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RESUMEN 

El género Drosophila tiene una distribución cosmopolita, y se encuentra desde el nivel del mar 

hasta los 4100 de altitud. Los miembros de este género son considerados como descomponedores 

de materia orgánica, ya que consumen microorganismos asociados con la materia en 

descomposición. Las especies del género que habitan en los trópicos disponen de alimento 

durante todo el año, mientras que las especies de zonas templadas  encuentran su alimento desde 

la primavera hasta inicios del otoño. Por esta razón en zonas temperadas las especies 

de  Drosophila  poseen varias adaptaciones para sobrevivir en el invierno, y la más común es la 

diapausa. El objetivo de este estudio fue determinar si existe un cambio en la composición de las 

poblaciones de Drosophila en las estaciones lluviosa y seca. Se realizaron cuatro colectas, en los 

meses de agosto del 2013, marzo, mayo y septiembre del 2014  en la Reserva Yanacocha, al 

noroccidente del volcán Pichincha, Ecuador. En total se recolectaron 426 individuos, 131 en la 

estación seca y 295 en la estación lluviosa. Estos individuos fueron agrupados en 18 especies de 

las cuales dos especies son nuevas para la ciencia: Drosophila 1 sp. nov. y Drosophila 2 sp. nov. 
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Para dilucidar como cambian las fluctuaciones de las poblaciones del género Drosophila entre las 

estaciones seca y lluviosa se utilizó la prueba de signos de Wilcoxon y el inverso del índice de 

diversidad de Gini-Simpson. La prueba de Wilcoxon mostró que el bosque no tiene ninguna 

diferencia entre las estaciones.  Con el índice obtuvimos que en la estación seca el valor del 

índice es 1-D =0.79 y en la estación lluviosa es 1-D= 0.71 estos valores indican que la diversidad 

del género Drosophila en el bosque Yanacocha es similar, en ambas estaciones. Los factores 

ambientales como la temperatura, humedad relativa y altitud no muestran ningún cambio drástico 

entre estaciones, es decir se mantienen relativamente estables durante todo el año. Sin embargo la 

precipitación, la cual presenta una variación a lo largo del año podría ser uno de los factores que 

estarían influyendo en la abundancia de especies. 

PALABRAS CLAVE: Bosque de transición, diversidad, estacionalidad,  índice de Gini-

Simpson, precipitación. 

ABSTRACT 

The genus Drosophila has a cosmopolitan distribution and is found from sea level to 4100 meters 

above sea level. Members of the genus Drosophila are considered as decomposers of organic 

matter, since they eat microorganisms associated with decaying matter. Species of the genus 

inhabiting the tropics have food throughout the year, while temperate species find their food from 

spring to early fall. Therefore Drosophila species have various adaptations to survive the winter, 

the most common being the diapause. The aim of this study was to determine if there is a change 

in the composition of the populations of Drosophila in the rainy and dry seasons. Four collections 

were made in the months of August 2013, March, May and September 2014 in the Yanacocha 

Reserve, northwest of the Pichincha volcano, Ecuador. In total 426 individuals were collected, 
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131 in the dry season and 295 were collected in the rainy season. These individuals were grouped 

into 18 species, of which two species are new to science: Drosophila 1 sp. nov., and Drosophila 

2 sp. nov. To reveal the fluctuations in the populations between the dry and rainy seasons we use 

Wilcoxon signed-ranked test and the inverse Gini-Simpson diversity index was used. Wilcoxon 

test shown that there is not any difference between seasons in the forest. In the dry season it is 1-

D = 0.79 and in the rainy season is 1-D = 0.71 these values indicate that the diversity of the genus 

Drosophila in the Yanacocha forest is similar in both seasons. Environmental factors do not show 

any drastic changes between stations, they remain relatively stable throughout the year. However 

the precipitation could be one of the factors that would influence the abundance of species 

KEY WORDS: Diversity, Gini-Simpson index, precipitation, seasonality, transition forest. 

INTRODUCCIÓN 

La familia Drosophilidae fue creada con 12 especies pertenecientes al género Drosophila, las 

cuales no estaban relacionadas sistemáticamente [1] . En la actualidad esta familia  incluye más 

de 3000 especies [2], y se subdivide en dos subfamilias Steganinae y Drosophilinae. La 

subfamilia Drosophilinae contiene al género Drosophila, que cuenta aproximadamente con 1.500 

especies [3].  Dentro del género Drosophila existen ocho subgéneros, siendo los más 

representativos los subgéneros Drosophila y Sophophora. El subgénero Drosophila es el más 

abundante con 721 especies, Sophophora tiene 331 especies [4]. 

El género Drosophila tiene distribución mundial. Se puede encontrar desde el nivel del mar hasta 

los 4100 de altitud, y también se la encuentra desde los trópicos hasta la tundra [5]. Algunas 

especies del género son endémicas de regiones específicas o de ecosistemas particulares. Estas 
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especies se encuentran dentro de la categorización de especies ampliamente distribuidas con 

respecto a su geografía, pero son ecológicamente restringidas [6].  Por ejemplo, los miembros del 

grupo de Drosophila repleta tienen un desarrollo íntimamente relacionado con los cactus y otras 

plantas suculentas, y tienen la misma dispersión que las plantas de las cuales dependen [7]. 

Los miembros del género Drosophila suelen alimentarse de los microorganismos, levaduras y 

bacterias asociadas con las primeras etapas de descomposición de las plantas, así como de los 

hongos [8]. Existen ciertas especies de Drosophila que están asociadas con flores, especialmente 

en el estadio larval [9,10]. Hay algunas excepciones como Drosophila suzukii, que es considerada 

plaga en Estados Unidos y Europa, porque ovipositan y alimentan de frutas maduras provocando 

la descomposición acelerada de la fruta  [11,12,13]. 

El alimento de Drosophila está disponible desde la primavera hasta el otoño en las zonas 

templadas, por lo que algunas especies tienen adaptaciones para sobrevivir al invierno, como: 1) 

oviposición en un sustrato con una temperatura óptima [14];  2) diapausa [15]; y 3) aclimatación 

[16]. Estas adaptaciones brindan a las especies las formas de mitigar los efectos de la estación 

desfavorable [17]. A excepción de las especies domésticas, como D. melanogaster y D. simulans, 

las especies silvestres no vuelan en invierno [6, 18]. 

