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1. RESUMEN 

Se recolectaron 1 820 Kg. de frutos de distintos cultivos frutales, para determinar 

los hospederos de Anastrepha fraterculus en varias localidades, en diferentes provincias de 

la sierra y la costa ecuatoriana, para lo cual se las agrupó en cuatro zonas.  Las localidades 

de la Zona Centro Norte corresponden a la provincia de Pichincha, las de la Zona Centro 

Sur a la provincia del Tungurahua, las de la Zona Costera corresponden a las provincias de 

Esmeraldas, Guayas, Manabí y el Oro, y las localidades de la Zona Sur, pertenecen a las 

provincias de Loja y Azuay. 

La colección de la fruta se la realizó entre mayo del 2000 y abril del 2003, por lo que el 

estudio se dividió en tres años.  En este periodo se realizó el análisis de la calidad 

hospedera, el índice de infestación y la disponibilidad de la fruta en las cuatro zonas.  

También se realizó el Análisis de Componentes Principales (PCA) entre las cuatro zonas 

en cada año, el cual indica la relación entre zonas y plantas hospederas.  Adicionalmente se 

hizo el estudio cromosómico de individuos de Anastrepha fraterculus obtenidos de 

chirimoya y durazno, en las provincias de Pichincha, Tungurahua, Azuay y Loja.  
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2. ABSTRACT 

A total of 1 820 kg of distinct fruits were collected to determine the host plants of 

Anastrepha fraterculus in 108 locations in eight provinces in the highlands and coast that 

were grouped in four different zones. The locations of the north central zone corresponded 

to the province of Pichincha. The south central zone corresponded to the province of 

Tungurahua. The costal regions corresponded to the provinces of Esmeraldas, Guayas, 

Manabí and El Oro, and the locations of the south zone corresponded to the provinces of 

Loja and Azuay.  

The fruit was collected between May of 2000 and April of 2003 divided in three 

years of study. Host quality, index infestation and the availability of the fruits in the four 

zones were analyzed for these periods. The analysis of the main components, between the 

last four zones was performed in each year, which indicates the relationship between zones 

and the different host plants. Additionally the study of individual chromosomes was made 

from individuals obtained from chirimoya and peach in the provinces of Pichincha, 

Tungurahua, Azuay and Loja. 
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3.  INTRODUCCIÓN 

3.1.  LA FAMILIA TEPHRITIDAE 

Los tefrítidos, denominados moscas de las frutas, son los mayores causantes de 

daños en plantas cultivadas, en las diferentes regiones del mundo (Frias, 1992). 

La familia consta de 4 000 especies y 500 géneros, constituyéndose en una de las 

familias más grandes del orden Diptera (White y Harris, 1992).  Los ciclos vitales de estas 

especies se desarrollan en plantas de diferentes familias de angiospermas.  Las hembras 

ovipositan en los frutos, semillas o tallos, provocando que las larvas causen daños de 

consideración en los cultivos  (Fletcher, 1989). 

Para el Ecuador, Lobos (1999) reportó 25 especies del género Anastrepha. 

3.2.  EL GÉNERO Anastrepha 

El género Anastrepha (Schiner) es el más grande y de mayor importancia económica 

de los tefrítidos en las Américas.   El género incluye a especies plaga como A. ludens, la 

mosca mexicana, A. suspensa la mosca del caribe y A. fraterculus la mosca sudamericana 

(Aluja y Norrbon, 2000).  Las especies de Anastrepha tienen como límites máximos de 

distribución al norte Estados Unidos, y al sur se la encuentra en la zona norte de Argentina; 

está ausente en Chile. Acorde a esta distribución y sus fuertes preferencias por las regiones 

tropicales y subtropicales, el género presenta un patrón de dispersión neotropical típico, 

por lo que su mayor diversidad se presenta en Sudamérica (Hernández-Ortíz y Aluja, 

1993).  Hasta la fecha se han descrito 190 especies dentro del género, y hay muchas más 

por describir (Korytkowski, 2003). 
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3.3. IMPORTANCIA ECONÓMICA DE Anastrepha 

Los daños provocados por moscas de la fruta en Latinoamérica se calculan en un 

25%. Esta cifra puede variar dependiendo de la especie y de los hospederos, sin embargo, 

en áreas tropicales se puede llegar al 80% de infestación de hospederos a finales de la 

época de cosecha (Enkerlin et al., 1989). 

El Ecuador es un país con un alto potencial de producción y exportación de fruta 

fresca y vegetales, sin embargo, no existen estudios que evalúen los impactos económicos 

de las moscas de las frutas.   

Tigrero (2009) reporta 32 hospederos vegetales en el país, incluidas las islas 

Galápagos. 

3.4. EL COMPLEJO fraterculus 

Los complejos de especies consisten en formas íntimamente relacionadas, estas no se 

pueden separar utilizando los métodos tradicionales de clasificación de especies (Aluja y 

Norrbon, 2000). 

Se han reportado complejos de especies en varios grupos de tefrítidos, por ejemplo: 

Bactrocera dorsalis (McPheron, 2000), Blepharonura spp. (Condon y Steck, 1997), 

Rhagoletis pomonella (Bush, 1966; en McPheron, 2000), Euaresta spp. (Berlocher, 1884b; 

en McPheron 2000), Aciurina spp. (Dodson y George, 1986; en McPheron, 2000) y 

Anastrepha pallidipennis  (Norrbon, 1997).  

La taxonomía de Anastrepha está basada en los estudios morfológicos, como patrones 

alares y caracteres de la genitalia de la hembra.  Muchas de las especies conocidas son 

morfológicamente similares (crípticas), y esto representa un problema común para la 

identificación (Steck, 1999).  



 
 

 
 

5 

 Anastrepha fraterculus (figura 1) comprende un complejo de poblaciones con una 

alta variabilidad, la misma que puede ser interpretada en algunos casos como 

intraespecífica (Solferini y Morgante, 1987; Nascimento, 2000; Selivon et al., 2001), o 

interespecífica (Steck, 1991; Steck y Shepard, 1993; Bush, 1962 en Morgante et al., 1980).  

Sin embargo, también hay reportes que no derivan en conclusiones taxonómicas (Alberti et 

al., 1999; Morgante et al., 1980; Selivon, 1996; Alberti et al., 2001; Vera et al., 2001). 

Los estudios citogenéticos utilizados para la identificación de especies dentro del 

complejo son relativamente nuevos.  Morgante et al. (1980), estudiaron el patrón de 

variación genética en Brasil, y reportan la presencia de cuatro grupos basándose en las 

diferencias genéticas.  Los trabajos en citogenética realizados por Bush (1962; en 

Morgante et al., 1980), entre poblaciones mexicanas y brasileñas también muestran la 

presencia de especies crípticas.  

En el Brasil se estableció la presencia de cuatro diferentes cariotipos para el complejo 

fraterculus (Solferini y Morgante, 1987).   

También se han realizado estudios con izoenzimas entre poblaciones del noreste de 

Brasil, la región costera de Venezuela, Costa Rica y México, que muestran poblaciones de 

Anastrepha fraterculus  muy similares; mientras que las poblaciones del sur de Brasil, los 

Andes venezolanos y del Perú son genéticamente distintas del primer grupo (Steck, 1991).  

Esta variabilidad se hizo evidente entre las poblaciones de Venezuela y Brasil, cuando se 

analizó el ADN mitocondrial. 

Debido a esta alta variabilidad genética del complejo, se presentan variaciones 

morfológicas, lo que representa uno de los más difíciles problemas para la clasificación 

taxonómica. Es por esto que se hace necesario un estudio multidisciplinario para asignar el 

status taxonómico de Anastrepha fraterculus, en el Ecuador. 
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En las poblaciones de Brasil se determinó la presencia de dos grupos claramente 

diferenciables, al realizar análisis de isoenzimas, morfométricos y cromosómicos (Selivon, 

1996).  Nascimento (2000), incluso afirma que estos grupos representarían diferentes 

“unidades evolutivas”, al observar dimorfismo sexual en el tamaño de las alas del grupo 2, 

que no estuvo presente en el grupo 1.  También se han observado diferencias 

embriológicas entre estos dos grupos (Selivon y Perondini, 1997), así como diferencias en 

tamaño de huevos (Selivon et al., 1997).  

Así mismo, se han realizado análisis en las poblaciones brasileñas, utilizando ADN 

altamente repetitivo de un fragmento de 4,2 kb del grupo 2, estableciendo que este 

fragmento también está presente en el grupo 1 pero con  menor número de copias (Suesdek 

y Selivon, 2001). 

Estudios posteriores demostraron diferencias en el patrón de coloración de mesonoto, 

alas, cromosomas y tamaño de huevos. 

Alberti et al. (2001), encontraron similaridad genética entre poblaciones del sur de 

Brasil y Argentina, sugiriendo que no existe la suficiente similaridad para ser consideradas 

una sola especie biológica. 

En el Ecuador el estudio de Chevasco (2003), basado en análisis aplicados a la 

morfometría de la genitalia de machos y hembras, en cinco poblaciones, revelaron la 

presencia de al menos dos grupos distintos dentro del complejo. 

La correcta identificación de las especies dentro de este complejo, es un paso previo 

para la aplicación de un adecuado plan de manejo y control de esta especie, y es una 

herramienta vital para la aplicación de control biológico. 
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3.5. ASPECTOS ECOLÓGICOS Y DINÁMICA POBLACIONAL 

 Anastrepha fraterculus fue descrita en el género Dacus por Wiedemann (1830), 

basado en especímenes de Brasil. La importancia económica de esta especie radica en la 

gran variedad de plantas que utiliza como hospederos y en su amplia distribución. 

