UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
FACULTAD DE AGRONOMI
TINSTITUTO DFE TNUVESTIGACIONESR

CMEPARKCTON CLIQHIBTOLGE O g 3T 3o & T TOUCTOREY DI vIDSUIAG
DEL MEDITERRANEO (. r iiis pift Wied) A DIFERENTES EDRDES

PROVENIENTES DE PUPAS IRRADIADAS CON CESIO-137 Y NO IRRADIADAS.

ERR

PRESENTADA A LA HONORABLE JUNTA DIRECTIVA

FACULTAD DE AGRONOMIA-

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

POR

DENIS MINICIO MORALES DAVILA

En el acto de investidura como:
INGENIEROQ AGRONOMO
EN SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA
En el grado académico de
Licenciado en Ciencias Agricolas
Guatemala, Junio de 1992.

.
' v ¢

. R I 4»““\0



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

RECTOR

Dr. ALFONSO FUENTES SORIA

JUNTA DIRECTIVA

FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO: Ing. Agr. EFRAIN MEDINA GUERRA
VOCAL PRIMERO: Ing. Agr. MYNOR E. ESTRADA ROSALES
VOCAL SEGUNDO: Ing. Agr. WALDEMAR NUFIO REYES

VOCAL TERCERO:

VOCAL CUARTO: Br. ELIAS RAYMUNDO
VOCAL QUINTO: P. Agr. FRANCISCO IBARRA CIFUENTES
SECRETARIO: Ing. Agr. MARCO R. ESTRADA MUY.



Guatemala, Junio de 1992.

Sefiores:

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador
Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala
Ciudad Universitaria, zona 12.

Sefiores:

De conformidad con las normas establecidas en la ley orgéanica
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de
someter a vuestra consideracién el trabajo de tesis titulado:

"COMPARACION CITOHISTOLOGICA DE LOS ORGANOS REPRODUCTORES DE MOSCAS

DEL MEDITERRANEO ( ' Wied) A DIFERENTES EDADES

PROVENIENTES DE PUPAS IRRADIADAS CON CESIO-137 Y NO IRRADIADAS".
Presentado como requisito previo a optar el titulo profesional

de INGENIERO AGRONOMO EN SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA, en el
grado académico de Licenciado en Ciencias Agricolas.

Atentamente,

Br. Den M nicio Morales Davila



A:

A MIS PADRES:

A MIS ABUELOS:

A MIS HERMANOS:

A MIS SOBRINOS:

A LAS FAMILIAS:

ACTO QUE DEDICO

LA BASE MORAL RECIBIDA DE LA UNION FAMILIAR.

RAMON MORALES OBREGON
OLIVIA DAVILA DE MORALES
Por todo el apoyo recibido.

TIMOTEO MORALES BARRIOS (Q.E.P.D.)
CAMILA OBREGON DE MORALES (Q.E.P.D.)
JUAN DAVILA (Q.E.P.D.)

MARIA DEL ROSARIO DE PAZ (Q.E.P.D.)
PATROCINIA ALFARO.

AMADA VICTORIA, OSWALDO LEONIRES,

OSCAR OBDULIO, MARCY CELIS, ELMER LEONEL,
ALMA VERONICA, MARIA DEL ROSARIO,

SANDRA MARISEL, MARIA ENGRACIA,

GRISELDA NINETH (A SU MEMORIA)

Y MARIA MAGDALENA.

Me proporcionaron el apoyo que les fué posible,
en el momento oportuno.

SIGRID YUBIKZA, WAGNER YAIRSINIO,

BONIEK ALBERTO, ERNESTO LEONEL, RAMON ISRAEL,
MARIA DE JESUS, SANDRA VERONICA, ALDO YUBINI,
FRANKLIN BLADIMIR Y ELVIS LEONIDAS.

JAYES REYES Y SARG PERRET,
Por su apoyo y orientacién moral.

MIS AMIGOS Y COMPANEROS.



AL:

AL:

TESIS QUE DEDICO

MI PAIS GUATEMALA.

SAN RAMON, SAN JOSE EL IDOLO, SUCHITEPEQUEZ;
Mi lugar de origen.

Los Centros de Formacién Acedémica:

ESCUELA RURAL MIXTA "ALDEA SAN RAMON"

INSTITUTO POR COOP. "ALEJANDRO MALDONADO AGUIRRE";
San Antonio Suchitepéquez.

INSTITUTO NACIONAL CENTRAL PARA VARONES (INCV)
Y especialmente,

FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA (USAC).

PROGRAMA MOSCAMED; Instituciétn donde he tenido 1la
oportunidad de laborar y desarrollar el presente
trabajo de tesis.

LABORATORIO DE IDENTIFICACION, Programa Moscamed,

en Coatepeque, Quetzaltenango; donde se desarrollé
la fase de investigacién.



AGRADECIMIENTOS

Ing. Agr. M. Sc. Flavio Linares Portillo y Dr. Luis Mejia; por
la acertada asesoria y orientacién que me brindaron durante el
desarrollo del presente trabajo de investigacién.

{

El personal del laboratorio de identificacién del Programa
Moscamed, en Coatepeque; especialmente a: Magda Castillo y
Ely Morales de Liu, ecargadas de diseccién; Carlos Echeverria,
por su apoyo en el manejo de las colonias de insectos
utilizadas en el estudio y al responsable de identificacion,
P. Agr. José Sanchez.

Los técnicos en computacién del Programa Moscamed,
especialmente a Anibal Reyes Urbina y Rudinio Leonel Acevedo:
por su orientacién y apoyo en el ingreso de informacién para
la elaboracion del presente documento.

Las autoridades del Programa Moscamed en Guatemala, por el
financiamiento proporcionado para el desarrollo de la presente
investigacién.

Los Ingenieros Agrénomos Roger Valenzuela, Pedro Rendén, Mynor
Otzoy, Arturo Lépez, Isal Gonzalez y César Fabi&n, por la
amistad y el apoyo recibido.

-
a0 LA DV MU ot 3a W Lai 9 K WATEMALA
IRV AL oL Conerat



CONTENIDO

Vil

vill.

INDICE DE CUADROS

CUADROS DE ANEXOS

INDICE DE FIGURAS

RESUMEN

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

JUSTIFICACION

REVISION DE UTERATURA

IV.1  Anatomfa Interna del sistema reproductor de la mosca del Mediterraneo
capitata (Wied).
Vi.i.a Machos
Vi.i.b Hembras
IV.2 Esterllizacién sexual
IV.3 Efectos de la induccién de esterilidad
IV.4 Control Autocida
IV5 Conceptos generales sobre Taxonomia Numérica
IV.6 Pasos elementales en las técnicas numéricas
IV.7  Andlisis de asoclacién (agrupamiento)
HIPOTESIS
OBJETIVOS
V.1  GENERALES
Vi.2 ESPECIFICOS
METODOLOGIA
Vil.i  MATERIAL Y EQUIPO
Vii.2 OBTENCION DEL MATERIAL BIOLOGICO
Vi.3 PREPARACION DE MONTAJES DE LAS GONADAS
ViiL.4 OBTENCION DE LA INFORMACION
Vil.4.a VARIABLES EVALUADAS
A Machos
B. Hembras
Vii.4.b ANALISIS DE LA INFORMACION
RESULTADOS
Viil.i TABULACION DE DATOS
Vill.1.A MACHOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
Vill.2.B HEMBRAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO

Pag.

ii
iv

vi

11
12
14
15
17
19

21

BR

23
23
25
26
27
27
28
28

30

30

30
35



Vil.2 PRESENTACION DE FIGURAS DE ORGANOS REPRODUCTORES DE MOSCA DEL

MEDITERRANEO
IX. DISCUSION DE RESULTADOS
IX.1  MACHOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
IX2 HEMBRAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
X. CONCLUSIONES
XA MACHOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
X2  HEMBRAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
Xi RECOMENDACIONES
Xii. BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

@

43

52

52
56

59

59
61



CUADRO 1:

CUADRO 2:

CUADRO 3:

CUADRO 4:

CUADRO 5&:

MATERIAL BIOLOGICO PROCEDENTE DE LA PLANTA DE CRIA DE SAN
MIGUEL PETAPA. 24

COMPARACION DE PROMEDIOS DE LONGITUDES Y COEFICIENTES DE
VARIACION DE TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO POR
EDAD. 31

COMPARACION DE PROMEDIOS Y COEFICIENTES DE VARIACION DEL
ANCHO DE LA PARTE MEDIAL DE TESTICULOS DE MOSCA DEL
MEDITERRANEO POR EDAD. 32

COMPARACION DE PROMEDIOS Y COEFICIENTES DE VARIACION DE
LAS LONGITUDES DE ZONAS GERMINATIVAS DE LOS TESTICULOS DE
MOSCA DEL MEDITERRANEO POR EDAD. 33

COMPARACION DE PROMEDIOS Y COEFICIENTES DE VARIACION DE
LAS LONGITUDES DE ZONAS DE ESPERMA LIBRE DE LOS TESTICULOS
DE MOSCA DEL MEDITERRANEO POR EDAD. 34

p . . ey
" SCRPIERAD BF {4 URIVERNIOuu ab van ¢ 2l 9SO SBATEIIALA

| Biblioteca Central



CUADRO

6A:

CUADRO 7A:

CUADRO 8A:

CUADRO 9A:

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

CUADRO

10A:

11A:

12A:

13A:

14A;

15A:

16A:

17A:

18A:;

19A:

CUADRO 20A:

CUADRO 21A:

LONGITUD DE TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
ESTERILES IRRADIADAS A -2 DIAS. 71

LONGITUD DE TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
ESTERILES IRRADIADAS A -1 DIA. 72

LONGITUD DE TESTICULOS . DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
FERTILES DE LABORATORIIO. 73

LONGITUD DE TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
FERTILES SILVESTRES. 74

ANCHO MAYOR DE TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
ESTERILES IRRADIADAS A -2 DIAS. 75

ANCHO MAYOR DE TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
ESTERILES IRRADIADAS A -1 DIA. 76

ANCHO MAYOR DE TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
FERTILES DE LABORATORIIO. 77

{
ANCHO MAYOR DE TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
FERTILES SILVESTRES. 78

LONGITUD DE ZONAS GERMINATIVAS DE TESTICULOS EN MOSCA
DEL MEDITERRANEO ESTERILES IRRADIADAS A -2 DIAS. 79

LONGITUD DE ZONAS GERMINATIVAS DE TESTICULOS EN MOSCA
DEL MEDITERRANEO ESTERILES IRRADIADAS A -1 DIA. 80

LONGITUD DE ZONAS GERMINATIVAS DE TESTICULOS EN MOSCA
DEL MEDITERRANEO FERTILES DE LABORATORIIO. 81

LONGITUD DE ZONAS GERMINATIVAS DE TESTICULOS EN MOSCA
DEL MEDITERRANEO FERTILES SILVESTRES. 82

LONGITUD DE ZONAS DE ESPERMA LIBRE DE TESTICULOS EN MOSCA
DEL MEDITERRANEO ESTERILES IRRADIADAS A -2 DIAS. 83

LONGITUD DE ZONAS DE ESPERMA LIBRE DE TESTICULOS EN MOSCA
DEL MEDITERRANEO ESTERILES IRRADIADAS A -1 DIA, 84

LONGITUD DE ZONAS DE ESPERMA LIBRE DE TESTICULOS EN MOSCA
DEL MEDITERRANEO FERTILES DE LABORATORIIO. 85

LONGITUD DE ZONAS DE ESPERMA LIBRE DE TESTICULOS EN MOSCA
DEL MEDITERRANEO FERTILES SILVESTRES. 86



CUADRO 22A:

CUADRO 23A:

CUADRO 24A:

CUADRO 25A:

CUADRO 26A:

CUADRO 27A:

CUADRO 28A:

CUADRO 29A:

vy

CANTIDAD DE ESPECIMENES POR CADA ATRIBUTO DE
CARACTERES OBSERVADOS EN MACHOS DE MOscCA
MEDITERRANEO ESTERILES IRRADIADAS A -2 DIAS.

CANTIDAD DE ESPECIMENES POR CADA ATRIBUTO DE
CARACTERES OBSERVADOS EN MACHOS DE MOSCA
MEDITERRANEO ESTERILES IRRADIADAS A -1 DIA.

CANTIDAD DE ESPECIMENES POR CADA ATRIBUTO DE
CARACTERES OBSERVADOS EN MACHOS DE MOSCA
MEDITERRANEO FERTILES DE LABORATORIO.

CANTIDAD DE ESPECIMENES POR CADA ATRIBUTO DE
CARACTERES OBSERVADOS EN MACHOS DE MOSCA
MEDITERRANEO FERTILES SILVESTRES.

CANTIDAD DE ESPECIMENES POR CADA ATRIBUTO DE
CARACTERES OBSERVADOS EN HEMBRAS DE MOSCA
MEDITERRANEO ESTERILES IRRADIADAS A -2 DIAS,

CANTIDAD DE ESPECIMENES POR CADA ATRIBUTO DE
CARACTERES OBSERVADOS EN HEMBRAS DE MOSCA
MEDITERRANEO ESTERILES IRRADIADAS A -1 DIA.

CANTIDAD DE ESPECIMENES POR CADA ATRIBUTO DE
CARACTERES OBSERVADOS EN HEMBRAS DE MOSCA
MEDITERRANEO FERTILES DE LABORATORIO.

