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[ RESUMEN:

El comportamiento de copulacién de Moscas del Mediterraneo Ceratitis capitata
{Wied) silvestres y estériles criadas en laboratorio fue comparado por medio de observacio-
nes sistematicas durante 5 dias en jaula de campo instalada en un drea parcialmente som-

breada, en San Miguel Milpas Altas, Sacatepéquez, Guatemala.

El objetivo fue evaluar la actividad sexual de moscas machos criados masivamente
en laboratorio e irradiadas y determinar la efectividad de esas moscas en relacion con las
moscas silvestres, en la accién de erradicar la mosca de mediterrdnec de los campos, del

territorio guatemalteco.

Las moscas fueron liberadas en proporcién 2:1, 2 machos (un estéril y un silvestre)

por cada hembra silvestre, dentro de la jaula de campo.

El efecto del ambiente en relacion al comportamiento sexual fue medido sistematica-
mente cada media hora desde las 7:00 A.M. a 4;00 P.M. los dias que duraron las observacio-
nes. De ello se detecté mayor actividad sexual entre 9:00 a 12:00 horas, con temperaturas
de 24—25°C, con 70-800/0 de humedad relativa, 100-250 unidades de radicacién fotosinté-

tica y entre 0-50 unidades de radiacién infra-roja.

El patrén de comportamiento sexual diario no presenté diferencia significativa entre

machos de mosca del mediterrdneo silvestres y estériles.

Todas las edpulas fueron realizadas siguiendo la atraccion de despliegue de la hembra

y competencia de los machos.

De 145 copulas observadas 44.1o/o fueron realizadas por machos de laboratorio

¥ 55.90/0 por machos silvestres.

% |




Dada la alta relacidén de la actividad sexual de los machos con las condiciones am-
bientales, se recomienda realizar el estudio en otras localidades con condiciones distintas
a las del l-u.gar don&e sé efectud él presente trabajo, para tratar de establecer s el efecto
observ;do gs_local o puede _genera}i;zarse: Y dada la misma capacidad de copulacién de los
machos estérigles con'res-pecto a los silvestres, se propone que se sigan utﬂizando.como una

forma de control, siempre dentro el esquema de control integrado.




INTRODUCCION:

La mosca del mediterrdneo Ceratitis capitata (Wied) estd considerada mundial-
mente como una de las plagas que mas dafia a los frutales tanto de hoja decidua
como perenne, conociéndose mas de 250 hospederos entre frutales, alqunas hortali-

zas y plantas silvestres.

Por la importancia econémica que tienen las pérdidas ocasionadas por C. capitata,
en Guatemala y otros paises su prevencion, combate, y en lo posible su erradicacién
para evitar su constante movilizacién a otras regiones, es necesaria una accién mas
conciente y coordinada de todos los sectores afectados por esa plaga. El costo de
control serfa aun mas elevado si C. capitata sale del drea guatemalteca como zona
limitrofe entre Centro América y México. C. capitata virtualmente se distribuiria
a regiones mas amplias y dificiles de controlar, transformandose ésas en focos
permanentes de reinfestacién de areas liberadas del insecto plaga y fuente de conta-
minacién a regiones nuevas. Ese problema que mantendrd a Guatemala comc zona
cuarentenaria que le impide la exportacion de frutas al exterior. Desde su ingreso
a Guatemala en 1975 (1) se encuentra actualmente distribuida de oriente a occiden-
te en toda la regién del pacifico. La misma se ha movilizado de las zonas bajas a las
zonas altas (Montano bajo subtropical humedo y seco) (7), v el presente afio estd

movilizandose a la parte norte del pais, en el Petén, donde no estaba reportada (*).

Por las variaciones altitudinales de Centro América y especificamente las acen-
tuadas diferencias altitudinales de Guatemala es posible que moscas del medite-
rraneo que han existido por varias generaciones en ciertas regiones climaticas ~ .-.-—.