En las zonas tropicales en cambio, los recursos están disponibles todo el año. La disponibilidad 

de alimento depende de la fenología de las plantas, como es el caso de las mariposas [19],  la cual 

esta proporcionada por la estacionalidad. Sin embargo en los trópicos la estacionalidad se basa en 

sistemas de precipitaciones discontinuas [20]. A pesar de que la estacionalidad no está claramente 

marcada, las especies han tenido que desarrollar una sincronización con su planta hospedera para 

poder aprovechar los recursos [21]. Por este motivo algunas especies se hacen presentes en  la 
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temporada seca, mientras que otras aparecen únicamente durante la estación lluviosa [19, 22]. 

Esta fluctuación se debe que a diferencia de las especies que habitan en zonas templadas, las 

especies tropicales no tienen adaptaciones marcadas como la diapausa, ya que esta haría que los 

individuos fueran más vulnerables a los ataques de los depredadores, parásitos y parasitoides [23]. 

En el caso de las montañas tropicales, las especies que habitan zonas con altitud elevada, como 

los escarabajos, experimentan cambios abruptos de temperatura, radiación solar, y humedad a 

medida que aumenta la altitud, estos cambios pueden ser producidos en un solo día [24]. 

 Las especies neotropicales de Drosophila han sido descritas desde 1830 [25], y todavía se 

continúan descubriendo nuevas especies. En los primeros registros del género Drosophila en el 

Ecuador  se mencionan cinco especies: D. obscurifrons, D. dilacerata, D. mellea, D. griseicollis 

y D. ferruginea; estas especies fueron recolectadas por Rivet, a finales de 1800, en la sierra 

ecuatoriana [26].  Desde entonces se han registrado 112 especies de Drosophila en el Ecuador 

[27]. 

¿Cómo oscilan las especies entre la temporada seca y la temporada lluviosa? Esta pregunta ha 

sido resuelta en otras regiones neotropicales como Costa Rica, en la que observaron que existe 

mayor número de especies en la época lluviosa que en la seca, y además que la abundancia 

aumenta si las especies se encuentran en un bosque primario [28]. En Brasil, también se han 

hecho otros estudios con la estacionalidad, en el bosque tropical semideciduo, en el bosque 

atlántico y la pampa (los dos últimos pertenecientes a la zona templada de Sudamérica). Se ha 

visto que existe una variación muy pronunciada de individuos de Drosophila. En estos 

ecosistemas se ha comprobado la dominancia de algunas especies, las cuales varían en las 

distintas épocas del año [29, 30, 31, 32].  
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 En el caso de las zonas tropicales del viejo mundo se han realizado estudios de las variaciones 

estacionales en la India, en donde las especies comunes como D. ananassae y D. inmigrans, se 

encuentran durante todo el año, sin embargo las especies raras como D. punjabiensis, fueron 

encontradas solo durante la época del monsón, [33, 34]. 

En el Ecuador, se han realizado estudios sobre la diversidad del género Drosophila en diferentes 

gradientes altitudinales [35], pero no se ha hecho ningún trabajo relacionado con la 

estacionalidad. Esta investigación es la primera en abordar la variación de la diversidad del 

género Drosophila en un bosque alto andino. Este bosque pertenece a una reserva privada, 

categorizado como Bosque Protector Yanacocha, el muestreo se realizó durante las épocas seca y 

lluviosa. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

AREA DE ESTUDIO 

El bosque protector Yanacocha (0°6’41.8”S, 78°35’4.9”W) se localiza en el noroccidente del 

volcán Pichincha (provincia de Pichincha, Ecuador). Para este estudio se utilizó como transecto 

uno de los senderos establecidos (Andean Snipe, 3560m -3798m), el cual comprende dos tipos de 

vegetación: 1) en la parte baja se presenta  el bosque altimontano norte- andino siempre verde 

(2.600-4000m); 2) y en la parte alta está el tipo de bosque bajo y arbustal alto andino paramuno 

(3.600 a 4.100m) [36]. 

El  bosque altimontano norte- andino siempre verde, se extiende en forma de franjas, 

especialmente en las estribaciones montañosas y quebradas de los Andes. Se considera una zona 

de transición entre la vegetación de montaña y zona de páramo. Las especies de este tipo de 
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bosque son arbóreas, arbustivas y epifitas, las más representativas son: Aa sp., Barnadesia 

arbórea, B. strigosum, Cavendishia bracteata, Clethra fimbriata, Collumelia oblonga, Coriaria 

ruscifolia, Dioscorea sp., Disterigma humboldtii, Dorobaea pimpinelifolia, Gunnera brephogea, 

Lepidaploa canescens, Neurolepis aristata, Orepanax seemannianum, O. ecuadoriense, Rubus 

coriaceus, Siphocampylus giganteus, Symplocos sp, Tristerix longebracteatus y en menor 

cantidad está  presente la especie de Polylepis incana [36]. 

El bosque bajo y arbustal alto andino paramuno, es conocido como la ceja Andina, que es la 

transición entre la parte superior del bosque andino montano y el páramo. Las especies de este 

tipo de bosque son esclerófilas y arbustivas, siendo las más representativas: Brachyotum 

ledifolium, B. strigosum,  Berberis pichinchesis, Bidens Leucanta, Bomarea multiflora, Carex 

pichinchesis, Cortaderia nitidia, Escallonia myrtilloides, Gynoxis buxifolia, Hypericum 

larciforium, Lachemilla orbiculata, Monina sp., Plantajo importante,  Pernettya prostrata y 

Polylepis incana [36]. 

FASE DE CAMPO 

Se realizó cuatro colectas del género Drosophila, dos en la estación seca (Junio-Septiembre) y 

dos en la estación lluviosa (Octubre- Mayo). La primera captura de Drosophila se realizó durante 

la estación seca del 2013 (agosto), la segunda y tercera durante la estación lluviosa (marzo y 

mayo del 2014) y la cuarta captura en la estación seca (septiembre del 2014). Se  recolectó 

individuos a los 14 y 21 días, siendo a los 21 días el tiempo en que se retiraron las trampas.  

A lo largo del transecto se establecieron diez puntos de muestreo y se colocaron 40 trampas 

(cuatro trampas en cada punto). Las trampas contenían plátano fermentado con levadura [37] 
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También se dejaron Datalogers para medir la humedad relativa, y la temperatura cada tres horas 

durante 21 días. Los datos de la  precipitación fueron proporcionados por el Instituto Nacional de 

Meteorología e Hidrología (INAMHI), el cual tiene una estación meteorológica ubicada a 11,9km 

del bosque Yanacocha a 3320msnm, los datos fueron medidos diariamente.  

 Los individuos de Drosophila recolectados vivos fueron colocados en tubos con medio de 

cultivo [38], mientras que los individuos muertos se depositaron en tubos de micro centrífuga con 

alcohol al 75%.  