CANTIDAD DE ESPECIMENES POR CADA ATRIBUTO DE
CARACTERES OBSERVADOS EN HEMBRAS DE MOSCA
MEDITERRANEO FERTILES SILVESTRES.,

LOS
DEL
87

LOS
DEL
88

LOS
DEL
89

LOS
DEL
90

LOS
DEL
91

LOS
DEL
92

LOs
DEL
93

LOS
DEL
94



FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

10:

11:

12:

13:

COMPARACION DE LONGITUDES DE TESTICULOS ENTRE LOS TIPOS
DE MOSCA DEL MEDITERRANEO ANALIZADOS. 31

COMPARACION DEL MAYOR ANCHO DE LOS TESTICULOS ENTRE LOS
TIPOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO ANALIZADOS. 32

COMPARACION DE LONGITUDES DE ZONAS GERMINATIVAS DE
TESTICULOS ENTRE LOS TIPOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
ANALIZADOS. 33

COMPARACION DE LONGITUDES DE ZONAS DE ESPERMA LIBRE DE
TESTICULOS ENTRE LOS TIPOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO

ANALIZADOS. 34
FENOGRAMA DEL AGRUPAMIENTO POR SIMILITUD ENTRE EDADES
EN MACHOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO (C. ° t ESTERILES
IRRADIADAS 2 DIAS ANTES DE LA EMERGENCIA. 37
FENOGRAMA DEL AGRUPAMIENTO POR SIMILITUD ENTRE EDADES
EN MACHOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO C. ESTERILES
IRRADIADAS 1 DIA ANTES DE LA EMERGENCIA. 37
FENOGRAMA DEL AGRUPAMIENTO POR SIMILITUD ENTRE EDADES
EN MACHOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO Cc. it FERTILES DE
LABORATORIO. 38
FENOGRAMA DEL AGRUPAMIENTO POR SIMILITUD ENTRE EDADES
EN MACHOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO C a- FERTILES
SILVESTRES. 38

FENOGRAMA DEL AGRUPAMIENTO POR SIMILITUD ENTRE EDADES
TODAS LAS EDADES (OTU) EN MACHOS DE EL TOTAL DE TIPOS DE

MOSCA DEL MEDITERRANEO (C, ESTUDIADOS. 39
FENOGRAMA DEL AGRUPAMIENTO POR SIMILITUD ENTRE EDADES
EN HEMBRAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO (C, - ESTERILES
IRRADIADAS 2 DIAS ANTES DE LA EMERGENCIA. 40

FENOGRAMA DEL AGRUPAMIENTO POR SIMILITUD ENTRE EDADES
EN HEMBRAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO c 1t ESTERILES

IRRADIADAS 1 DIA ANTES DE LA EMERGENCIA. 40
(

FENOGRAMA DEL AGRUPAMIENTO POR SIMILITUD ENTRE EDADES

EN HEMBRAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO c - FERTILES

DE LABORATORIO. 41

FENOGRAMA DEL AGRUPAMIENTO POR SIMILITUD ENTRE EDADES
EN HEMBRAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO (C. ° a) FERTILES
SILVESTRES. 41

FUCMESAD BE LA BRIVERNIRsw 0 Sax LA DS B¢
Bibhlieteca Cogtreal




FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

14:

15:

16:

17:

18:

19:

20:

21:

22:

v

FENOGRAMA DEL AGRUPAMIENTO POR SIMILITUD ENTRE TODAS
LAS EDADES (OTU) EN HEMBRAS DE EL TOTAL DE TIPOS DE MOSCA
DEL MEDITERRANEO (G, ESTUDIADOS.

TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO IRRADIADAS 2 DIAS
ANTES DE LA EMERGENCIA. 44

TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO IRRADIADAS 1 DIA
ANTES DE LA EMERGENCIA. 45

TESTICULOS DE MOSCA .DEL MEDITERRANEO FERTILES DE
LABORATORIO. A 46

TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO FERTILES
SILVESTRES. 47

OVARIOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO IRRADIADAS 2 DIAS ANTES
DE LA EMERGENCIA. 48

OVARIOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEC IRRADIADAS 1 DIA ANTES
DE LA EMERGENCIA. 49

OVARIOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO FERTILES DE
LABORATORIO. 50

OVARIOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO FERTILES SILVESTRES.51



vi

COMPARACION CITOHISTOLOGICA DE LOS ORGANOS REPRODUCTORES DE MOSCAS
DEL MEDITERRANEO capitata Wied) A DIFERENTES EDADES
PROVENIENTES DE PUPAS IRRADIADAS CON Cs-137 Y NO IRRADIADAS.

CYTOHISTOLOGICAL COMPARISON OF THE REPRODUCTIVE ORGANS OF
MEDITERRANEAN FRUIT FLIES capitata Wied) AT DIFFERENT AGES ARISING
FROM Cs-137 IRRADIATED AND NON-IRRADIATED PUPAE.

{
El presente estudio se hizo con el objeto de determinar los efectos de la irradiacion con Cesio-

137 a una dosis de 14.5 kilorads, sobre el desarrollo de la espermatogénesis u ovogénesis, cuando se
someten pupas de moscadel Mediterraneo (C, capitata) aradiacién en direrente edad (2 y 1 dias antes
de la emergencia), comparando los efectos con especimenes normales de laboratorio (procedentes de

la planta de cria masiva en San Miguel Petapa) y silyestres.

Se determinaron las caracteristicas citohistologicas de los testiculos y ovarios de especimenes
adultos a diferentes edades, estableciendo las diferencias entre los grupos estudiados y definiendo los
darios celulares causados por la irradiacién. Ademas, se determinaron los cambios de acuerdo a las

etapas de desarrolio del insecto.

Dentro de las caracteristicas cuantificables (por medicion), sedetermind que los especimenes
silvestres presentaron los menores valores de longitud y ancho de la parte medial de los testiculos;
ademas, que despuésde 2 dias de edad en los especimenes irradiados hay una disminucién progresiva
en el ancho de la parte medial de los testiculos, debido al alargamiento del mismo, producto de las
alteraciones en el proceso de espermatogénesis. En los especimenes irradiados la zona germinativa
disminuye a mayor edad, la cual ya no sedefine despuésde 4 dias, y la presencia de esperma libre en

forma desordenada es notoria.



vii

En la fase inicial del desarrolio de los especimenes machos irradiados hay mayor similitud a
los no irradiados, debido a que la alteracién dala espermatogénesis inicia con la deformacién de las
células germinativas que se localizan en la zona apical del testiculo, y ain se observa una
conformacién aparentemente normal en otras estructuras como quistes de espermélidas y paquetessh.
especimenes fértiles desarrollan su zona de esperma libre, hasta una longitud normal de 200 a 300
micras, despues de 4 dias de edad, mientras que en los adultos estériles despuésde 5 dias, ésta zona

abarca la totalidad de los testiculos.

En las hembras el nimero de ovariolas es determinante en la fertilidad o esterilidad del
insecto, habiendose determinado que en especimenes no irradiados de laboratorio el nimero de
ovariolas siempre fué mayor a 5; en silvestres hubo un 0.5% con 2-4 ovariolas (no hubo especimenes
con menos de 2 ovariolas); mientras que en hembras irradiadas a -1 dia de preemergencia, 1.1%
presenté ovariolas; y a -2 dias un 0.8%, en cuyos casosel nimero de ovariolas fué de 1-2. Con lo
anterior se puede deducir que en hembras podria haber similitud Unicamente entre especimenes
iradiados y silvestres, pero la presencia de una ovariola en el érgano bajo diagndstico no es

determinante para considerar a un especimen como férlil, como sucede actualmente.



INTRODUCCION

El objetivo del programa mosca del Mediterraneo (MOSCAMED) en Guatemala es
detectar, controlar y erradicar la mosca del Mediterraneo . ’ Wied) del
territorio nacional por medio de una estrategia multiple que permita el mantenimiento y
desplazamiento de una barrera de control que evite el avance de la plaga hacia el territorio

libre de la misma (10).

En Guatemala y México, el programa MOSCAMED utiliza para el Control de la plaga,
la TECNICA DEL INSECTO ESTERIL O CONTROL AUTOCIDA. Este esun componente
basico dentro de la serie de controles que se llevan a cabo para erradicar a la mosca del

Mediterraneo, que ademasincluye los controles quimico, legal, cultural y mecénico.

Con el objetivo de detectar la presencia de la mosca, y proceder a su posterior control,
las actividades del Programa seinician con accionesde deteccion, dentro de lo que seconsidera
la colocacién de una red de trampeo (rampas Jackson) para la captura de las moscas en.
estado adulto. Estas deberan pasar por un proceso de identificacion para diagnosticar la
esterilidad o fertilidad de cada insecto capturado, lo que permite determinar la presencia o

ausencia de la plaga en un édrea definida.

Siendo la identificacion de la esterilidad o fertiidad de las moscas capturadas en el
campo de fundamental importancia, seinicié el presente estudio con el objeto de determinar
los efectos de la irradiacién con Cesio-137 sobre la espermatogénesis u ovogénesis, cuando las
pupas se someten a la radiacién; en diferente edad (2 y 1 dias antes de la emergencia),
comparando los efectos con especimenes normales del laboratorio y silvestres. Para realizar
la presente investigacién, se utilizaron moscas irradiadas a -2 y -1 dias a la emergencia con

una dosis de 14.5 kilorads de una fuente de Cesio-137 (moscas estériles), moscas fértiles

TOMEBAG W LA DAY L ok Naw a5 0N s’.mmuﬂ
Biblinteca Central 3



procedentes dela Planta de cria masiva de San Miguel Petapa, y moscas silvestres del campo.

Se determinaron las caracteristicas anatémicas de los testiculos y ovarios de
especimenes adultos a diferentes edades; para determinar las caracteristicas de cada tipo,
estableciendo las diferencias entre los grupos que se estudiaron y definiendo los dafios

celulares causados por la irradiacion.



ANTECEDENTES

Inicialmente Ia identificacion de los insectos estériles se efectuaba unicamente a traves de
la observacion de los colores de marcaje adicionados a las pupas estériles, ésto por medio de
luz ultravioleta dirigida al cuerpo del insecto en una camara obscura. Ante las fuertes acciones
de erradicacion emprendidas en México y fortalecidas en Guatemala en el periodo 1,982 - 1,984,
el programa Moscamed demand6 de procedimientos mas precisos en la identificacién, dado a
que la ausencia de colorante en los insectos podria deberse a diversos factores tales como, que
la trampa estuvo expuesta a contaminacion excesiva de polvo, periodos largos de revision,
exposicion directa al sol o la IIuvia,( bajo porcentaje de marcaje en las plantas de produccion o
por la captura de insectos silvestres. Posteriorments, la identificacion de las moscas
capturadas serealizé utilizando procedimientos de aislamiento y tincion de las gonadas, con
observaciones directas de la gametogénaesis en los adultos, previa determinacion de presencia
o ausencia del color de marcaje por maceracion de la cabezay observacion con luz ultravioleta.
Esla técnica permitid realizar con mayor, precision el diagnostico de las moscascapturadas, de
acuerdo a la presencia de anormalidades en el desarrolio de la espermatogénesis u ovogénesis

de los insectos capturados en las trampas (9).

Las supervisiones integrales de las actividades realizadas en los Centros de Operaciones del
Sur-Occidente (Coatepeque) en Enero de 1,989 y Febrero de 1,990; y en el Norte (Coban) en
Mayo de 1,989 y Abril de 1,990, revelaron que en el proceso de identificacion de las moscas
existen deficiencias para un diagnéstico certero, fundamentalmente en moscasde 2 a 4 dias
de edad. Entre los factores que hacen dificil éste diagnéstico tenemos los problemas de
contaminacion de las moscasen el laboratorio, por inadecuada limpieza de la aguja utilizada
en la separacion de la cabeza del térax, la dificultad en la identificacién de adultos en
descomposicion capturados en zonas de alta precipitacion pluvial, la dificultad en la

observacion de particulas de colorante de marcaje con lamparas portatiles de luz ultravioleta,



la falta de mobiliario e instalaciones adecuados,ia heterogeneidad en la edad de las pupas al
momento de irradiar, y la carencia de un manual de identificacién con instrucciones sobre qué

hacer en casosde adultos problema (9).

Actualmente Ia identificacién estéril o fértl de los machos y hembras de mosca del
Mediterrdneo se basa en la morfologia que presenta el testiculo y ovario (desarrollo de la
espermatogénesis u ovogénesis); después de haber determinado la presencia 0 ausencia de
colorante de marcaje, observando principalmente las alteraciones que se presenten en la

formacién de los gametos.



JUSTIFICACION

La responsabilidad del veredicto sobre el material bioldgico capturado en el campo
recae en los laboratorios de identificacion, donde se proporciona el dictamen en Ultima

instancia, de la presencia 0 ausencia de la plaga en un determinado lugar.

La mosca del Mediterraneo sa encuentra sexi:aimente madura desde los 3 0 4 dias
después de su emergencia. Sin embargo seha observado que en moscas capturadas, ain en
ésta etapa de desarrollo, hay dificultad para hacer el diagnéstico, pues el efecto de la
irradiacién en las gonadas se observa mas facilmente en adultos de mayor edad (sexualmente
maduros). Es por ésto que en las primeras fases de desarrolio es necesario encontrar
caracteristicas o signos que guien al observador hacia un diagnéstico confiable y seguro; por
lo anterior se considerd necesario hacer observaciones mas frecuentes en los primeros dias
después de la emergencia al estado adulto. En especimenes de 0 - 4 dias de edad, las
observaciones sehicieron cada 12 horas, luego cada 24 horas hasta los 8 dias, y despuésde ésta

edad los cambios ya no se consideraron significativos.

El efecto dela irradiacién con Cesio-137 sobre la espermatogénesis u ovogénesis puede
variar, cuando ésta se aplica a diferente edad de la pupa. Por lo anterior, se consideré
importante estudiar el efecto de la irradiacion a -2 y -1 dias a la emergencia sobre los
6rganos reproductores de moscadel Mediterraneo, y determinar para cada edad de desarrolio
las caracteristicas en cada edad de irradiacién, comparando los efectos de la irradiacién con
especimenes normales del laboratorio y silvestres, con el objeto de generar los elementos

bésicos que orienten al observador en la toma de decisiones para el diagnostico.

Guillén et al, 1983; desarroli6é en México una investigacibn muy importante para

diferenciar moscas del Mediterraneo silvestres de moscas irradiadas con radiacién gamma er



UNd TLei8 w6 LU edhu—0U, 1a cual se uliliza para ia esterilizacion de C, en ese pais,
v A rradiae v dias antes

de L drcans jer educt ot de

cada edad estudiada, y en base al érgano ilustrado se definieron las caracteristicas para cada
fipo y edad, asumiendo que no habria ninguna variacién e ias ~ziacleristioas cbsaervablas de

-~

~nanfrenae da un misme ma e

~ nsider< necesario definir si las caracteristicas observables
en ol tipo de mosca estudiado a una edad determinada, son similares para un nimero
determinadc pecimen=s o si hay al, NI o ciderar al

[ oy

t dmogia deidentificacion actual ha sido relativamente mas precisa,
no se dispone de una guia de diagnéstico que facilite la identificacion de adultos irradiados y

00 w3 fundamental de un manual operativo de diagnéstico de moscas del

siading rol son orientadas a las areas donde son detectados los brotes
de plaga, por lo que el veredicto final del diagnéstico de identificacion define las acciones a
reaiv ar ~nes ejecutadas, setrata de disminuir o eliminar la presencia de mosca
del & ;= ‘'ar el desplazamiento de la plaga a &reas libres. Por lo anterior, si hay
error en el diagnéstico pueden ejecutarse acciones equivocadas en el 4rea de accién; y ademas,

1BCeSsarics.