restringidas, podrian haber adaptado su comportamiento de copulacién a estas

(*) Alvarado, Edgar. Distribucion C. capitata en Guatemala, informacién verbal, Facultad
de Agronomia. USAC. 1983,




zonas ecoldgicas especificas. La distancia vertical entre poblaciones puede provocar
aislamiento como proceso incipiente de especiacién, que trae como consecuencia
innumerables cuestionamientos en la practica de control autocida. Aparece la
preocupacion de averiguar el funcionamiento del sistema de control de mosca del
mediterréneo utilizado ampliamente en Guatemala, el cual es de liberacién de
moscas estériles criadas bajo condiciones de laboratorio en latitudes diferentes
a las prevalécientes en Guatemala, el cual es de liberacién de moscas estériles criadas
bajo eor'ldiciones de laboratoric en latitudes diferentes a las prevalecientes en Guate-
mala. De tal forma que las moscas del mediterraneo producidas masivamente en el
programa de liberacion de moscas estériles son criadas aisladamente de todas las
poblaciones silvestres de nuestro medio. La pregunta es, si después de tales aisla-
mientos geograficos y regimenes artificiales de crianza, estas mo'scas son todavia
compatibles sexualmente con las moscas silvestres guatemaltecas que viven bajo
condiciones de temperatura, intensidad de luz, altitud v demas factores climaticos
propios de este pais. Para determinar si aigunos de estos factores influyen en las

poblaciones silvestres guatemaltecas, se planted la realizacién del presente trabajo.

El estudio realizado concluye que no existe incompatibilidad entre las moscas que

fueron utilizadas en este experimento.

Este estudio se realizé en la Finca Cruz de las Monjas, Aldea San Miguel Milpas
Altas, del Municipio de Magdalena Milpas Altas, Sac., Guatemala, la cual se encuentra
-a 1940 mts. SNM(4) identificada como zona montano bajo hiimedo subtropical (7).

El expérimento se inicid en abril y finalizé en junio de 1983.




HIPOTESIS:

Si las condiciones ambientales de San Miguel Milpas Altas han ejercido presién de
seleccion en las poblaciones naturales de C. capitata (Wied), entonces es posible
que exista incompatibilidad sexual entre moscas del mediterraneo de laboratorio

y silvestres.
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OBJETIVOS

oIl

1.2

(Generales:

a) Determinar si moscas de la regién de Milpas Altas, Sacatepéquez Guate-
mala (Cepa Ga) son sexualmente compatibles con moscas criadas masiva-

mente en el laboratorio de Metapa, Tapachula Chis,,México (Cepa Mx).
Especificos:

b) Determinar el umbral de temperatura e intensidad de luz cuando los
machos inician el proceso de atraccién de hembras y la respuesta de las

- hembras a esos estimulos entre las diferentes cepas de moscas (Ga y Mx).

¢} Determinar las horas en que se inicia la actividad sexual en las moscas del

mediterraneo para ambas cepas (Cepas Ga-Mx).

d) Determinar el periodo comin cuando las hembras Ga responden a los

estimulos emitidos por los machos Gay Mx.

e) Determinar a que edad moscas de cepa Ga inician su actividad de cépula.




Iv.

REVISION DE LITERATURA

En Guatemala la mosca del mediterraneo C. capitata estd siendo controlada usando

el método autocida de liberacién masiva de poblaciones estériles en el campo.

La posibilidad de que poblaciones estériles de laboratorio sean incompatibles sexual-
mente con poblaciones fértiles silvestres no habia sido evaluada. Incompatibilidad
debido a alteraciones del comportamiento sexual de moscas criadas en laboratorio
radiadas para provocar esterilidad y comportamiento sexual de moscas silvestres ha
sido estudia_da eh otros paises. Los resultados obtenidos son discutidos en secuencia

cronolégica en el presente informe.

McBRIDE (11) sefialé que las condiciones de campo influyen de diferente manera,
en las poblaciones de las moscas de las frutas, indicando que el principal factor
para condicionar la poblacién de moscas es la cantidad dé fruta huésped. McBRI-
DE (11) atribuye poca importancia a los factores climéticos si la presencia de fruta
es inadecuada; sin embargo sefiala que la tempefatura afecta la actividad de los adul-
tos, ¥ que la baja temperatura aumenta el tiempo de desarrollo de las etapas inmadu-
ras. La disminucién de temperatura relacionada inversamente con la elevacion del
terreno explica una reduccién de poblaciones hasté del 280/0, en zonas altas. La
lluvia es otra variable que afecta directamente en la actividad de oviposicion. La hu-
medad y temperaturas no influyen fuertemente en el inicio de la poblacién, pero

ejercen sus efectos en conjunto en los adultos (11).

- Sin embargo SHOQUKRY (17) reporta que la temperatura influye significativamente

en el inicio de la poblacion y que la humedad no tiene efecto algunoc sobre la dura-
cién de pupa bajo el efecto de una misma temperatura. SHOUKRY. (17) coincide

en el sefialamiento que hace McBRIDE (11) con respecto a que la temperatura afecta




la actividad de los adultos. En experimentos realizados por él, indica que el tiempo
de longevidad de adultos fue mayor a 25°C. que a 30°C, ademas reporta que en la

oviposicién existié una diferencia significativa entre los 25°C y 30°C.