 El ciclo típico de desarrollo de esta mosca comienza cuando la hembra adulta 

inserta huevos en la superficie de sus hospederos.  Las larvas mudan dos veces mientras se 

alimentan y crecen dentro de la fruta.  Cuando se completa el tercer estadio, la larva se 

endurece para formar un pupario, siendo este un estadio inactivo.  La pupación usualmente 

toma lugar en el suelo.  Después de algunos días o semanas emerge el adulto, se dan los 

encuentros sexuales y se presenta un nuevo ciclo (Christenson y Foote, 1960).    

 Las hembras de esta especie muestran una actividad intensa de oviposición en 

diferentes frutos hospederos, que pueden medir desde 15 milímetros de diámetro, sin 

embargo, en este estado el fruto no sirve como huésped, y por lo tanto se produce el 99% 

de mortalidad en huevos o larvas del primer estadio (Sugayama et al.  1997).   

 Se ha observado que el uso de insecticidas ayuda a mantener bajas las poblaciones 

de A. fraterculus, afectando su desarrollo en la fruta, sin embargo los insecticidas no 

previenen la oviposición de las hembras en el fruto ni el desarrollo de los estadios 

tempranos, por lo que no se puede evitar la formación de galerías en los mismos 

(Kovaleski, 2000). 

 La dinámica poblacional es el resultado de las interacciones entre las condiciones 

ambientales, las características de su historia natural y del movimiento de las poblaciones 

(Huffaker et al., 1984; en Celodonio-Hurtado et al., 1995).  Existen varios factores que 

contribuyen a la fluctuación poblacional, siendo los climáticos los más importantes en la 

dinámica de las poblaciones de tefrítidos.  La humedad relativa es un factor determinante 
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en la abundancia de algunas especies (Bateman, 1972).  El agua y la temperatura, también 

son factores determinantes en la regulación del tamaño de las poblaciones, así demasiada o 

muy poca agua provoca la muerte de adultos e inmaduros.  La temperatura, en cambio, 

afectará las tasas de desarrollo, mortalidad y fecundidad de las moscas (Aluja, 1994). 

 La mayor parte de estudios de dinámica poblacional se han realizado utilizando 

trampas McPhail o modificaciones de esta con atrayentes alimenticios, y se relacionaron 

las fluctuaciones poblacionales con factores ambientales como temperatura, humedad 

relativa y precipitación. 

 Por estos antecedentes se hace necesario determinar la dinámica poblacional de 

Anastrepha fraterculus en el Ecuador, así como también, definir si las poblaciones 

ecuatorianas de esta mosca constituyen una especie homogénea o heterogénea.  

 Así mismo, es necesario establecer si las poblaciones estudiadas constituyen una 

especie única o, como en otras regiones del continente, conforman un complejo de 

especies. 



 
 

 
 

9 

4. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1.  ÁREA DE ESTUDIO 

Para la elaboración de este trabajo se recolectaron frutos de árbol y de suelo en 108 

localidades en las provincias de Pichincha, Tungurahua, Esmeraldas, Guayas, Manabí, El 

Oro, Loja y Azuay.  Estas localidades se agruparon en 4 zonas (Figura 2) tomando en 

cuenta la altura, el tipo de zona biogeográfica y que existan barreras naturales que  se 

esperaría impidan la fluctuación poblacional de Anastrepha fraterculus en las poblaciones 

naturales.   

 Las colectas fueron realizadas en su mayoría en fincas dedicadas a la producción 

frutícola.  Sin embargo, en muchos de los sitios visitados, la agricultura se encuentra 

restringida a terrenos con poca extensión.  Muchas de las fincas son de producción mixta, 

ya que comparten el terreno con cultivos vegetales.   

 Las localidades visitadas se describen a continuación. 

4.1.1. ZONA 1 

En esta zona se encuentran las localidades de la provincia de Pichincha, ubicada en 

el centro norte del país: Alchipichí, Tumbaco, Guayllabamba, Mitad del Mundo, La 

Florencia, Achilobuela, Alobuela, Perucho, Las Palmas, Puma Sacha, San Juan de Puerto 

Quito, La Célica.  La fruta se recolectó en las localidades ubicadas desde los 1 280 a los     

2 649 msnm.  Todas presentan temperatura promedio anual entre 18°C y 23°C y 

precipitación  entre 5.3 y 113 milímetros. 
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4.1.2. ZONA 2 

En esta zona, entre los 2 245 y 2548 msnm, se encuentran las localidades ubicadas 

en el valle de Patate, provincia de Tungurahua, en el centro del país.  Se trata de un valle 

templado interandino localizado en la zona de vida de Matorral Seco Montano (Sierra, 

1999).   

  Presentan un promedio de temperatura anual entre 18°C y 22°C y un promedio de 

precipitación superior a los 360 mm pero inferior a los 600 milímetros. 

4.1.3. ZONA 3 

 En esta zona se agruparon a las localidades ubicadas en las provincias de la costa 

ecuatoriana: Esmeraldas, Guayas, Manabí y el Oro, en un gradiente altitudinal desde los 0 

a los 800 msnm.  Corresponden a las regiones Subhúmedo Tropical, Seco Sub-Tropical, 

Húmedo Tropical, respectivamente.  Todas presentan una fluctuación de temperatura anual 

entre 23°C y 26 °C, y precipitación entre 1 500 y 3 000 milímetros.  

4.1.4.  ZONA 4 

 En esta zona se encuentran las localidades de dos provincias ubicadas al sur del 

país, estas son Loja y Azuay.  Los sitios de colecta de fruta se encuentran desde los 1 347 a 

los 2 759 msnm.  Las localidades corresponden a la Región Muy Seco Sub-Tropical y 

Región Seco Temperado.  La primera se caracteriza por una temperatura media anual  que 

varía entre 18°C y 22°C.  Con un promedio de precipitación anual entre 200 y 500 

milímetros.  El número de meses ecológicamente secos varía entre 8 y 10. 

La Región Seco Temperado presenta una media de temperatura anual de 12°C a 

18°C y, una precipitación superior a los 200 mm pero inferior a los 500 milímetros.  El 

número de meses ecológicamente secos varía entre 3, 4 y 5. 
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4.2. RECOLECCIÓN DE FRUTOS Y CRIANZA DE MOSCAS 

Para la obtención de los especímenes de Anastrepha fraterculus, se colectaron 

hospederos frutales, encontrado tanto en el árbol como en el suelo.  Este trabajo se lo 

realizó desde mayo del 2000 hasta abril del 2003 de forma continua y se lo dividió en tres 

periodos de 12 meses cada uno.  

 Los frutos recolectados en el campo fueron llevados al invernadero de la Pontificia 

Universidad Católica del Ecuador, donde se pesaron con una balanza mecánica Welch, se 

registró el número de frutos, y se colocaron en contenedores plásticos con tapas de tela fina 

para evitar el ingreso de moscas drosófilas.  En la base de los contenedores se colocó 3 cm 

de tierra esterilizada para la pupación de las larvas. Estas cajas de cría se mantuvieron por 

un periodo de dos meses hasta que emergieron las moscas, ya que pasado este periodo no 

se observaron más eclosiones. 

 El invernadero se mantuvo con un promedio de 45% de humedad relativa, 

registrando una variación entre 29.3% y 61.8%, y una temperatura promedio de 18.5°C, 

que fluctuó entre 11.8 ºC y 25.2 ºC. 

 Los individuos nacidos se extrajeron diariamente con un aspirador manual; se 

separaron y contaron los especímenes machos y hembras de Anastrepha fraterculus. 

4.3. IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA 

 La identificación de las moscas se realizó utilizando las claves de Stone (1942), 

Steykal (1977), White y Elson Harris (1992) y Korytkowski (2003).  En los machos se 

tomó en cuenta la pigmentación del subscutellum y mediotergito, y en las hembras se 

utilizó el largo del séptimo segmento abdominal y del ápice del aculeus. Para distinguir 

estas características se utilizó un estereomicroscopio Zeiss modelo Stemi 1000. 
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 Algunos de los especímenes fueron identificados por el Dr. Cheslavo Korytkowski, 

profesor de la Maestría en Entomología de la Universidad de Panamá. 

Las moscas se encuentran preservadas en alcohol al 70% en frascos plásticos y de 

vidrio, y un pequeño porcentaje se mantiene montado en alfileres entomológicos 

depositados en el museo QCAZ de la Pontificia Universidad Católica del Ecuador. 

4.4. PREPARACIONES CROMOSÓMICAS 

 Los individuos adultos de Anastrepha fraterculus fueron obtenidos de fruta 

recolectada en 4 provincias de la sierra ecuatoriana: Guayllabamba (78º20'5"N; 

00º03'18"E, Provincia de Pichincha), Patate (78º32'46"N; 01º19'40"E, Provincia de 

Tungurahua), varias localidades de las estribaciones sur orientales de las provincias de 

Azuay (78°46'30"N; 02º53'15"E) y Loja (79°23'05"N; 04º09'48"E) (Figura 2).  

Los especímenes estudiados de las diferentes localidades provinieron de diferentes 

hospederos (Tabla 1). En Guayllabamba y Patate se recolectó la fruta en casi todos los 

meses del año calendario, excepto en febrero, junio y julio del 2001 y 2002. En las 

localidades de Azuay y Loja la fruta se recolectó durante los meses de enero, marzo, junio 

y agosto del 2001 y 2002.  

Para las preparaciones cromosómicas se disectaron individuos colectados después 

de aproximadamente 12 horas de emerger de pupa, pero se esperó el desarrollo completo 

de sus alas, lo que incluyó la completa pigmentación de las mismas para evitar errores en 

la clasificación taxonómica. La técnica que se utilizó fue la siguiente: 

a) Se disectaron los individuos hembras y machos de A. fraterculus, y se aislaron sus 

gónadas en solución salina (0.7M NaCl). 

b)  Este tejido se trasladó a placas excavadas y fue disgregado en 300 microlitros de 

una solución 2:1 de ácido acético y agua destilada. 
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c) Esta preparación se trasladó a placas portaobjetos haciendo gotear con pipetas 

pasteur y fueron secadas en una plancheta caliente. 

d) Se esperó 5 segundos y se añadió una gota de solución fijadora (3:1 metanol – 

ácido acético), que se mantuvo en refrigeración a – 10°C. 

e) Se esperó a que se seque la placa y se rotuló. 

f) Finalmente se almacenaron para la tinción con Bandeo C. 