V.

REVISION DE LTERATURA

V.1

Anatomia Interna del sistema reproductor d= {a mosca del Mediterraneo

Ceralitis capitata (Wied)

iV.1.a Machos:

La funcién del sistema reproductor del macho de la mosca del
Mediterraneo, es producir y suministrar a la hembra suficientes
espermatozoides para fertilizar los vulos producidos por ésta. Para cumplir
esta funcién, su sistema genital esta formado por un par de testiculos que son
de origen mesodérmico. La pared vesicular es una simple capa epitelial y
usualmente est4 cubierta por tejido conectivo formando una cépsula que
encierra todas las células implicadas en la espermatogénesis. En moscas
jovenes el color de los testiculos es amarillo palido y, a medida que avanzan de

edad, éstos se tornan amarillo intenso (6).

Conectados a la parte basal de los testiculos estan los vasosdeferentes.
Estos conductos se prolongan hasta desembocar al conducto eyaculador en su
primera seccidn, el cual se comunica con el apodema eyaculatorio, érgano en
forma de saco que se cree origina una presidon mediante contracciones
musculares que empuja el fluido seminal (conteniendo espermatozoides

maduros) a la parte terminal del conducto eyaculador (6).

La parte final del sistema reproductor del macho estarepresentado por
el edeago, el cual esta unido en su parte distal al conducto eyaculatorio. El
edeagoconsiste en un tubo esclerotizado que forma la mayor parte del 6rgano

intromitente  (6).



Asociados con la parte interna del conducto eyaculatorio, estan las
gldndulas accesorias, que son pequefios conductos largos que vierten su
secrecion en el conducto eyaculatorio para cooperar con la formacién del fluido

semiral v mantenimiento del esperma (£).

El desarrolio de ia espermatogénesis que se observa en la mosca del
Mediterraneo, sigue las caracteristicas generales descritas para otros dipteros.
Normalmente las células espermatogoniales primarias que ocupan la region
apical de los testiculos se transforman en secundarias, las cuales después de
divisiones mitéticas sucesivas,producen un grupo de espermatocitos primarios
encerrados en una cubierta epitelial formando un saco. Los espermatocitos
primarios sedividen meidticamente para producir espermatocitos secundarios,

cada uno de los cuales forma posteriormente dos espermétidas (6).

Lo0s espermatocitos primarios y secundarios integran la llamada "zona
de crecimiento" de las células del testiculo, en donde diferenciar uno de los
ofros es dificil en los agrupamientos celulares. Inmediatamente adyacentes a
la "zona de crecimiento" estan las céiulas espermatidas en sacos o vejigas
membranosas. En cadasaco, estascélulas seencuentran en diferentes estados
en el proceso de transformacién sincronizada para ser esperma. Los

ervaltoi ~anma ocr an el esto e la cavidad testicular (6).

L0 L.uGs @l gesarrons gescriy onterirmenta,  cada envollorio
esparmaticc en un saco, 35 .. a2 du na sirple cdwia espermatogonida
secundaria. Posteriormente la pared de este saco se rompe, liberando el
esperma dentro de la cavidad testicular. Los espermatozoides migran hacia la
vesicula seminal, situada en la base del testiciilc, donde se almacenan, para

',
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constituir una reserva de esperma maduro antes de la eyaculacién (6).

En todos los estados de espermatogénesis normal, las celulas
germinativas que seencuentran localizadas en la parte apical de los testiculos,
setifen de obscuro, debido a la reaccién positiva del colorante aceto-orceina

con el material cromético del nicleo (6).

V.1.b Hembras

La funcién del sistema reproductor femenino d
(Wied) es recibir y almacenar los espermatozoides producidos por el sistema
reproductor masculino, producir los huevos, asegurar el encuentro de éstoscon
los espermatozoides y 'de_positarlos. Para que todas estas funciones lleguen a
cumplirse, el sistema genital interno de la mosca consta de las siguientes
partes: un par de( ovarios de origen mesodérmico; cada uno esta formado por
gran cantidad de ovariolas o conductos ovaricos que son la unidad funcional del
ovario y consiste de filamento terminal, germario, zona de formacién de los
huevos (también llamado vitelario) y el pedicelo. El germario, vitelario y
pedicelo forman un tubo con una simple capa epitelial. En el germario la
actividad mitética origina los oocitos primarios, que entran al vitelario junto

con dos células foliculares asociadas (6).

De la parte basal de cada ovario, parten los oviductos laterales; estos
tubos cortos al unirse, forman un oviducto comin de mayor calibre que al
ensancharse forma la vagina. En la superficie dorsal de este dérgano
desembocan los conductos espermatecales que a su vez, estan unidos a las

¢
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sspermatecas, organos situados por debajo y a un lado de cada ovario. Estos
nequenos sacos de aspecto piriforme estan encargados de - »wupcion

~rgnamiento del esperma cuando la mosca es fecundada ‘Gt

antinnande con el ducto genital seencuentra en e curte inferior de
ia vagina el conducto vaginal, el cual se prolonga hasta el noveno segmento

abdominal modificado, que es el segmento apical del ovipositor (6).

Dos piezas esclerotizadas aparecen en las membranas dorsales de ia
(

pared del conducto vaginal y que debido a su similaridad a una boisa Signum
l

de un lepidéptero, se ha designado como Signum (6).

Formando también parte del sistema reproductor interno de las

hembras, seencuentran las glandulas accesorias. Estas son dos y se localizan
(

artre los ovarios y las espermatecas; con apariencia elongada, transparente y

rgeramente lobuladas. El conducto de estas glandulas desembocaen la parte

dorsal de la vagina inmediatamente después del ducto espermatecal. Su

funcion es secretar diversas substancias que sirven entre otras cosas, para

jubricar a los huevos que descienden de los ovarios (6).

Er el desarrollo de la ovogénesis, la ontogenia de las céiulas
reproductoras del sistema femenino de C, ° , sigue los lineamientos
generales del clasico proceso ya observado en otros dipteros del Sub-orden

Cvclorrhapa (6.

En hembras normales, bien alimentadas, criadas bajo condiciones de

laboratorio, generalmente el primer ovocito sedesarrolla despuésdel segundc
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dia de edad como insecto adulto. Ovocitos adicionales se desarrollan muy
rapidamente pasado este tiempo, y las moscas alcanzan su completa madurez

sexual cuando tierlen entre cuatro y cinco dias de edad como insecto adulto (6).

Los ovocitos se desarrollan en las ovariolas del ovario. El 4pice de la
ovariola 0 germario, contiene células germinales primarias que se dividen para
formar huevos en desarrollo u ovocitos. Estos aparecen en estados sucesivos
de crecimiento alo Iargo( de la ovariola. Los ovocitos extraen alimento para su
crecimiento, de las células nodrizas o nutritivas que tienen entre los oocitos en
formaci6n, ya que el ovario de estamoscaesdel tipo politréfico merofstico, con

cuatro divisiones sucesivasde los preovocitos (6).

Por debajo del ovocito en el extremo inferior de la ovariola, hay un
tapén de células epiteliales que tapan el conducto que va de la ovariola al
oviducto. Cuando el ovocito esta completamente desarrollado, el tapén se
destruye y el huevecillo sedesprende hacia el interior del oviducto y un nuevo
tapén es formado debajo del siguiente ovocito. Cuando éste madura y su
cdmara se dilata, adopta la posicién del huevo que fue descargado antes. Los
huevos a la vez que son descargados en el oviducto, son rodeados por una
céscara o corién, la cual tiene un poro 6 micrépilo, por donde los

espermatozoides penetran en el interior del ovocito maduro (6).

clén sexual

La esterilizacién sexual de los insectos fue establecida como un medio practico

de control a mediados de 1,950, cuando el gusano tornillo del ganado,
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rGn wak (Loquerel), tue erradicado de Curazao en las Isias Occidentales y de ia
regidn sureste de la zona de accién en Estados Unidos. Esto se logré mediante ia

mar cidn da mascgsestarilizadas por la exposicion de la pupa a la radiacién gamii

viles de la Segunda Guerra Mundial, casi todas las irradiaciones sé&

afan poy medio de rayos X, casi siempre con equipo médico, aunque en unos

'z ;0588 usaron rayes gamma de radio. Despuésdel advenimiento de la bomba

atomica y la disponibilidad de isétopos artificiales, fue mucho més facil y més
nveniente irradiar insectos con rayos gamma. Los isétopos mas usados en fuentss

3 .nma, son cobalto-60, con una vida media de 5.3 afos y el Cesio-137, con un

promadic e vida de 30 anos (3).

rHawaii, se determiné que las moscas del Mediterraneo de laboratoric
, obtienen su maduracién sexual mucho antes que las moscas silvestres, la

~ aes s laboratorio irradiada en 6 dias y la mosca silvestre al cabo de 10 a 12 dias

(17

flectns de la induccién de esterilldad

Cuando la esterilidad en mosca del Mediterraneo es inducida a través
irraciacion  gamma, proveniente de una fﬁente de Cobalto-60 o Cesio-137, las pupas
o adultos se exponen a la radiacién a determinadas edades, dosis y periodos de
tiempo. La dosis de radiacién sede(fine con el criterio de obtener la méxima esterilidad
posible manteniendo un buen grado de competitividad sexual (9). Generalmente, la

competitividad sexual de las moscas es inversamente proporcional a la dosis de
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radiacién ionizante recibida (14) y directamente proporcional pero no lineal ala edad

de la pupa (8).

Una dosis de radiacién de 10 krad. detiene completamente la espermatogénesis
en pupas tratadas 2 dias antes de la emergencia y en adultos tratados a 2 dias de edad.
Seha demostrado que bajo estascondiciones, la radiacion causamortalidad dominante
en los espermas completamente diferenciados y aunque los espermas de los paquetes

alcanzan su madurez ya no se producen mas espermas (1).

Las hembra de C, , son mas sensibles a la radiacién gamma que los
machos, debido a que en una menor edad al momento de irradiacién los ovarios estan
poco desarrollados, mientras que en los machos la espermatogénesis se encuentra en

un estado méas avanzado (16).

Bajo las condiciones de irradiacién de las Plantas de produccion de mosca
estéril de Metapa (México) y Petapa (Guatemala), el daio celular causado en los
machos al irradiar con ‘14:5 krad a -2 y -1 dias {antes de la emergencia), resulta
evidente al efectuar las disecciones de moscas recapturadas en las trampas. La

irradiacién detiene completamente la espermatogénesis y causa una mortalidad

dominante en los espermas, los que se encuentran completamente deteriorados (9).

En el casode las hembras, la edad de irradiacién y la dosis son condiciones de
maxima importancia. a d ar u
. Enlas
plantas de producciéon masiva de moscaestéril a gran escala, puede existir un amplio
rango en los periodos de desarrollo de los estadosinmaduros debido a la distribucién

irregular del calor metabdlico producido por los insectos y su alimento (9).
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V.

wan L Autocida

El uso de la técnica del insecto estéril, como método complementario al control
quimico, para el control de la mosca del Mediterraneo se inicié en Guatemala en el

o~ ey

onla colaboracion del Departamento de Agricultura  de los Estados Unidos

Cospués de suprimir las p_oblacioﬁes silvestres de mosca del Mediterraneo
usando aspersiones de cebo, sellevan a cabo liberaciones masivas de insectos estériles
hasta conseguir la erradicacién de fa plaga. La cantidad deinsectos estériles a liberar
por semana varfa segun las caracteristicas de la zona, las condiciones ecolégicas, los
-'veies de infestacidn y de la cantidad y calidad de moscas estériles disponibles. En
= Area de dispersién de México se liberan a la densidad de 1500 adultos/ha, en
uuatemala a densidades dinamicas mayores de 2000 adultos/ha, basandose en las
relaciones de estéril:silvestre de 80:1y ala magnitud del brote (9). La erradicacién en
algunas 4reas de México se logré liberando densidades mayores de 1500 moscas
esteriles por hectérea, alcanzando una relacién anual de 52 moscas estériles por cada

soa silvestre capturada (15).

2 eficiencia del control de los brotes de la plaga aplicando la técnica del
wisect  esteéril, se maximiza cuando existen poblaciones bajas de insecto silvestre y

especialmente dentro de areas con barreras geogréficas bien limitadas o 4areas sin

continuidad de hospederos (9).

En Guatemala, la técnica del insecto estéril se usa con la finalidad de: 1)
eliminar poblaciones nativas bien establecidas cuyo nivel ha sido reducido mediante

otros métodos de control; 2) eliminar bajas poblaciones nativas en 4reas recientemente
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invadidas; y 3) prevenir el {establecimiento de poblaciones en 4reas libres de la plaga.
En cualquiera de los casos el sistema de liberacion consiste en colocar las pupas

estériles en bolsas de papel kraff, dispersandolas por via aérea y/o terrestre (9).

De acuerdo a las condiciones ecoldgicas, la mosca del Mediterraneo en estado
adulto pueds vivir varios meses, Normalmente su longevidad es de uno a dos meses,
pero puede ser hasta de 10 meses en 4reas templadas y frias o menor de 60 dias en
climas célidos. Las hembras alcanzan su madurez sexual entre los cuatro y los cinco
dias, iniciando la ovipostura entre los 7 y los 9 dias después de la emergencia, a
temperaturas de 24 a 27°C. Los machos, bajo las mismas condiciones, maduran

sexualmente a los 3 o 4 dias (7).

Como resultado de la irradiacién de la mosca del Mediterraneo en estado de
pupa, se provoca una alteracion de las estructuras internas de los Organos
reproductores en los especimenes machos y hembras. El nivel de alteracién
(desviacién de las caracteristicas normales) a cada edad varfa, y se manifiesta en
diferentes caracteres de los érganos reproductores. Esimportante considerar todos los
caracteres posibles para hacer la comparacion entre edades de un mismo tipo de

especimenesy entre el total de tipos estudiados.

Conceptos generales sobre Taxonomia Numérica

En el andlisis de la informacién cuando existe un numero considerable de
caracteres bajo estudio (cuantitativos o cualitativos), se aplica la taxonomia numérica
como herramienta para establecer el grado de similitud entre dos o mas unidades

comparativas.
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{.a clasificacion se define como el agrupamiento de objetos en clases, en base

a'ributos  y/o las relaciones que poseenen comun. En las relaciones seestablecen
var ejample, objetos que se encuentran en un mismo tiempo y/o lugar. Una relacién

=+ .1 ol ente A y el B puede considerarse como un atributo del par formado por Ay

E v oese orden (2).