Se reporta que los adultos de Ceratitis capitata no ovipositan cuando las temperatu-
ras medias diarias son inferiores a los 13°C, (18). McBRIDE (11) indica que el efec-
to del fotoperiodo toma menos importancia entre los factores ambientales que influ-

yen sobre el ritmo de la actividad sexual de C. capitata.

Causse (3) encontré que con la luz natural es posible distinguir un ritmo relacionado
tanto al dia como a la noche. La actividad sexual empezé al principio del dia, se
mantuvo a un méximo porcentaje por varias horas, disminuyendo durante el atarde-
cer v cesando antes de anochecer, El mismo fenémeno fue observado bajo condicio-
nes de luz artificial. Pero cuando el fotoperiodo fue dosificado, este causd retraso

en la actividad sexual (3).

Causse (3) sometio moscas a un periodo prolongado de iluminacién, luego a una
sola fase oscura, y luego nuevamente a iluminacién, y encontré que esa sola fase

oscura requld la actividad sexual.

Se supone que moscas producidas bajo ambiente artificial serfan afectadas negati-
vamente en competencia sexual con moscas silvestres. Pero por lo contrario, moscas
del mediterrdneo criadas en laboratorio con dietas y bajo temperaturas constantes
fueron comparadas con moscas del mediterraneo silvestres en jaulas de campo, v se
observéd que la velocidad de copulacién de las moscas de laboratorio fue mas rapida

que las moscas silvestres, (Wong 19).

En otro estudio, WONG et al (20) informa que, moscas de laboratorio que fueron




radiadas con rayos gamma a razén de ?, 10, 13 y 16 Krad en nitrégeno y luego
marcados para su posterior identificacién, observaron efecto detrimente en su
comportamiento. Este efecto nocivo hacia que la velocidad de copula de moscas
de laboratorio fuera similar al de las moscas silvestres. Se concluye que el efecto de
la dieta artifical v las condiciones ad-hoc del laboratorio produjeron incremento en

la velocidad de copula, pero sin embargo la radiacién redujo la misma,

En el mas reciente ensayo realizado por Wong y comparieros (22) se encontré que
moscas del mediterrdneo silvestres fueron mas rapidas en su vuelo de cépula que las
moscas de laboratoric. En este trabajo realizado con jaulas de laboratorio se compa-
faron moscas del mediterréneo de laboratorio de las siguientes cepas: a) F, obteni-
do de moscas dél mediterraneo silvestres del USDA X Moscamed ARS (AR),
b) Mosca del mediterraneo de California x Mosca del meditarraneo de Hawaii (CH),
c) Mosca del mediterraneo del laboratorio de México (Mx). Pero comparando el
comportarhiento de copﬁlacién de C. capitata silvestre y estéril en jaulas de campo,
Zapien et al (23) cbnclﬁyeron que el comportamiento sexual diario no presenta

diferencias entre moscas de ambas cepas.

Con respecto a la madurez reproductiva de moscas de laboratorio y silvestre, tam-
bién se han encontrado diferentes observaciones Wong y Covey (21) evaluaron
copulacién de Dac.:._m dorsalis (Hendel} de laboratorio con D. dorsalis silvestres.
Encontrindose que a los 12 dias después de emergidos Ids adultos, el 1000/0 de
las hembras criadas en laboratorio copularon. Con respecto a las hembras silvestres,
solo ‘el 3.50/0 lo hicieron a los 13 dias después de emergidos. Observandose un tipi-
co aislamiento sexual entre las cepas silvestres vy de laboratorio. En ensayos con
jréulas de campo se observd que ademas los machos tenfan preferencia significativa

en copular solo con hembras de su misma cepa. -




Con respecto a C. capitata, Arita (2) encontré diferencia entre la madurez repro-
ductiva vy madurez séxual. Lios machos fueron sexualmente madurcs a las 48 horas
después de emergidos, mientras que las hembras maduraron sexualmente 48 horas
despﬁés. La madurez (época de inicio de cépula) fue 4 dias después de emergidos
bajo condiciones de laboratorio. Wong y Nakahara (19) encontraron que las hem-
bras criadas en laboratorid, el 1000/0 copulaba al 4o. dia después de emergidas; las
silvestres por el contrario, iniciaron su .perl‘odo de copula a los 10 dias después de
emergidas. Concluyéndose que el periodo de actividad sexual de la cepa de labora-

torio no puede ser completamente sincronizado con el de la cepa silvestre.