Para el bandeo C se utilizó la técnica descrita por Canovai et al (1994), como se 

describe a continuación. 

a) Se sumergieron las placas en una solución 0.2N HCl, a temperatura ambiente 

durante 10 minutos. 

b) Se lavaron las placas en agua destilada y se trasladaron a una solución saturada de 

hidróxido de Bario a 50°C por 2 minutos. 

c) Se hicieron cuatro lavados en agua destilada y un quinto lavado en agua ácida (agua 

destilada con unas gotas de ácido acético). 

d) Se transfirieron las placas a solución salina 2x (0.3M NaCl; 0.03M trisodio 

fosfato), a 60°C por 30 minutos. 

e) Se lavaron las placas con abundante agua destilada. 

f) Para la tinción se utilizó buffer Giemsa al 5%, pH 7, por 46 minutos. 

Se obtuvo las mejores metafases y se fotografiaron en un microscopio Axioskop 

Zeiss, con lente de inmersión de 100x y de 63x con lente optobar de 1.6x. 

Para la identificación y clasificación de los cromosomas se utilizó la nomenclatura 

de Levan et al. (1964). 

Se realizaron preparaciones cromosómicas de 400 individuos, en total, de todas las 

localidades y se contabilizaron 514 metafases, de las cuales se escogieron 10 cariotipos. 
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4.5. ANÁLISIS DE LOS DATOS 

4.5.1. CALIDAD HOSPEDERA 

 Se denomina calidad hospedera a la capacidad de un hospedero para el desarrollo 

de una especie, la misma que se reflejará en la cantidad de moscas que se  pueden obtener 

de un kilogramo de fruta.  Para calcular el índice de moscas por kilo de fruta se divide el 

total de moscas nacidas de un hospedero para el peso total en kilogramos del mismo.   

4.5.2.  PORCENTAJE DE INFESTACIÓN  

 El porcentaje de infestación se lo calculó multiplicando el número de frutos, de los 

cuales nació al menos una mosca, por 100 y dividido para el número total de frutos 

colectados en una zona y un periodo, el resultado se expresa en porcentaje, considerando el 

total de fruta recolectada. 

4.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 Primero se realizaron gráficos de los datos donde se pudo observar que éstos no se 

ajustaban a la normal, razón por la cual fue necesario realizar análisis multivariados. 

 Se efectuó Análisis de Componentes Principales (PCA), lo que nos permitió 

observar el grado de importancia en términos de contribución de las variables a la variancia 

total.  La interpretación de este análisis es mayormente gráfico. 

 Para estos análisis se realizaron matrices en las que constaron: las Zonas vs. 

Hospederos en el primero, segundo y tercer año.   

 Para el análisis de las matrices se obtuvo el valor de R, que es un índice geométrico 

que nos permite observar la relación de la diversidad de frutos de las cuatro zonas en 

estudio, con la variación del número de nacimientos. Este valor se obtuvo al multiplicar el 
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número de hospederos recolectados en una región, por el número de moscas nacidas en la 

misma región. 

4.7 DATOS CLIMÁTICOS 

 No se pudo contar con datos de temperatura y precipitación para los sitios 

estudiados, debido a que el Instituto Nacional de Metereología e Hidrología (INAMHI), no 

contaba con estaciones cercanas a nuestros puntos de recolección, o éstas se encontraban 

fuera de funcionamento. Solo pudimos contar con datos de la estación “La Victoria” en 

Guayllabamba. 
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5.  RESULTADOS 

 Durante los tres años de trabajo se recolectaron 1 820 kilogramos de fruta, la misma 

que fue mantenida en 2 893 cajas de cría, de las cuales se obtuvo un total de 41 587 

moscas; 20 767 individuos machos y 20 820 hembras (Fig. 3 y Fig. 4). 

La fruta correspondió a 31 089 frutos de 22 especies: Eugenia stipitata (Myrtaceae) 

arazá; Annona cherimola Miller (Anonaceae), chirimoya; Annona glabra L. (Annonaceae) 

chirimoya de la zona costera; Spondias rubra (purpurea) (Anacardiaceae), ciruelo; Prunus 

domestica L. (Rosaceae), claudia; Prunus persica (Stokes et Zuccarini) (Rosaceae), 

durazno; Punica granatum L. (Rosaceae), granada, Phyllantus acidus (L.) Skeels 

(Euphorbiaceae) grosella china; Inga sp. (Fabaceae), guaba; Annona muricata L. 

(Annonaceae), guanábana; Psidium guajava L. (Myrtaceae), guayaba; Citrus sp. 

(Rutaceae), limón; Citrus reticulata (Rutaceae), mandarina; Mangifera indica L. 

(Anacardiaceae), mango; Malus domestica Borkh, manzana; Rubrus glaucus (Rosaceae), 

mora; Citrus paradisi (Rutaceae), naranja; Eriobotrya japónica (Thunb.) Lind. (Rosaceae), 

níspero; Syzygium malaccesense (L.) Merr. & L. M. Perry (Myrtaceae),  pera; Eugenia 

jambos L. (Myrtaceae), pomarrosa; Juglans neotropica Diles (Juglandaceae), tocte y  

Citrus grandis Hassk (Rutaceae), toronja.  Todos los frutos recolectados corresponden a 

especies introducidas a excepción de la chirimoya, la guayaba y el tocte, que son especies 

nativas. 

5.1.  CALIDAD HOSPEDERA, PREFERENCIA POR ESPECIE Y PORCENTAJE 

DE INFESTACIÓN DE Anastrepha fraterculus EN LOCALIDADES DE LA 

PROVINCIA DE PICHINCHA O ZONA 1 

Durante los 3 años de estudio se registraron un total de 21 913 moscas nacidas. 

Siendo 10 967 nacimientos de individuos machos y 10 946 de hembras. 
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Se recolectaron 15 diferentes tipos de frutos, durante los tres años, siendo la 

chirimoya y la guayaba, los de mayor peso de recolección (Figura 5).  Sin embargo, 

solamente se registraron como hospederos de A. fraterculus, a 11 especies de frutas, estas 

son: claudia, chirimoya, granada, guaba, guayaba, mandarina, mora, naranja, níspero, tocte 

y toronja, siendo la chirimoya y la guayaba, los hospederos en los que se registró el mayor 

número de nacimientos de moscas (Figura 6). 

El valor más alto de calidad hospedera (Número de moscas nacidas / Kg. de fruta 

recolectada), se registró en la claudia (216.5), esto a pesar de no ser el fruto que más se 

recolectó durante el segundo año.  La chirimoya, presentó el segundo mejor valor de 

calidad hospedera (88.3), igualmente durante el segundo periodo.  La guaba se presentó 

con el tercer mejor valor durante el primer periodo (73.1).  Le siguió la guayaba (65.9) en 

el segundo periodo, la mora (60) durante el tercer año, el níspero (52) en el segundo año,  

tocte (23.9) en el primer año, la granada (21.7) en el segundo año,  la toronja (6.3) en el 

primer año, la mandarina (1.4) en el año 2, y la naranja (1.1) en el año 3 (Figura 7). 

El porcentaje de infestación más alto fue para la guayaba en los tres años de 

recolección de fruta, con el 37.1%, 39.8%, y 35.2% en el año1, 2 y 3 respectivamente.  El 

níspero registró el 37.8% en el tercer año.  La chirimoya también mostró valores altos 

durante los tres años, así, 21.8% en el primer año, 15.2% en el segundo año, y 13% en el 

tercer año. 

La guaba es el siguiente hospedero en cuanto a porcentaje de infestación, con 

14.7%, 13%,  y 1.9% en cada uno de los años de este trabajo.  El tocte registró 8.7% en el 

primer año, la naranja 6.1% en este mismo periodo, la toronja 3.1% en el segundo año, la 

mora 1.6% en el tercer año, la mandarina 0.8% en el segundo año, la claudia 0.4% y la 

granada 0.1% los dos hospederos en el segundo año (Fig. 9). 
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La proporción de sexos, machos : hembras, de Anastrepha fraterculus fue de 1:1 en 

todos los hospederos a excepción del tocte, en el que se registró una proporción de 1:1,3, 

durante el primer año (tabla 2). 

En el segundo periodo, solamente la guayaba y la chirimoya mostraron una 

proporción de 1:1, mientras se observó una relación de 1:0.8 en la claudia; 1:0.6 en la 

naranja y la granada; 1:0.5 en la toronja; 1.3:1 en el níspero, y; 1.2:1 en la guaba (tabla 3). 

En el tercer periodo, la chirimoya registró nuevamente una proporción de 1:1.  La 

guayaba, guaba, mora y níspero presentaron una relación de 1:0.9.  El tocte 2:1; la naranja 

1.83:1, y; la mandarina 1.33:1 (tabla 4). 

 

5.2.  CALIDAD HOSPEDERA, PREFERENCIA POR ESPECIE Y PORCENTAJE 

DE INFESTACIÓN DE Anastrepha fraterculus EN LOCALIDADES DE LA 

PROVINCIA DE TUNGURAHUA O ZONA 2 

En estas localidades se registraron 7 438 nacimientos de moscas, de las cuales        

3 609 corresponden a individuos machos, mientras que 3 829 corresponden a hembras, de 

un total de 163.1 kg de fruta recolectada, pertenecientes a  frutos de chirimoya, claudia, 

durazno, guaba, guayaba, limón, mandarina, naranja, níspero, tocte, y toronja. 