Ei proceso de clasificar, el reconocimiento de similitudes vy el agrupamiento de

1,27izmos o objetos en funcién de esas similitudes, ha surgido con el hombre mismo

i2) La taxonomia numérica es producto de este proceso clasificatorio.

Es conveniente distinguir entre clasificacion y determinacion. Este ultimo

¢ wno sedefine como la ubicacién de un objeto no identificado en la clase o grupo

. 7'8 corresponde conforme a una clasificacion construida previamente.

En sestudios de clasificacion (2,11,14), las relaciones posibles entre dos

arganismos o entre dos taxones son las siguientes:

Reiaciones fenéticas o de similitud.  Se basan en el parecido entre los

organismos, o en las propiedades observadas en ellos.

Relaciones de parentesco (genealégicas o filogenéticas). Aquellas que indican

{
el grado por el cual dos o més organismos estan relacionados a un antecesor

RSN

raiaciones cronisticas (temporales). Indican el grado de cercania en sl tismpo
- dos 0 mas organismos.

SIS ¥ Ueita, e oart
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Relaciones espaciales o geogréficas. Denotan el grado de situacién espacial

relativa entre dos 0 mas organismos.

Pasos elementales en las técnlcas numéricas

Los pasos elementales a seguir en la técnica numérica son los siguientes:

Eleccién de las unidades. Seeligen los organismos a estudiar y sedefinen las
unidades a clasificar denominadas Unidades Taxon6micas Operativas (OTU).
La unica regla general en la eleccion de las OTU es que cada una de ellas debe
ser internamente 10 m4s homogénea posible. Excepto en el casodel individuo

como unidad, siempre existird cierta variacién interna imposible de eludir.

Eleccién de los car:(—.\cteres (evidencia taxonémica). Seeligen los caracteres que
describan a las OTU y seregistra el estado de los mismos. El caréacter puede
definirse como cualquier propiedad que varfa en las OTU en estudio, y sus
posibles valores, se consideran sus estados.

Cuando se comparan dos organismos en un proceso de clasificacion es
importante que las estruc(:turas comparadas secorrespondan. Por ejemplo, que
la longitud del testiculo de la OTU A sea comparada con la longitud del
testiculo de la OTU B. Sedeben elegir todo tipo de caracteres, excluyendo los
que no tengan sentido biolégico. Los caracteres deben estar correlacionados
I6gicamente (para no redundar en propiedades que sean consecuencialégica de
otra propiedad ya tomada); y también, los caracteres deben ser invariables en

las OTU en estudio.

Para el feneticismo, no existen a priori caracteres masimportantes que

PROPEBAD BT LA UNIVERSIOAD 8¢ MAN LaR1AS 0t GUATCIMEA
Rihlintecas Coragtral

o e gt
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'08 Y, si asf fuera, esimposible reconocerlos. La significacién a posteriori es
res.. > de la clasificacidn, al reconocer el o los caracteres que mejor
gecitwn: o o diagnostican los grupos formados.  Ei feneticismo acepta ia
snificacién a posteriori y rechaza la significacién a priori, d4ndole a todos 19s

~tey a2l mismo pesc 2 importancia al comenzar una clasificacion.

CAsectide de una matriz basica de datos. Con la informacién  obtenida en
Jrengies saconstruya una matriz bésica de dates (MBD) de OTU

v v astados da los caracter

{.otencion de un coeficiente de similitud para cadapar posible de OTU. A base
de la MBD vy utilizando un coeficiente adecuado a los datos que contiene, se

aiculs '3 similitud para cada par posible de las unidades taxondmicas.

€59

43 una matriz Jds similitud. Con los valores de similitud

e+ et ..aso anterior  se construye una matriz de similitud OTU por

a. onformacion de grupos. A basede la matriz de similitud del paso anterior y
mediante la aplicacion de distintas técnicas (por ejemplo, andlisis de

agrenamionto; se obtiene la estructura taxondmica del grupo en estudio.
Gen el “o0as. Se formuian las generalizaciones acercade los taxones, tales
como eleccién de caracteres discriminatorios, relacién entre los organismos,

inferencias acerca de los taxones, etc.

“os pasosdel 4 al 6, serealizan por lo general con ayuda de computadoras por
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la cantidad de datos que regularments se manejan (2).

Cuando se investiga se observan hechos y se registran en datos. Los hechos
que suceden o subsisten, son eventos y/o estados. Los datos son representaciones
simbdlicas de los eventos y/o estados y se cbtionen por la observacién (Kneller, 1978

citado por Crisci y Lopez, 1983).

Los datos obtenidos por la observacién deben ser objetivos y precisos y deben

ser expresados en forma cuantitativa, de modo que sean computables.

Andlisis de asociacién {agrupamiento)

Se dispone de una gran variedad de técnicas de andlisis de matrices de
similitud (Sneath y Sokal, 1973 citado por Crisci y Lépez, 1983), cuyo objeto es
sintetizar la informacién afin de permitir el reconocimiento de las relaciones entre la

totalidad de las OTU (2).

El andlisis de agrupamientos comprende técnicas que, siguiendo reglas méas o
menos arbitrarias, forman grupos de OTU que se asocian por su grado de similitud (2).
Una de las técnicas utilizadas para el anélisis de asociacién esla denominada "Anélisis
Cluster®. Esta técnica ordena los objetos o unidades de muestreo en grupos o “clusters”
basados en sus semejanzas para uno y otro (11). Los resultados del anélisis cluster
obtenidos a través de la matriz de similitud, pueden representarse graficamente como
fenogramas o dendrogramas. La identificacion de grupos especificos en el fenograma
es un poco subjetivo. Como un lineamiento general, Ludwig y Reinolds (11)

recomiendan no dividir el fenograma de tal manera que se tengan bastantes
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fragmentos del "cluster”, debido a que no esconveniente analizar méas de 6 grupos. El
andlisis de cluster esimportante en la interpretacion de datos cuando estos son muchos

v rio @s obvio €l patrébn que representan.
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V. HIPOTESIS

1. Las caracteristicas citohistolégicas de los 6rganos reproductores de moscas del
Mediterrdneo irradiadas 2 y 1 dias antes de la emergencia, fértiles de laboratorio y

silvestres son diferentes.

2. El desarrollo de la espermatogénesis u ovogénesis en los tipos de moscas del

Mediterraneo evaluados varia de acuerdo a las etapas de desarrollo del insecto.
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Drierminar les caracteristicas citohistologicas de los érganos reproductores de
‘s mosca dal Mediterrdneo estéril y fértil a diferentes edades.
-wveer los lineamientos bésicos que permitan elaborar un manual operativo
de procedimientos para identificacién de moscasdel Mediterrneo estériles y
#ytiies (silvastres), previa validacion de la practica.
2 RS oif

Jeternunar 1os cambios anivel morfoldgico del aparate raproductor de adultos

esiaries v tériiles a diferentes edades de desarroilc fisicidgico.

Lo doe danos celulares a nivel de la espermatogénesis y ovogénesis

causados por la irradiacién con rayos gamma prevenientes de una fuente de
Zesio-137.

Compara: los efectos de la irradiacion a 2 y 1 dias de edad antes de la

3
conca 90 1 aspermatogénesis u ovogénesis de los especimenesadultos.

Froporcionan 10s lineamientos para la elaboracion de una guia de diagnostico

que paimita ia identificacién precisa del espécimen adulto observado.
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VIl METODOLOGIA

Vii.1

Vil.2

MATERIALES Y EQUIPO:
Para el desarrolio de la presente investigacién, se hizo necesario contar con lo

siguiente:

Los materiales requeridos fueron Jaulas de plexiglass de 0.40 x 0.30 x 0.30 m,
vasos parafinados, contenedores plasticos (depésitos de agua), agujas de diseccion,
pinzas de relojero No. 5, portaobjetos, cubreobjetos, goteros, proteina hidrolizada,
azicar, xilol, agua destilada, alcohol etilico, cloruro de sodio, papel absorbente, aceto-

orceina, acido acético glacial.

El equipo requerido fué estersoscopio, microscopio compuesto con cadmara
incorporada, micrémetro objetivo, micrémetro ocular, higrotermégrafo, computadora

y paquete estadistico (systat).

OBTENCION DEL MATERIAL BIOLOGICO:

Para realizar la presente investigacién se utilizaron especimenes adultos de
C. capitata irradiados con rayos gamma de Cesio-137, alos 2y 1 dias antes de la
emergencia. La dosis utilizada fue de 14.5 kilorads (moscas estériles), también se
utilizaron especimenes fértiles de laboratorio y especimenes silvestres del campo (ver

anexo 1).



o pateriai serealizd de lfa mane:ra siguiente:

Lus especimenes irradiados y fértiles de laboratorio utilizados en la

investigacién fueron obtenidos en la Planta de crfa de San Miguel Petapa,

o~ » - LY ~ -
A Y TR DA o odrg 1,

T RO MATERIAL BIOLOGICO PROCEDENTE DE LA PLANTA DE CRIA
TE SAN MIGUEL PETAPA, ouateMaLa, 1992.

MATERIAL PUPAS PESO PUPAS
| FECHA BIOLOGICO POR LOTE (Mg)
&5-3-91 ESTERIL IRRADIADO 2 DIAS PRE-EMERGENCIA 07-15-Ni¥ 400 7.21
(26=-B=91 FERTIL DE LABORATORIO 07-15-Ni 400 7.21
102-9-91 ESTERIL IRRADIADO 1 DIA PRE-EMERGENCIA 18-23-NH 3000 5.86
§02-9-91 FERTIL DE LABORATORIO 17-22-N8 3000 7.30
©16-9-91 ESTERIL IRRADIADO 2 DIAS PRE-EMERGENCIA 31-5-NC 3000 5.94
!16-9-91 ESTERIL IRRADIADO 1 DIA PRE-EMERGENCIA 1-6-NA 3000 6.78
i
L

*07 = Fecha de siembra de huevecillos
15 = Fecha de colecta de huevecilios
Wt CAdioe ds identificacidn

LGS gspecimenes silvestres estudiados se obtuvieron del ingreso de
muestras de fruta al laboratorio de identificacién del programa MOSCAMED
ubicado en Coatepeque, se permiti6 que los estados inmaduros (larvas y
pupas) comple - oizio biolégico y asiobtensar los adultos requeridos para
'w inwvesticacs,

b Se alojaron pupas de cada iip de moscas sn {aulas de plexiglass, las que se

H
i

danominaron jauias principalas.

<) Se procedi¢ a separar los especimenes por sexoy se llevé control de la edad,
{

utilizando 100 especimenes de cada tipo, por sexoy edad para el estudio.

ap - B
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d) A las moscas adultas se les proporciond agua y alimento y se colocaron en
jaulas de plexiglass. Se procedi6 a preparar los montajes de moscasen estado
adulto en diferentes etapas de desarrollo. En individuos de O - 4 dias de edad,
sehicieron montajes de organos reproductores cada 12 horas, mientras que ds
5 a 8 dias de edad se prepararon montajes cada 24 horas. Al alcanzar la edad
deseada se mataron un grupo de moscas y se mantuvieron en solucién
hidratante de cloruro de sodio mientras se practicé la preparacién de los

montajes de los especimenes requeridos por cada tipo y edad.

PREPARACION DE MONTAJES DE LAS GONADAS:

Setomaron para el estudio 100 especimenes de cadaedad y sexopor cada tipo
a evaluar, alos que sedié el proceso de preparacién de montajes para observacion de
las caracteristiscas més importantes en el desarrollo de la espermatogénesis u

ovogénesis de las gonadas..

Para la diseccion y((montaje de las génadas, se separé el abdomen del térax a
cada espécimen estudiado, para dejar Unicamente el abdomen sobre un portaobjeto
plano, agregandole una gota de agua destilada. El abdomen se colocd en posicion
dorsal para ser observado. al estereoscopio, cuidando que los Ultimos segmentos
abdominales apuntaran hacia el observador. Con las pinzas de punta extrafina sehizo

(

un corte longitudinal para exponer la anatomia interna del abdomen (6).

En los machos, se procedié a separar los testiculos, que selocalizan a los lados de
la parte posterior del abdomen entre los dos dltimos segmentos abdominales. Como

siguiente paso se eliminaron los restos de 6rganos y tejidos sobrantes de la diseccion

{muulmmumcmsu
Bibiiotecs Crutrnl
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Vii.4

dejando Unicamente los testiculos, para cubrirlos inmediatamente con una gota de
colorante aceto-orceina, dejandolo actuar de 3 a 4 minutos, antes de colocar
cuidadosamente el cubreobjetos. Al estar preparado el montaje fué observado con
ayuda de microscopio compussto, utilizando diferentes magnificaciones segun las

caracteristicas histolégicas que se desearon observar (6).

En las hembras, se procedi6 a disectar los ovarios con ayuda de dos pinzas de
diseccion de punta extrafina, tratando. de evitar rupturas de los diferentes ductos
genitales. En el casode las hembras, com6 siguiente paso sedesechéel resto de tejidos
y membranas sobrantes en la diseccién, y se enjuagaron los ovarios y estructuras
adyacentes con agua destilada (para su estudio (6). Para hacer un montaje
semipermanente, los ovarios y estructuras adyacentes disectados se cubrieron con una
gota del medio de montaje Enteyan (contiene Xileno [mezcla di-isomerica]

alquilcrilatos), antes de colocar el cubreobjetos.

Se hicieron mediciones de érganos y/o estructuras de los aparatos
reproductores de machos y hembras de los grupos de moscasestudiados. Para tomar
ias medidas requeridas seusé un micrémetro ocular, el cual secalibr por medio de un

micrémetro objetivo.

OBTENCION DE LA INFORMACION:

La informacién se obtuvo, en base a la observacion directa de las
caracteristicas que presentaron los érganos reproductores m:unados, tomando como
variables las caracteristicas observables en el desarrolio de la sspermatogénesis u

ovogénesis. Se definieron las caracteristicas de los 6rganos reproductivos de cade
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espécimen por cada edad estudiada, utilizando registros de diagnéstico para hembras

y machos (anexos 2 y 3).

Para el caso de los caracteres que requirieron de medicién, como tamafo de
testiculos, ancho de la pérte medial de testiculos, longitud de zona germinativa,
longitud de zona de esperma libre; se tomé una submuestra de 25 especimenespara

efectuar las mediciones requeridas en los érganos reproductores.