FASE DE LABORATORIO 

En el laboratorio, se fundaron isolineas, para obtener la descendencia F1 y poder reconocer el 

macho y la hembra de cada especie. Todos los individuos que se obtuvieron de las isolineas, 

fueron fotografiados y analizados su morfología externa en un estereomicroscopio (Zeiss; 

Discovery  V8) con una cámara fotográfica incorporada. La identificación de  las especies se hizo 

mediante análisis de genitalia. Todos los individuos, pertenecientes a nuevas especies, y nuevos 

registros para la zona,  fueron montados, etiquetados y colocados en el Museo de Zoología, 

Sección de Invertebrados de la Pontificia Universidad Católica (QCAZ - I). 

ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 

Para los análisis se utilizó un método no paramétrico, ya que los datos no asumen una 

distribución normal [39]; se usaron las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk y Kolmogrov 

para comprobar la ausencia de una distribución normal [40,41].   Se usó la prueba de signos de 

Wilcoxon, qué es la prueba no paramétrica, equivalente a la prueba de t dependiente, esta prueba 

se la realiza para dos grupos de datos [41], para determinar si existió una diferencia significativa 
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entre estaciones. Los métodos no paramétricos utilizados para medir la diversidad fueron: 

Estimador de la riqueza Chao 1 y el índice Diversidad de Gini- Simpson.  

Chao 1 estima el número de especies absolutas en una muestra, en base al número de especies 

[42]. Las especies raras pueden ser agrupadas como singletons, que son especies representadas 

por un solo individuo en la muestra,  o como doubletons, que son especies que se encuentran 

representadas por dos o más individuos [43, 44].  El valor producido por el análisis del estimador 

de Chao 1 es el resultado de una función del radio de singletons y doubletons, el cual superará la 

riqueza de especies observadas, cuando la frecuencia de los singletons aumente. [42].  

Se usó el índice de Ginni-Simpson que toma en cuenta a las especies dominantes y no a las 

especies raras o moderadamente raras; por lo que se lo representa con la letra D (Dominancia) 

[45]. En términos prácticos el Índice de Gini-Simpson mide la probabilidad de que dos 

individuos elegidos al azar en una muestra pertenezcan a la misma especie [34, 46]. Cuando el 

valor del índice de Ginni-Simpson se eleva la diversidad disminuye, por lo cual se lo expresa 

generalmente como el inverso (1-D), cuyo valor de la medida aumenta a medida que el conjunto 

se vuelve más uniforme [42]. Los análisis estadísticos se realizaron con los programas: IBM 

SPSS Statics 23, PAleontological STatics (PAST) versión 3.02 y Estimates versión 9. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En las cuatro colectas, se capturaron en total 426 individuos, agrupados en 18 especies. Cuatro 

hembras y un macho no fueron identificados. Se realizaron los análisis estadísticos con 17 

especies, asumiendo que una de las hembras desconocidas podría ser la hembra del macho que no 

fue identificado. Las demás hembras, al ser completamente diferentes a las hembras de las 
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especies que se pudieron identificar,  fueron consideradas como especies distintas (Tabla 1). Dos 

de las especies encontradas fueron especies nuevas para la ciencia, una de ellas pertenece al 

grupo de especies de Drosophila annulimana. Estas especies nuevas son descritas en el 

manuscrito " Two new species of the genus Drosophila (Diptera: Drosophilidae), in Yanacocha 

protected forest, Pichincha, Ecuador" (Anexo 1). Las especies nuevas son Drosophila 1 sp. nov. y 

Drosophila 2 sp. nov. 

El esfuerzo de muestreo de este estudio no se ha completado todavía, porque en la curva de 

acumulación de especies no se forma aún la asíntota, lo que indica que se necesitaron más 

muestreos para alcanzar el equilibrio (Figura 1a.).  

En total en la estación seca se recolectaron 131 individuos, 75 individuos en agosto del 2013, 

repartidos en nueve especies, y 56 individuos en el mes de septiembre del 2014 agrupados en 13 

especies. Las especies más abundantes fueron: D.  carlosvilelae, D. asiri, D. ninarumi y D. 

yanayuyu (Tabla 2). El esfuerzo de muestreo de esta estación expuso que las curvas de las 

especies observadas y la curva con los valores del estimador de Chao 1 se cruzan; el valor de 

Chao 1 mostró un 15 que significa que faltaron dos especies para completar el muestreo en la 

estación seca  (13 especies encontradas) (Figura 1b.). Las curvas de singletons y doubletons 

estaban entrelazadas. El índice de diversidad de Ginni-Simpson fue 1-D = 0,79, que está cerca de 

uno, lo que indica que tiene diversidad alta. 

En la estación lluviosa  se recolectaron 295 individuos, 121 individuos correspondientes al mes 

de marzo del 2014, repartidos en ocho especies, y 174 individuos al mes de mayo del 2014, 

agrupados en 13 especies (Tabla 2). Las especies numerosas que aparecen en la estación lluviosa 

son: D. carlosvilelai, D. asiri, D. ninarumi  y D. paraguayensis. El esfuerzo de muestreo de esta 
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estación indicó que al igual que en la estación seca, las curvas de especies observadas y la curva 

con los valores producidos por Chao 1 se cruzan; el valor de Chao 1 reveló un valor de 18.33, lo 

que significa que se necesitaron tres especies para que la curva de acumulación de especies 

alcance la asíntota en la estación lluviosa (15 especies encontradas) (Figura 1c.). Las curvas de 

singletons y doubletons se cruzaron dos veces en la curva. El análisis de diversidad de Ginni-

Simpson fue 1-D = 0,71, este valor no es muy diferente con el valor de la estación seca, también 

es una diversidad alta. 

Thompson y Withers [47] señalan que hay muchos factores para que la curva tenga diferente 

forma, uno de estos factores puede ser la poca riqueza de especies, otro factor pudiera ser el 

cambio de la abundancia general de especies o en otro caso puede ser la proporción de especies 

raras presentes en la muestra. En este caso que se hayan cruzado las curvas refleja que se alcanzó 

la completitud del muestreo. Las curvas de singletons y doubletons, las cuales estuvieron 

entrelazadas en ambas estaciones confirman que el muestreo fue completo, por lo tanto cada 

especie fue representada por al menos dos individuos [43].  Consecuentemente en este estudio se 

colectaron casi todas las especies del área de estudio. 

El inverso del  índice de Ginni-Simpson manifestó que la diversidad fue alta en ambas estaciones, 

estos valores reflejan la equidad de las especies (V. Crespo, com. pers.). La prueba de signos de 

Wilcoxon señaló que ambas estaciones no tienen diferencia (p= 0.199) (Tabla 3).  