- Observando 1a hora de inicio de cépula, se determind que moscas de laboratorio no
irradiadas y moséas silvestres, alcanzaban su mayor actividad al final de la mafiana
y principios de la tarde (15, 19). Causse and Féron (3) reportaron que en la luz
natural la actividad sexual de mosca del mediterrdneo ocurria al principio del dia,
se mantenia durante varias horas, disminuyendo en la tarde, y cesaba completamente

antes de oscurecer.

El efecto de radiacién influye significativamente en el comportamiento sexual de
los ﬁlachos (6, 13, 8). Tratamientos con 10 Krad gamma aplicado a pupas de dos
dias antes de la emergéncia del adulto, reduce la efectividad de cépula en un 500/0
(6, 13). Pero si el tratamiento se hace a adultos de 2 dias dt_a edad se encontrd que

su efectividad en copulacién no era afectada (13).

OHINATA (14) sefiala que machos tratados con radiacién gamma en atmosferas

de nitrégeno fueron mas competentes que irradiados en otras atmésferas.

Kativar y Ramirez (10) encontraron que aunque la esterilizacién afecta competi-

vidad, ésta no redujo la duracién de cépula de los machos. Y, mas, no se encontré




atraso en tasa de maduracion sexual de machos estériles, asi como la frecuencia de

copulacién que resultd ser similar con la de machos silvestres (8).

En relacion a los colorantgs que se utilizan en los laboratorios para identificar a las
moscas, HOLBROOK et al (5) en estudios realizados en Hawaii dicen que la compe-
tencia de copula de las moscas no se altera cuando se usa marcaje con polvos de
colores naranja, amarillo o verde fluorescentes. Incluso que macho y hembras

marcados con rojo incrementaron su respuesta a copulacién.

Finalmente queda decir que la efectividad del método autocida de esterilizacion
de insectos, estd basado en que las hembras copulen sclo una vez, ademas de los
muchos factores ya mencionados en esta revisién. Se supone que hembras de mos-
cas del mediterraneo copulen solo una vez, y esto solo ocurre cuando los machos,
normales o estériles, transfieren una cantidad adecuada de esperma en todos los
apareamientos (9). Sin embargo se han encontrado una sequnda cépula en hembras,
¥ que esto no tiene correlacién con la cantidad de esperma transferido en la primera
cépula (9). NAKAGAWA et al (12) observaron que los machos de moscas del
mediterraneo son poligamos, pero que las hembras aparentemente no. Que éstas,
después de copuladas, el 400/0 no volvia a copular. Y que las hembras que recopu-
. laban, el 750/0 de ellas lo hacian una o dos veces mds dentro de un periodo de 49

dias. Estos autores también seitalan que estas sequndas coépulas estdn correlaciona-

das con el volumen de esperma guardado en la espermateca (12).




MATERIALES Y METODOS

V.1 LOCALIZACION:

V.2

10

El presente estudio se realizé en la Finca “Cruz de las Monjas’ situada en la
aldea_San Miguel Milpas Altas, municipio de Magdalena Milpas Altas, departa-
mento de Sacatepéquez, Guatemala. Esta drea de experimentacion se localiza
a 1940 mts. SNM, identificado como zona montano bajo hiimedo subtropical

(7). El experimento se ﬁlicié en abril y finalizé en junio de 1983,
TECNICA EXPERIMENTAL:

Obtencion de hembras virgenes

Se recolecté fruta infestada del drea en estudio y se conservd para la emer-
géncia de larvas. Baldes de pldstico de 30 cm. de diametro y 13 cm. de altura,
se utilizaron para conservar la fruta. Esta fruta se colocé a razén de 2 libras
sobre un cedazo metélico (3 mallas/pulgadasz), este cedazo de 32 cm. de
diametro, para poder doblarle la orilla y asi podér autosostenerse gin dificul-
tad dentro del balde, sin liegar al fondo del mismo. En el fondo del balde se
colocd arena estéril de rio, que recibia a las larvas qué abandonaban las frutas

en su ultimo estadio larvario para empupar.

F inalmente, el balde fue cubierto por un tul de pléstico y fijado sobre y alre-
dedor del balde por un cafamo. Con el objeto de evitar que organismos ex-
trafios pudiesen penetrar en el balde. De esta forma se tuvo una cidmara de
recoleccion de hupas, que gai'antizé un control sobre la virginidad de las
moscas que fueron utilizadas en los cruces.