 De estos 11 diferentes tipos de frutos, la chirimoya y la guayaba presentaron los 

mayores pesos de recolección (Figura 5).  Se registraron como hospederos de A. 

fraterculus: chirimoya, claudia, durazno, guaba, limón, mandarina, níspero, tocte y toronja.  

La chirimoya y la guayaba fueron los hospederos en los que mayor número de nacimientos 

se registraron, mientras que la claudia, limón, mandarina y toronja, apenas registraron 1 

mosca nacida (Figura 6). 

 El valor más alto de calidad hospedera, se registró en el tocte, con un valor de 446.2 

moscas nacidas / Kg. de fruta recolectada, durante el primer año.  El durazno, presentó el 



 
 

 
 

19 

segundo mejor valor de calidad hospedera (89.9), igualmente durante el primer periodo.  

La guayaba, se presentó con el tercer mejor valor durante el tercer periodo (81.8).  Le 

siguió el níspero (61.7) en el segundo año, la chirimoya con 60.6, en el segundo periodo, y 

54.5 en el primer periodo.  La guaba (16.4) durante el segundo año, la toronja (2.3) en el 

segundo año, la mandarina (1.3) en el primer año, la claudia (0.9) en el año 3, y el limón 

(0.3) en el año 3 (Figura 7). 

El porcentaje de infestación más alto fue para la guayaba en los tres años de 

recolección de fruta, con el 37.9%, 63.5%, y 81.8% en el año1, 2 y 3 respectivamente.  El 

durazno registró el 27.8%, 4.7% y 29.8%.  La chirimoya también mostró valores altos 

durante los tres años, así, 27.4% en el primer año, 13.3% en el segundo año, y 13% en el 

tercer año. 

El tocte es el siguiente hospedero en cuanto a porcentaje de infestación, con 3.5% 

en el segundo periodo y 0.2% en el primero.  La mandarina registró 2.9% de índice de 

infestación en el primer año, la guaba 2.4% en el segundo año, el níspero 1.5% en el 

segundo periodo, la claudia 0.9% en el tercer año, el limón y la toronja registraron el 0.3% 

en el tercero y segundo periodo respectivamente (Figura 8). 

La chirimoya, durazno y guayaba, presentaron una proporción de sexos, machos 

hembras, de 1:1.  El tocte 1:0.8, y la mandarina una proporción 1:0, como se observa en la 

tabla 5, durante el primer año. 

Durante el segundo periodo, el durazno y la guayaba, presentaron una proporción 

de sexos, machos : hembras de 1:1, la chirimoya 1:0.88, el tocte 1:0.66 y guaba 1:0.22.  El 

níspero 4:1, y la toronja 0:1 (Tabla 6). 

En el tercer año de trabajo, la chirimoya presentó una proporción de sexos, ma-   

chos : hembras de 1:1.  En el limón solo se registró un nacimiento de un macho y ninguna 
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hembra, mientras que en la claudia solo se registró una hembra y ningún macho.  La 

proporción de sexos en el durazno fue de 1:0.8 y en la guayaba fue de 1:0.9. (Tabla 7). 

 

5.3.  CALIDAD HOSPEDERA, PREFERENCIA POR ESPECIE Y PORCENTAJE  

DE INFESTACIÓN DE Anastrepha fraterculus EN LOCALIDADES DE LA 

COSTA ECUATORIANA O ZONA 3 

De un total de 593.80 kilogramos de fruta colectada en esta zona, correspondientes 

a 15 diferentes especies de frutas, se registraron 2 167 nacimientos, que corresponden a     

1 106 individuos machos y  1 061 hembras.   

En estas localidades se registraron 8 especies hospederas de A. fraterculus: arazá 

(Eugenia stipitata); ciruelo (Spondias rubra); guaba; guayaba; mango; pera (Syzygium 

malaccesense); pomarrosa (Eugenia jambos); y toronja; siendo el mango, la toronja y la 

guayaba, los que presentaron mayores pesos de recolección (Figura 5).  La guayaba y el 

mango fueron los hospederos en los que mayor número de nacimientos se registraron 

(Figura 6). 

 En cuanto al valor de la calidad hospedera (moscas nacidas / Kg. de fruta 

recolectada), el valor más alto se registró en la guaba (754), durante el primer año.  La 

pomarrosa presentó el segundo mejor valor de calidad hospedera (34.3) durante el tercer 

año.  La guayaba se presentó con el tercer mejor valor durante el tercer periodo (14.9).  Le 

siguió el mango (7.6), igualmente en el tercer año.  El arazá registró 7.2 en el tercer 

periodo.  El ciruelo 6.6, en el segundo año y 3.7 en el tercer año, y finalmente, la toronja 

registró un valor de 0.2 en el tercer año (Figura 7). 

 La guayaba registró los valores de porcentaje de infestación más altos en esta zona, 

así: 40% en el primer año, 36.7% en el segundo, y 3.1% en el tercero.  El mango también 

presentó valores altos: 29.5% el primer periodo, 28.8% en el segundo, y 7.6% en el tercer 
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periodo.  En la pomarrosa se registró el 34.3%, durante el tercer periodo.  En el arazá se 

registró el 7.2% de índice de infestación, en el tercer año.  En el ciruelo, se observó 6.8% 

en el segundo año, y 0.7% en el tercero.  La pera 3.7% en el tercer año, la guaba 1% el 

primer periodo y 0.1% el tercero, y la toronja 0.2% en el tercer año (Figura 8). 

  La proporción de sexos de Anastrepha fraterculus, machos : hembras, de los 

nacimientos registrados en las localidades de esta zona, fue de 1:0.78 en la guaba, 1:0.7 en 

la guayaba y 1:0.5 en el mango, durante el primer periodo (Tabla 8). 

Durante el segundo periodo, la proporción de sexos (machos : hembras) en esta 

zona se observó de la siguiente manera: 1:1 para el mango, 1:0.75 para la guayaba y 1.12:1 

para el ciruelo (Tabla 9). 

 Finalmente, durante el tercer año de este trabajo, se observó una relación 1:1, de la 

proporción machos : hembras, en el arazá y la guayaba.  En la toronja se encontró una 

relación 1.7:1, en la pera 1.6:1, en el ciruelo 1.3:1, en el mango 1.1:1, y en la guaba 2:1. 

(Tabla 10). 

 

5.4.  CALIDAD HOSPEDERA, PREFERENCIA POR ESPECIE Y PORCENTAJE 

DE INFESTACIÓN DE Anastrepha fraterculus EN LOCALIDADES DE LAS 

PROVINCIAS DE AZUAY Y LOJA O ZONA 4 

En esta zona se recolectaron 389.90 kilogramos de fruta, correspondientes a 17 

tipos de frutas, con un total de moscas obtenidas de 10 069, que correspondieron a 5 085 

machos y 4 984 hembras. 

En estas localidades ubicadas al sur del país, la chirimoya, guayaba y tocte, fueron 

los frutos que mayor peso de recolección registraron (Figura 5).  Doce de estos frutos se 

identificaron como hospederos de A. Fraterculus, así: la chirimoya, ciruelo, claudia, 
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durazno, guaba, guayaba, mango, manzana, níspero, pomarrosa, tocte y toronja. Siendo los 

hospederos de la chirimoya y la guayaba, los frutos que mayor número de nacimientos 

presentaron (Figura 6). 

El valor más alto de moscas nacidas por kilogramo de fruta recolectada (calidad 

hospedera), se registró en el durazno con una media de 62, siendo el segundo año en el que 

muestra el mayor valor de calidad hospedera.  Le sigue la guaba con un valor de 56, el 

níspero con 51.9, mostrando el valor más alto en el primer año.  El ciruelo registró un valor 

de 45.9 moscas por kilo de fruta, siendo el segundo año el periodo con el valor más alto.  

La guayaba registró una media de calidad hospedera de 42.1, encontrándose en el tercer 

año, el valor más alto.  La pomarrosa registró en el segundo periodo su valor más alto y 

presentó una media de calidad hospedera de 38.4.   En la manzana se encontró un valor de 

24.6, en la chirimoya 22.7, en el tocte 10.8, en el mango 9.1, en la claudia 4.1, y en la 

toronja 3.2 (Figura 7). 

La guayaba presentó los valores más altos de índice de infestación durante los tres 

años del muestreo: 6.1%, 36.7%, y 58.5%, respectivamente.  Igualmente, en el níspero se 

apreciaron altos porcentajes de índice de infestación: 16.1%, 20.4%, y 34.8% en el año 1, 2 

y 3, respectivamente.  El tercer valor más alto le correspondió al durazno con: 30.2%, 

6.2%, y 25.1% en cada uno de los años de trabajo.  La chirimoya se encuentra en el cuarto 

lugar de índice de infestación con: 7.4%, 11.2% y 17.2 %.  El tocte registró 10.8% 

solamente en el tercer periodo.  La pomarrosa presenta una media de 7.9%, la manzana 

7.3%, la claudia 4.1%, la toronja 1.4%, el ciruelo 1.3%, el mango 1.1%, y la guaba el 1% 

(Figura 8). 

  Durante el primer periodo, la chirimoya, durazno y guayaba, presentaron una 

proporción de sexos, machos : hembras, de 1:1.  El tocte 1:0.8, y la mandarina una 

proporción 1:0, como se observa en la tabla 11. 
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La proporción de sexos de Anastrepha fraterculus (machos : hembras), en el 

segundo año,  nos mostró una relación 1:1 en la chirimoya, ciruelo y guayaba.  El durazno, 

la guaba, manzana, níspero y pomarrosa, 1:0.9, y el mango 1:0.77.  (Tabla 12). 