Sin embargo si tan sólo se tiene en cuenta el número de individuos,  se podría decir que la 

estación lluviosa  (295 individuos) es más abundante que la estación seca (131 individuos). Los 

estudios de  Torres & Madi-ravazzi [29]; Srinath & Shivanna  [33], encontraron  que existe una  

mayor cantidad de individuos en la estación lluviosa que en la estación seca. Los resultados 
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obtenidos por los autores citados son corroborados por los resultados del presente estudio (Figura 

2). Una razón puede ser que al llover las plantas crecen, produciendo una gran cantidad de 

recursos [23], como son los  frutos, que al descomponerse atraen a más individuos [34].  Las 

plantas no son las únicas que se benefician con la lluvia. Los hongos, otra fuente de alimento para 

las especies de Drosophila [8]. Las drosofílas  incrementan en número durante la estación 

lluviosa, cuando se encuentra mayor cantidad de este recurso [48]. Esto puede deberse a que las 

especies de drosofílas dependen de la fenología de su fuente de alimento (plantas u hongos), esto 

podría considerarse como clave para entender la fluctuación de las poblaciones en el bosque [19]. 

Seguramente fueron varios los factores que interactuaron en la sincronización de las drosofílas 

con su planta hospedera, estos pueden ser factores evolutivos, climáticos como la nubosidad, 

temperatura, fotoperiodo y humedad [21].   

Mientras tanto, en la temporada seca las especies podrían encontrarse activas pero con una 

diapausa reproductiva [28]. Janzen [49] observó en su estudio, realizado en bosques secundarios 

de Costa Rica, que en la época seca no se encuentran etapas inmaduras del desarrollo de los 

insectos. El aumento de la temperatura se consideraría mortal para los huevos, los cuales son 

altamente vulnerables a la desecación [23]. Otra razón podría ser que la falta de recursos 

alimenticios no permite a los organismos generar óvulos y espermatozoides; a diferencia de las 

especies de zonas templadas que pasan el invierno en un estado totalmente inactivo. Las especies 

tropicales no pueden realizar esta diapausa completa porque al iniciar la estación seca, el 

ambiente aún continúa húmedo, lo que dificulta encontrar una zona para refugiarse [49], porque 

la humedad atrapada crearía un lugar idóneo para que el individuo pueda ejecutar sus funciones 

normalmente.  
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En este estudio se observó que especies como D. carlosvilelae, D. asiri, D. ninarumi, y D. 

paraguayensis, aumentan su abundancia en la época lluviosa, mientras que en la temporada seca 

su abundancia disminuye. Sin embargo, D. carlosvilelae es la especie más abundante en ambas 

estaciones,  a pesar de que en la estación seca se encuentra en menor número que en la estación 

lluviosa; lo cual indicaría que esta especie es representativa de este bosque y que tiene 

adaptaciones para estar presente todo el año. Además se conoce que esta especie vive sobre los 

3400msnm [50]. 

Los factores abióticos: precipitación, altitud, humedad relativa (HR) y la temperatura tienen una 

gran influencia en la fluctuación de las especies [51]. La temperatura está íntimamente 

relacionada con la altitud, debido a la caída de la temperatura en 5º C, cuando hay un aumento de 

1000m en la altitud [52]; sin embargo en este estudio la altitud no tiene un gran impacto en la 

distribución de las especies, ya que la distancia entre cada punto de muestreo es de cien metros 

longitudinales, y esto no podría ser considerado como un gradiente altitudinal (Tabla 1). Otro 

factor es la humedad relativa que  determina la cantidad del rango de evaporación y la pérdida de 

humedad del suelo [53]; en las zonas tropicales, especialmente en las zonas ecuatoriales, se 

presentan los valores más altos de humedad relativa donde la media de vapor de agua del aire y la 

temperatura son elevadas [53]. La humedad relativa a nivel del suelo tiene un valor de 100% y va 

disminuyendo a medida que se aleja del suelo [54]. El bosque protector Yanacocha, no muestra 

una gran heterogeneidad en el caso de los factores abióticos como la humedad relativa y la 

temperatura (Figuras 3-4). Se observa que todo el año, la temperatura tiene una media estable, y 

la humedad relativa (HR) es alta pero constante durante todas  las colectas (Figura 4). Este 

estudio demuestra una clara diferencia sobre la abundancia, hay más individuos en la estación  
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lluviosa que la estación seca. La precipitación en la estación lluviosa no permitió la disminución 

de humedad en el ambiente, mientras que en la estación seca la lluvia es pobre y la humedad 

decrece. Se ha visto que las drosofílas se estresan más rápidamente en los ambientes secos que en 

los húmedos. Eso se debe a que  estos organismos tienden a desecarse más rápidamente cuando 

están presentes en un sitio con temperatura alta y humedad baja, mientras que en lugares con la 

temperatura alta y la humedad alta los niveles de estrés son menores [54]. Los organismos que se 

encuentran en la estación lluviosa están más activas que cuando se encuentran en la estación seca, 

la humedad acumulada en el aire trae una buena oportunidad para la creación de microclimas en 

que los organismos podrían realizar sus actividades como la reproducción y la búsqueda de 

alimento. Bubliy et al. [54] sugieren que en la estación seca las especies del género Drosophila 

puedan migrar hacia ambientes con condiciones más aptas para mitigar las altas temperaturas y la 

baja humedad.  Sin embargo en el bosque Yanacocha no hay pruebas de que las especies migren, 

ya que la mayoría de  especies están en el bosque durante todo el año.  

Se podría decir que ambas estaciones son igualmente diversas (diversidad alta), y no existe una 

significación estadística que pruebe que sean diferentes. Sin embargo, un índice de diversidad no 

mide la diversidad, el índice señala un aproximado de la diversidad que existe en un área [55]. 