La arena de los baldes se tamizé cada 7 dias, para la obtencién de pupas.

Las pupas se colocaron en vasos plasticos de 1 litro de capacidad con 0.5 cm
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de arena al fondo, cubiertos con tela tul sostenido con hule hasta la emergen-

cia del adulto.

Las pupas de la cepa estéril criadas masivamente permanecieron en condicio-

nes de laboratorio.

Al dia siguiente de emergencia los adultos fueron sexados y mantenidos en
jaulas separadas. La exactitud de esto fue muy importante, el fracaso de res-
puesta de las hembras podria ser debido a 1 macho en la jaula de hembras.

Los adultos se alimentaron con proteina, azucar y agua.

Las pruebas de copulacién fueron realizadas en el campo en una jaula portatil
de cedazo de 2.9 m de didmetro x 2 m de altura. Las moscas silvestres con
edad de 8 dias (tiempo reqular para alcanzar madurez sexual bajo condiciones
silvestres}(19), mientras que las moscas de laboratorio de 4 dias de edad mini-
mo (tiempo regular para alcanzar madurez sexual bajo condiciones de labora-

torio, 2500) (19)

La jaula de campo se instalé en un drea parcialmente sombreada. Se liberaron
las moscas de las 2 cepas dentro de la jaula en una proporcién de 2 machos
(1 estéril y 1 silvestre) por 1 hembra silvestre. Cada 30 minutos se tomd un

set de datos que incluye: Temperatura en °C, porcentaje de humedad relati-

va,radiacion fotosintética, iluminacién, = densidad de flujo del foton, radia-

cion solar y radiacion infrarroja en nandmetros.

En frascos de pldstico 70 ml. con tapadera se recolectd las parejas que copula-

ron. Se identificaron con numero de orden y hora de la cépula.

Las parejas ya colectadas en los frascos arriba mencionados fueron traslada-
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dos al laboratorio. Se identifict si el macho que copulé fue silvestre o estéril.

MATERIJAL EXPERIMENTAL
Mosca del mediterrdneo silvestre. {C. capitata).
Mosca del mediterrdnec estéril. (C. capitata).

Frutos de café (Coffea arabica L. var. Bourbon).

MATERIALES

Proteina hidrolizada.

Azucar.

Agqua tridestilada.

Baldes plasticos 30 em. didmetro 13 em. altura.
Arena cernida,

Tela tul.

Cafiamo,

Tamiz.

Recipientes plasticos de 1 litro.

Hules.

Ldpiz de cera.

Masking tape.

Jaulas de vidrio v tul de 12 por 16 centimetros.
Frascos pldsticos de 70 milimetros con tapadera.

Soportes de madera.

Tornillos.
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V.5 EQUIPO

Jaula de campo (2.9 m x 2.0 m).

Aspirador de moscas,

Opﬁvisor.

Pinzas.

Relgj.

Sling Psychrometer.

Sensor de Qu'antwn (Quanturn Sensor).
Sensor de infrarrojo (Near infrared sensor).
Sensor de radia¢ion F oto_sintéti_co (Ph-otosynthetic Irradiance sensor).
Sensor de radiacién solar. (Pyrahometer).
Sensor de iluminacién (Photometric sensor).
Integrador de datos (Printing Integrador).
Balanza eléctrica.

Estereoscopic.

Lampara de luz Liltraviol;éta.

Ah'cafe y desarmador,

1 jeep para transporte,




14

V.6 METODO ESTADISTICO

Los datos obtenidos fueron ordenados de la siguiente forma.

Hora

CUADRO DX

t q if _ft pn

fs

HR

PC

7:00
7:30
8:00
8:30
9:00
9:30
10:00
10:30
11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00

Dx

[l
1l

Dia en que se tomé datos

Temperatura




' ciuantum de luz

if = :infrarojo

ft = fotémetro
pn = ' piranémetro
fs = fotosintética

HR = Humedad relatlva
“Nimero parejas copuladas
M;C - Moscas cdpulédés de Iaboratorio

MC = Moscas 'ébpﬁlédés silveéﬁ‘es.

‘ Réééﬂé&os 'té—cios 'lds datos se‘hizo' uso del paquete estadistico SPS5
 (statistical package for the socml scwnces) a través de la, termmal de compu-
tadora que se encuentra &n el Centro de Estadlstma y Calculo dela Facultad

de Agronomla de la Umversxdad de San Carlos de Guatemala

Los brocediniieﬁtps.:ﬁs-ados: fueron:
Tabulaciones cruzadas
Prueba de hipétesis
Anglisis de correlacfén

Analisis de regresién (16).