La proporción de sexos, machos : hembras, en el tercer periodo, en las localidades 

de las provincias del sur del país, fue de 1:1 para la chirimoya y el ciruelo, de 1:3 para la 

claudia, 1:0.9 para el durazno, 1:0.8 para el mango y la pomarrosa, 1.1:1 en la guayaba y el 

tocte, y de 1.3:1 en el níspero.  (Tabla 13). 

 

5.5 PREFERENCIAS POR HOSPEDERO DE Anastrepha fraterculus EN LAS 4 

ZONAS DE ESTUDIO 

Durante el periodo comprendido entre mayo de 2000 y abril de 2001, se observó 

que la chirimoya, guayaba, durazno y níspero son los hospederos favoritos de esta especie, 

en la Zona 1, Zona 2 y Zona 4.  En la Zona 3, durante este año, se reporta al  mango y la 

guayaba como el hospedero favorito.   

En el  segundo año (mayo 2001- abril 2002), la guayaba es el hospedero favorito en 

las cuatro zonas estudiadas, mientras que, en la Zona 2 lo son también la chirimoya, guaba 

y níspero.  En la Zona 1 son hospederos favoritos la chirimoya y tocte.  En la Zona 3, el 

mango y el ciruelo son los hospederos favoritos, mientras el níspero, chirimoya, durazno, 

manzana y pomarrosa lo son en la Zona 4.  

Hospederos secundarios son el níspero en la Zona 2, la guaba y el mango en la 

Zona 3; y el ciruelo y la guaba en la Zona 4. 

En el periodo de mayo 2002 – abril 2003, la guayaba es nuevamente el hospedero 

favorito de las moscas en las cuatro zonas.  En la Zona 1 también lo son la chirimoya y el 

níspero; en la Zona 2, chirimoya, claudia y durazno; en la Zona 3, el ciruelo, arazá, guaba, 

mango, pomarrosa y toronja.  En la Zona 4, el durazno, chirimoya, ciruelo y tocte. 
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Como hospederos secundarios tenemos a la guaba, mora y naranja en la Zona 1, el 

limón en la 2 y frutos como el níspero y pomarrosa en la Zona 4. Hospederos terciarios 

son: mandarina y tocte en la Zona 1; y en la Zona 4 la claudia y el mango. 

 

5.6. ANÁLISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (PCA) 

Los resultados de este análisis señalan, para los tres periodos del estudio, una clara 

diferencia entre las cuatro zonas en las que se dividió este trabajo. 

En el primer periodo, el análisis nos muestra que la cantidad de moscas nacidas de 

mango, níspero y pomarrosa, se encuentran mejor asociadas a la zona Sur, mientras que, la 

toronja guaba y chirimoya, con la zona Centro Norte (Figura 9). 

En el segundo periodo observamos que la chirimoya, guayaba, toronja y níspero, se 

enucentran mejor asociadas con la zona Centro Norte, mientras que, el durazno, guaba y 

ciruelo, se asocian a la región Sur.  El mango a la zona Costera y el tocte a la zona Centro 

Sur (Figura 10). 

 Durante el tercer periodo se pudo percibir un pequeño acercamiento entre la zona 

Centro Sur y la zona Sur.  El níspero, chirimoya y guayaba están más relacionados con la 

zona Centro Norte.  Mango, pomarrosa y ciruelo, con la zona Costera.  Tocte, limón, 

claudia y durazno a las zonas Sur y Centro Sur (Figura 11). 

5.7. ANÁLISIS CROMOSÓMICOS 

 Se realizaron 56 cariotipos de los individuos provenientes de la población de 

Guayllabamba y Patate, los que mostraron una clara similitud (Figura 13).  El número 

cromosómico de las 239 metafases estudiadas, para estas dos poblaciones en hembras y 

machos fue constante 2n=12 / n=6. 
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El cariotipo característico presentó 5 pares autosómicos submetacéntricos.  El 

macho es heterogamético (XY) y la hembra homogamética (XX). 

Los cromosomas sexuales de las hembras mostraron dos constricciones en los 

brazos cortos, dificultando establecer la posición del centrómero, y consecuentemente su 

morfología, entre submetacéntrico y subtelocéntrico. En los machos el cromosoma Y 

presentó la morfología metacéntrica. 

El tamaño relativo de los cromosomas de estas dos poblaciones no presentó 

variaciones significativas (Figura 12).  Los cromosomas X fueron los que presentaron 

mayor tamaño relativo, mientras que, el cromosoma Y fue notable  por ser el más pequeño, 

y en ciertas metafases se lo observó como un punto heteropicnótico. 

 Los resultados obtenidos del bandeo C se pueden observar en la figura 15.  El 

cromosoma 1 mostró 2 bandas heterocromáticas en el brazo largo y una en el brazo corto; 

el cromosoma 2 presentó dos tenues bandas heterocromáticas en el brazo largo, una banda 

más conspicua próxima a la región centromérica; los cromosomas 3, 4 y 5 mostraron 

pequeños gránulos heteropicnóticos a lo largo de los dos brazos; y el cromosoma Y dos 

bandas en las regiones de los telómeros y una banda central. 

Los cariotipos de las poblaciones de Loja y Azuay fueron muy homogéneos entre sí 

(Figura 14).  El número cromosómico de las 275 metafases contadas para estas dos 

poblaciones fue constante 2n=12 en hembras y n=7 en machos. 

Todas las metafases se obtuvieron de gónadas y las observadas en hembras fueron 

diploides y presentaron los típicos 5 pares de autosomas y el par sexual XX.  En los 

machos todas las metafases observadas fueron haploides y presentaron 7 cromosomas de 

los cuales se identificó claramente el cromosoma Y. 
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Los cariotipos de las localidades de Loja y Azuay además de presentar diferencias 

en el número cromosómico de los machos con los machos de Guayllabamba y Patate; 

también presentaron diferencias en la morfología del par 1 y del cromosoma Y.  El par 1 

para estas poblaciones es subtelocéntrico, mientras que, el resto de autosomas presentaron 

una morfología submetacéntrica.  El cromosoma Y es claramente submetacéntrico. 

En la figura 12 se puede observar que, el tamaño relativo de los cromosomas entre 

los individuos provenientes de Azuay y Loja no varía de manera significativa. Al comparar 

el tamaño relativo con los cromosomas de Guayllabamba y Patate, se observa que éstos 

últimos son ligeramente más grandes que los de Loja y Azuay. 

 La figura 15 muestra los resultados obtenidos del bandeo C.  Estos cromosomas 

presentaron varios gránulos heteropicnóticos intercalados con zonas eucromáticas a lo 

largo de los cromosomas.  Distinguiéndose ligeramente en todos los cromosomas, dos 

bandas ubicadas una en cada región próxima a los telómeros, incluso en el cromosoma Y.  

Aparte de estos gránulos descritos no se observaron bandas más conspicuas. 
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6.   DISCUSIÓN 

Existen varios factores que influyen en la dinámica poblacional de las moscas de la 

fruta entre los que se debe mencionar los factores abióticos, la disponibilidad de sitios para 

la oviposición, así como la disponibilidad del alimento y el manejo que se realice en las 

zonas de cultivo.  Todos estos datos serán la base para la implementación de un adecuado 

plan de manejo de estas moscas.  

La única manera en la que se puede determinar con exactitud los hospederos de las 

moscas de las frutas, es a través de la recolección de frutos en el campo y su posterior 

mantenimiento en el laboratorio.  Para este trabajo se recolectaron los frutos que estuvieron 

disponibles, los mismos que fueron recolectados directamente del árbol, algunos en estado 

inmaduro por la posible infestación de huevos.  Sin embargo, se puso énfasis en la 

recolección de frutos maduros o los que se encontraron en el suelo, ya que en estos fue 

posible encontrar individuos de segundo y tercer estadio larvario. 

Molineros et al. (1992), citan 25 especies de plantas como hospederos frutales de 

Anastrepha fraterculus en el Ecuador, sin embargo, en este estudio se encontraron apenas 

22 hospederos en las zonas de recolección.  Cabe destacar que como resultado de este 

trabajo, la guanábana (Anonna muricata) se identificó como nuevo hospedero de 

Anastrepha fraterculus. 

Es importante resaltar que en el higo (Ficus carica), en el zapote (Matisia cordata), 

y en la cereza china (Dovialis abyssinica), no se registraron nacimientos de A. frtaerculus 

durante los tres años de recolección de fruta. 

La guayaba fue la única fruta presente en las 4 zonas de estudio. En las localidades 

de la costa ecuatoriana o Zona 3, no se encontró Annona cherimola, sino Annona glabra. 

El estatus de preferencia (favorito, secundario y terciario), es la contribución de la 

calidad hospedera de un fruto, lo cual incrementa las poblaciones de A. fraterculus durante 
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las épocas de mayor disponibilidad de frutos, esto se reflejaría en el aumento de la cantidad 

de individuos, durante y después de la temporada de cosecha. 

La disponibilidad de los hospederos es importante para el mantenimiento de las 

poblaciones. La disponibilidad de la guayaba aumenta cuando decrece la de los otros 

hospederos.  También se observa la presencia de dos picos a lo largo del año en la 

disponibilidad de guayaba, lo cual influiría en las poblaciones de moscas, al ser este uno de 

los hospederos favoritos.  La presencia de la chirimoya, la guaba y la naranja, ayudarían a 

mantener constante la población en los meses en los que decrece la disponibilidad de la 

guayaba, en la Zona 1, durante el primer periodo. 

Durante el 2º y 3º periodo se pudo identificar un patrón respecto a la guayaba, y es 

que frutas como la chirimoya, la guaba y la naranja, son más abundantes a medida que 

decrece la producción de guayaba.   