Por lo tanto se podría afirmar que los factores abióticos determinan las fluctuaciones en los 

tamaños de las poblaciones [33]. En el caso del bosque  protector Yanacocha los factores de  

temperatura y humedad relativa no son influyentes. La temperatura permaneció constante durante 

todo el estudio y no varía porque los puntos de muestreo no están en un gradiente altitudinal. La 

humedad relativa tuvo una variación, pero se la consideraría como una variación ligera que no 

afecto al número de individuos. En comparación con otros entornos, en los cuales se ve 
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claramente una diferencia marcada entre temperatura y humedad relativa que permiten el cambio 

de las poblaciones de Drosophila [54, 31, 52].  Las poblaciones de Drosophila en este bosque son 

muy estables tanto en época seca como en la lluviosa, ya que tienen a la mayoría de especies de 

Drosophila presentes durante todo el año. La precipitación sería el único factor ambiental que 

estaría influyendo en las fluctuaciones  de la abundancia de las especies de Drosophila porque 

estaría generando gran cantidad de recursos alimenticios y crearía ambientes aptos para que los 

individuos se desarrollen.  
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Tabla 1: Número de individuos del género Drosophila en el gradiente altitudinal, del sendero “Andean Snipe” 

 

GRUPO ESPECIES 

ALTITUD 
TOTA

L 
356

0m 

3587

m 

3617

m 

3644

m 

3666

m 

3694

m 

3722

m 

3743

m 

3771

m 
3798m 

D. annulimana 
Drosophila 2 sp. 

nov 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

D. asiri D. asiri 11 6 5 16 16 12 15 11 11 13 116 

D. flavopilosa D. korefae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

D. gurani D. ecuatoriana 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 5 

D. mesophragmatica 

D.mesophragmati

ca 
0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 

D. rucux 1 0 0 2 4 3 2 1 0 0 13 

D. yanayuyu 2 3 1 2 8 4 3 2 3 3 31 

D. tripunctata 

D. carlosvilelae 22 20 21 14 14 14 16 10 8 27 166 

D. ninarumi 7 9 4 3 3 4 2 6 0 4 42 

D. paraguayensis 0 4 3 6 1 1 1 2 0 9 27 

D. pasochoensis 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 4 

D. patacorona 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

No agrupadas 

Drosophila 1 sp. 

nov. 
0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 7 

Drosophila 3 sp. 

desconocida (♀) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Drosophila 4 sp. 

desconocida (♀) 0 0 2 0 0 0 1 1 0 0 4 

Drosophila 5 sp. 

desconocida (♀) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

Drosophila 6 sp. 

desconocida (♀) 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

Drosophila 7 sp. 

desconocida (♂) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

TOTAL 46 48 36 46 47 38 43 33 29 60 426 
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Tabla 2. – Número de individuos del género Drosophila colectados en la estación seca 

(agosto del 2013 y septiembre del 2014) y estación lluviosa (marzo del 2014 y mayo del 

2014) en el bosque de Yanacocha  

S
u

b
g
én

er
o
 D

ro
so

p
h

il
a
 

Grupo Especies 

Colectas 

Total 
Estación seca Estación lluviosa 

Agosto 

2013 

Septiembre 

2014 

Marzo 

2014 

Mayo 

2014 

D. annulimana Drosophila 2 sp. nov. 0 1 0 0 1 

D. asiri D.asiri 9 14 17 76 116 

D. flavopilosa D. korefae 0 0 0 1 1 

D. guarani D. ecuatoriana 2 2 0 1 5 

D. 

mesophragmatica 

D. mesophragmatica 0 0 0 2 2 

D. rucux 1 8 2 2 13 

D. yanayuyu 6 12 0 13 31 

D. tripunctata 

D. carlosvilelae 41 4 71 50 166 

D. ninarumi 13 5 18 6 42 

D. paraguayensis 0 6 10 11 27 

D. pasochoensis 1 2 1 0 4 

D. patacorona 0 0 1 0 1 

No agrupadas 

Drosophila 1 sp. nov. 0 0 0 7 7 

Drosophila 3 sp. 

desconocida (♀) 
1 0 0 0 1 

Drosophila 4 sp. 

desconocida (♀) 
0 1 1 2 4 

Drosophila 5 sp. 

desconocida (♀) 
0 0 0 1 1 

Drosophila 6 sp. 

desconocida (♀) 
0 1 0 2 3 

Drosophila 7 sp. 

desconocida (♂) 
1 0 0 0 1 

Subtotal 
75 56 121 174 

 
131 295 

Total 426 
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 Tabla 3: Prueba de signos de Wilcoxon, para determinar diferencias entre la estación 

seca y lluviosa del bosque protector Yanacocha.  

Test Statistics
a 

 

 Lluviosa - Seca 

Z -1,284
b 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,199 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 

b. Based on negative ranks. 
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FIGURAS 
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Figura 1. Curvas de acumulación de especies. a. – Curva de acumulación de especies del género Drosophila (ago 2013, mar 2014, may 2014 y 

sep 2014). b. – Curva de acumulación de especies, usando los estimadores para la estación seca (agosto del 2013 y septiembre del 2014). c. – Curva 

de acumulación de especies, usando los estimadores para la estación lluviosa (marzo y mayo del 2014). 
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Figure 2. – Relación entre la precipitación, temperatura, humedad relativa y la abundancia 

de especies de Drosophila colectadas en el bosque protector Yanacocha.  
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Figura 3. – Variación de temperatura. a.- variación en la estación seca (agosto del 2013 y septiembre del 2014). b.- variación 

en la estación lluviosa (marzo y mayo del 2014). En el bosque Protector Yanacocha 
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Figura 4. – Variación de Humedad Relativa. a.- variación en la estación seca (agosto del 2013 y septiembre del 2014). b.- 

variación en la estación lluviosa (marzo y mayo del 2014). En el bosque Protector Yanacocha  
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ANEXO 1 

Two new species of the genus Drosophila (Diptera: Drosophilidae), in 

Yanacocha protected forest, Pichincha, Ecuador. 

María Isabel Tamayo G.
1 

& Violeta Rafael
1 

1 Laboratorio de Genética Evolutiva, Escuela de Ciencias Biológicas, Pontificia Universidad 

Católica del Ecuador, Quito, Ecuador; tamayo.izumit.isabel183@gmail.com. 

RESUMEN.- 

Se describen dos nuevas especies del género Drosophila. Estas especies fueron capturadas en el 

bosque protector Yanacocha, ubicado en el noroccidente del volcán Pichincha. Las especies 

nuevas D. yanacocha sp. nov., fue colectada a 3587msnm, la cual es miembro del grupo de D. 

annulimana. La segunda nueva especie, D. papaver sp. nov., fue encontrada a 3771msnm. Esta 

especie no pudo ser colocada en ningún grupo de especies del género Drosophila.   

PALABRAS CLAVE: Descripción de especies, Drosophila de Altitud alta, Ecuador, grupo 

Drosophila annulimana, reserva Yanacocha. 

ABSTRACT.- 

Two new species of genus Drosophila were described. These species were collected in 

Yanacocha Protected Forest, located in the northwest of the Pichincha volcano. The new species 

Drosophila. yanacocha sp.nov., was captured at an elevation of 3587m. This species is member 

of Drosophila annulimana group. The other new species Drosophila papaver sp. nov., was 
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recollected at an elevation of 3771m. This species could not be placed with confidence in any 

species group of genus Drosophila.   

