Y

wd

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

TABLA DE VIDA DE LA MOSCA DEL

MEDITERRANEO (Ceratitis capitata Wied)
EN EL CULTIVO DEL CAFE (Coffea arabica L)
EN DOS ESTRATOS ALTITUDINALES SUR-OCCIDENTE DE GUATEMALA"

o RICS 5 Tee R
ADA A LA HONORABLE JUNTA DIRECTIVA DE LA
—y r-.:"F i TAD / La H'DNO }""—-!:‘ 1": .I".
IVERSIDAD DE SAN CARLOS, DE| GUATEMALA

R P SRR 8 | g | = \

INGENIERO AGRONOMO EN SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA

EN EL GRADO ACADEMICO DE
LICENCIADO EN CIENCAS AGRICOLAS

GUATEMALA, MARZO DE 1993.

PREPIEAD OF 12 Wtivensinan e o onacne BE GUATEMALA

aArhaY

Bioliateca Cantral







UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

RECTOR:

Dr. ALFONSO FUENTES SORIA
JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA:

DECANO:  Ing. Agr. Eﬁmu MEDINA GUERRA

VOCAL I:  Ing. Agr. MYNOR ESTRADA R.

VOCAL ll:  Ing. Agr. WALDEMAR NUFIO REYES.

'VOCAL lll: Ing. Agr. CARLOS MOTA DE PAZ

VOCAL IV:  Br. ELIAS RAYMUNDO RAYMUNDO

VOCAL V:  Br. JUAN GERARDO DE LEON MONTERROSO.

SECRETARIO: Ing. Agr. MARCO ROMILIO ESTRADA MUY.



= T._-...... N ._..._.J...n.r....,_..f.._.
.ruf.u-xvm,._;:,_ﬂ._
.......r... .

BN, Nl | T




Guatemala, marzo de 1,993,

Sefores:

Honorable Junta Directiva.
_Hunwable Tribunal Exarﬁinador.

Facultad de Agronomia.

Universidad de San Carlos de Guatemala

De conformidad con las normas establecidas en la ley organica de la Universidad de San Carlos

de Guatemala, tengo el honor de someler a vuesira consideracién el trabajo de Tesis titulado:

“TABLA DE VIDA DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO
(Ceratitis capitata Wied) EN EL CULTIVO
DEL CAFE (Coffea arabica L) EN DOS ESTRATOS
ALTITUDINALES DEL SUR-OCCIDENTE DE GUATEMALA"

Investigacion presentada como requisito previo a optar el titulo de Ingeniero Agrénomo en Sistemas

de Produccion Agricola, en el grado académico de Licenciado en Ciencias Agricolas, espero merezca
vuesira aprobacion.

Respetuosamente:

P. Agr. Carlos Emilio Aguilar Mazariegos.



o
Tt

L021 ob omem slienelaul

ihsl m*m&mm“nMW sl (00 mmﬂ

acnin 0q89 AaioA seieneld) o0 ODAIREIL) B GskmBbR ol b 16 NN PRV B
A e b Ta———

sinameseleGIon

k= i IS el : i R

e SR T L) ) A s
: - = s : PO = .QJE_ E ; |

- (b e .~ = X A48 s
eitiatryt  Liyerls & hw el | [, -

Esghers,
L s



ACTO QUE DEDICO
A Dios, fuente de todo conocimiento
A mi madre; Margarita Mazariegos de Escriba por todo su amor y apoyo. ;
A todas las personas que han conftribuido en mi formacién como persona:
Arturo Mazariegos Dardon.
Hector Joaguin Enriguez.
Dr. Arturo Mazariegos Enriquez (Q.E.P.D.)
Lic. Lidia Marina Mazariegos de Celada.
Olga Marina Enriquez de Mazariegos (Q.E.D.P.)
Alvin Ariel Escriba Vela.
A mis hermanos: Alejﬁndra, Eleonora y Alvin Ariel,
A mis tios y primos, en especial a:
Rudy José, Aurora Iracema, Julio Dagoberto, Maria Cristina.
A las familias: Escriba Vela.
. Turcios Escriba.
Mejia Orozco.



smA

1

r
i
|

zw.m mtﬂ ﬂmh b 3]

Lh
i
: i= 33 ]
. BRI D £ i
TS M e L
¥ et
= ¥
" e
.
e B
k| e =1
. 1
i e,
r 4
IL3
-.l G
§ t
&
) |
P
i j"
..;'--. :g.‘fh 4
;T
i =B s




A

A

TESIS QUE DEDICO.

Guatemala.

Totonicapan.

~ A los centros que me formaron academicamente:

S e

=

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Facultad de Agronomia.

Instituto Técnico de Agricultura, Barcena, Villa Nueva.

Colegio Pedro de Bethancourt, Tolonicapan.

La Coordinadora de Profesores Auxiliares 1990 de la Facultad de Agronomia.
La Coordinadora Social. '

Club Superacién de Totonicapén.

Mis companeros de la Promocién 84-86 del Instituto Técnico de Agricultura y de
la promocién 87 de la Facultad de Agronomia.

Mis compafieros de trabajo del Centro Universitario de Sur Occidente, con cede
en Mazatenango.

A mis compafneros de trabajo del PROGRAMA MOSCAMED, en especial al
personal técnico y operativo de la Regidn Sur Occidental.

Edwin Ramirez por los esfuerzos que juntos realizamos durante el desarrolio de
nuestras investigaciones.

i/ RSIDAD DF SAR EAR‘EE ’lh: GUATEMALA

ne A'I'
‘Pﬂu‘i’iiﬂm plioteco Cent



Mﬂmmnmrw

AR i : WMwmm
wm#‘”*“ﬁnwu o i

P s e, il i e

e B e e e e e Wt e b e i e 7

o ey gt 6 oy i e L

L e a—— IR B e 5 E

A

R RN
e e T




AGRADECIMIENTOS.

Al Ing. Agr. M. Sc. Flavio Linares y al Ing. Agr. Armulfo Montoya por la invalorable asesoria
y orientacién que me brindaron en el desarrcllo de la presente investigacion.

Al personal de campo de colabord en el desarrollo del trabajo, en especial al P. Agr. Pedro
Saldafia.

A las autoridades del Programa MOSCAMED por el financiamiento proporcionado para el
desarrollo del trabajo.

A José Manuel Bautista por su apoyo en la impresién del presente trabajo.
A los Ingenieros Agrénomos Leonel Carrillo, Carlos Mas, Byron Milian, Elmer Lopez, Mynor

Otzoy, Pedro Rendén, Luis Alfredo Tobar y Fernando Mazariegos por la amistad y el apoyo que
me han brindado.

A la administracion de las fincas San Carlos Miramar, Coatepeque y San Jerdnimo,
Colomba; en especial al Ing. Agr. Carlos Holtmann.



==
h L




oo 2 &I & O

h

~]

I NDICE.