El modelo de correlacmn y regresmn utilizado fue el lineal para todo

el traba]o mcluyendo la regresmn mult:ple
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RESULTADOS Y DISCUSION

Mogcas del mediterrdneo silvestres-de Guatemala, (Cepa Ga) y moscas del medite-
rraneo criadas en el Laboratorio de Metapa, Tapachula Chis., México- (Cepa Mx)

fueron evaluadas para observar su frecuencia de cépula en San Miguel Milpas Altas,

"Sac., Guatemala.

Factores ambientalés proﬂucen presin de seleccién, por-lo que las moscas sometidas

~a comparacién se les estudio el efecto de ciertos factores ambientales prevalecientes

al momento de las c¢puias en la régié)n de 'Mjlpas Altas, las que fueron: -la ilumina-
cién, radiacién solar, radiacién infraroja,” densidad del flujo del fotqh,.‘radiaciép

fotosintética, temperatura y humedad relativa. .

Ordenados y tabulados.los datos thenidos' en las observaciones se procedio al

analisis estadistico de los mismos.

Se aplicd la téenica de T de student pa’fa- ‘establecer si existen diferencias entre los
promedios de copulaciones de los machos estériles contra silvestres (cuadro 1)
encontrandose que no hay diferencias significativas entré ambas, lo cual indica que
el nivel de actividad de -copﬁlacic'm es estadisticamente el mismo en machos estériles

que en silvestres.

. Se procedié a la obtencién de tabulaciones cruzadas y-andlisis de regresién que

permitiesen observar el desarrollo de la actif_jq:l'éd de copulacién en funcién de los
factores ambientales mas importantes, y con el fin de localizar correlaciones entre
las variables de este estudio se obtuvieron.los coeficientes de correlacion lineal

simple.. {cuadro 2).




R Cuadro 1
COMPETENCIA OF COPULACIDN NALHOS SILVESTRES vS ESTERILES

13/62/84 PAGE 6% 2
ANALESES DESCRIPTIVY DEL FENOMEND 17
FILE  ZANABARIA (CHEATLUN DATE = L3/02/B4) DATUS TESIS DE CARLOS ZANABRJA ..
e e m e A e e e e e e e a - . - - — ..-1-—[gs|_....----.------..-.-__-----n-'--‘.-_-A---
" g -
At P .
VARIABLE  ~“NUMBER STANDARD  STANDAHO  etDIFFERENCE) STANCARD  STANDARD @ 2=TAIL * ] DEGKEES OF 2-TAlL
OF CASES MEAN  DEVIATLUN EKRUR . MEAN  DEVIATION ERAOR - CORR. PROB. ® VALUE FREEDOK PRCB.
LAB NO COPLLACIONES ESTERILES * . .
- 1.5234 1.550 0.239 L] . o ‘ .
42 - * =0.4048 2.586 0.399 #-0.003 0.984 ¢ -—1.01 FY 0.31%
1.9288 2.u65 0.319 . .« . . N
wILDS NO COPULACTIONES SILVESTRES . . .
. S ™ coaw nBTS DR R 2
“ S oLl B dCee Bl R Sheby SRR o ki SO Gad
by . . - R, - .- TP,
e s ¥ Y Y
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CORRELACTONES SIMPLES LINEALES ENTRE VARIABLES

FILE  ZANABRIA ICREATIUN DATE = 13/02/84)
------------ P EARSON
LA WILELS
COPULAS 0.5986 0.7991
t 42) t 42)
P=0.C00 P=0.000
FOTOMIRO 0.0804 0.0215
t 423 [ 42)
P20,249 P=D, 324
PIRANMIR G.1515% 0.1437
t §2) | 42)
P=0.169 P=0.182
INFRARED -0, 0J9H 00,6240 e
t 42} | 42}
R20,476 P20.440
QUANTUM 0.0285% 0.C556
{ 42) t 42)
P=0,429 P=0.354
SINTESIS 0.088t 0.1549
t 42) { 42)
P=0.,24% P=0.l06%
YENP ~-D.0219 0.2671
1 421 { 42)
P=0, 410 Pald.Ces
. HUMEDAD ~0.,0653 -0.0%96
T U w2y a2 L
Pap. 341 P=0,20%
HORA ~D.3DA3 -0.2628
| 421 | 42)
P=0.LZ3 P=0,046
EDADI -0.3428 0.07132
\ { 4e) | 42}
P=0.C00 Pa3.323