KEY WORDS: Drosophila annulimana group, Ecuador, High altitude Drosophila, Yanacocha 

reserve.   

INTRODUCTION 

The genus Drosophila contains about 1579 species (Brake and Bächli, 2008).  The genus 

Drosophila includes eight subgenera: Drosophila, Sophophora, Chusqueophila, Dorsilopha, 

Dudaica, Phloridosa, Psilodorha and Siphlodora (Van der Linde and Houle, 2008). The 

subgenus Drosophila is the largest in number of species (Markow and O’Grady, 2006). The 

subgenera are subdivided into groups  (i.e related species that do not have a formal taxonomic 

rank) because the phylogeny of some species are not well characterized (Morales-Hojas and 

Vieira, 2012). In some cases, external morphological characters are similar between species and 

make   identification difficult. For this reason additional methods such as polytene chromosome 

structure and genitalia are necessary for species level determination (Breuer and Pavan, 1950). 

Ecuador is a tropical country in South America considered one of the most biologically mega-

diverse countries (Military Geographical Institute, 2013). This classification includes all forms of 

life. One of the most important factors is the Andes mountains. This mountain range produces a 

variety of microclimates that facilitates the diversification of species of the genus Drosophila 

(Raphael et al., 2000) 

 In Ecuador, members of the genus Drosophila are found from sea level up to 4100m. The first 

records of the genus Drosophila in the country were published by Becker (1919). Currently there 
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are 112 species of Drosophila recorded in Ecuador, which are grouped into five sub-genera. The 

most representative is the subgenus Drosophila with 92 species (Acurio and Rafael, 2009). 

Recently we have described a number of new species of Drosophila in Ecuador. They belong to 

the species groups D. tripunctata (Vela and Rafael, 2001; Vela and Rafael, 2005; Céspedes and 

Rafael, 2012), D. mesophragmatica (Vela and Rafael, 2004a; Cespedes and Rafael, 2012), D.  

repleta (Vela and Rafael, 2003; Vela and Rafael, 2005; Rafael and Arcos, 1988; Acurio et al., 

2013), D. flavopilosa (Vela and Rafael, 2004b; Vela and Rafael, 2005), D. morelia (Vela and 

Rafael, 2004b), D. gurani (Vela and Rafael, 2005; Vela and Rafael, 2004c), D. annulimana (Vela 

and Rafael, 2005; Cabezas and Rafael, 2013),  D. onycophora (Figuero et al., 2012a) and D. asiri 

(Figuero et al., 2012b).  

MATERIALS AND METHODS. 

Specimens of Drosophila were captured in the Yanacocha Protected Forest (0°6’41.8”S, 

78°35’4.9”W) on the northwest flank of the Pichincha volcano (Quito, Pichincha, Ecuador). This 

forest is managed by the Jocotoco Foundation. 

The traps were placed on a transect from 3560m to 3798m. This zone is composed of two types 

of vegetation. In the highest part there was low and scrub montane forest (3600- 4100m) and in 

the lower part there was North Andean montane evergreen forest (2600-4000m). The traps 

contained fermented banana with yeast bait that was prepared the day before use. Specimes of 

Drosophila were collected during the dry season (August 2013) and in wetter season (March and 

May 2014) and September of 2014 which is also dry season. Adult Drosophila specimens 

collected alive were placed in tubes with standard Gelatine-Banana culture media (Rafael et al., 
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2000). The dead Drosophila were placed in micro-centrifuge tubes with 75% ethanol. The baits 

were put inside glass jars sealed with cotton plugs. The material was transported to the laboratory 

where they were kept pending emergence of adults. 

In the laboratory, captured females were isolated to form isolines (placed individually in tubes 

with Milk-Banana culture medium, Appendix 1), to obtain F1 descendants and identify males and 

females of the species. We tried to maintain these females on standard Gelatin-Banana culture but 

it was unsuccessful; the larvae did not develop in that medium. After several attempts, the Milk-

Banana medium  was used with excellent results. They larvae fed, pupated and emerged normally 

as adults.  

The external morphology of the eight specimens was measured with a stereomicroscope with 

built-in camera (Zeiss, Discovery V8). We examined the characters and morphological indices as 

calculated by Bächli et al., (2004).  The means are reported with the range of values in 

parentheses for the measurements of the paratypes.  Lengths and dimensions are in mm.  

The specimens were deposited in the Museum of Zoology, Invertebrate Section of the Pontifical 

Catholic University of Ecuador (QCAZ - I). 

RESULTS: 

Two new species of Drosophila were captured in the Protected Forest Yanacocha. One of them, 

Drosophila papaver sp. nov., was identified from an isoline reared from a wild caught female in 

the laboratory. Six adults (four females and two males) of this species were successfully reared to 

adulthood. The second species Drosophila yanacocha sp. nov., was collected dead from the 

baited traps. This species was described from one male.  
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Drosophila yanacocha sp. nov.  

Figures 1-7 

Type Specimens: Holotype ♂ (dissected, genitalia in microvial, dry mounting), labeled D. 

yanacocha holotype ♂ M. I. Tamayo det. 2014/ B. P. Yanacocha, Pichincha, Ecuador. M. I. 

Tamayo col., Aug. 2014 (QCAZI 3174), deposited in the Museum of Zoology Invertebrate 

Section, Pontificial Catholic University of Ecuador (QCAZ-I). 

Diagnosis. Yellow, thorax dusted with setae and hairs appearing as dark spots. Wings with R4+5 

and M veins slightly convergent at the apex.  Ventral lobe with two setae and a well sclerotized 

beak-shaped structure. Aedeagus with two fin-like projections with a serrate edge ventrally. 

Male description. Holotype. External morphology, length (body + wings), 5.31 mm, Body 

length 3mm.  

Head. Head. Brown, frontal length= 0.39; frontal index= 0.63; top to bottom width ratio= 1.42.  

Frontal triangle yellowish brown, dusted; frontal vitta brown. Ocellar triangle dark brown, 

33.33% of frontal length; ocellus orange. Orbital plate dusted, medium orbital setae nearer to the 

anterior orbital setae and towards the external edge of the orbital plate, distance of or3 to or1= 

0.14; distance of or3 to vtm = 0.2, or1/or3 ratio= 0.42; or2/or1 ratio= 0.30; postocellas setae= 

58.97% and ocellar setae= 56.41% of frontal length; vt index= 0.91, vibrissal index= 0.48. 

