” y es probable que en el futuro Atoyac

de Alvarez pudiera llegar a conseguir la categoria “Baja Prevalencia”.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Localizacion geogréfica de las trampas instaladas en Tetipac (Campafia Nacional contra Moscas de la Fruta, SENASICA).
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Anexo 2. Localizacion geografica de las trampas instaladas en Atoyac de Alvarez, primera parte (Campafia Nacional contra Moscas
de la Fruta, SENASICA).
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Anexo 2. Localizacion geografica de las trampas instaladas en Atoyac de Alvarez, segunda parte (Campafia Nacional contra Moscas
de la Fruta, SENASICA).
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Anexo 3. Vista frontal y lateral de hembra de Anastrepha ludens (Loew) (imagen por S. E.
Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).
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Anexo 4. Vista frontal y lateral de macho de Anastrepha ludens (Loew) (imagen por S. E.
Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).
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Anexo 5. Vista frontal y lateral de hembra de Anastrepha striata Schiner (imagen por S. E.
Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).
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Anexo 6. Vista frontal y lateral de macho de Anastrepha striata Schiner (imagen por S. E.
Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).
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Anexo 7. Vista frontal y lateral de hembra de Anastrepha serpentina (Wiedemann) (imagen por

S. E. Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).

5mm

5 mm
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Anexo 8. Vista frontal y lateral de hembra de Anastrepha spatulata Stone (imagen por S. E.
Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).
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Anexo 9. Vista frontal y lateral de macho de Anastrepha spatulata Stone (imagen por S. E.
Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).

5 mm
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Anexo 10. Vista frontal y lateral de hembra de Anastrepha bicolor (Stone) (imagen por S. E.
Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).
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Anexo 11. Vista frontal y lateral de macho de Anastrepha bicolor (Stone) (imagen por S. E.
Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).
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Anexo 12. Vista frontal y lateral de macho de Anastrepha dentata (Stone) (imagen por S. E.
Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).

5mm
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Anexo 13. Vista frontal y lateral de hembra de Anastrepha chiclayae Greene (imagen por S. E.
Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).
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Anexo 14. Vista frontal y lateral de hembra de Toxotrypana curvicauda Gerstaecker (imagen por

S. E. Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).

1cm
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Anexo 15. Vista frontal y lateral de macho de Toxotrypana curvicauda Gerstaecker (imagen por

S. E. Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).

1cm

1cm
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Anexo 16. Vista frontal y lateral de hembra de Zonosemata cocoyoc Bush (imagen por S. E.

Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).

5mm
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Anexo 17. Vista frontal y lateral de macho de Zonosemata cocoyoc Bush (imagen por S. E.

Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).
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Anexo 18. Vista frontal y lateral de hembra de Rhagoletis ramosae Hernandez-Ortiz, 1985

(imagen por S. E. Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).
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Anexo 19. Vista frontal y lateral de hembra de Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead)

(imagen por S. E. Rodriguez Rodriguez y J. M. Valdez Carrasco).
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