En la figura 16 se puede observar la variación de los nacimientos de A. Fraterculus 

en la Zona 1, durante el primer periodo en los hospederos con mayor cantidad de frutos 

recolectados (chirimoya, guaba, guayaba y tocte).  Se señala también, que en el mes de 

abril se recolectaron gran cantidad de frutos de los cuatro hospederos, por ende fue el mes 

con mayor cantidad de moscas nacidas.  Sin embargo, en la misma zona, durante el 

segundo periodo (Figura 16) no se observa este patrón.  En este caso, la chirimoya 

contribuyó con  1 380 moscas de las 1 410 que se registraron durante el mes de agosto,  por 

lo que se puede concluir que la chirimoya fue el hospedero que contribuyó con más moscas 

a la población. 

Durante el tercer año (Figura 16), en la misma zona, se pudo observar que el mes 

de abril fue el que más nacimientos registró, 4 557 moscas, de las cuales el 88% 

correspondieron a la chirimoya, mientras la guayaba contribuyó apenas con el 2%.  Otro 

pico alto de nacimientos de moscas se detectó en el mes de enero,  en este mes se 



 
 

 
 

29 

recolectaron 2 935 frutos de níspero, 758 guayabas y 120 chirimoyas, de los cuales el 

mayor aporte de moscas a la población fue de la guayaba con el 61%, seguido de la 

chirimoya con el 27% y el níspero apenas con el 1.18%. 

Durante el primer año se pudo observar tanto en la Zona 1 como en la Zona 2, que 

la chirimoya fue el hospedero de mayor contribución a la población, registrando el 56.7% 

de los nacimientos.  El durazno es, en la Zona 1, el segundo aportante de moscas con el 

25,69% seguido por la guayaba con el 17, 61%.  Es importante anotar que también fue el 

mes de abril el que más nacimientos registró  (Figura 17). 

En el segundo año, la chirimoya es nuevamente el hospedero que más nacimientos 

reporta.  Así, en el mes de agosto que registra el pico más alto, la chirimoya aportó con el 

97% del total de moscas nacidas en dicho mes (Figura 17).  El pico del mes de mayo no es 

un pico alto, a pesar de que se presentan 5 de los hospederos con el mayor número de fruta 

colectada, esto puede deberse a que en este mes no se encontraron chirimoyas maduras, ni 

en el suelo. 

En el tercer periodo, la guayaba se presentó como el mayor aportante de moscas 

con el 83.6%, seguido por la chirimoya con el 12.6%, y el durazno con el 3.8%.  Estos 

resultados tienen sentido dado que el 71% de los frutos recolectados en esta zona fueron de 

guayaba.  (Figura 17). 

En la Zona 3, la guaba y la guayaba son los hospederos que más nacimientos 

reportan durante el primer periodo, y los meses de octubre y marzo los que más 

nacimientos de moscas registraron (Figura 18).  En el segundo año son la guayaba, el 

mango y el ciruelo, los hospederos que aportan a la población de moscas, siendo los meses 

de junio y enero los que más nacimientos de moscas registraron, tal como se observa en la 

figura 18. 
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Durante el tercer año, fue el mango el hospedero que registró mas nacimientos de 

moscas (51.31%), seguido de la guayaba (22.43%).  Otros hospederos importantes fueron 

la pomarrosa y el arazá, que presentaron el 12% y el 10% respectivamente.  Es importante 

anotar que en los meses de marzo y abril, fue el mango el responsable del incremento de la 

población de A. fraterculus en esta zona.  El arazá incrementó los nacimientos en 

septiembre, mientras que en octubre fue la pomarrosa (Figura 18). 

Debido a que el proyecto inició en abril del 2000, la zona 4 no registra datos altos 

de recolección durante el primer periodo, sin embargo, cabe anotar que en esta etapa del 

estudio, el durazno fue el hospedero que registró la mayoría de nacimientos, seguido de la 

chirimoya y la guayaba. 

En el segundo año los hospederos que más aportaron a la población de moscas 

fueron: la guayaba con el 40.14% del total de moscas nacidas en esta zona, la chirimoya 

con el 21% y el durazno con el 14.7%.  La manzana, el níspero y la pomarrosa registraron 

el 6% cada uno, y ésta sería la razón del pico de fluctuación del mes de diciembre (Figura 

19), ya que las moscas de esta zona utilizarían dichos hospederos como una alternativa a la 

escases de guayaba y chirimoya. 

Durante el tercer año en la Zona 4, se observaron tres picos altos en la fluctuación 

de los nacimientos de A. fraterculus en los meses de junio, julio y septiembre; en los cuales 

la guayaba es el hospedero que aportó con más moscas, seguido de la chirimoya.  Otro pico 

importante que se aprecia en la figura 19, es el del mes de febrero, donde el níspero y el 

durazno son los hospederos que más nacimientos de moscas registran. En este mes no 

estuvo disponible la chirimoya, y tampoco fue posible encontrar frutos maduros de la 

guayaba, ni en el suelo.   
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De acuerdo a estos resultados, las moscas estarían utilizando el durazno y el níspero 

como hospederos alternativos, cuando no se encuentran disponibles los frutos de chirimoya 

y guayaba. 

La guayaba, que fue el hospedero que estuvo presente en los tres años y en las 

cuatro zonas del estudio, registró un valor promedio de moscas por Kg. de fruta de: 46.88 

en la Zona 1; 53.5 en la Zona 2; 54.92 en la Zona 3 y 42.13 en la Zona 4.  Estos resultados 

contrastan con los obtenidos por Calles (2002), en el que obtuvo un valor de calidad 

hospedera de 47.1 en Patate, lugar que se encuentra dentro de la Zona 2.  Sin embargo, 

difieren de los 98.7 que él registró en Guayllabamba, ubicada dentro de la Zona 1.  Katyar 

et al. (2000) determinaron un valor de calidad hospedera en la guayaba de 110.6, en 

Venezuela.  Este valor tampoco concuerda con el promedio de las cuatro zonas en los tres 

años que fue de 49.36. A pesar de esto, en las localidades de la costa en el tercer periodo, 

el valor de calidad hospedera de la guayaba fue de 113.15. 

Los valores de calidad hospedera e índice de infestación fueron calculados en base 

a los totales de cada zona en cada año, y se consideró incluso los frutos en los que al menos 

nació una mosca.   

La calidad hospedera es la capacidad de una planta para alojar una determinada 

especie de mosca.   Es por esto que se ha determinado la existencia de especies polífagas, 

oligófagas y monófagas (Fletcher, 1989).  De la presencia de A. fraterculus en 22 

hospederos en este estudio, se determina que esta es una especie polífaga.  White y Elson-

Harris (1992) reportaron a A. striata y A. distincta, como huéspedes de chirimoya, toronja 

y durazno y que Ceratitis capitata, comparte algunos de los hospederos de A. fraterculus, 

como la guayaba, chirimoya y durazno.  Calles (2002), también reporta la presencia de A. 

ornata en guayaba, A. distincta en guaba.  En el trabajo de Zumárraga (2004), se reporta la 
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presencia de A. obliqua en arazá, A. ditincta en guaba y tocte, y C. capitata en níspero, 

junto a A. fraterculus. 

Con estos resultados se hubiese esperado valores parecidos de calidad hospedera e 

índice de infestación (número de frutos / moscas nacidas), resultados que en este caso no se 

presentaron, ya que la mayor parte del tiempo fueron más altos los valores de la calidad 

hospedera.  Esto se debe a que los hospederos no son exclusivos de A. fraterculus, además, 

el incremento en la densidad de larvas en un fruto resulta en la reducción del tamaño del 

cuerpo, lo que provocaría un retraso en el desarrollo o incrementaría la mortalidad (Peters 

y Barbosa, 1977; en Fitt, 1989).  Esto significa que mientras más larvas en un fruto, mayor 

la mortalidad, y si a esto añadimos tamaños pequeños de fruto, como el níspero, la 

pomarrosa o la mora, tendremos un menor índice de infestación.  Tampoco se debe 

descartar una inadecuada manipulación en el transporte de los frutos hacia el laboratorio, 

como cambios en la temperatura y la humedad. 

Es necesario tener cuidado con los valores altos observados en el primer periodo, 

en el tocte (Zona 1), guaba (Zona 2 y 3), y níspero (Zona 4), así como en el segundo 

periodo con la claudia (Zona 1), níspero (Zona 2) y ciruelo (Zona 4), y en el tercer año con 

la mora (Zona 1), debido a que las muestras recolectadas fueron bajas.    

Como ya se mencionó anteriormente, la guayaba es uno de los hospederos con la 

mayor contribución en la fluctuación de nacimientos de A. fraterculus, y este es el único 

que se encontró presente en las cuatro zonas de este estudio. La figura 20 muestra la 

variación de la disponibilidad de la fruta en las cuatro zonas, en los tres diferentes años.  

Así se puede notar que, la guayaba no es abundante en las cuatro zonas en el mismo mes. 

En el mes de febrero del primer año, se puede observar que mientras la fruta mencionada 

abunda en la Zona 1, no está disponible en las otras zonas. En el mes de marzo se 

encuentra abundantemente en la costa (Zona 3), mientras declina su disponibilidad en las 
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Zonas 2 y 3.  Igual situación se presenta en el segundo y tercer año, manteniéndose los 

patrones de abundancia de frutos en los meses de diciembre hasta abril. 

La chirimoya, que estuvo ausente en las localidades de la costa, es otro de los 

hospederos que contribuyen a las poblaciones de moscas.  En este caso, también se pudo 

observar la variación de la disponibilidad de frutos en las tres zonas en las que estuvo 

presente.  Así, mientras fue abundante en la Zona 2, en los meses de abril y mayo, estuvo 

ausente en la zona 4 y no fue muy abundante en la zona de la costa (Figura 21).  Como se 

dijo anteriormente, esto puede deberse a una falta de muestreo en las localidades del sur 

del país.   

En el segundo año, los resultados indican que en los meses de diciembre y febrero, 

este hospedero estuvo ausente en las zonas 1 y 2; y se encontró muy abundante en las 

localidades del sur del país (Figura 21).  En el tercer periodo, como se observa en la misma 

figura, se repite el mismo patrón, siendo muy evidente en los meses de junio y abril. 