Cheeck index= 4.2. Eyes brown, eye index= 1.21. Antenna brown yellowish in the first and 

second segments; arista plumose with three dorsal and two ventral branches plus terminal fork. 
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Thorax. Yellow, dusted with setae and hairs emerging from dark spots; length 1.13. The anterior 

dorsocentral seta with a darker area towards the anterior dorsocentral seta, the dark spots join to 

form a stripe (Figure 1). Six rows of acrostichal setulae in front of dorsocentral seta; six rows of 

hairs in disarray between dorsocentral seta. Scutelum yellow, basal scutellar seta divergent. 

Transverse distance of dorsocentral setae 0.46 of longitudinal distance, dc index= 0.87. Distance 

between apical scutellar setae 90.62% between apical and basal setae; scut and sterno indices 

could not be calculated. Medium katepisternal seta 1/3 of the anterior katespisternal seta. Legs 

yellowish brown. 

Wings. Beige, with a conspicuous shading on R-M, M and CuA veins. R4+5 vein and R2+3 

slightly shaded. R4+5 and M veins slightly convergent in the apex (Figure 2). Length = 3.84, 

length to width ratio= 2.47; Indices: C= 4.83; ac= 1.77; hb= 0.47; 4C= 0.5; 4v= 1.52; 5x= 0.87; 

M= 0.30; prox x= 0.46. 

Abdomen. Yellowish brown, tergites without dorsal midline and with a dark stripe basally.   

Male Terminalia. Anal plate micropubescent with large setae, partially attached to epandrium. 

Epandrium micropubescent. Ventral lobe, micropubescent, with two setae and a well sclerotized, 

beak-shaped structure (p) . Surstylus long, micropubescent on the lower part. The right side with 

16 inner setae, without outer setae and with 10 prensisetae. The left side with 16 inner setae, 

without outer setae and with 11 presisetae ( igure 3). Hypandrium sclerotized and horseshoe   

shaped. Gonopod with one seta (Figure 4).  

  Aedeagus. Slightly curved towards the dorsal part apically and cleft. Ventrally with two fin-like 

projections with serrate edge. Dorsally with two aristae with toothed edges. Paraphysis oval with 
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striations and three setae proximally. Ventral branch well developed. Apodema sclerotized 

(Figures 5-7) 

Etymology. Name Drosophila yanacocha refers to Protected Forest Yanacocha, where the 

specimens were collected. Yanacocha in Quichua means dark lagoon.   

Ecological Data.  Drosophila yanacocha was collected in the protect forest Yanacocha at an 

elevation of 3587masl in dry season. The forest is classified as Northern Andean montane 

evergreen forest. The specimens were captured with the following species: D. asiri, D. 

ecuatoriana, D. rucux, D. yanayuyu, D. carlosvilelai, D. ninarumi and D. pasochoensis.  

 

Drosophila papaver sp. nov.  

Figures 8-14 

Type Specimens: Holotype ♂ (dissected, genitalia in microvial, dry mounting), labeled D. 

papaver holotype ♂ M. I. Tamayo det. 2014/ B. P. Yanacocha, Pichincha, Ecuador. M. I. 

Tamayo col., May. 2014 (QCAZI 3176). Halotype ♀ (dissected, genitalia in microvial, dry 

mountaing), same data as male holotype, M. I. Tamayo det. 2014 (QCAZI 3175). Paratypes 4♀ y 

1♂ (dissected, genitalia in microvial, dry mountaing), M. I. Tamayo det. 2014/ B. P. Yanacocha, 

Pichincha, Ecuador. M. I. Tamayo col., May 2014 (♀ QCAZI 3177-3180, ♂ QCAZI 3181) 

deposited in QCAZ-I. 
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Diagnosis: Brown body. Vibrissae conspicuous. Thorax with six irregular rows of acrostichal 

setulae between the two anterior dorsocentral setae. Aedeagus with two toothed edges in dorsal 

view. Spermatheca oval shaped with a rough crown in the apex.  

Male description. Holotype. External morphology: Total length (body + wings) 3.44mm (3.44- 

3.79mm), body length 3.50mm (3.50- 4mm). Body color brown.  

Head. Yellowish brown, frontal length 0.435 (0.35-0.37); frontal index= 1.09 (1.09- 1.54), top to 

bottom width ratio= 1.90. Frontal triangle brown, frontal vitta yellow. Ocellar triangle yellowish 

brown, 34.28% (34.28% - 40.54%) of frontal length, ocellus yellow. Orbital plate yellowish 

brown; middle orbital bristle nearer to anterior orbital bristle, distance of or3 to or1= 0.1, distance 

of or3 to vtm = 0.12, or1/or3 ratio= 1, distance of postocellar setae= 0.32, distance of ocellar 

setae= 80% of frontal length. Carina slightly prominent. Cheek index= 4.5 (4.5- 7.33) Vibrissa 

conspicuous. Eyes wine-red; eye index= 0.72. Antenna yellowish brown on the first and second 

segments; arista plumose with three dorsal and two ventral branches plus terminal fork, micro 

pubescent. 

Thorax. Yellowish brown, length= 0.91 (0.91- 0.93) with six irregular rows of acrostichal setulae 

between the two anterior dorsocentral setae, h index= 1.87. Transverse distance of dorsocentral 

setae could not be calculated, dc index= 0.81 (0.81- 1.11). Distance between apical scutellar setae 

70% (70%- 84.61%) between apical and basal setae. The basal scutellar seta were divergent; scut 

index= 1.72. Sterno index could not be calculated (the posterior katepisternal seta were missing), 

but in previous photographs the medium katepisternal seta was 1/3 of the length of the anterior 

katepisternal seta. Legs yellow.  
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Wings. Beige, with slightly shaded from the middle of the marginal cell to the media vein; length 

3.87 (3.51 -3.87), length to width ratio= 2.40 (2.40- 2.90). Indices: C=3.53 (3.53- 4.86); ac= 1.40 

(1.38- 1.40); hb= 0.90 (0.39- 0.90); 4C= 0.47 (0.46-0.47); 4v= 1.07 (1.06- 1.07); 5x= 1.08; M= 

0.27 (0.19- 0.27); prox x= 0.36 (0.36- 0.47). 

Abdomen. Dark brown without dorsal midline, tergites with a dark band in the posterior part of 

each tergite. Without lateral pigmentation (Figure 8). 

Terminalia. Anal plate with large setae, micro-pubescent, partially attached to epandrium. 

Epandrium micro-pubescent without setae on both sides. Ventral lobe, micro-pubescent, with 26 

setae on the left side and 20 setae on the right side. Surstylus oval shaped, with microprojections 

on the most external side; 11 primary prensisetae (teeth) on both sides, without secondary 

prensisetae, 11 outersetae on left side and 10 outersetae on right side. Descasternum shaped like a 

hat (Figure 9). 