Vil.4.a VARIABLES EVALUADAS:
Las variables evaluadas fueron las siguientes:

A Machos:
Longitud y ancho de la parte medial del testiculo
Forma del testiculo
Longitud de la zona de germinacion
Coloracién de la zona de germinacién
Presencia de otras estructuras que no sean células
germinativas
Presencia de quistes de espermétidas
Forma de los quistes
Porcién del testiculo con presencia de quistes
Presencia de paquetes de espermatozoides
Porcion del testiculo con presencia de paquetes de esperma
Longitud de la zona de esperma libre
Zona donde se observa esperma libre

Desarrollo de espermatogénesis (secuencial o desuniforme)



B. Hembras:
Presencia de cvarios
Condicién de desarrollo de los ovarios
MNdmero de ovariolas por ovario

Longitud promedio de ovariolas en los ovarios

Vil.4.b ANALISIS DE LA iINFORMACION:

Para el analisis de las caracteristicas cuantificables, se tomé una
submuestra de 25 especimenas, con los datos obtenidos de longitud y ancho de
la parte medial de los testiculos, longitud de la zona germinativa, longitud de
la zona de esperma libre, se procedié a hacer el calculo de las medidas de
tendencia central y de dispersion; media, varianza, desviacién estandar y
coeficiente de variacion (cuadros 6A a 21A). Luego se procedié a graficar los
valores promedios obtenidos por cada edad, para facilitar la comparaciéon de los
distintos grupos estudiados (figuras 1 a 4). Con las medidas de dispersién se

determiné el grado de variabilidad dentro y entre cada grupo.

La iécnica utilizada para el andlisis de los factores estudiados (13
edades para cada grupo), es el “Andlisis de Cluster*!. En el ingreso de los

datos al andlisis, se procedié de la manera siguiente:

a. Eleccion de las unidades taxonémicas comparativas (OTU). Las

unidades aqui utilizadas fueron los ei tolal de edades por cadatipo de

Esta técnica esdescrita en forma ~-‘afiada or ol accumente: Intreducsdn 20 Mastise v Taxonemia Numérica (2).
Los analisis de Cluster de asociacion fueron realizados con la ayuda del paquete de computacion denominado “Systat”
que pertenece a la Smithonian Institution Research con sede en Washington, D. C. (14).



Donde, X;=

Xik=
Sil=

S"k=
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moscas descritos anteriormente.

Elecci6n de los caracteres.

El coeficiente dedistancia que fué utilizado en el presente andlisis esta

expresado de la manera siguiente:

CD=1¥1[(X -'U-X 1k)2+(S_U—Sik) 2]%

media del caracter 1 para la OTU j

media del caracter | para la OTU k
desviacién estandar del caracter i para la OTU j

desviacién estandar del caracter i para la OTU k

En cada seccién en donde se desarroll6 esta técnica, aparece la matriz
bésica de datos que seutilizé para el andlisis de la asociacién y aparece
también, el dendrograma o fenograma, que constituye el resultado del

andlisis de cluster o de asociacién.
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Vill.1.a

MACHOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO

Comparacién por caracteres medidos:

Dentro dq los caracteres considerados para efectuar la
comparacién de los érganos reproductores, se definieron algunos que
requirieron de medicién (longitud y ancho de la parte medial de los
testiculos, longitud ; de zona germinativa y longitud de zona de esperma
libre), para lo cual se utiliz6 escala micrométrica. Para efectuar las
mediciones correspondientes, se tomé una submuestra de 25

especimenes por cadatipo en estudio.

Con los datos obtenidos para cada carécter, se determiné la
media y el célculo de medidas de dispersion como la varianza y los
coeficientes de variacién, para comparar las edades y los grupos que
se analizaron (ver cuadros 2 a 5). Los datos de las observaciones se
presentan en valores de espacios del micrémetro utilizado, definiendo

su valor real correspondiente en micras (ver cuadros 6A a 21A).

Con la finalidad de ilustrar la comparacién de los tipos de
moscas analizados se presentan gréficas (figura 1 a 4), que relacionan

la media de los valores con las edades respectivas estudiadas.
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Cuadro 2: COMPARACION DE PROMEDIOS DE LONGITUDES Y COEF!ICIENTES DE VARIACION
DE TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO POR EDAD, COATEPEQUE 1992

ESTERILES ESTERILES FERTILES
IRRADIADAS IRRADIADAS DE FERTILES
A -2DIAS A-1DA LABORATORIO SILVESTRES
EDAD LONGITUD COEFICIENTE LONGITUD COEFICIENTE LONGITUD COEFICIENTE LONGITUD COEFICIENTE
VARIACION VARIACION VARIACION VARIACION
0 HRS 884.35 9.51 874.00 ( 716 666.32 11.42 567.77 14.84
12 HRS 890.00 11.24 794.98 1473 775.69 747 566.83 13.95
1DIA 866.01 6.45 857.07 8.11 878.24 4.43 608.23 9.99
36 HRS 787.92 13.67 835.90 11.78 842.25 6.22 600.23 10.61
2 DIAS 849.07 743 848.13 1276 873.06 617 589.41 10.43
80 HRS 812.85 10.88 821.79 11.20 879.18 7.35 555.07 13.48
3DIAS 803.44 12.02 820.38 1.77 888.12 9.82 683.02 11.66
84 HRS 79215 10.06 77240 14.61 887.64 5.51 574.83 1432
4 DIAS 824.61 11.13 777.57 .11 849.07 533 605.88 11.35
5 DIAS 766.28 8.68 720.18 12.66 892.35 4.51 608.70 15.76
6 DIAS 753.11 7.86 795.92 10.98 916.81 7.35 637.39 9.68
7 DIAS 764.40 10.69 770.52 7.97 870.71 8.76 §71.54 11.61
8 DIAS 739.94 1418 764.40 13.23 872,59 8.06 634.10 9.05
Referencix p=micra
B
:
ﬁ T e e sttt mssa st se et esammssssemsnsasssssssmnssssmersstsnnins sescesessseesasee eeeeee
8
:
= o mmmmmm—m————— REFERENCIAS:
Sl
IRRADIADA -2 DIAS
-
IRRADIADA -1 DIA
>¢
.................................................................................................. FER“L LABORATOR]O
3=
FERTIL SILVESTRE
OHRS 12HRS 1DIA 36HRS 2DIAS 60HRS 3IDIAS B4 HRS 4DIAS 6DIAS 6DIAS 7DIAS B8DiAS
EDADES OBSERVADAS
Figura 1: Comparacion de longltudes de testiculos entre los tipos de mosca del Mediterran:o
anallzados, Coatepoque, 1992. _ -
oF 14 MRVERSIBIR M SAN CaiL "5 R GHATER )
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Cuadic &:

EDAD

0 HRS
12 HRS
1 DIA
38 HRS
2DIAS
60 HRS
3DIAS
84 HRS
4 DIAS
5 DIAS
6 DIAS
7 DIAS
8 DIAS

> X ANCHD TESTICILOS EN p

COMPARACION DE PROMEDIOS Y COEFICIENTES DE VARIACION DEL ANCHO

DE LA PARTE MEDIAL DE TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO POR EDAD,

COATEPEQUE 1992.
ESTERILES
IRRADIADAS
A -2DIAS
COEFICIENTE
VARIACION
645.39 11.02
666.09 1573
625.18 6.29
593.64 6.29
619.52 7.08
572.01 12.47
562.60 1327
520.26 18.32
544.72 13.08
488.28 8.06
489.22 12.59
41536 14.74
449.23 19.62

Referenda p=miera

1

ESTERILES
IRRADIADAS
A -1 DIA

9.69
16.80

9.46
13.74
15.74
14.53
13.95
16.52
14.77
18.01
19.86
11.23
14.53

FERTILES
DE
LABORATORIO

469.22
567.77
641.16
694.55
649.62
638.80
660.91

655.74
649.62
624.22
640.21

614.34
571.54

14.53
5.48
7.68
8.85
7.06

11.19
7.85
8.72
8.04
5.93
7.90

13.53

13.56

T TTTTTTT YT
@i 20iAS 0HRS 3DIAS 84 HRS 4DIAS §DIAS 6DIAS 7 DIAS 8DIAS
EDADES OBSERVAOQAS

ST s S 1Dl

FERTILES
SWLVESTRES
382.91 13.23
431 83 12.69
422.42 12.45
441.71 9.96
437 00 9.89
408.78 1077
478.87 11.34
405.48 13.23
430.42 10.93
448.29 11.74
429.95 10.61
407.37 9.48
392.31 1237
REFERENCIAS:

=

IRRADIADA -2 DIAS

e

IRRADIADA -1 DA

>¢

FERTIL LABORATORIO

=-

FERTIL SILVESTRE

1def mayoe ancho ‘de los testiculos entre los tipos de mosca del

-alizados, Toatepeque 1992



Cuadro 4: COMPARACION DE PROMEDIOS Y COEFICIENTES DE VARIACION DE LAS

LONGITUDES DE ZONAS GERMINATIVAS DE LOS TESTICULOS DE MOSCAS DEL

MEDITERRANEO POR EDAD, COATEPEQUE 1992.

ESTERILES
IRRADIADAS
A -2DIAS

O HRS 798.37
12HR 92.74
1 DIA 111.97
36 HR 67.39
2DIA 55.87
60 HR 27.07
3 DIA 14,98
84 HR 6.91
4 DIA 2.88
5 DIA 0.00
8 DIA 0.00
7DIA 0.00
8 DIA 0.00

Referencia: p

VARIACION

44.29
34.32

187.45
282.84

ERR
ERR
ERR
ERR

micra

A -1 DA

-

X LONGITUD DE ZDNAS GERMINATIVAS EN p
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ESTERILES FERTILES
IRRADIADAS DE FERTILES
LABORATORIO SILVESTRES
EDAD LONGITUD COEFICIENTE LONGITUD COEFICIENTE LONGITUD COEFICIENTE LONGITUD COEFICIENTE
VARIACION VARIACION VARIACION
75.69 33.55 70.85 33.97 118.08 21.28
67.60 1.23 91.58 23.90 137.66 18.28
61.08 37.31 109.44 29.77 131.33 22.00
92.74 31.08 12211 22.15 135.36 21.91
95.62 52.50 167.62 16.99 140.31 17.72
68.54 87.56 182.59 20.53 149.76 15.62
28.80 7211 190.08 14.37 145.15 17.95
7.49 16426 190.66 14.05 149.41 15.79
7.49 173.03 197.57 13.28 169.69 15.52
0.58 489.90 194.69 15.53 168.31 1437
0.00 ERR 177.41 1483 151.83 11.58
0.00 ERR 201.02 8.7 169.32 13.44
0.00 ERR 201.02 9.61 158.40 15.21
REFERENCIAS:
-
IRRADIADA -2 DIAS
4
{ IRRADIADA -1 DIA
*
FERTIL LABORATORIO
=
FERTIL SILVESTRE

OHRS 12HRS 1DIA 36 HRS 2DIAS G0 HRS 3 DIAS 84 HRS 4 DIAS SDIAS 6DIAS 7 DIAS @DIAS
EDADES OBSERVADAS

Figura 3: Comparaclon de longitudes de zonas germinativas de testiculos entre los tipos de mosca
del Medlterraneo anallzados, Coatepeque 1992.
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Cuadre 5: COMPARACION DE PROMEDIOS Y COEFICIENTE DE VARIACION DE LAS LONGITUDES
DE ZONAS DE ESPERMA LIBRE DE LOS TESTICULOS DE MOSCAS DEL MEDITERRANEC
POR EDAD, COATEPEQUE 1992.

ESTERILES ESTERILES FERTILES

IRRADIADAS IRRADIADAS DE FERTILES

A -2DIAS A-1DIA LABORATORIO SILVESTRES
EDAD LONGITUD COEFICIENTE LONGITUD COEFICIENTE LONGITUD COEFICIENTE LONGITUD COEFICIENTE

VARIACION VARIACION VARIACION VARIACION

OHRS 1.73 359.01 1.15 33912 1.73 359.01 25.57 104.74
12HR 9.22 211.39 .48 350.01 518 281.97 59.90 68.16
1 DIA 104.83 55.97 20.74 147.09 1097 173.56 8739 48.99
38 HR 126.72 41.68 63.26 46.42 49.54 38.81 81.79 40.37
2DIA 181.44 16.65 107.14 48.42 110.02 38.81 86.40 32.32
60 HR 244.22 16.47 161.88 28.50 195.26 23.14 92.74 31.70
3DIA 202.84 a1.27 213.70 19.59 213142 22.20 107.14 20.85
84 HR 433.50 60.57 251.69 45.87 221.78 16.63 11147 28.03
4DIA 476.01 52.02 265.54 17.89 238.74 13.00 131.90 15.95
5 DIA 517.94 39.34 458.61 44.58 254.02 16.58 157.82 16.22
8 DIA 688.41 2.2 692.77 23.91 252.29 16.94 188.83 1435
7DIA 746.93 11.86 735.26 1585 262.08 16.30 214.27 10.64
8 DIA 739.94 1418 764.40 ! 1323 278.78 23.46 229.25 15.07

Referencia: p = micra

REFERENCIAS:

e
1RRADIADA -2 DIAS

—+
IRRADIADA -1 DIA
>
L FERTIL LABORATORIO
5 =
= FERTIL SILVESTRE

X LONGITUD EN ZONAS ESPERMA LBRE EN

OHRS 12HRS 1DIA 38 HRS 2DIAS 60 HRS ADIAS 84 HRS 4DIAS SDIAS 6DIAS 7 DIAS 8DIAS
EDADES OBSERVADAS

Figura 4: Comparacion de longitudes de zonas de esperma libre de testiculos entre los tipos de mosca
del Maditerraneo analizados, Coatepeque 1992,
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Comparacién por caracteres observados:

En el casodel andlisis de los caracteres cualitativos se aplicé el
criterio de la taxonomia numérica para determinar el grado de
similitud entre las edades estudiadas, determinando el ndmero de
especlmenés para cada atributo considerado. Con los datos obtenidos
se elabord la matriz béasica de datos (MBD), que sirvi6 de base para
realizar el andlisis de asociacién (cluster) entre las OTU (edades),
fundamentado en las caracteristicas de los érganos reproductores

observados. ¢

Los datos que se utilizaron de base para elaborar la MBD,
fueron los correspondientes al nimero de especimenes que presentd

el atributo determinado para cada caracter (ver cuadros 22A a 25A).

Como resultado del andlisis de asociacion efectuado, se
presenta el fenograma para cada tipo de moscas, donde se presenta
un agrupamiento por similitud entre edades (ver figuras 5 a 8).
Ademas sepresenta el fenograma que relaciona las edadesde todos los

tipos de moscas analizados (figura 9).

HEMBRAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO

En el casode los especimenes hembras, se determiné por cada edad

estudiada, el nimero de especimenes por atributo para cada tipo de moscas.
Con estos datos se elabor6 la MBD (ver cuadros 26A a 29A), para hacer el

andlisis de asociacién, como en el caso de especimenes machos,



En los fenogramas para cada grupo de moscas se definen las
agrupaciones de las edades por similitud (figura 10 a 13). Se presenta un
fenograma general para comparar las edades estudiadas de los cuatro grupos

de moscas analizados (figura 14).
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DIAGRAMA DE ARBOL
DISTANCIAS
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Figura 5. FENOGRAMA DEL AGRUPAMIENTO POR SIMILITUD ENTRE
EDADES EN MACHOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO (C,
ESTERILES IRRADIADAS 2 DIAS ANTES DE LA EMERGENCIA.

DIAGRAMA DE ARBOL

DISTANCIAS
0.000 50.000
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Figura 8. FENOGRAMA DEL AGRUPAMIENTO POR SIMILITUD ENTRE

EDADES EN MACHOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO (C,
ESTERILES IRRADIADAS 1 DIA ANTES DE LA EMERGENCIA.
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Figura 7. FENOGRAMA DEL AéRUPAMIENTO POR SIMILITUD ENTRE
EDADES EN MACHOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO (C.
FERTILES DE LABORATORIO.
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Figura 8. FENOGRAMA DEL AGRUPAMIENTO POR SIMILITUD ENTRE
EDADES EN MACHOS DE MOSCAS DEL MEDITERRANEO (C.
# t) FERTILES SILVESTRES.
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DE MOSCA DEL MEDI ERF!ANEO (C, capitata) ESTUDIADOS.
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Figura 12: FENOGRAMA DEL AGRUPAMIENTO POR SIMILITUD ENTRE
EDADES EN HEMBRAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO (C,
FERTILES DE LABORATORIO.
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VI.2 PRESENTACION DE FIGURAS DE ORGANOS REPRODUCTORES DE MOSCA DEL

MEDITERRANEO:

Vill.2.A Organos reproductores masculinos:
La longitud de las zonas de desarrolio de la espermatogénesis, y la
conformacién de las estructuras internas de los testiculos en machos de C.

varla de acuerdo a la edad. Con fines de ilustracion, se presentan

gramas de testiculos irradiados y no irradiados (figura 15).

Vill.2.B Organos rgproductores femeninos:

En el casode las hembras sepresentan diagramas de ovarios irradiados
y no irradiados (figura 16), pero éstosvarian de acuerdo al tipo y la edad, como

se determind en la ‘investigacion.
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d

a

ZONA GERMINATIVA DE TESTICULO A 12 HORAS DE EDAD 8. TESTICULO A 2 DIAS DE EDAD (10X): a. Células germinativas

(40X): a. Céluias Germinativas; b. Pacuetes de Esperma deformadas; b. Paquetes de Esperma
—d
C. TESTICULD A 3 DIAS DE EDAD (10X): a. Paquetes de esperma; D. TESTICULOS A 84 HORAS DE EDAD (10X):
b. Esperma Hbre a. Esperma Libre; b. Paquetes de Esperma
- a
\ a
b
E. TESTICULO A 6 DIAS DE EDAD (10X): a. Vesicula Seminal; F. TESTICULO A 8 DIAS DE EDAD (10X): a. Esperma lbre
b. Esperma libre

FIGURA 15: TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO IRRADIADAS 2 DIAS ANTES DE
LA EMERGENCIA.
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a
b a
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C
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TESTICULO A 0 HORAS DE EDAD {40X): a. Céiulas Germinativas; B. ZONA IVA'Y DE QUISTES EN TESTICLILO A0 HORAS
b. Quistes de Espermatidas; c. Paquetes de Espemma DE EDAD (16X} & Céluias germinativas: b Quistes de
Espermatidas
a
ZONA DE PAQUETES Y A 0 HORAS DE QUISTES EN TESTICULO A 12 (100X):
EDAD (40X): a. Pacjuetes de Espenna; b. Vesiciia Seminal a. Quistes de Epermétidas; b. Espermétidas Andmalas
w i
-
- A
a - g,
- 2
° ) g
- -
L ]
o
»
a ..
e
» -
L4
o ¢
» K
3
ZONA GERMINATIVA EN TESTICULO A 36 HORAS DE EDAD TESTICULO A 8 DIAS DE EDAD (10X): a. Esperma libre E

(40X): a. Céluias Germinativas Andémalas; b. Quistes en Roseta

FIGURA 16 TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO IRRADIADAS 1 DIA ANTES DE
LA EMERGENCIA.
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FIGURA 17:

TESTICULO A 12 HORAS DE EDAD (10X): a. Zona de
Germinacion; b. Quistes; ¢. Paquetes de Esperma

TESTICULO A 84 HORAS DE EDAD (10X): a. Quistes; b, Paquetes
de Esperma; ¢. Vesicuia Seminal

TESTICULO A 8 DIAS DE EDAD (10X): a. Quistes; b. Paquetes de
Esperma; ¢. Vesicula Seminal

ZONA DE QUISTESEN TESTICULO A 36 HORAS DE EDAD (40X):
a. Quistes

ZONA GERMINATIVA EN TESTICULOS A 4 DIAS DE EDAD (40X):
a. Céulas Germinativas

TESTICULO A 8 DIAS DE EDAD (10X): a. Zona Germintiva; b.
Quistes; c. Paquetes; d. Esperma Libre

TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO FERTILES DE LABORATORIO



FIGURA 18:
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ZONA DE QUISTESEN TESTICULO A 0 HORAS DE EDAD (63X):

a. Quistes; b. Espermétidas

TESTICULO A 3 DIAS DE EDAD (10X): a. Zona Germinativa;
b. Quistes; ¢. Paquetes de Esperma. d. Vesicula Seminal

ZONA DE QUISTESEN TESTICULO A 8 DIAS DE EDAD (40X): a.
CéiulmsGemminativayb. Quistes

47

TESTICULO A 36 HORAS DE EDAD (40X)

TESTICULOA 5 DIAS DE EDAD (10X)

VESICULA SEMINAL EN TESTICULO A 8 DIAS DE EDAD (40X):
a. Paquetes de Esperma; b. Vesicuia Seminal

TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO FERTILES SILVESTRES
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OVARIOS A 12 HORAS DE EDAD (3.5X}: a. Ovario; b. Ovoditos en
Deformacion

C. OVARIOS A 80 HORAS DE EDAD (3.5X)

{
4
OVARIOS A 5 DIAS DE EDAD (3.5X)

FIGURA 19: OVARIOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO

EMERGENCIA.

OVARIOS A 1 DIA DE EDAD (3.5X}

OVARIOS A 3 DIAS DE EDAD (3.5X): a. Ovariola u ovociio maduro
de apariencia normal

F. OVARIOS A 6 DIAS DE EDAD (3.5X)

IRRADIADAS 2 DIAS ANTES DE LA
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a
N \
OVARIOS A 12 HORAS DE EDAD (3.5X): a. Ovocitos en OVARIOS A 1 DIA DE EDAD (3.5X)
Deformacién
a
a
OVARIOS A 2 DIAS DE EDAD (3.3X): a. Masa de ovochos OVARIOS A 3 DIAS DE EDAD (3.5X): a. Ovario; b. Espermateca
destruidos
a
E. OVARIOS A 84 HORAS DE EDAD (3.5X): a. Ovarioia- de apariencia
nomal

OVARIOS A 6 DIAS DE EDAD (3.5X)

FIGURA 20: OVARIOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO IRRADIADAS 1 DIA ANTES DE LA
EMERGENCIA.

Bibifeteee
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FIGURA 21:

OVARIOS A 0 HORAS DE EDAD (3.5X): a. Ovarios

OVARIOS A 36 HORAS DE EDAD (10X): 8. Ovociios en proceso de
desarrolio

OVARIOS A 4 DIAS DE EDAD (3.5X): a. Ovariolas

OVARIOS A 36 HORAS DIA DE EDAD (3.5X): a. Ovocitos Iniciando
su diferenclacion

OVARIOS A 80 HORAS DE EDAD (10X): a. Zona ceiular gemninal;
b. Zorede formacién de huevos; c. Ovariola con mayor desarrollo

OVARIOS A 7 DIAS DE EDAD (3.5X): 8. Ovarios

OVARIOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO FERTILES DE LABORATCRIO
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e b
s N 3
c —=—§
OVARIOS A 12 HORAS DE EDAD (3.5X): a. Ovarios; b. Ovocitos; B. OVYARIOS A 1 DIA DE EDAD (3.5X): a. Ovocitos
c. Espermateca
a
a
OVARIOS A 2 DIAS DE EDAD (10X): a. Ovocitos en iniclo de OVARIGS A 84 HORAS DE EDAD (3.5X): a. Ovarios; b. Ovocitos en
desarrolio desairollo
-
OVARIOS A 4 DIAS DE EDAD (3.5X): a. Ovarios; b. Ovarioias OVARIOS A 7 DIAS DE EDAD (3.5X): &. Ovariolas

FIGURA 22: OVARIOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO FERTILES DE SILVESTRES



IX.

DISCUSION DE RESULTADOS

iX.1

MACHOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO

Por caracteres medidos:

Segln los datos obtenidos, la Iongit.ud de los testiculos de las moscas
silvestres fué menor a la observada y analizada en los especimenes
procedentes de la Planta de cria (fértiles de laboratorio y estériles irradiados
2 y 1 dia antes de la emergencia), éstos Ultimos presentaron longitudes de
testiculos similares (ver cuadro 2 y figura 1). Lo anterior se explica por la
diferencia del desarrollo del insecto en condiciones ambientales a procesos
estandarizados de cria masiva de la Planta de produccién de San Miguel
Petapa. Segun los coeficientes de variacion (C.V.), las longitudes de los
testiculos de cada edad en los grupos de moscas analizados no varfa
significativamente, aunque se presentan coeficientes de variacién

relativamente mas altos en los especimenes fértiles silvestres.

En la medicién del ancho de la parte medial de los testiculos, los datos
obtenidos tuvieron un comportamiento similar al de la longitud. El ancho de
testiculos en especimenes fértiles silvestres fué menor que los otros tipos
evaluados (ver cuadro 3 y figura 2); pero en los especimenes estériles
irradiados 2 y 1 dias antes de la emergencia hubo una disminucién (continua)
a partir de los 2 dias de edad, o que se puede atribuir al alargamiento
producto de la deformacion delas estructuras internas; pueslos datos para éste
caracter en los especimenes  fértiles de laboratorio no variaron

significativamente (ver figura 2).

Las longitudes de zonas germinativas después de 1 dia de edad, se

52



53

diferencian progresivamente entre los especimenes férliles y los estériles (ver
cuadro 4 y figura 3). Segun la informacién obtenida de la observacién de
moscas silvestres, los valores de la media para las zonas germinativas de las
0 a 36 horas de edad fueron mayores que para los especimenes fértiles de
laboratorio. En algunos especimenes silvestres se observé un incremento
promedio del 44%, mientras que en fértiles de laboratorio se tuvieron
incrementos alrededor del 184% con respecto a la longitud de zona germinativa
inicial (0 horas de edad). Los coeficientes de variacién en éstas edades (0 a 36
horas) para los dos tipos fértiles evaluados (silvestres y de laboratorio) fué
mayor al 20%, lo que denota una considerable variacién dentro de las
observaciones para cada edad. La longitud de las zonas germinativas de
especimenes irradiados a2y 1 dias antes de la emergencia decrecié a medida
que la edad de los especimenes fue mayor, observando inicialmente un 12y
4% sin zona germinativa respectivamente a partir de 36 horas de edad,
incrementando el numero progresivamente hasta observar al total de
especimenes sin zona germinativa, a partir de los 5 dias de edad (ver cuadros

14A y 15A).

Para la Ior{gitud de zona de esperma libre, debido a que se partié de
una ausencia o una reducida zona de esperma libre al momento de la
emergencia, la cual seincrementa hasta determinar la presencia de zonas de
esperma libre normales (de 200 a 300 micras) en especimenes fértiles y
encontrar testiculos completos (de 700 a 800 micras) con esperma libre en
especimenes estériles (figura 4). Despuésde cuatro dias, ésta caracteristica no
varfa significativamente. En especimenes irradiados 2 dias antes de la
emergencia, a los 2 dias de edad se observé que el total de especimenes
presenté zona de esperma libre; en especimenes irradiados 1 dia antes de la
emergencia, esta caracteristica se observé a las 60 horas de edad. En ambos

casos se incrementd su longitud hasta llegar a cubrir la totzlidad de los



testicuios a partir de los 5 dias de edad.

En los especimenes fértiles, el incremento de la zona de esperma libre
fue gradual, aunque en especimenes silvestres desde las 0 horas de edad se
observé &1 algunos ¢asos la presencia de zona de esperma libre mas definida_,
aue en los especimenas irradiados a -2 dias de emergencia hasta 12 horas de
edad y que en irradiados a -1 diay fértiles de laboratorio hasta las 36 horas
de edad. En especimenes de edad despuésde 36 horas de edad, las zonas de
esperma libre fué siempre mas reducida que la de los otros grupos en relacién
a su tamafio. Los coeficientes de variacién para los grupos irradiados en las
primeras edades son mayores a 40%, lo que indica una marcada variacién
entre especimenes en cunto ala presencia y ausencia de zona de esperma

libre.

Por caracteres observados:

Los caracteres cualitativos se analizaron a través de taxonomia
numérica, haciendo uso del andiisis de agrupamiento (cluster). Las Unidades
Taxondmicas Operativas {OTU), constituidas por las edades evaluadas, fueron
relacionadas segun el grado de similitud una con otra, dependiendo del nimero

de especimanespor atributo para cada caracter evaluado.

Cen la informacion generada en la fase de iaboratorio se elaboré la
matriz basicade datos o MBD (ver cuadros 22A a 25A); esta sirvié de base para
ingresar la informacién a la computadora utilizando el paquete de anlisis
SYSTAT. Con la informacién ingresada seobtuvo el fenograma, que relaciond
las edades para cada grupo de especimenes evaluados (estériles irradiados &
2 y 1 dias antes de la emergencia), fértiles de laboratorio y fértiles silvestres

(figuras 5 a 8). Ademas se elabor6 una MBD general para realizar el analisis
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- aios

nas antes
de la emergencia (figura 5), puede observarse que la primera division de
grupes, sepai a ios especimenesde 0 y 12 horas de edad de los otros con
mayor edad, por la similitud  de caracteristicas entre los especimenes, mientras
que en los especimenes de 1 dia de edad, se definen en la maycria de los
6rganos observados carapteristicas definidas de esterilidad; por ejeinplc, en el
100% de testiculos se observaron paquetes de espermas en la zona de
yerminacién y las células gorminatvas - ja totalidad de drganos observados
presentaron indicios de ar.. ru -t astas edades pueden encontrarse
alrededor de un 25% de especimenes con testiculos que poseen estructuras

internas que avnt s sascn, -, faste cidn, éstano es notoria faciimente.