Pagina.
HNTRODUCCION (iasiisasssnsssnssssssntsnnessss 1
LANTEAMIENTO®O DEL PROBLEMAZA.... 2
ARCG TEGRICDIIII-IItIIII-Fﬁtti.iiiit—"tiidtht'i4
lll- MARCD CDNCEPTUAL L L R L L B R N I N N L - s e 4
3.1.1. Tabla g8 TlEE e scranivsncssnmsiinmssss o
3.1.2. Clases de tabla de vida ...... & A A 5
< (A N Curva de sobrevivencia .....ccccceeeeeeee 6
< M Par@metros demogréficos derivados de la
tAbIA OB WIEH i s e eniarrse vt sn ey 7
s 2« MAREO BREFERENCIAL . .eosssnissmass v sgsss e e D
I B Importancia de la mosca del Mediterréneo 9
- e Biologia y Ecologia de C capitata Wied . 10
3.2.3. Estudios demograficos de la mosca del
Mediterraneo y otros tefritidos ....... 12
=V oan L R T e e e e L L S T e B D 15
S B s e e e e B e R S 15
s 2. BEPECERECES . i vaosies B o S T e S e 1
5 B S o W S R B e ST e e s e e srrsn e et i 1
ETDDOLDGIA -------- T I I T I I T T T I T T I ) 1?
ok TIGAGEERCTON & ichiinaiineaids imeai e ssnhu s e e 17
2. MENEIQO DEL EXPERIMIEININ o n i o fannt wn s im i s st mlod .o 17
B, 1 Seleccidén de plantaé ¥ bandoclas ..... e 1
6.2,2, Instalacidon y desarrollo del experimento 18
i £ Variables de respuesta ...:..cccassssans 21
6.2.4. Andlisis de la informacién ...... R 22
ESULTADOS X DL 5o U-B BN .. cseees 27
-1. TABLAS DE VIDA ....:. e e o e e g 27

vy "EASAS DE MORTALIDMI .\ iiensesvasosusnisninvinysss 37



cBabpsd

¥

'y P *»

o

24

Mo aMx

{ -t-l!-l-ul-l'liitllilitlgiutllllili ﬂ ﬂ .IE- ﬁ b H ﬂ ﬂ H 'f ] |:

&niﬂtﬁ!ﬁ 488 OFMAIMARTRASE
---an.-n-sia.tu--a#talh-t:-uwi BdtHOHAYW 0O0n A h
--..:lirf-i-tqintbillnnptlllqitnn; JAUTIHOKOD ODNRAM .1, h

6B e ldat b d B
-4¢-i§-|t L R T g ’“'b;-u ﬂf:ﬂﬁ cMrwdw

=4 ‘i'*ﬂaﬁﬂlﬂlﬁi-'-i?'zf. ) Bextomdisd B.d.E
--.Hrllagtnfioru}tli-tir;un_&- m ob sldes

--ntl*ﬁl—-i--linljliiitltitiqiiql ﬁ!IﬂHIﬂI"H ﬂaﬂﬁﬁ 15-?

1.8,
o:t-:i
E.8,

---liiil-‘ctiuttqi# llliﬁi

--iil-i--iqni-4v

MHM

u---tr!v-tu-lh;vtrnbnrp-pq[-n-vns- govVITATLT @ ?

-iv"I‘Iﬂ.if.!Iﬂl'lif*‘j{!lf’!fl!i"lll#i Jlﬂﬂﬂﬁﬂ irb
--in-irrn-mr-n;-.tu:-tri!n-pnqug-«y-u--. mﬂlmﬂ ?

lrrt-tt-rnr-l- --«n-tqrili--ﬂu-c*t-r- glaarToqn T

--t-tun*n-utrnvinnn--nu- l iIs0d0ao9oTs H
!i!t—l\itrpii-ltitiptnlerviulqrt'-rts- Hﬂ:mlm I #

....g_...,,“,...,...x.ﬂ.. Muxn 190 OUEUAM ,$.0

+1.§5.0
-g.g_pﬂ
E.8,
.8,

oo

tlil!v--JJid#-nttiitn--+-;tl-r--|+ ﬁﬂlﬁ EG EHJEAT =

i
t-yrl-tdlh._b-!oi-i-i.-irq m_-iﬁ_‘-_g *._4 mldﬂmﬂ“ m am‘f -qu
[
I
|

I

|

1 3 ; I

erweners n.n re u'ﬁ @ t B ?Q eoeARYIuad j,

e e W ¢ o et B
SN TY i 1 S i e 7

PSS
) b

R g g




9.
10.
11.

7a.

8a.

T-3. CURVAE T'E SOBREVIVIDIEER .. 5 inrosssssansaiionis e s
'? - 4 - PMETRGS DEMDGREFICDE & & & & & & & & & & @ F F R R e
7.4.1. Tasa neta de reproduccidn .....c.vceeeae

7.4.2. Tasa intrinseca de crecimiento natural .
7.4.3. Tasa finita de multiplicacidn ..ccessses
7.4.4. Tiempo da duplicBoldn ..:sccesivinnnssns
7.4.5. Tiempo generacional ...csccescsssncannsnse
EORNCLUSIDONES . iiiiasn Al A SRR R
RECONRNBHDAETHDRE S (Rcisiiveniiavsansvonksss
B LB LITGERIEPI R G e icaidsnarsnseiishkenwssss
ANEXO cicivtnerceetsnssccssnssscesssssssossssnssssos
LI 8 TA D E FIGURAS.

Humedad relativa media
Temperatura media regis

Curva de sobrevivencia
del Mediterraneo en la

Curva de sobrevivencia
del Mediterraneo en la

Curva de sobrevivencia
rraneo en la localidad

Curva de scbrevivencia
rraneo en la localidad

Localizacidon del estudi

Ubicacidn cartografica

registrada a 550 msnm y 1050 msnm
trada a 550 msnm y 1050 msnm

de los progenitores de la mosca
localidad ubicada a 550 msnm

de los progenitores de la mosca
localidad ubicada a 1050 msnm

de la Fl de la mosca del Medite -
ubicada a 550 msnm

de la Fl de la mosca del Medite -
ubicadaa 1050 msnm

o en la repiblica de Guatemala

del estudio. Mapa escala 1:50000

Pag
39
40

41

42

43

44
56

57



EE li!r‘i.lllit‘l'iiiiqitl‘!l llﬂﬂl?f?ﬂﬂﬂﬂa !ﬂ ﬂﬂ?ﬂUﬂ EJT
1] - | i
E# il‘-.l'.l"'.‘l"l‘.-‘.“-l.ldtll mﬂ mmq li‘*T

E} trl#tttitli!l!-

L.0.7
8 S.E.X
ﬁ# l:Ll!Wlst? | e s e BaALE .E.I.T
ﬁ& --at*ﬁtrtﬁi-@i;-}{-ﬂ‘; v £, s -l-‘]?
'Id# l'.ﬂ“"l"“‘l""l*‘if-"llp : -ahb-?

a5 -c-tiiutpciti----‘:nru--.n-..-'. gaanoranv J O M D

EE iiiﬁ'il-dtnlwitIi‘lI*hibrninhil A X ‘ A D DI Jd8 1

i 4 it
c--tn--vnrn--h-itnt-vo-fh--qpa--¢¢nn---.--¢4f 0O X8 “ .
v | i
fi ¥ .

b

B ARAUDIY 3@ araia

|
!
{
|
|
e iIilriir#'i-*ttilillii-ﬂq ‘ '-! n I 3 ﬂ ad H , M 0 3 I t tw
A
[
|
|
I
I
|
|
I

"}frij Rt j E, I

eg maumitmwlf STIelpex siban svitelex ok

ok lllll m X m #ﬂai mﬂ:ﬂi sibom s1uts .
' ol 8b sionsviverdos eb £

ik

ol 8L no cendryosihaM Iﬁ
1 4& sionsvivexdos eb i

Y- s sbx &L ns oenfziedlbad la
» -#M m m ' slonsvivesdoe b awuq\ -8
£b . Bsbilsoel sl ne osnd

- as;f-w M m sionsvivexdos b & .
bb ’m M bebrisocl sl no “Eﬂ
aa o omsdeut nﬁ mm::u um::cm Lab ndidnsts s

T ﬂoﬂmm oga #Mt- c-hl wﬂﬂm mmaxﬂ

v




No.