Aedeagus. Sclerotized, the apex with a slight cleft; in dorsal view with two toothed edges. 

Ventral branch well developed. Paraphysis square shaped with two setae at the apex. Apodema 

poorly sclerotized (Figures 10-12).  

Female description. Halotype. External morphology: similar to male. Length (body + wings), 

4.74mm (4.31-5.05mm), Body length 3.50mm (3.50- 4.20mm). 

Head.  Frontal length 0.31 (0.35-0.42); frontal index= 0.46 (1.09- 1.24), top to bottom width ratio 

(0.83-2.03). Ocellar triangle yellowish brown, 70% (47.61% - 105%) of frontal length; middle 

orbital bristle closer to anterior orbital bristle, distance of or3 to or1= 0.06 (0.33 – 0.66) distance 

of or3 to vtm = 0.17 (0.16-0.19), or1/or3 ratio= 1.07 (0.55- 1.07), distance of postocellar setae 
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mean (0.3- 0.37), distance of ocellar setae= (71.42% -92.5%) of frontal length. Cheek index= 

4.09 (4.09- 9.71). Eyes wine-red; eye index= 1.36 (1.08- 1.36).   

Thorax. With a light band in the middle, length= 1.04 (1.04- 1.19), h index= 0.78 (0.78- 1.52). 

Transverse distance of dorsocentral setae (1.28- 1.57), dc index= 0.84 (0.71- 0.84). Distance 

between apical scutellar setae 76.66% (44.11%- 90.32%) between apical and basal setae. The 

basal scutellar seta divergent; scut index= 1.38 (0.78- 1.38). Sterno index 0.78 (0.71- 0.78).  

Wings. Beige, length 4.8 (3.92 -4.8), length to width ratio= 2.46 (2.26- 2.46). Indices: C=4.11 

(4.11- 5.03); ac= 1.47 (1.02- 1.47); hb= 0.25 (0.25- 1.17); 4C= 0.46 (0.36-0.46); 4v= 1.05 (0.38- 

1.05); 5x= 0.95 (0.94- 1.18); M= 0.25 (0.25- 0.31); prox x= 0.32 (0.32- 0.39). 

Abdomen. Dark brown without dorsal midline, tergites with a posterior stripe in the posterior 

part darker in the male. 

Female terminalia. Oviscapt yellow, sclerotized; with 19 marginal setae in the left side and 15 

marginal setae in the right side. Two discal outer ovisensilla and a spike with two thin hairs on 

both sides (Figure 13). Spermatheca sclerotized, shaped like a capsule with a warty crown on the 

apex (Figure 14). 

Etymology. The name Drosophila papaver, refers to the plant Papaver somniferum because 

spermatheca of D. papaver, is similar to the capsular fruit of this species.  

Ecological Data.  Drosophila papaver, was collected in the Yanacocha protected forest at an 

elevation of 3771masl in wetter season. The forest is classified as low montane forest and 

shrubland. The specimens were collected with the following species: D. carlosvilelai, D. 
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ninarumi, D. asiri, D. yanayuyu, D. korefae, D. ecuatoriana, D. mesophragmatica, D. rucux and 

D. paraguayensis.  

DISCUSSION 

In this study we describe two new species of the genus Drosophila. Drosophila papaver sp. nov., 

has not been grouped as the morphological characters do not have similarities with any species 

group. 

Drosophila yanacocha sp. nov., has been grouped into the Drosophila annulimana species group 

Duda, 1927. This new species has similarities with several features of this group. Pavan and 

Cunha (1947) proposed the annulimana species group, whose species are characterized by a 

large, dark, dusted mesonotum, bristles and hairs emerging from dark spots, and wing veins R4 + 

5 and M converging at the apex (Gottschalk et al., 2012). The genitalia D. yanacocha sp. nov., 

share the features of the anal plate partially attached to the epandrium with a micropubescent 

surestilus. The paraphyses of the aedeagus are oval with three bristles (Cabezas and Rafael, 

2013). Furthermore, this species also has a sclerotized falciform (beak   shaped) pro ection 

between the insertion point of the two anal plates, as in all species of annulimana group (Pavan 

and Breuer, 1950). 

Usually species in the Drosophila annulimana group are found in tropical ecosystems, cloud 

forests at a range of 1200-2000 masl (Santiana et al., 2012; Cabezas and Rafael, 2013). But D. 

yanacocha sp. nov., was collected at 3587m, in the Yanacocha protected forest. Another species 

of annulimana group that was collected at higher altitudes was D. yana, whose distribution 

ranges from 2780msnm to 3150msnm. This species was collected in the Pasochoa volcano (Vela 



50 
 

and Rafael, 2005). The wind in the mountains is stronger than in the lowlands (Mani, 1968), 

therefore there is a tendency for small insects, including Drosophila, to be blown by the wind to 

another location (Hodkinson, 2005). It is possible that of the specimen of D. yanacocha sp. nov., 

reached the collection site by accident and as a temporary visitor to the forest. It is not possible to 

say that this species is reproducing in the mountains (Mani, 1968).  
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Figures 1- 14. Drosophila yanacocha sp. nov., holotype ♂: 1, thorax; 2, wing; 3, anal plate in 

lateral sight; 4, hypandrium; 5-7, aedeagus in dorsal, lateral and ventral sight. 
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Figures 8-14. Drosophila papaver. sp. nov., holotype ♂: 8, abdomen; 9, anal plate; 10-12, 

aedeagus in dorsal, lateral and ventral sight; holotype ♀: 13, oviscapt; 14, spermatheca.    
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APENDIX  

Apendix 1 

The Milk-Banana culture medium is a modification of that described by Bächli (2000). This 

medium is prepared as follows: Banana (500g) cut in pieces, with dehydrated milk (50g), a 

teaspoon of white sugar 350ml of water were placed in a blender. These ingredients were blended 

and put in a pot with constant stirring and brought to a boil. When the media was boiling, the 

gelatin (37g), nipagine (1.2g) and 350 ml of water were blended and added. The hot media was 

stirred until it began to boil again. Then lemon juice (5ml) was added with diluted yeast (2.4g). 

The mixture was stirred again for several minutes. The hot medium can then be placed in culture 

tubes. The cooled medium should be stored in the refrigerator. 
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2. Autorizo a la Pontificia Universidad Católica del Ecuador a difundir a través de sitio web 

de la Biblioteca de la PUCE el referido trabajo de graduación, respetando las políticas de 

propiedad intelectual de la Universidad.  

 

Quito, 30 de Octubre de 2015 

 

 

Srita. María Isabel Tamayo Gudiño 
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