£n los especimenas osténies siadiados a 1 dia antes de la emergencia
{cuadrc 23A y figura 6), el comportamiento es similar al del grupo anterior,
excepto que en este caso,el nimero de especimenes por cada atributo presentd
mayor simiitud a ias edades ¢e U hasta 36 horas, por lo que se puede
considerar que ias esiructuras internas de los testiculos requirieron
relativamente mayor tiempo para iniciar su destruccién, la cual se fue

incrementando hasta completarse a partir de los 5 dias de edad.

06 GhHLeC YeNnds L .o s ds lacorataic, fué donde se
observé mayor grado de similitud entre las edades evaluadas (figura 7), en este
casolas distancias entre las OTU son mas reducidas. En la piimera division
se forman dos grupos por similitud, el primero de 0 a 36 horas de edad, se
encuentra separado del grupo de las restantes edades. Se observa una relativa

iomogeneidad en las caracter(stica: 2w ad s ae cada grupo, que se

PRNSY
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IX.2

En especimenesfértiles silvestres, el primer grupo de similitud est&

(
formado por las edades de 0 y 12 horas (figura 8), los que se diferencia del
resto de edades, principalmente por el cardcter de presencia de vesicula

seminal, la cual a estas edades aunque se presente, aun es reducida.

En el andlisis de cluster (conglomerado) general, se incluyen las 13
edades de los 4 tipos de especfmenesevalqados (figura 9), se observa que se
definen en la primera division dos grupos, uno formado por la similitud de
especimenes estériles y el otro por especimenes fértiles tanto de laboratorio
como silvestres, habiendo mayor similitud entre los dos grupos alos 0 a 2 dias

de edad.

HEMBRAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO

En el casode los especimenes hembras, el anélisis fué realizado en su totalidad

afravés de la técnica de asociacién o agrupamiento.

El nimero de ovariolas esta directamente relacionado con la esterilidad o
fertilidad de las hembras de moscadel Mediterraneo. Al momento de la emergencia,
en especimenes silvestres se pudieron observar en 18 insectos de 100, fértiles de
laboratorio 45, similar a los irradiados, por lo que se puede deducir que la ovogénesis
a esta edad, ain depende de las condicién‘ fisiolégica de los adultos. En las primeras
edades, aunque se definieran ovariolas, no se pudo determinar el nimero. En el caso
de los especimenes estériles las os(/ariolas alcanzan longitudes maximas de alrededor
de 175 micras antes de definirse las anormalidades por destruccion de las mismas,

aunque sedan algunos casos especialesmuy aislados en los que seforman un nimero

reducido de ovariolas.
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En las edadeg de hembras irradiadas 2y 1 dias antes de la emergencia (figuras
10 y 11), hubo un mayor grado de similitud. Aunque en la mayoria de especimenes
estériles observados se notaron las mismas caracteristicas, se dieron algunos casos
espaciales, en los cuales se observé presencia de ovariolas en los ovarios (ver cuadros
26A y 27A). Lo anterior fué observado con mayor frecuencia en especimenes
iradiados aun dia antes de la emergencia, dentro de los cuales se encontraron incluso
cuatro especimenes con 5 y 6 ovariolas, a las 84 horas, 5y 7 dias de edad. El total de
especimenes irradiados a -1 dia con ovariolas fué de 14 en el total de hembras en
todas las edades, lo que corresponde a un 1.1%, en su mayoria con 1 a 2 ovariolas.
Para especimenes estériles irradiados a -2 dias de emergencia, el numero total de
hembras con ovariclas fue de 11, equivalente al 0.8%, con 1 6 2 ovariolas.
Considerando que en espacimenes irradiados 2 dias antes de la emergencia se
observaron menos hembras con ;avariolas (1 - 2 ovariolas por érgano reproductor), se
pudo observar que a una mayor edad de las pupas al momento de la irradiaciéon, hubo

aun formacién de gametos.

En algunos casosde espécimenesirradiados, se observaron ovariolas en las
primeras edadesde desarrollo, Apero éstas sufren un proceso de desintegracién, por lo
que en edades sucesiva((s, el nimero se reduce y se definen ciaramente las
anormalidades, sedeterminé que en estos especimenesno hubo incremento en tamario
de las ovariolas después de 2 dias de edad, cuando ya es notoria su desintegracién,
excepto en los casos especiales considerados anteriormente. En el caso de estériles
iradiados a -2 dias, el mayor-tamafo de ovariolas que se observo fué airededor de 129
a 176 micras, mientras que en e;pecimenes irradiados a -1 dia en las edadesentre 12
horas y 3 dlas, se encontraron algunos 6rganos reproductores con ovariolas de 176 a

235 micras. A pesar de que como se indicé anteriormente a éstas edades se

observaron ovariolas, en su totalidad presentaron indicios de destruccién.

Obsarvando los datos obtenidés en hembras fértiles de laboratorio, podemos



definir un desarrollo homogéneo de la ovogénesis en los especimenes estudiados
(cuadro 29A). A partir de 36 horas de edad ya se empieza a notar un ligero
alargamiento de las ovariolas, llegando atener longitudes mayores a 188 micras, hasta
alcanzar en algunos casos alrededor de 1100 micras a partir de 60 horas de edad. Hay
una etapa de transicion entre 36 y 60 horas de edad, en la cual se pueden encontrar
especimenes con ovariolas de diferentes longitudes, a partir de los 3 dias de edad se
definen claramente ovariolas normales con longitpdes mayores a 823 micras. La
cantidad de ovariolas observadas en los ovarios del total de estos especimenes fué
mayor de 5 en las primeras edades hubo un considerable nimero de érganos con
ovariolas definidas, pero no sepudo determinar el nimero por el tamaiio de las mismas

y su dispersion al momento de la diseccion.

En las moscas del Mediterraneo silvestres, contrario a lo observado en las
fortiles de laboratorio, no seencontré homogeneidad en el desarrolio de la ovogénesis
de los especimenes en las diferentes edades. Se observé un notorio alargamiento de
ovariolas hasta los 3 dias de edad, pero en edadeshasta de 6 dias aun se encontraron
6rganos reproductores con ovariolas en fnicio de su desarrollo. Aun en especimenes
de hasta 84 horas de edad se encontraron ovariolas no definidas, y cuando éstas se
observaron, en su mayoria la cantidad fué mayor de 5, aunque sedeterminaron 7 casos

de especimenes (0.5%) con 2 - 4 ovariolas.

Segun el fenograma general (figura 14), donde se asocian todas las edades de
los grupos analizados, se definen inicialmente dos grupos, uno que reune al total de
especimenes irradiados y algunas edades de no irradiados (fértiles de laboratorio de
0y 12 horas de edad y silvestres de 0 hasta 60 horas), y el segundo grupo que abarca
al resto de especimenes fértiles. Por lo anterior podemos concluir que es en las
primeras edades de desarrollo es donde se puede tener algin problema para la
identificacién por el grado de similitud con especimenesestériles, por lo que sedebera

hacer una observacién detenida de la condicién que presenten las ovariolas.

58



59

X.

CONCLUSIONES

XA

MACHOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO:

Las longitudes de los testiculos de los especimenes de moscadel Mediterraneo
fértiles silvestres fueron menores a las de especimenes procedentes de la
Planta de cria de San Miguel Petapa. Esta variable no varia
significativamentae en todas las edades de los grupos de mosca del
Mediterraneo analizadosf habiendose obtenido coeficientes de variacion (C.V.)
inferiores al 20%. Aunque hubo un mayor nivel de variacién en los

especimenes silvestres que en los otros grupos estudiados.

Para la variable ancho de la parte medial de testiculos, los especimenes
silvestres mostraron menores valores. En los especimenesestériles irradiados
2 y 1 dia antes de la emergencia, hubo una disminucién continua en esta
caracteristica después de dos dias de edad, lo cual indica un alargamiento
producto de la deformacién de estructuras internas por irradiacion. En los

especimenaesfértiles de laboratorio no hubo variacién significativa.

Las células germinativas son las estructuras mas sensibles al momento de la
irradiacién, y en estazona esdonde sepueden observar inicialmente los efectos
de la misma. En especimenesirradiados, observados a 0 horas de edad, fué
notoria la presencia de quistes de esperméatidas, dando la apariencia de moscas

normales.

La longitud de la zona germinativa en los especimenes irradiados sereduce a
mayor edad, y aunque se defina después de un dia de edad, las células

germinativas sepresentan desuniformes en tamafo y forma; y la separacién es



n

iregular. En especimenessilvestres, esta la longitud es mayor que fértiles de
laboratorio en relacién a su tamaiio. Esta diferencia es notoria desde el

momento de la emergencia del adulto.

Un 15% de especimenes silvestres al momento de la emergencia presentan
zona de esperma libre definida, mientras que en los otros grupos el nimero es
menor al 5%. Los coeficientes de variacién para la presencia de esperma libre,
son elevados en las primeras edades, porque varfan oonsiderablemenfe los
datos entre los especimenesde un mismo grupo. Cuando los fértiles alcanzan
su longitud normal de esperma libre (200 a 300 micras), se estabiliza. En los
adultos estériles esta zona abarca la totalidad de los testiculos a partir de los

5 dias de edad.

La mayoria de especimenes irradiados a 2 dias antes de la emergencia,
muestran claramente caracteristicas de esterilidad despuésde las 12 horas de
edad mientras que en los irradiados a 1 dia antes de la emergencia hubo mayor
similitud de 0 hasta 36 horas de edad, definiéndose una mayor cantidad de

caractoristicas de fertilidad a edades.

Se observé mayor grado de similitud en los especimenes machos fértiles de

" laboratorio para todas las edades evaluadas, que para los otros grupos.

El anélisis general (figura 9), permite separar por su grado de similitud a los
especimenes irradiados (estériles) de los no irradiados (fértiles), aunque a
menores edades de los especimenes existe mayor grado de similitud entre los

grupes.
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X.2

HEMBRAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO:

A mayor edad de la pupa al momento de la irradiacién hay mayor probabilidad

de formacién de ovariolas.

En especimenes fértiles de laboratorio después de 12 horas de edad no se
encontraron 6rganos reproductores ‘con menos de 5 ovariolas, en los silvestres
un 0.5% del total de hembras disectadas present6 de 2 a 4 ovariolas, en
estériles irradiadas a -1 dia de preemergencia, 1.1% present ovariolas y en

estériles irradiada a -2 dias, 0.8% presentd ovariolas.

En los especimenes irradiados hay mayor probabilidad de detectar una
hembra con 1 a 2 ovariolas en su aparato reproductor que en especimenes

normales.

Las ovariolas de los especimenes iradiados en las primeras edades de
desarrollo, aunque estén presentes se encuentran sufriendo un proceso de

desintegracion.

En moscas silvestres, si las ovariolas tienen una longitud mayor a los 823

micras, |a edad del espécimen es mayor a los 3 dias de emergida.
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RECOMENDACIONES

En la toma de decisiones para dar un diagnéstico de esterilidad o fertilidad se

recomienda:

1. Si en los testiculos hay presencia de zona de germinacién, debe observarse
detalladamente si hay uniformidad en la separacién, forma y tamafio de las células
germinativas, porque podria tratarse de un espécimen estéril en las primeras edades

de desarrollo.

2. Si hay presencia de zona de quistes, observar la uniformidad en tamafio, forma vy
separacién de espermatidas, y la similitud entre los quistes observados, para definir si
los quistes son normales y si corre(spond'en a un espécimen fértil o no.

{

3. Si la elaboracién de un diagnésﬁco presenta dificultades, por presencia de estructuras
como células germinativas y/o quistes, se debe orientar la observacion a la parte final
de los testiculos, para definir si hay ono presencia de esperma libre (vesicula seminal),
esto permitird inferir la edad del insecto y conceptualizar las caracteristicas que se

esperadas previo al diagnéstico definitivo.

4, En especimenes hembras, cuando se detecte un adulto con 1 6 2 ovariolas, se debera
declarar el 4rea para rastreo, pues podria tratarse de un espécimen irradiado amenos
de 2 dias a la emergencia por lo que aiin hubo formacién de un numero reducido de

ovariolas.

5. incorporar modificaciones ala metodologia actual de identificacién, utilizandose como
otro parametro de decision el hacer mediciones de testiculos y de las zonasinternas del

desarrolio de la espermatogénesis.

[EC Y ‘_*@w
+ 9t
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6.

Estructurar un manual de identificacién de esterilidad o ferlilidad para adullos de
mosca del Mediterraneo, considerando las caracteristicas definidas para los érganos

reproductores a diferentes edades.
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ANEXO

REGISTRO DE DIAGNOSTICO PARA ESPECIMENES MACHOS DE C. (W.)

Tipo: No. Edad:
OBSERVACION __ B
A, CARACTERISTICAS GENERALES DE i.0OS TESTICULOS:

ZONA

Forma de los testiculos: A. B.

Tamafio de los testiculos:

Longitud: A. B. Ancho mayor: A B.
DE GERMINACION: Si No

Forma de la zona de germinacién: A. B.
Coloracién de la zona germinativa: A. B.
Longitud de zona germinativa: A. B

Uniformidad en forma de 1las células germinativas:
Si No
Uniformidad en tamafio de las células germinativas:
Si No

Presencia de otras estructuras: Si No
Cuales

DE QUISTES DE ESPERMATIDAS: Si No

Forma de los quistes:

Nimero de quistes observables: A. B.
Uniformidad en tamafio de quistes: Si No
Observacioén:

Porcién del testiculo donde hay quistes:

Presencia de otras estructuras: Si No
Cuales

DE PAQUETES DE ESPERMA: Si No

Porcidén del testiculo donde hay paquetes:

Presencia de otras estructuras: si No
Cuales

DE ESPERMA LIBRE (VESICULA SEMINAL): Si No
Tamafio de la zona de esperma libre: A. B.

Porcién del testiculo donde se observa esperma libre:

Presencia de otras estructuras: Si No
Cuales
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ANEXO 3
REGISTRO DE DIAGNOSTICO PARA ESPECIMENES HEMBRA DE C, (W.)