10.

. b

12,

13.

14,

15A.

16A.

17A.

LISTA DE CUADROS.

Titulo Pégina

Descripcion y férmulas de las variables de la tabla de vida de la mosca
del Mediterrdaneo (Ceratitis capitata Wied).

Férmulas de cdlculo de los pardmetros demograficos investigados en el
estudio.

Tabla de vida de los progenitores macho de mosca del Mediterraneo a
550 msnm a partir del sexto dia de la emergencia de los adultos.

Tabla de vida de los progenitores hembra de mosca del Mediterraneo a
550 msnm a partir del sexto dia de la emergencia de los adultos.

Tabla de vida de los progenitores macho de mosca del Mediterrdneo a
1050 msnm a partir del sexto dia de la emergencia de los adultos.

Tabla de vida de los progenitores hembra de mosca del Mediterrdneo a
1050 msnm a partir del sexto dia de la emergencia de los adultos.

Tabla de vida de la F1 de la mosca del Medilerraneo a 550 msnm con 8
dias de oviposicion.

Tabla de vida de la F1 en de mosca del Mediterraneo a 1050 msnm con 9
dias de oviposicion.

Fecundidad y fertilidad de la mosca del Mediterrdneo durante trece dias
de oviposicidn a 550 msnm y veinticuatro dias a 1050 msnm.

Resumen cuantitavo de individuos por estado biolbgico de la mosca del
Mediterraneo registrados a 550 msnm y 1050 msnm.

Comparacién de medias y estadisticos por estado bioldgico de la mosca
del MediterrAneo en las localidades situadas a 550 msnm y 1050
msnm.

Canfidad de adultos de mosca del Mediterraneo emergidos por sexo y
resultados de la prueba chi-cuadrado en las localidades situadas a 550
msnm y 1050 msnm.

Tasas de mortalidad por estado bildgico de la mosca del Mediterrdneo en
las localidades situadas a 550 msnm y 1050 msnm.

Parametros demogréficos de la mosca del Mediterraneo en las localidades
ubicadas a 550 msnm y 1050 msnm basado en el estudio de Carey

Dias de sobrevivencia de los progenitores por sexo y bandola en las
distintas altitudes

Conteo de huevos hasta el dia ocho a 550 msnm y hasta el dia nueve a
1050 msnm.

Conteo de larvas a 550 y 1050 msnm,

tﬁiiniigh-.;_,l

“entral

PROPIERAD DE LA UNVERSIDAR OF w2y rami oo o7 a::_nfnwj

N

61

61



ae

o '-t_-:. .-.'l ’-;"é' : ﬁ b

mnm #* m-ﬂn mm:m«m

.
-'-{l.- |'¢‘-ﬁ

mmmu

' mm acl ob ably b sideT
_qﬁnmmmsmm

ol mm#ﬁ#mwm & iz 0301
mmmﬂ lmn ol ob shiv ol SidsT
b snerems & ﬂmmm 8 mnem G20t
ﬁmsmmuwﬂmmﬂ
: ndivizogivo ub asib

lmmm:mtﬁﬁﬁn 7 ol ab sbiv ab sideT
S e nbiisogivo sb 581

"

ﬂMH ;Mmmmm sezaT
¥ M 032 8 esbaulie eabmbiisot! aal

8l ab =ooitirpomsl scvamingd
¥ e 083 8 eabaoity

lmﬂrhwum GQ n*&aﬁhw sovaud 9D 0SINGD
i ! Jnnam Qenr

: n&umumﬂw-utm

umwmwummm'

Lt

=

- .



18A.
19A.

21A.

Conteo de pupas a 550 y 1050 msnm.
Conteo de adultos a 550 y 1050 msnm.

Conteo de individuos después de la primera semana de sobrevivencia a
550 y 1050 msnm.

Tabla de oviposicion de la mosca del Mediterraneo (Ceratilis capitata
Wied) a 25°C. :



i =4 4 el T Tt T T _._ ._.__.___r. ) .
fh i c.__.l.. J"r.r..:_rfl.n .thwﬂwtz..bdrwtr?%;hrf s 1..=..J....._r fr #...J ol e
e —— —— — ¥ : T r— .r..hﬂ. .r|_..__.. ......u—l_crl rar.

T [
1> 1A

_4

s
s
Ll




X

TABLA DE VIDA DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO (Ceralitis capitata Wied) EN EL CULTIVO DEL
CAFE (Coffea arabica L) EN DOS ESTRATOS ALTITUDINALES DEL SUR OCCIDETE DE GUATEMALA.

LIFE TABLE OF THE MEDITERRANEAN FRUIT FLY (Ceratitis capitata Wied) IN COFFEE PLANTATIONS
(Coffea arabica L) AT TWO ALTITUDINAL LEVELS IN THE SOUTHWEST OF GUATEMALA.

RESUMEN.

La mosca del Mediterraneo (Ceralitis capitata Wied), es una plaga capaz de parasitar hasta 200
especies de frutales (5), y que ha sometido a los paises infestados, a fuertes cuarentenas por parte de los
paises libres de la misma, causando de esa forma, cuantiosas pérdidas econdémicas. Para su control,
manejo y erradicacién, es necesario contar con informacién de su dindmica poblacional, la cual se ha
desarrollado en otros paises y, en la mayoria de los casos a nivel de laboratorip.

La investigacion se realizo con los objetivos de determinar la tabla de vida de C. capilata en dos
altitudes, determinar la tasa de mortalidad por estado biologico, elaborar la curva de sobrevivencia y
determinar la tasa neta de reproduccién, la tasa intrinseca de crecimiento, la tasa finita de multiplicacién,
el tiempo de duplicacién y el tiempo generacional. Para lograrlos se procedid a realizar una tabla de vida
horizontal mediante el conteo periddico del nimero de individuos vivos y muertos en los diferentes estados
del ciclo de vida del insecto.

El estudio se llevd a cabo en el periodo de noviembre/91 a enera/92 en las allitudes de S50 y 1050
msnm, en los municipios de Coatepeque y Colomba, respectivamente. Ambas localidades estan situadas
en la faja cafetalera con zona de vida bosque muy himedo subtropical cdlido. Histéricamente es el drea
de mayor infestacién de la plaga a nivel nacional (8).

Durante la realizacion del experimento se llevaron registros de humedad ralativa y temperatura
medias. A 550 msnm se registrd una humedad relativa media de 55 a 65% Yy temperatura media entre 22
¥ 24°C, A 1050 msnm las condiciones fueron distintas, pués en esta altitud se registrd de B85 a 75% de
humedad relativa y de 16 a 18°C de temperatura.

En la investigacion se determind que los progenitores sobrevivieron trece dias en el campo a 550
msnm y veinticuatro a 1050 msnm; en ésta dltima localidad, la esperanza de vida de los progenitores fue
superior en un promedio de siete dias a la obtenida a 550 msnm, lo que hace pensar que el conirol
autocida puede tener mejor resultado en localidades con condiciones de humedad y temperatura similares
a las registradas a 1050 msnm.