CORRELAT!ION

Cuadro 2
COMPETENCIA DE COPULACION MACHOS SILVESTRES VS ESTERILES

DATUS TESIS DE CARLOS ZANABRIA

COEFFICIENTS
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La iluminacién fotométrica influye positivamente en el nimero de cépulas cuando

la frecuen_cia luminica esta en intervalo de 100 - 150 unidades. En el cuadro 3 se
puede observar que valores abaja de 100 6 arriba de 150 unidades influyen negativa-
mente en el numero de cépulas, la correlacién entre copulaciones de las poblaciones
de moscas silvestres y moscas estérﬂes y el efecto individual de la iluminacion foto-

métrica es no significativa para ambas cepas, (P = 0.326 y P = 0.289).

La radiacién solar influye directamente proporcional en el nimero de cépulas. En
el cuadro 4 se puede observar que cuando se efectuaron lecturas de 350 y mas
unjdades de radiacién solar, la frecuencia de cépulas fue mayor, la correlacién entre

éstas dos variables es no significativa para el caso de ambas cepas. (cuadro 2).

La radiacion infrarcja actila positivamente en el comportamiento de copulacién
cuando se observa una frecuencia de O - 50 nm. En el cuadro 5 se puede observar
que a frecuencias mayores de 50 unidades de radiacion infraroja limitan la actividad
de copulacién, la influencia de esta variable es de la misma manera para poblaciones

de moscas silvestres y estériles. (cuadro 2).

La influencia de la densidad de flujo del fotén no manifesté variacién en ningun
rango, pues no hubo incremento marcado de frecuencia de cépulas en ambas cepas
(cuadro 6). Como es de esperarse entre estas dos variables no existe correlacidn

significativa para ambas cepas. {cuadro 2).
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La radiacidn fotosintética influye positivamente en el numero de cépulas.

En el cuadro 7 se observa una tendencia parabélica. Es decir que cuando aumenta
la radiacién, se incrementa el nimero de copulaciones, luego cuando pasa de 250
unidades vuelve a disminuir, quedando delimitado el rango entre 100 - 250 unidades
en donde la actividad sexual es mayor. Entre esas dos variables la correlacion que
existe es no significatjva (P. silvestre = 0.16 y P. estéril = 0.29) en el momento de
la copula para ambas cepas de la mosca del mediterrdneo, como en los casos anterio-
res de los diferentes tipos de radiacién solar (cuadro 2). Concluyendo que las pobla-
ciones de moscas silvestres y estériles criadas en laboratorio son influenciadas de

iqual manera por el efecto de las distintas radiaciones evaluadas,

La temperatura influye positivamente en el ntimero de cépulas cuando ésta se en-
cuenta entre los 24 - 25°C. En el cuadro 8 se puede observar que a temperaturas
mayores de 25° y mencres de 24°C, disminuyen las cépulas. El coeficiente de
correlacién indica que las poblaciones de moscas silvestres y moscas criadas en
laboratorio son influenciadas de diferente manera por el efecto de la temperatura
{cuadro 2) observandose influencia significativa (P = 0.044) para ¢l caso de cépulas

silvestres, no asi en el caso de copulaciones de moscas de laboratorio. (P = 0.44).

Auxilidndose del andlisis de dispersién, entre las variables ternperatura contra co-
pulas de machos silvestres en la Gréafica 1 se observa una dependencia correspon-

diente a copulas silvestres entre los 24 - 26°C., y fuera de este rango una declinacién

considerable:
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CONPEYENCIA DE COPULACION MACHOS SILVESTRES VS ESTERILES
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ANALISIS DE TENLCENCIA DEL NUMERD DE COPLLAS
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Mientras que para el caso de machos de laboratorio se observa en la Grafica 2 una -
distribucién de las copulaciones casi uniforme entre los 22 - 25°C., de temperatura,

con un leve aumento entre los 24 - 25°C. Humedad relativa factor ambiental que

influye positivamente sobre la variable cépula de la misma manera para ambas
cepas (cuadro 2). En el cuadro 9 se puede observar una tendencia parabdlica, es
decir que al aumentar la humedad relativa aumentan las copulaciones para pobla-
ciones de moscas sijvestres y estériles simultdneamente, hasta alcanzar un punto

maximo entre 70 - 80o/o de humedad y luego disminuye.