1. Hay presencia de ovarios: Si No

2. Condicién en que  se presentan los ovarios:
Destruidos En desarrollo Normales

3. Se observan fécilmente las ovariolas: si No

4. Apariencia de ovariolas: Normales En destruccién
Destruidas (

5. Namero de ovariolas:

OBSERVACIONES:

DIAGNOSTICO:
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CUADRO 64: LONGITUD DE TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDTERRANED ESTERLES RRADADAS A -2 DIAS
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CUADRD 7A: LONGITUD DE TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANED ESTERLES RRADIADAS A 1 DiA
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~ADRD 9A: LONGITUD DE TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANED FERTLES SLVESTRES
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DE TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDTERRANED ESTERLES RRADUDAS A ~1 DA

CUADRO 11A: ANCHD DE LA PARTE
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CUADRD 13A: ANCHD DE LA PARTE MEDWL DE TESTICULOS DE MOSCA DEL MEDITERRANED FERTLES SLVESTRES
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CUADRD 14A: LONGITUD DE ZDNAS GERMINATIVAS  TESTICULOS EN MOSCA MEDTERRAMD  ESTERLES RRADIADAS A -2 DS
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2 JADRD 15A: LONGITUD DE ZONAS GERMINATIVAS DE TESTICLLOS EN MOSCA MEDY FRRAMET ESTERLES RRADIADAS A —1 DA
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CUADRD 16A: LONGITUD DE ZDNAS GERMINATIVAS DE TESTICULDS EN MOSCA DEL MEDTERRANED FERTLES DE LABORATORD
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ZUADRD 17 A LONGITUD DE ZONAS GERMINATIVAS DE TESTICULOS EN MOSCA DEL MEDTERRANED FERTLES SLVESTRES
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DE ESPERMA LIBRE DE TESTICULOS EN MOSCA DEL MEDITERRANED ESTERLES RRADDAS A —2 DIAS

CUADRO 18A: LONGITUD DE
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CUADRO 22A: CANTIDAD DE ESPECIMENES POR CADA ATRIBUTO DE LOS CARACTERES OBSERVADOS EN MACHOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO ESTERILES IRRADIADAS A -2 DIAS DE EMERGENCA

2000 APARIENCIA ESPERMA  LESICLLA

NE = NO HAY OTRAS ESTRUCTURAS

PA2A = POESENCIA DE QUISTES EN 20MA APICAL

PO2A = PRESENCIA [E DAQLETES EN 20MA WICAL

PEL2A = PRESENCIA DE ESPERMA LIBRE EN 20Nh APICAL

= CELULAS GERMINATIUAS NORMALES

CELULAS GERMINATIUAS INICIANDG SU DEFORFACION

CELULAS SERAMINATIUAS

QUISTES UNIFORPES EN TARAD Y FORM

PRESENCIA DE ESPERMA LIBRE EN Z20NA DE QUISTES

QUISTES NORFWLES: FORIW TRIANGULAR Y DE OJTUA CON ESPERMATIDAS UNIFORIES EN TAW, FORMA SEPAMCION

= QUISTES EN FASE INICIAL OE DESTRUCCION: FORMW OE QUISTES BIEN DEFINIDA CON ESPERMATIOAS OESUNIFORFES EN TAHARO ¥ FORMA
= QUISTES EN ROSETA: ESPERMATIONS PRESENTAN ALARGAHIENTO EN FORIM DXPLOSIUA CON FORMA DE QUISTES SENICIRCULARES
) = QUISTES DESTRUIDOS: HAY UNA VISIBLE DIFERENCIA EN TAMARD, FORM Y SEPAMACION DE ESPERMATIDAS

" PON LO QUE SOLO SE 0BSERUA ALBUNAS AGUPACIONES DE CELULAS DEFORMADAS

K PCAZD = PRESENCIA DE CELULAS GERMINATIUAS EN 20MA (E PAQUETES

REF.:
}

i

1

i

i

1

i

t

i

8sg=peggy

re 2t Q1N
VEISEIANR Y7 0 OO |

§

= PRESENCIA DE QUISTES EN 20NMA DE PAQUETES
PPZEL = PRESENCIA OE PAQUETES EN 20MA DE ESPERW LIBRE
USD = VESICULA SENINAL DEFINIDA

USND = UESICULA SENMINAL NO DEFINIOA
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CUADRG 23A: CANTIDAD DE ESPECIMENES POR CADA ATRIBUTO DE LOS CARACTERES OBSERVADOS EN MACHOS CE MOSCA DEL MEDITERRANEO ESTERILES IRRADIADAS A -1 DIA DE EMERGENCA

oF.3

STpeRgupagn

gagEtReE °°

|

GONINATIUAS INICIANDO SU OEFORACION

CEiaas
:
:

£
d
£
:
s
;

= QUISTES NORPWLES: FORMA TRIANGULAY Y OE OJTUA CON ESOERTATIDNS UNTFONES (X TAneo, PO SEPARACION
= QUISTES EN FASE INICIAL OE OESTRUCCION: FORW OF QUISTES BIEN DEFINIDN CON ESPERMATIONS DESUNIFORYES N Twi0 ¥ FORMA
= QUISTES BN ROSETA: ESOERMATIONS POESENTAN ALAGNTIENTD EN FORWM DPLOSIUA CON FORMA OF QUISTES SEMICIRCULAES
= QUISTES DESTRUIDOS: HAY LNA UISIBLE OIFERONCIA B TAWID, FORMW ¥ SEPAVCION O ESPERTWTIONS
POR L0 QUE SOLO SE OBSERUA ALOUNAS AGCUDACIONES O CELULAS DEFORIMOAS
= COESOCIA OF CELULAS GERNINATIUAS EN 20N OF PAQLETES
= PAESDICIA OF QUISTES DM 2088 0E PAALETES
= POESEMCIA OF PAGUETES 6 20M0 OF ESOCRMW LISRE

é
;
j
s

= UESICAA SERING DEFINIOA
= UESICAA SENING MO DEFINIOA

APARTENCIA

UESICULA
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ADRO 24A: CANTIDAD DE ESPECIMENES POR CADA ATRIBUTO DE LOS CARACTERES CRSERYATNS EN MACHOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEQ FERTILES DE LABCRATORIO

ENCIA 2088 OE POPENM UESICULA

e

OFF. 2 NE = N) HAY OTRAS ESTRUCTURAS
PAZA = POESENCIA OE QUISTES EN 20NA MICAL
DOZ2A = PAESENCIA OE PAGUETES EX 20NA APICAL
PELZA = POESENCIA OE ESPERM LIBRE EN 20MA APICAL

CON = CELIRAS BERMINATIVUAS NORPWLES
CSID = CELULAS BERMTINATIUAS INICIANDO SU DEFORMACION
CBA = CELULAS BETNINATIUAS ANORIALES
[+ 1] = QUISTES UNIFORFES EN TAWNO ¥ FORMA
POL2Q = PRESENCIA OE ESPERMW LIBRE EN 20MA OE QUISTES
N = QUISTES NORRALES: FORMA TRIANGULAR Y CE 0JIUA CON ESDERMATIDAS UNIFORMES EN TANARO, FORMA SCOARACION
QI0 = QUISTES EN FASE INICIAL O DESTRUCCION: FORMA OE QUISTES BIEN DEFINIDA CON ESPERIMTIONS DESUNIFORMES EN TANARO Y FORMA
® = QUISTES EN ROSETA: ESPERMATIDAS POESENTAN ALARGAMIENTO EN FORMA EXPLOSIUA CON FORMA CE QUISTES SEMICIRCULARES
4] = QUISTES DESTRUIDOS: HAY UNA UISIBLE DIFERENCIA EN TAWAO, FORMA Y SEPADACION OE ESPERMATIDAS
POR LO QUE SOLO SE OBSERUA ALBUNAS AGRUPACIONES OE CELLLAS DEFORMADAS
PCEZD = PRESENCIA OE CYLULAS BERNINATIVAS EN 20MA OE PAGLETES
PA2B = PRESENCIA OE QUISTES EN 20NA OE DPAGLETES
POZEY. = PAESENCIA OE PAQUETES EN 20NA OE ESPERMW LIBRE
PELZD = PAESENCIA OE ESPERMA LIBRE EN 20MA OE PAQUETES
PAZEL = PAESENCIA OE QUISTES EN 20MA OFE ESPERMA LIBRE
P01, = PAESENCIA OE PAQUETES EN 20NA OE ESPERMWA LIBRE
USD = UESIQA SEMINAL OCF INIDA
USND = UESICLLA SENMINAL NO DEFINIDA
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(1JADRO 26A: CANTIDAD DE ESPECIMENES POR CADA ATRIBUTO DE LOS CARACTERES OBSERVADOS EN MACHOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO FERTILES SILVESTRES

POZA

o

810

s=peg

2BERCRSE °°

PRESENCIA DE QUISTES EN Z0NA ADICAL
POESENCIA OE PAQUETES EN 20MA ADICAL
PRESENCIA OE ESPERMA LIBRE EN 20MA APICAL
CELILAS GERMINATIUAS NODMALES

CELILAS GERMINATIVAS INICIANDO SU DEFORSMACION

= PRESENCIA OE ESPERMA LIBRE EN 20MA DE QUISTES
= QUISTES NORMALES: FORMA TRIANGULAR Y OE 0JIUA OON ESPERMATIOAS UNIFORMES EN TAWRO, FORMA SEPAACION
= QUISTES EN FASE INICIAL OE DESTRUCCION: FORMW OE QUISTES BIEN OEFINIOA CON ESPERMATIONS DESUNIFORFES EN THWD ¥ FODMA
= QUISTES EN DOSETA: ESOERMATIOAS PRESENTAN ALARGATIENTO EN FORMWA EXPLOSIUA CON FORMA OE QUISTES SENICIRCILARES
= QUISTES DESTRUIOOS: HAY UNA UISIBLE OIFERENCIA EN TAMWANO, FORMA Y SEPAACION DE ESPERRATIOAS
POR LO QUE SOLO SE OBSERUA ALBUNAS AGRUDACIONES OE CELULAS DEFORMADAS
= DRESENCIA 0E CELULAS GERNINATIUAS EN 20NA 0E PAQLETES
= POESENCIA OE QUISTES EN 20NA 0E PAQLETES

POESENCIA DE QUISTES EN 20MA DE ESPERMA LIBRE
DOESENCIA OE PAQUETES EN 20NMA 0E ESPERMW LIBRE
= UESIORA SEMINAL OEFINIDA

= VESICULA SEMINAL NO DEFINIOA
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CUADRO 26A: CANTIDAD DE ESPECIMENES POR CADA ATRIBUTO DE LOS CARACTERES OBSERYADOS EN HEMBRAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEQ ESTERILES IRRADIADAS A -2 DIAS DE EMERGENGIA

N = GUMIOS NORFALES: TARO GUARIOLAS ) A 70 ESPACIOS ®&23.2y)

ED = CON OUARIOS EN DESAMOLLO: TAWAO UARIGLAS ) OE 10 ESPACIOS (I17.6p) ¥ S A 70 ESPACIOS (B23.2y)
FIO = FASE INICIA. OE DESARROLLO: TAMWAO OE OUMRIOLAS S A 1S ESPACIOS (176.4p)

O = QUARIOLAS NOYWLES: TAWAO OE OWARIOLAS ) 30 ESPACIOS (352.8p)

010 = CON OUWARIOLAS EN INICIO O DESARROLLO: TAMWAG DE OUARIOLAS S 30 ESPACIOS (352.8y)

00 = QUAIGLAS NO DEFINIONS

ND = Na DE OVARIOLAS NO DETERMINADAS
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CUADRO 27A: CANTIDAD DE ESPECIMENES POR CADA ATRIBUTO DE LOS CARACTERES OBSERVADOS EN HEMBRAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO ESTERILES IRRADIADAS A -1 DIA DE EMERGENCIA

N = OURIOS NOUIWLES: TARD CURRIOLAS ) A 70 ESPACIOS (822.2y)

0 = CON QUAIOS EN DESAROLLO: TAWi0 OWRIOLAS ) DE 10 ESPACIOS (I17.6p) ¥ S A 70 ESPACIOS (823.2p)
FI0 = FASE INICIAL DE DESARROLLO: TAPWAD DE GUARIOLAS S A 1S ESDACIOS (176.4p)

Ol = OWRIOLAS NOIWLES: TAMAO DE OWRIOLAS ) 30 ESPACIOS (952.85)

00 = CON QUARIOLAS EN INICIO OE DESAROLLO: TANWAD OE OUMRIOLAS S 20 ESPACIOS (352.8y)

00 = QURIOLAS M0 OEFINIONS

ND = Na DE OVARIOLAS NO DETERMINADAS
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CUADRO 2BA: CANTIDAD DE ESPECIMENES POR CADA ATRIBUTO DE LOS CARACTERES OBSERVADOS EN HEMBRAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO FERTILES DE LABORATORIO

REF.:

N = QUARIOS NORMALES: TAWAO QUARIOLAS > A 70 ESPACIOS (823.2))

) = CON QUARIOS EN DESAOLLO: TANWAO OUARIOLAS ) OE 10 ESPACIOS (117.6p) Y S A 70 ESDACIOS (823.2p)
FI0 = FASE INICIAL OE DESARROLLO: TAPWAO OE QUARIOLAS S A IS ESDACIOS (176.4y)

ON = CUARIOLAS NOWIWLES: TAMARO OE OUARIOLAS ) 30 ESOACIOS (352.85)

010 = CON OUARIOLAS EM INICIO OE DESABROLLO: TAMARO OE OWARIOLAS S 30 ESPACIOS (352.8y)

0ND = CUARICLAS NO DEFINIOAS

NO = Na DE OVARIOLAS NO DETERMINADAS
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« JADRL 294 CANTIDAD DE ESPECIMEHES POR CADA ATRIBUTO DE LOE CARACTERES GRSERVALOS EN HEMBRAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEC FERTILES SILVESTRS

REF. N = GUARIOS NORPWLES: TAWRO OUARIOLAS ) A 70 ESPACIOS (823.2p)
D = CON OUARIOS EN DESARROLLO: TAWAQ OUARIOLAS > DE 10 ESPACIOS (112.6p) ¥ S A 70 ESPACIOS (823.2,)
FID = FASE INICIAL OE DESAROLLO: TAMWAO DE QUARIOLAS S A 1S ESDACIOS (176.4)
ON = OUARIOLAS NORWALES: TAMARO DE OUSRIOLAS ) 30 £SPACIOS (352.8y)
010 = CON OUARIOLAS EN INICIO DE DESARROLLO: TAMG DE QUARIOLAS S 30 ESPACIOS (352.8p)
OND = QUARIOLAS NO OEF INIDAS
ND = No. DE OVARIOLAS NO DETERMINADAS
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