Mediante la prueba de "1" de Student con un 95% de confianza se determind que no existen
diferencias significativas en la fecundidad y ferlilidad reportadas para las dislintas localidades, sin embargo,
en la cantidad de pupas y adultos se presentaron diferencias significativas, debido a la elevada tasa de
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morialidad que sufrid el estado larvario a 550 msnm, la cual fue de 81%.

Utilizando la prueba de bondad de ajuste con chi-cuadrado con 5% de significancia se determind
que en ambas localidades el nimero de individuos hembra y adultos emergidos se ajusta a la proporcién
1:1.

Las tasas de mortalidad oblenidas de la tabla de vida se utilizaron para determinar que para que
emerja un adulto en la altitud de 550 msnm se necesitan 15.5 larvas, mientras que para la altitud de 1050
msnm la proporcion es de cinco larvas a un adulto.

La emergencia de los adultos de la primera generacion ocurrid a los 28 y 38 dias de introducir los
progenitores a las jaulas de campo a 550 y 1050 msnm, respectivamente, debido sobre todo a las
condiciones de temperatura que imperaron en las distintas localidades, y que trajo como resultado un
tiempo generacional de 32.5 dias a 550 msnm y 45.3 dias a 1050 msnm.

A 550 msnm la poblacién experimentd un descenso natural, pués su tasa neta de reproduccitn fue
de 0.577; a 1050 msnm, la poblacién expresd una tasa nela de reproduccién de 2.1085 y un tiempo de
duplicacion de 42 dias.
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i. INTRODUCCION.

La mosca del Mediterraneo (Ceratitis capitata Wied) es una de las plagas mds importantes que
actualmente afectan los productos hortofruticolas. Gutiérrez (5) indica que se han reportado méds de
200 hospederos y que los paises que estan infestados de la plaga, como Guatemala son sometidos
a programas wa:emeuaﬁm gue limitan la venta de éstos productos en los mercados intemacionales.

A nivel nacional, el organismo que trabaja en la deteccidn y control de esta mosca es el
Programa MOSCAMED, el cual mantiene una barrera de control para evitar el avance de la plaga hacia
las zonas libres del territorio de Guatemala, México y Estados Unidos (11). ‘

A pesar de la importancia de la plaga en nuestro pais, no se han efectuado estudios de campo
sobre la tabla de vida de la C. capitata. Los estudios disponibles se han desarrollado en otros paises
y €n su mayoria a nivel de laboratorio; los conocimientos que los mismos han generado se utilizan en
la planificacion y desarrollo de las esirategias de control.

El presente estudio se desarrollé con la finalidad de elaborar la tabla de vida de C. capitata,
en el cultivo del café en dos altitudes sobre el nivel del mar, para determinar el estado bioldgico donde
ocurre la mayor mortalidad, elaborar la curva de sobrevivencia y obtener indicadores demogréficos tales
como la tasa neta de reproduccion, la tasa intrinseca de crecimiento natural, el iempo generacional,
la tasa finita de multiplicacién, y el tiempo de duplicacion.

La investigacién se realizé en los niveles altitudinales de 550 msnm y 1050 msnm, en los
municipios de Coatepeque y Colomba, respectivamente. Ambas areas se encuentran en la zona de
vida bosque muy himedo subtropical cdlido. Durante su desarrollo (noviembre 91 - enero 92) se
realizaron muestreos periddicos del nimero de individuos vivos y muertos a diferentes edades (en dias)
durante el periodo de maduracién de los frulos café, datos que se utilizaron para construir una tabla

de vida horizontal.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La mosca del Mediterrdneo (Ceralilis capitata Wied) es una plaga exdtica que parasita mas de
200 especies frutales, tanto silvestres como cultivadas; sus efectos causan pérdidas econdmicas a los
fruticultores y al pals, ademds de someter la produccién nacional a afactﬁs cuarentenarios (5). En
Guatemnala, se le ha detectado parasitando a nivel d; campo 33 especies de arboles frutales (7). Dado
a la magnitud del problema, desde 1975 el Programa MOSCAMED trabaja sobre la base de un control
integrado de plagas, cuyo principic es detectar y confrolar la plaga para evitar su emigracion hacia
__zonas no infestadas (7,11).

Para resaltar la importancia econdmica de la plaga, cabe mencionar que en 1890 dicho
programa para cumplir con sus objetivos invirtié aproximadamente U.S. 3.78 millones de délares
cubriendo un drea de 72,000 Km? (11).

En la actualidad, en América Latina no existen estudios de campo scbre el comportamiento de
la mortalidad en el ciclo de vida de C. capitata Wied. De la misma manera, tampoco se cuenta con
informacion de campo sobre los parametros demograficos, datos de vital importancia para la
planificacién y desarrollo de estralegias de deteccidn y control.

El conocimiento de la forma en que se presenta la moralidad, la supervivencia y los
indicadores demogréficos, es necesario para comprender la dindmica poblacional del insecto y generar
esirategias de control con un fundamento mas objetive, utilizando estadisticas bioldgicas tipicas de C,
capitata en Guatemala.

El presente trabajo persiguit la adquisicidn de conocimientos sobre la fabla de vida de la mosca
del Mediterraneo a nivel de campo, con el fin de generar informacién sobre la dindmica poblacional de
la plaga y aplicarse en la orientacién de las aclividades de deteccién y control, asi como generar e
incrementar el conocimiento cientifico-tecnologico.

En lo que se refiere a la utilidad del trabajo en el control integrado de la plaga, se mencionan

las razones siguientes:
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a Complementar la informacién obtenida por Morales (9) sobre las densidades de mosca estéril
a liberar en los brotes de la plaga al considerar los parametros de incremento natural de
pobl;dén y la proporcién de estados inmaduros que llegan al estado adulto, cuando se
deteclan los mismos. En el modelo de Knipling, el valor de la tasa neta de reproduccion de
la poblacién, es fundamental para pronosticar a qué nimero de generaciones la poblacién
objetivo serd controlada cuando se liberan moscas estériles (18).

b. La obtencion de un tiempo generacional en el campo, es importante para establecer el tiempo
necesario de aspersidn del cebo tdxico para interrumpir el ciclo bioldgico y evilar su
reproduccion.

El comportamiento de C. capitata en el sur-occidente de Guatemala, analizado por Lépez (8)

indica que el principal hospedero de la plaga, es el cultivo del café (Coffea arabica L), ya que del 96%

de las muestras con infestacion durante el quinguenio de 1986-90 perlenecen a esta especie; por esta

razén, el presente estudio se realizé en este cultivo. El andlisis de Lépez también reveld que la plaga
tiene un mayor desarrollo en la zona de vida subtropical célida donde se encuentra la faja cafetalera,
entre las alturas de 600 a 900 msnm. Las fincas seleccionadas para el estudio se encuentran en esta
zona de vida y similar rango de altitudes, es decir, ;a seleccién de las fincas cubrio las condiciones de

mayor infestacion de la plaga.



33 MARCO TEORICO.

3.1. MARCO CONCEPTUAL.

3.1.1.

Tabla de'vida,

Las tablas‘de vida, lambiér llamadas cuadros esiadisticos de esperanza de
vida, son un resurmen de los indices de mortalidad de una poblacién por edades. En
su elaboracion s& siguen los patrones de las tablas actuariales de las comparilas de
seguros en los que se establece la probabilidad de muerte y por lo tanto de esperanza
de vida, para una serie de intervalos de edades de la poblacion {6,14).