La concentracién de los datos de la Gréafica 3 indican que la frecuencia de cépula
es bastante uniforme en las horas de la mafiana, alcanzando su médxima actividad
a principios de ésta, de 9- 10 horas, esté variable actiia significativamente, para
poblacioﬁes de machos silvestres como para machos de laboratorio, en el momento

de la copula (cuadro 2).

En el cuadro 2 observamos la variable EDAD] = edad de moscas silvestres. Esa
variable tiene una influencia significativa con la variable c6pula de machos de labo-
ratorio. Consultando el cuadro 10 interpretamos que a los 12 dias de edad de las
moscas silvestres hay mayor frecuencia de cépula, es decir que es el momento en que
las hembras silvestres responden en mayor pofcentaje a los cortejamientos de los

machos.
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ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE LINEAL

Para analizar el efecto conjunto de las variables ambientales sobre la cantidad de
cépulas, se ajustd por el método de minimos cuadrados, una ecuacion de regresion
multiple, donde la variaBIe dependiente fue el nimero total de copulas. Este analisis
se realiz6 bajo la técnica forward,. que consiste en incluir paso a paso las variables
mas importantes en orden décre;:iente. Este procedimientd mueétra que las varia-
bles ejercen una accion sobre el niimero de copulacio‘nes, en este orden:

Temperatura

Humedad Relativa

Fotometro

Pirahbmet;‘o

Radiacion fotosintética

Quantum

Hora

Infra-roja

Considerando que de acuerdo al anélisis de correlacion, algunas de estas varia-

bles estdn correlacionadas, esto impone restricciones al modelo de regresién milti-
ple, por lo cual se procedit a obtener los coeficientes estandarizados (betas) de las

variables {cuadro 11). Para observar su grado de correlacién en una forma equitativa,

para poder entonces filtrar las variables realmente incidentes del modelo sequn los
datos estandarizados, las variables ejercen su influencia en el modelo en este orden:
(cuadro 11): | -

Temperatura

Radiacion fotosintética

Radiacién infra-roja
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CONCLUSIONES:

Los resultados obtenidos, asi como el analisis de los mismos, permite-establecer las siquien-

tes conclusiones.

1. El comportamieﬂto sexual diario no manifiesta incompatibilidad entre moscas. del
mediterraneo C. cdpiiata silvestres de Guatemala (Cepa Ga) vy moscas del medi-

terraneo del Laboratorio de Tapéchula Chis., México {Cepa Mx).

2. Las condiciones ambientales ejercen una influencia directa sobre el comportamiento

sexual para ambas cepas.

3 El méximo porcentaje de copulacioqes se manifiesta cuando la temperatura ambien-

te se encuentra entre 24 - 25 grados centigrados.

4, La mayor actividad sexual se manifiesta cuando la radiacién fotosintética se en-

Cuentra entre 100 - 250 nanémeu'oé.

5. La radiacion infraroja permite una mayor actividad sexual cuando se encuentra

entre 0-50 nm.
6. La humedad relativa ejerce influencia directa sobre la cantidad de copulaciones,

cbservandose mayores proporciones entre 70 a 80o/0.

7. La actividad sexual mds temprana se observé alrededor de las 8:30 AM. para ambas
cepas, se mantuvo mayor porcéntaje de copulaciones entre 9 - 10 A.M. disminuyen-

do durante el atardecer y cesando al final de la tarde.

8. La madurez sexual para la Cepa Mx fue 4 dias después de emergidos bajo condicio-

nes de laboratorio. La Cepa Ga por el contrario, inicié su periodo de copula a los
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8 dias después de emergidas, sin embargo, 12 dias fue cuando manifestaron su

optimo.

El periodo de actividad sexual de la Cepé Mx no es completamente y sincroniza-

doconeldela Cepa Ga.
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RECOMENDACIONES:

1. Dada la alta relacion de la actividad sexual de los machos con las condiciones am-
bientales, se propone realizar el estudio en otras localidades con condiciones distin-
tas a las del lugar donde se efectué el presente trabajo, para tratar de establecer

si el efecto observado es local o puede geheralizarse.

2. Dada la misma capacidad de copulacién de los machos estériles con respecto a los

silvestres, se recomienda que se sigan utilizando como una forma de control, siempre

dentro el esquema de control integrado.

3. Se propone que se siga investigando a nivel de laboratorio, con el fin de incrementar
el potencial sexual de los machos estériles, lo cual causaria un desplazamiento de los

silvestres.

4, Que se evalie en un mayor rango de épocas del afio, con el fin de tratar de detectar

algunos efectos estacionales.
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