El durazno es un hospedero que solamente estuvo presente en las localidades de la 

provincia de Tungurahua (Zona 2) y en las Loja y Azuay (Zona 4); es también uno de los 

frutos que más cantidad de moscas aportó a la población.  En este caso se identificó un 

patrón muy similar al de la guayaba y la chirimoya, durante los tres años de este trabajo, tal 

como se observa en la figura 22. 

La disponibilidad de la fruta sería el factor determinante de la densidad poblacional 

de las moscas de la fruta, la misma que atraería a los individuos que permanecen en 

diferentes niveles de densidad en los alredores de los cultivos. La fruta madura actuaría 

como una señal de fuentes de alimento y abundantes sitios de ovoposición (Celedonio – 

Hurtado et al. 1995). 

Una ventaja de las larvas de A. fraterculus es la de poder desplazarse dentro de la 

fruta mediante el intercambio comercial, con lo cual, podría establecerse en nuevos 
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hábitats que pueden estar muy lejos de su lugar de origen, sin embargo, esto dependería de 

la disponibilidad de alimento y sitios de ovoposición. 

Existen además otros factores que pueden influir en el establecimiento de nuevas 

poblaciones, como factores temporales y en especial los ciclos de fructificación, que 

pueden mermar la habilidad de las moscas para colonizar nuevas áreas.  Otro factor 

importante es la competencia intraespecífica que puede evitar la dispersión de las moscas. 

 Como ya se explicó anteriormente, para la elaboración de las matrices de los 

análisis de componentes principales, se incluyó el valor de R, que es un índice geométrico 

que nos permite apreciar la relación de la diversidad de frutos recolectados en las cuatro 

zonas de estudio, comparado con el número de moscas nacidas en estos frutos.  Como lo 

indica Grant (1999), cabría esperar que a mayor número de hospederos, exista un mayor 

número de nacimientos de A. fraterculus.  

 Durante los tres años de este estudio se pudo concluir que, existen diferencias entre 

las cuatro zonas donde se recolectaron los frutos. También se identificaron, durante el 

primer año, índices de correlación altos entre la chirimoya y el tocte; chirimoya y toronja; 

chirimoya y guaba; chirimoya y guayaba; guayaba y níspero; guayaba y pomarrosa. 

 En el segundo periodo, los índices de correlación de la chirimoya aumentaron en 

todos los hospederos, al igual que en el tercer periodo.  Esto pudo deberse al aumento de la 

cantidad de fruta recolectada en estos dos años. 

 También se debe anotar que durante el tercer año, se presentó un acercamiento 

entre las localidades de la provincia de Tungurahua (Zona 2) y las del sur (Zona 4), esto 

pudo deberse a variaciones en la pluviosidad y/o temperatura, factores climáticos que no se 

tomaron en cuenta para este trabajo debido a la falta de estaciones meteorológicas, pero 

que indudablemente, afectan las variaciones poblacionales de las moscas. 



 
 

 
 

35 

6.1.  ANÁLISIS CROMOSÓMICOS 

El cariotipo es una herramienta fundamental para caracterizar especies.  Dentro de 

la familia se ha observado una gran variación en relación a la posición del centrómero, 

tamaño y número cromosómico, así como a los mecanismos de determinación sexual 

(Solferini & Morgante 1987). 

Como en la mayoría de los dípteros, la familia también se caracteriza en el número 

diploide 2n=12, sin embargo, se han observado variaciones respecto a este factor en las 

especies con un mecanismo de determinación sexual XX:XO o XIXIX2X2:XlX2Y, como 

en Anastrepha serpentina (Solferini & Morgante 1990). 

La forma mas frecuente de determinación sexual es la de machos heterogaméticos. 

El sistema XY es el más observado en muchas de las especies estudiadas (Solferini & 

Morgante 1987). 

Estudios sobre variación genética de A. fraterculus, indican que este grupo puede 

involucrar poblaciones con un alto grado de variación genética (Stone 1942, Baker et al. 

1944, Morgante et al. 1980, Steck 1991, Steck y Sheppard 1993).  

Steck (1991), observó diferencias profundas entre un grupo de poblaciones 

compuesto por tierras bajas de Venezuela, Costa Rica y México, de otro grupo compuesto 

por  poblaciones de los Andes venezolanos, Perú y San Pablo de Brasil. 

Debido a que esta mosca es originaria de Sudamérica, con posterior expansión al 

resto del continente (Hernandez-Ortíz 1992), los estudios genéticos son un gran aporte para 

la comprensión de la historia evolutiva de esta especie. 

Las características biogeográficas de nuestro país proveen una diversidad de 

ambientes que pueden ser colonizados por A. fraterculus. 
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Las poblaciones muestreadas en esta tesis, son representativas de una gran 

diversidad de ambientes y características biogeográficas, que involucraron localidades 

desde el sur al norte del país. 

En los resultados de este trabajo, los cariotipos de las poblaciones ecuatorianas  de 

A. fraterculus, mostraron diferencias claras para la identificación de dos grupos: grupo 1 

Guayllabamba y Patate y grupo 2: Azuay y Loja 

La presencia de un número cromosómico haploide n=6 en machos de 

Guayllabamba y Patate, y n=7 en los machos de Azuay y Loja se observó en el 100% de 

los individuos estudiados.  Por lo que se descarta la posibilidad de que el cromosoma extra 

del grupo 2 sea un supernumerario. 

Otra posible explicación, es que los machos de Azuay y Loja presenten una 

determinación sexual similar al caso de A. serpentina con machos XXY.  Para determinar 

si se trata de un cromosoma sexual, y/o definir el número diploide en machos, se debería 

estudiar el proceso de la meiosis. 

 Estos resultados, apoyarían los encontrados por Chevasco (2003), en los que se 

explica la presencia de al menos tres poblaciones diferentes de A. fraterculus en el 

Ecuador, basándose en análisis morfométricos. 

Los complejos de especies crípticas se originan cuando se da la evolución de 

características biológicas, ecológicas o comportamentales (McPheron, 2000), como 

resultado puede presentarse un pequeño o ningún cambio a nivel morfológico. 

En los análisis de poblaciones simpátricas (análisis intrapoblacional), se 

encontraron diferencias morfométricas altamente significativas, para individuos machos de 

Azuay (Chevasco, 2003) 
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En el mismo trabajo se encontró que el largo del ovopositor, contribuyó para la 

diferenciación de grupos en Azuay, sin embargo, en Pichincha no fue importante en la 

discriminación. 

La especiación simpátrica ocurre cuando una especie se divide en dos, sin que 

ocurra separación en el rango geográfico de la especie ancestral (Ridley, 1996). Este tipo 

de especiación puede ocurrir si los caracteres biológicos impiden el flujo génico entre las 

poblaciones en ausencia de aislamiento geográfico (Ping Lin y Wood, 2002).                     

De acuerdo al modelo general de Seger (en Ridley, 1996) la especiación simpátrica 

se ve favorecida cuando una población contiene dos genotipos, y el cruzamiento entre estos 

dos genotipos produce híbridos no viables, a lo que la selección favorecerá a los individuos 

que se aparean con aquellos que tienen su mismo genotipo, lo que sería lo opuesto al azar. 

En el trabajo de Bush (1975), se considera que los insectos fitófagos y parásitos son 

buenos candidatos para la divergencia simpátrica, debido a sus hábitos de alimentación 

especializados. 

Una de las razones para que exista especiación se debe al cambio de hospederos, 

este cambio se daría ya que los insectos pueden desarrollar nuevos mecanismos de 

detoxificación para alimentarse de cierto tipo de plantas.  El cambio de hospederos también 

puede ocurrir debido a ciertas características físicas que presente un fruto, lo que haría más 

fácil o difícil la ovoposición para la hembra.  

Según Bush (1992; en McPheron 2000), Malavasi y Morgante (1983), podría 

suceder que este complejo esté en proceso de especiación, ya que la adaptación a nuevas 

plantas hospederas y el polimorfismo asociado con esta adaptación, serían los pasos 

iniciales de la especiación. 
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Para que se de especiación simpátrica deberían registrarse diferencias ecológicas y 

de hábitat en el mismo sitio (Ping Lin y Wood, 2002), esto no se observó en este estudio ya 

que los individuos de Pichincha y Tungurahua, comparten el mismo hábitat y forman un 

solo grupo (grupo 1), esto se debería a que entre las poblaciones existe un flujo genético 

amplio como para mantener las mismas características. Lo mismo sucedería con el grupo 2 

(Azuay y Loja). Otro agravante para que las poblaciones no se mantengan aisladas, sería el 

comercio con fruta infestada. 

Según Mayr, (1968), el aislamiento geográfico sería un factor intrínseco y 

reversible, ya que por sí solo no conduce a la formación de especies.  También sugiere, que 

las diferencias morfológicas no se pueden considerar como un criterio decisivo para la 

diferenciación de especies (Mayr y Ashlock, 1991). 

Para determinar el status taxonómico exacto de este complejo, habría que realizar 

estudios de ecología, tomando en cuenta la ovoposición y la hibridación, así como 

determinar el flujo génico entre las poblaciones. 

La correcta identificación del status taxonómico de Anastrepha fraterculus será un 

requisito fundamental para implementar el control adecuado de esta plaga. Espero que los 

resultados de este trabajo puedan contribuir a este objetivo. 
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A)  

B)  

Figura 1.  Anastrepha fraterculus: A) macho y B) hembra. La barra equivale a 2 mm 
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Figura 3.- Total de individuos obtenidos de cajas de cría en las 4 zonas de estudio. 