Segin Rabinovich (12), las tablas de vida son una manera sindptica
y abreviada de expresar con nimeros la mortalidad especifica por edades de una
poblacién, ademas, de ser el punito de parlida para establecer pardmetros
poblacionales, lo'que permite evaluar las caracteristicas de la poblacién en estudio.

Una; tabla de vida se compone de los datos bésicos siguientes: (6,12)

a. Edad. En la elaboracion de la tabla-es necesario decidir los intervalos de
edad.

b. Proporcion de sobrevivientes a una edad determinada.

C. Numero de individuos que mueren entre dos edades consecutivas.

d. Probabilidad de morir entre dos edades consecutivas.

e Media de la probabilidad de sobrevivencia entre dos edades sucesivas.

f. Numero total de unidades del intewalu. de edad seleccionado {mirn.i!ns, dias,

meses, etc) que le quedan de vida a los sobrevivientes que han alcanzado una
edad especifica.
a. Esperanza de vida en las unidades de tiempo en que estdn expresados los

intervalos de edad.



3.1.2. Clases de tabla de vida.

A,

Vertical.

La tabla de vida vertical se le conoce como estatica, estacional,
especifica por edades, temporal o actual. Se basa en una cohorte (grupo d.a
individuos con una misma edad cronolégica) imaginaria obtenida a partir de la
estructura por edades de la poblacién en un momento dado en base a una
estimacién censal o muestral, y con el supuesto que la poblacion se encuentra
estacionaria y con una considerable superposicion de generaciones.

El reguisito fundamental de este tipo de tabla. de vida, es el
reconocimiento e identificacion de las edades de los individuos de la poblacion.
El tipo se adapta al estudio de las poblaciones de artrbpodos en las cuales es

muy dificil evaluar la edad de una manera directa (6,12).

Horizontal.

La tabla de vida horizontal conocida como de generaciones o de
grupos, se basa en los sucesos que le ocurren a una cohorte real; en ella se
sigue a lo largo del tiempo, el destino de los individuos que han nacido en la
misma época a medida que van siendo afectados por la mortalidad. En la
tabulacién de los datos se obtiene un registro directo del nimero de muertos.

El requisito fundamental para su elaboracién, es disponer de una serie
de muestreos de la poblacién tomados en tiempos distintos, de manera que
se conozca el nimero de individuos vivos y muertos a diferentes edades, es

decir, el grupo de individuos se estudia toda su vida (6,12).



3.1.3,

La curva de sobrevivencia.

La mortalidad puede expresarse también como una curva de sobrevivencia.
Empleando los datos proporcionados por la tabla de vida, la curva de sobrevivencia
expresa el nimero de sobrevivientes eslimados en la densidad de una poblacién
determinada a varios intervalos de edad; proporciona informacion acerca del ciclo
biolégico de los organismos (14).

De acuerdo a Rabinovich (12), si se representan los valores de individuos vivos
a una cierta edad en relacién con la poblacidn inicial, en funcién del tiempo o la edad,

se obtiene la llamada curva dE sobrevivencia.

Existen cuatro lipos segun las caracteristicas de sobrevivencia de la poblacién
en estudio: (12)

s La curva que refleja la mortalidad concentrada en los individuos viejos.

2 La curva en la qgue se observa que la mordalidad afecta
fundamentalmente a los individuos jovenes de la poblacion. .

5 Curva en la que el nimero de animales que muere a medida que la
poblacién envejece es menor, dado que el nimero de sobrevivientes
va disminuyendo con la edad. En ella existe una fraccion constante
de animales vivos que mueren en cada uno de los intervalos de edad.

4. La curva de sobrevivencia caraclerizada por ser una recla, significa
que al aumentar en una unidad el nimero de individuos que mueren,
es el mismo para un incremento en edades jovenes y para un
incremento én edades avanzadas.
Por lo general, la curva que se obtiene en este tipo de estudios suele

ser una mezcla de las curvas descritas (12).



3.1.4.

Pardmetros demogréficos derivados de la tabla de vida.

A partir de las funciones de sobrevivencia y fecundidad, pueden oblenerse

parametros demogréficos de gran ulilidad para explicar las caracteristicas de una

poblacion animal, sin embargo, estos datos iniciales se refieren Gnicamente al sector

femenino de una poblacién, o sea, la sobrevivencia debe reflejar Gnicamente la

sobrevivencia de las hembras y la fecundidad debe ser afectada por la proporcion de

sexos al momento del nacimiento o de la postura de huevos segun el caso (6,12).

A.

A continuacién se describen los parametros principales que pueden obtenerse:
Tasa neta de reproduccion. ;

La tasa neta de reproduccion conocida también como la tasa de
reemplazo, es el nimero promedio de progenie hembra capaz de ser
producido por cada hembra de la poblacién durante toda su vida. Para
calcularla se toma la fraccidn de hembras que viven hasta una edad
(sobrevivencia) y se multiplica por el promedio de progenie hembra que
produce a esa misma edad (fecundidad especifica por edades). Luego se
suman los resultados para todas las edades, o sea, para la duracién completa
de vida de la cohorte. Este parametro, en otras palabras, indicara por cuantas
hembras serd reemplazada una hembra madre en el lapso de una generacion
(8,12).

Cuando este valor es menor que uno (1) significa que la poblacién
estd en decrecimiento, si es mayor que uno (1) la poblacién esta aumentando
y si es igual que uno (1), significa que la poblacién se reemplaza a si misma
de generacion en generacion (12). En la técnica del insecto estéril (TIE) se
utiliza para eslimar en qué generacidén puede ser erradicada una publadg‘m

silvestre al ser tratada con insectos estériles de la misma especie (18).



Tiempo generacional,

El tiempo generacional se define como el tiempo que transcurre entre
dos generaciones sucesivas, es decir, es el tiempo que transcurre entre el
nacimiento de los padres y la descendencia, o bien el intervalo de tiempo
comprendido entre la puesta de un huevo por una hembra de la poblacion y

la puesta de otro por parte de la hembra procedente del primero (12).

Tasa intrinseca de crecimiento natural.

La tasa intrinseca de crecimiento natural se conoce Iarflhién como la
tasa de multiplicacin y demuestra el crecimiento de la poblacién como si fuera
una tasa de interés. Su calculo considera los valores de sobrevivencia y
fecundidad especifica por edades (12).

El pardmetro es genéticamente determinado y refleja la capacidad
potencial de multiplicacién poblacional, sin embargo, si las condiciones
ambientales o de la poblacion no permiten el crecimiento de la misma de
acuerdo a una tasa maxima, es evidente que ella no crecerd de acuerdo a
esta tasa potencial; podra aumentar de acuerdo a una tasa real, menor que
la potencial (6).

Se ha demostrado que los valores mds bajos de esta tasa se
encuentran entre los vertebrados de mayor tamaio, mientras que los valores

méas grandes corresponden a los insectos mds pequefios (12).

Tasa finita de multiplicacion.
La tasa finila de multiplicacion es una tasa finita de crecimiento
poblacional y no instantanea. Se interpreta como el nimero de individuos que

se agrega a la poblacion por individuo y por unidad de tiempo (12).



3.2,

E. Tiempo de duplicacion.
Se define como el intervalo de tiempo necesario para que la poblacién
se duplique en nimero; su cdlculo se basa en el valor de la tasa intrinseca de

crecimiento natural (12).

MARCO REFERENCIAL.

3.2.1.

Importancia de la mosca del Medilerraneo.

La mosca de la fruta del Mediterrdneo (Ceratitis m 'Mad] es un inseclo
originario del continente africano y detectade en nuestro pais en 1975. Se considera
como una de las plagas agricolas més destrucliva del mundo por afectar mas de 200
especies horlofruticolas, situacién que la ubica como plaga de cardcier cuarenienario
para los paises libres de ella. En la actualidad este insecto se encuenira m.lna cinco
conlinentes y ha invadido regiones inaccesibles por las barreras geogréficas debido al
incremento del transporte aéreo de los productos vegetales e intercambio turislico
entre los pueblos (5,10).

Gutiérrez (5) estimd que para la década de 1970 en el 4rea centroamericana
los dafios ascendieron a once millones de délares por afio. En Gualemala, para 1990
los gobiernos de México y Estados Unidos invirtieron un total de 3,784,830 dblares a
través de acciones ejecutadas por el Programa MOSCAMED en un drea de 72,000
Km?®, con el fin de evitar que la plaga se lrasladara a las zonas no infestadas. El
hecho que durante dicho afio se mantuvieran 12,903 trampas Jackson en operacion
con revision semanal, se recolectaran 38,535 Kg como muestras de frula, se
asperjaran 78,438 Ha. con cebo toxico via terrestre, se instalaran y revisaran 411,005
eslaciones de olote cebo, se liberaran 21,417 millones de moscas estériles voladoras

y se procesaran 831,229 Kg de fruta en acciones de control mecénico, demuestira las
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intensas actividades de control integrado y los esfuerzos que se llévaron a cabo en el

<. - Programa MOSCAMED para detectar y controlar la plaga en Guatemala, manteniendo
i 1741 la barretade contencién (11)i:-El valor perdido en producto, el gasto incurrido en el

d.2.2.

pais y el trabajo realizado, son indicadores: de la importancia que tiene la plaga en la
produccion hortofruticola.
IR RdA b AN, 28
Biclogia y acnlcgia; de C. capitata.
C. capitata a igualque:lodos los diptaros: posee losiestados: blologicos de

" hueve;farva; pupay adullo;:Eltuevo es.de colar crema, alargado y mide 1 mm X 0.2
< mm. Una hembra puede ovipositar un, total de 800 huevos durante toda su vida en
_+congdiciones- ideales; ,ovipositando de 3 .a 14 huevos por postura. El periodo de
~inpybacion varia-de 2 4 7. dias bajo condiciones, de temperatura,de verano, pero para

.- .Guatemala se han sepertado. periodos de 2 a 3 dias (5,10). | -

¢ ¢ . El estado de larva comprende tres estadios completando su desarrollo en un

periodo de, 11, dias bajo condiciones. de temperatura de 24.a 26°C. E1 hospedero y la
localizacién del fruto (suelo o rama) también influyen en el periodo de duracién del

. estado larvel. AJ, completar su desarrollo, la larva tiene la caracteristica de “saltar
r1 . hagia el suelo para.pypar enterrdndose a una profundidad de-1.a2.5 cm. Sila larva
- no_queda cubieria; por; algln: material (hojarasca, tierra, etc). por lo general muere

(5-3104' TR BIEN ST B Ry

La pupa.esde,color calé y en forma de baril. El tamafio de la pupa es de 3
a 10 mm X 1.25 a 3.25 mm; no existen diferencias  en el tamario de la pupa de la
hembra y del _"Fl_ﬁ'-‘:ﬁ‘?;l;-!’j periodo de desarrollo de la pupa es de 9 a 11 dias a una
temperatura.de 24.4°C. La humedad, textura y calidad del suelo tienen poco efecto

sobre la duracitn del periodo pupal, pero lo tienen muy marcado en la sobrevivencia

(5,10).



11

El adulto requiere de 60 a 80% de humedad relativa y temperaturas superiores

‘alos 15°C para alcanzar su desarrollo; la temperatura 6ptima oscila entre 23 y 27°C
desarrollando asi 10 o mas generaciones al afno. Las hembras alcanzan su madurez
sexual entre 5y 10 dias; dos dias después de la copula se inicia la posiura de huevos,
Debido a la existencia de dos espermatecas, una sola cépula es suficiente para la
fertilizacion continua de los huevecillos. El macho alcanza la madurez sexual a los 3

0 4 dias (5,9,10).

Los factores ecoldgicos que mas influyen en el desarrollo de Q. capitata Wied
son el clima, asociaciones de hospederos que maduren en forma escalonada durante
gran parte o todo el afo, o un sélo hospedero que tenga fruto maduro durante todo el
afio y sustancias alimenticias indispensables para la fertilidad y maduracién de los
huevecillos (5).

Las altas temperaturas (Optima de 23 a 27°C), el elevado porcentaje de
humedad relativa, inviernos templados y veranos humedos y calurosos se conslituyen
en las condiciones optimas para el desarrollo de la mosca (5).

La dieta de los adultos influye en su potencial biblico y en su longevidad;
requiere azicares, proleinas y vitaminas del complejo "B" y "E" para una fertilidad y
desarrollo normal de los huevecillos. Sin alimento un adulto dificilmente sobrevive

- cuatro dias (5).

Las cerezas de café (Coffea arabica L) cuando estan maduras son el
hospedero predilecto de C. capitata en América Central. La mosca parasila la cereza
cuando empieza el color amarillo, y las larvas alcanzan su méximo desarrollo cuando

las cerezas se tornan rojizas (5).
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3.2.3.

Estudios demogréficos de la mosca del Mediterrdneo y otros tefritidos.

Los estudios desarrollados a nivel de laboratorio por Vargas y colaboradores
(16) sobre mosca del Mediterraneo (C. namlam Wied), mosca oriental de la fruta
(Dacus dorsalis Hendel) y mosca del meldn (D, cucurbitae Coquillett) demostraron que
la mayor mortalidad para las tres especies ocurre durante el periodo larval (22, 20 y
23%, respectivamente), La mortalidad para el estado de huevo fue baja para las tres
especies (5% en promedio), y para el periodo pupal fue baja para C, capitata (7%) y
alta para las otras dos especies (17.5% en promedio).

C. capitata manifestdé en dicho estudio, un tiempo generacional mas corto

. respecto a las otras dos especies (31.5 dias), la segunda tasa neta de reproduccion

{317.5) y la mds alta tasa intrinseca de crecimiento (0.18). El periodo de emergencia
de los adultos inicié el dia 19 después de la oviposicion. La relacién de sexos no
reportd diferencias significativas respecto a la normal 1:1. La produccion de huevos
se inicié a los dos dias después de la copula y la cantidad se incrementd durante la
primera semana y declind paulatinamente hasta la quinta semana (17).

Estudios realizados por Carey (1) con C, capitata demostraron que su méaxima
tasa neta de reproduccién se da en el fruto de mango (Mangifera indica), con valores
de 444.2, una tasa intrinseca de crecimiento natural de 0.164, un tiempo generacional
de 35.8 dias ¥y un tiempo de duplicacién de 4.2 dias; en esta caso, la mayor tasa de
mortalidad ocurrié en el estado de larva, pues la poblacion se redujo de 49 a 20% en
&l cambio de eslado larvario a pupa.