 

 

 

Figura 4.- Total de moscas obtenidas de cajas de cría por sexo. 
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Figura 5.- Peso de fruta recolectada en los tres años de estudio en la Zona 1 (A), Zona 2 
(B), Zona 3 (C) y Zona 4 (D). 

0 
50 

100 
150 
200 

Año1 

Año2 

Año3 

0,0 
10,0 
20,0 
30,0 
40,0 

Año 1 

Año 2 

Año 3 

0,0 
20,0 
40,0 
60,0 
80,0 

100,0 
120,0 

Año 1 

Año 2  

Año 3 

0,0 
20,0 
40,0 
60,0 
80,0 

100,0 

Año 1 

Año 2 

Año 3 



 
 

 
 

57 

A.- 

 

B.- 

 

C.- 
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Figura 6.- Número de individuos de A. fraterculus obtenidos en cajas de cría en los tres 
años de estudio en la Zona1 (A), Zona 2 (B), Zona 3 (C) y Zona 4 (D). 
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Figura 7.- Calidad del hospedero (moscas/Kg de fruta) durante los tres años de estudio en 
la Zona 1 (A), Zona 2 (B), Zona3 (C) y Zona 4 (D). 
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Figura 8.- Índice de infestación (%) en los tres años de estudio en la Zona 1 (A), Zona 2 
(B), Zona 3 (C), Zona 4 (D). 
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Figura 9.  Disposición de las zonas de estudio en los componentes 1 y 2, en el AÑO 1. 
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Figura 10.  Disposición de las zonas de estudio en los componentes 1 y 2, en el AÑO 2. 
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Figura 11.  Disposición de las zonas de estudio en los componentes 1 y 2, en el AÑO 3. 
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Figura 16. Variación de moscas nacidas en cajas de cría vs. número de frutos recolectados 
en el primer año (A), segundo año (B) y tercer año (C), en la Zona 1. 
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Figura 17. Variación de moscas nacidas en cajas de cría vs. número de frutos recolectados 
en el primer año (A), segundo año (B) y tercer año (C), en la Zona 2. 
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Figura 18. Variación de moscas nacidas en cajas de cría vs. número de frutos recolectados 
en el primer año (A), segundo año (B) y tercer año (C), en la Zona 3. 
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A.- 

 

B.- 

 

 

Figura 19. Variación de moscas nacidas en cajas de cría vs. número de frutos recolectados 
en el segundo año (A), y tercer año (B), en la Zona 4. 
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9. TABLAS
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Tabla 2. Proporción de sexos por hospedero Zona 1 año 1  

      

HOSPEDERO TOTAL HEMBRAS MACHOS 
PROPORCIÓN 

SEXUAL 
SEXO 

DOMINANTE 

chirimoya 1568 787 781 %=1:1   

guaba 518 252 266 %=1:1   

guayaba 687 356 331 %=1:1   

naranja 4 2 2 %=1:1   

tocte 196 85 111 %=1:1,3 Machos 

toronja 25 13 12 %=1:1   

 

Tabla 3. Proporción de sexos por hospedero Zona 1 año 2  

      

HOSPEDERO TOTAL HEMBRAS MACHOS 
PROPORCIÓN 

SEXUAL 
SEXO 

DOMINANTE 

claudia 42 23 19 %=1:0,83 Hembras 

chirimoya 4256 2124 2132 %=1:1   

granada 5 3 2 %=1:0,66 Hembras 

guaba 31 14 17 %=1:1,21 Machos 

guayaba 1204 588 616 %=1:1,05 Machos 

naranja 5 3 2 %=1:0,66 Hembras 

níspero 63 28 35 %=1:1,25 Machos 

toronja 55 37 18 %=1:0,48 Hembras 
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Tabla 4. Proporción de sexos por hospedero Zona 1 año 3  

      

HOSPEDERO TOTAL HEMBRAS MACHOS 
PROPORCIÓN 

SEXUAL 
SEXO 

DOMINANTE 

chirimoya 7397 3614 3783 %=1:1   

guaba 115 59 56 %=1:0,9 Hembras 

guayaba 4978 2574 2404 %=1:0,9 Hembras 

mandarina 7 3,00 4,00 %=1:1,33 Machos 

mora 21 11 10 %=1:0,9 Hembras 

naranja 34 12 22 %=1:1,83 Machos 

níspero 691 355 336 %=1:0,9 Hembras 

tocte 3 1 2 %=1:2 Machos 
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Tabla 5. Proporción de sexos por hospedero Zona 2 año 1  

      

HOSPEDERO TOTAL HEMBRAS MACHOS 
PROPORCIÓN 

SEXUAL 
SEXO 

DOMINANTE 

chirimoya 1320 663 657 %=1:1   

durazno 598 297 301 %=1:1   

guayaba 410 205 205 %=1:1   

tocte 29 16 13 %=1:0,81 Hembras 

 

 

Tabla 6. Proporción de sexos por hospedero Zona 2 año 2  

      

HOSPEDERO TOTAL HEMBRAS MACHOS 
PROPORCIÓN 

SEXUAL 
SEXO 

DOMINANTE 

chirimoya 1081 574 507 %=1:0,88 Hembras 

durazno 18 9 9 %=1:1   

guaba 11 9 2 %=1:0,22 Hembras 

guayaba 456 221 235 %=1:1   

níspero 5 1 4 %=1:4 Machos 

tocte 53 32 21 %=1:0,66 Hembras 

toronja 1 1 0 %=1:0 Hembras 
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Tabla 7. Proporción de sexos por hospedero Zona 2 año 3  

HOSPEDERO TOTAL HEMBRAS MACHOS 
PROPORCIÓN 

SEXUAL 
SEXO 

DOMINANTE 

chirimoya 438 221 217 %=1:0,98 Hembras 

claudia 1 1 0 %=1:0 Hembras 

durazno 130 72 58 %=1:0,81 Machos 

guayaba 2911 1523 1388 %=1:0,91 Hembras 

limón  1 0 1 %=0:1 Machos 

 

Tabla 8. Proporción de sexos por hospedero Zona 3 año 1  

HOSPEDERO TOTAL HEMBRAS MACHOS 
PROPORCIÓN 

SEXUAL 
SEXO 

DOMINANTE 

guaba   79 62 %=1:0,78 Hembras 

guayaba   94 66 %=1:0,70 Hembras 

mango   8 4 %=1:0,5 Hembras 

 

Tabla 9. Proporción de sexos por hospedero Zona 3 año 2  

      

HOSPEDERO TOTAL HEMBRAS MACHOS 
PROPORCIÓN 

SEXUAL 
SEXO 

DOMINANTE 

ciruelo 17 8 9 %=1:1,13 Machos 

guayaba 133 76 57 %=1:0,75 Hembras 

mango 69 34 35 %=1:1   
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Tabla 10. Proporción de sexos por hospedero Zona 3 año 3  

      

HOSPEDERO TOTAL HEMBRAS MACHOS 
PROPORCIÓN 

SEXUAL 
SEXO 

DOMINANTE 

arazá 161 82 79 %=1:0,96 Hembras 

ciruelo 27 12 15 %=1:1,25 Machos 

guaba 3 1 2 %=1:2 Machos 

guayaba 368 182 186 %=1:1   

mango 842 395 447 %=1:1,13 Machos 

pera china 18 7 11 %=1:1,57 Machos 

pomarrosa 198 85 113 %=1:1,33 Machos 

toronja 24 9 15 %=1:1,66 Machos 

 

 

Tabla 11. Proporción de sexos por hospedero Zona 4 año 1  

      

HOSPEDERO TOTAL HEMBRAS MACHOS 
PROPORCIÓN 

SEXUAL 
SEXO 

DOMINANTE 

chirimoya 213 120 93 %=1:0,78 Hembras 

guayaba 27 14 13 %=1:0,93 Hembras 

durazno 209 95 114 %=1:1,20 Machos 

mango 54 24 30 %=1:1,25 Machos 

níspero 34 17 17 %=1:1   

pomarrosa 1 0 1 %=0:1 Machos 

toronja 4 1 3 %=1:3 Machos 
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Tabla 12. Proporción de sexos por hospedero Zona 4 año 2  

HOSPEDERO TOTAL HEMBRAS MACHOS 
PROPORCIÓN 

SEXUAL 
SEXO 

DOMINANTE 

chirimoya 625 310 315 %=1:1   

ciruelo 20 10 10 %=1:1   

durazno 447 242 205 %=1:0,84 Hembras 

guaba 261 138 123 %=1:0,89 Hembras 

guayaba 1222 597 625 %=1:1   

mango 23 13 10 %=1:0,77 Hembras 

manzana 136 73 63 %=1:0,86 Hembras 

níspero 78 41 37 %=1:0,9 Hembras 

pomarrosa 232 121 111 %=1:0,92 Hembras 

 

Tabla 13. Proporción de sexos por hospedero Zona 4 año 3  

      

HOSPEDERO TOTAL HEMBRAS MACHOS 
PROPORCIÓN 

SEXUAL 
SEXO 

DOMINANTE 

chirimoya 1603 811 792 %=1:0,98 Hembras 

ciruelo 4 2 2 %=1:1   

claudia 4 3 1 %=1:0,33 Hembras 

durazno 415 219 196 %=1:0,89 Hembras 

guayaba 3729 1805 1924 %=1:1   

mango 11 6 5 %=1:0,83 Hembras 

níspero 161 71 90 %=1:1,27 Machos 

pomarrosa 20 11 9 %=1:0,82 Hembras 

tocte 703 328 375 %=1:1,14 Machos 
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10. ANEXOS 
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Anexo 1. Puntos de colección en la Zona 1 

 

Anexo 2. Puntos de colección en Zona 2 
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 Anexo 3. Puntos de colección en Zona 3 

 

Anexo 3. Continuación 
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Anexo 3. Continuación 

 

Anexo 3. Continuación 
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Anexo 4. Puntos de colección en Zona 4 
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