En un estudio realizado con C. capitata en frutos de café (Coffea arabica L) en
Makaha Valley, Oahu, Estados Unidos, isla situada a una elevacién de 229 msnm, con

temperatura media de 25.4°C y precipitacidn anual de 400 mm se obtuvieron como

‘resultados un periodo de preoviposicion de 15.9 dias, un periodo de oviposicion de

34.6 dias, 484.6 huevos ovipositados en total y una incubacion de 83.8%. La primera
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generacion filial (F1) procedente del campo fue cullivada en frutos de papaya (Carica
papaya) en el laboratorio, en donde se registré un tiempo de duplicacion de 7.6 dias,
un tiempo generacional promedio 41.6 dias y _el mayor porcentaje de moralidad se
presentd en el estado de larva, reduciéndose la poblacion de 44.9% a 19.8% al pasar
de larva a pupa (16).

En lo que se refiere a los factores de mortalidad, Tejada (15) indica que
dependen del estado biolégico. Para el estado de huevo, la deshidratacion, la
temperatura y el pH del fruto son los principales; sin embargo, en condiciones
naturales la mortalidad sufrida en este estado es de baja importancia en términos de
control de poblaciones. En el estado de larva, la mortalidad es mas dependiente del
tiempo, el lugar y el estado fisioldgico del fruto. En el estado de pupa, la humedad del
suelo, la textura y la predacidn (sobre todo en las pupas que estan mas superficiales)
son los factores de mayor importancia, y se considera este estado como el critico, en
el que los factores de mortalidad natural, ejercen su accién reguladora. En el adulto
la lluvia, la humedad relativa y la temperatura son los mas importates. EIl factor
regulador de la capacidad reproductiva, lo constituye principalmente la presencia de
frutos en estado fisiologico adecua::io. més que los factores de mortalidad que afecten
a los adultos en si.

En lo que se refiere a la depredacién de larvas y pupas de mosca del
Mediterraneo en el campo, Romero (13) indica que afecta sobre todo en la época
lluviosa o cuando existe humedad en el medio, debido a que dicho factor del ambiente
puede retardar el proceso de metamorfosis, matar por asfixia la pupas que estén en
el suelo, convirtiéndose en un medio adecuado para el desarrollo de microorganismos,
y sobre todo, porque en época humeda existe mayor diversidad y actividad biologica.
Entre los depredadores que posee la mosca del Mediterraneo, los mas importantes son

las hormigas, las cuales provocan un 95% entre las especies Solenopsis siloni,
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Pogonomyrmex sp. y Brachymyrmex sp. El5% restante es consumido por organismos

del orden Coleoptera y los Diplopodos (ciempiés).
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4. OBJETIVOS

4.1. GENERAL

Determinar la tabla de vida de la mosca del Mediterrdneo (Ceralitis capitata Wied) en el

cultivo del café de dos fincas situadas a 550 msnm y 1050 msnm.
4,2 ESPECIFICOS

1. Determinar la tasa de mortalidad en cada estado del ciclo de vida de la mosca del

Mediterraneo (C. capilata Wied).
2. Elaborar la curva de sobrevivencia de la C. capitata Wied.
3. Determinar los indicadores demograficos tasa neta de reproduccion, tasa intrinseca de

crecimiento natural, tiempo generacional, tasa finita de multiplicacion y tiempo de

duplicacion de C. capitata Wied.
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5 HIPOTESIS.

5.1. La tasa de mortalidad mayor de la mosca del Mediterrdneo ocurre en el estado de larva en las

fincas cafetaleras situadas a 550 msnm y 1050 msnm.

5.2, Existen diferencias en los valores que componen la tabla de vida de la mosca del Mediterraneo
en el cultivo del café localizado a 550 msnm y 1050 msnm, lo que provoca diferencias en los

valores de los indicadores demograficos. -~
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6. METODOLOGIA.
6.1. LOCALIZACION.
 El estudio se realizo en dos fincas cafetaleras localizadas a diferentes alturas sobre el nivel
del mar, cuyas condiciones son: (Figuras 7a y 8a).

- FINCA SAN CARLOS MIRAMAR: Se localiza en el municipio de Coatepeque,
departamento de Quetzaltenango, situada a 550 msnm y en las coordenadas de
14°42'13" latitud norte y 91°43'45" longitud oeste.

- FINCA SAN JERONIMO: Se localiza en el muriciﬁia- de Colomba, departamento de
Quetzallenengo, ubicada a 1050 msnm y en las coordenadas de 14‘42".:':4" latitud norte

y 91°45'54" longitud oceste.

Ambas fincas se ubican en la cuenca del rio Nﬂ.l;ﬂn]ﬂ. a distancia lineal de 7 Km una
de la otra, con una zona de vida bosque muy himedo sublropical célido, caraclerizada por
poseer una precipitacion anual de 2136 a 4327 mm y una lemperatura que varia de 20 a 25°C.
Ambos lugares estan catalogados como muy himedos y sin una estacién seca bien definida
(3,4). Estas fincas fueron seleccionadas por presentar una zona de vida donde se ha
observado un mayor establecimiento y crecimiento de la plaga, ademas que se encuentran

adyacentes al estrato altitudinal de mayor infestacion (600 a 900 msnm) (8).

6.2. MANEJO DEL EXPERIMENTO.
6.2.1. Seleccién de plantas y bandolas.
En las localidades en estudio se seleccionaron plantas de la variedad catual;
las plantaciones tenian una edad de cinco y siete afios de edad en la finca San
Jerdnimo y en la finca San Carlos Miramar, respeclivamente.
En cada altitud se tomaron para el estudio diez plantas y cuatro bandolas por

planta, con el objelivo de deslinar una bandola para cada uno de los diferentes eslados
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6.2.2.

del ciclo biolégico de la mosca del Mediterraneo (huevo, larva, pupa, adulio) y repetir
diez veces el ciclo.

Ademas, en cada localidad fueron seleccionadas veinte bandolas adicionales
en otras plantas, las cuales se utilizaron para continuar la oviposicién de las moscas
que sobrevivieron més de siele dias en el campo. Para ello se seleccionaron
unicamente diez parejas sobrevivientes por finca con el fin de continuar su observacion
hasta su muerte, deslinando una bandola por semana y por pareja de moscas.

Las plantas dentro de las plantaciones y las bandolas respeclivas se

seleccionaron al azar,

Instalacion y desarrollo del experimento.

Durante la primera quincena de julio de 1991 se protegieron las bandolas por
medio de la instalacién de jaulas de cedazo de plastico y alambre en las bandolas
seleccionadas. Al momento de la instalacién de la jaula se corté de cada bandola
seleccionada los frutos que se encontraron maduros o hubieran iniciado la maduracidn,
con el fin de eliminar la posibilidad de una contaminacién en la jaula que pudiera
afectar los resultados, _

El material biolégico utilizado se obtuvo de la colonia de moscas del
Mediterrdneo criada con material procedente de San Lucas Tolimén, Solola. Dicha
colonia se encontraba en la novena generacién en la planta de Produccién de Mosca
del Mediterraneo Estérl de San Miguel Petapa, Guatemala.

Para el manejo del material biclégico en el laboratorio se utilizaron tres jaulas
de plexiglas de 40X40X60 cm, una para htmd_unir las pupas y las otras para separar
los adullos por sexo. La jaula en la que se introdujeron las pupas se revisd
diariamente con el fin de sexar (separacion de los adullos por sexo) los individuos

emergidos. Esta aclividad se empezd a realizar siele dias antes de introducir las
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parejas de moscas ﬁopmaﬂaﬁ a las jaulas de campo.

Dos dias antes de introducir las moscas a las jaulas de campo se unieron las
poblaciones de mosca hembra y macho para que se llevara a cabo la copula
asignando treinta y seis horas para su ocumencia; seguidamente se trasladaron las
parejas copuladas al campo en frascos entomoldgicos.

Las parejas se introdujeron con precaucién a los frascos cuando se estaba
llevando a cabo la cépula, asegurando asi que las hembras al ser trasladadas al
campo tuvieran potencial de oviposicién.

La introduccién de moscas fértiles y copuladas a las jaulas de campo se realizd
cuando las bandolas seleccionadas tuvieron por lo menos 50% de los frulos maduros,
para lo cual se hicieron observaciones periddicas en las plantaciones, plantas y
bandolas seleccionadas.

C. capitata oviposita su mayor cantidad de huevos durante la primer semana
después de la copula (17), razén por la cual las moscas adultas se extrajeron de la
jaula siete dias después de introducidas con el objetivo de poder contar los huevos
ovipositados durante la primer semana en el campo. De las moscas que subrervhaier;::n
los primeros siete dias en el campo se seleccionaron diez parajas_ al azar, a las que
se les continué la observacién en el campo; para tal efecto, se destind una bandola
protegida por pareja y por semana hasta la muerte de las moscas. Esite proceso
permitié obtener la informacién sobre la sobrevivencia total de la mosca en el campo
y sobre la cantidad de huevos ovipositados durante toda la vida de la mosca. Para ello
se utilizaron veinte jaulas mas por finca (10 bandolas por semana).

Cuando los insectos alcanzaron la etapa de adultos en el campo, se realizaron
observaciones diarias para conocer la sobrevivencia de los mismos en ambos sexo0s,
Las moscas adultas se alimentaron con una solucién de proteina hidrolizada ICN", la

cual se colocd en algodones absorbentes que se alojaron como comederos dentro de
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la jaula y con agua estéril,

Ocho dias después de introducidas las moscas adultas a las jaulas de campo,
se colectaron los frulos de las diez bandolas destinadas para el desarrollo de los
huevecillos, para determinar en ellos el nimero promedio depositado por bandola.
Este valor se utilizd para cuantificar la fecundidad.

Doce dias después de enjauladas las moscas se colectaron los frutos de las
bandolas destinadas para la cria de las larvas y determinar el nimero de larvas por
bandola. La difemnﬁa entre el nimero de huevos ovipositados y larvas eclosionadas
se ulilizé para cuantificar la ferilidad. ‘

Diez dias después de introducidas las moscas adultas a las jaulas, se
enterraron en el suelo charolas de madera de dimensiones 50X40X15 cm con cedazo
en la parte inferior, en el drea de goteo de la planta, colocando dos charolas por
planta, una para el estado de pupa y otra para el estado de adulto. A la vez, se coloco
una malla de 100 agujeros/cm? desde la bandola enjaulada hasta la charola respectiva,
asegurando de esta manera que las larvas cayeran en las charolas y evitar el escape
de los adultos que emergieran de las pupas Yy realizar el conteo.

Siete dias después del conteo de las larvas (diecinueve dias después de
iniciada la fase de campo), se colectd el suelo de las charolas de madera destinadas
al mantenimiento de la pupa, &l cual se pasd a través de un tamiz (100 agujeros/cm®)
para poder obtener las pupas y cuantificarlas.

Por otro lado, a partir del dia veintiuno de introducidas las moscas a las jaulas
de campo, se hicieron observaciones diarias a las diez bandolas restantes tomando en
cuenta el nimero de adultos vivos y muertos por sexo. Al final del experimento se
examind la tierra existente en esa dltima charola, a fin de obtener el nimero de pupas
con insectos medio emergidos, nimero de pupas llenas y nimero de pupas vacias.

El experimento finalizd ocho dias después de cbservado el primer adulto de la primera
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generacion filial (F1).

6.2.3. Variables de respuesta.

A. Humedad Relativa y Temperatura.

En cada finca se instalé un higrotermégrafo ocho dias antes de
introducir las moscas a las jaulas de campo con el objetivo de obtener
informacién sobre la humedad relativa (%) y la temperatura (°C), imperantes
durante el periodo de desarrollo del estudio. La Iriunnmil:’m obtenida se
comparé y se relaciond con las poblaciones de mosca del Mediterraneo
observadas, pues ambos factores climaticos influyen en el desarrolio y

distribucién de los seres vivos (5,6,12,14,15).

B. WVariables de la Poblacion.

1. Mumero de dias que sobreviven las parejas de moscas progenitoras
hasta el dia ocho después de introducidas a las jaulas de campo.

2 Nuimero de dias que sobreviven 10 parejas desde el dia nueve hasta
el dia veintiuno, mediante el traslado de parejas que sobrevivieron los
primeros ocho dias.

3 Numero de huevos observados por bandola.

4. MNimero de larvas observadas por bandola.

B Nimero de pupas.

6. Numero de adultos vivos y muertos por sexo diariamente para la F1

hasta ocho dias después de observar el primer adulto.

6.2.4. Analisis de la informacion.
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CUADRO 1.

A Tabla de vida.

Se elabord una tabla de vida horizontal, efectuando cbservaciones y

conteos en forma constanie. Se realizaron una serie de muestreos de la

poblacién en tiempos distintos segun el estado observado y las condiciones de

humedad y temperatura, a efecto de conocer el nimero de individuos vivos a

diferentes edades. Las variables de la tabla de vida se detallan en el cuadro

siguiente.

DESCRIPCION Y FORMULAS DE LAS VARIABLES DE LA TABLA DE VIDA EN LA
MOSCA DEL MEDITERRANEO (Ceratitis capitata Wied) (12). g

DESCRIPCION

X Edad en dias
Nx No. de individuos vivos a la edad x. Se obtuvo
contando el No. de individuos a diferentes edades
y se tomo el promedio de las repeticiones
existentes.
dx No. de individuos que mueren entre las edades Ny = N,
*-1 y x. El do se considera slempre igual a 0.
qx Probabilidad de morir entre las”edades x-1 y x. d/N,_,
Ix Proporcién de sobrevivientes a la edad x. Nx/No
Lx Media de probabilidad de sobrevivencia entre dos 0, + 1,2
edades sucesivas,
| Tx No. total de dias que le quedan de vida a los Sumatoria L,.
sobrevivientes que han alcanzado la edad x,
tomada de abajo hacia arriba.
ex Esperanza de vida en dias. Tx/Ix
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Curva de sobrevivencia.

La curva de sobrevivencia se obtuvo trazando en un plano cartesiano
los datos de edad en dias (x) y la proporcién de mWan a una
determinada edad (). La edad se trazd en el eje *X" y el valor de |, en el eje
"w* Las diferencias en las curvas de sobrevivencia de la poblacién de mosca
en los diferentes estratos altitudinales, se discutieron considerando las

condiciones de humedad y temperatura.

Pruebas de hipdtesis. ;

Con los datos de nimero de huevos de la mosca del Mediterraneo por
bandola, nimero de larvas por bandola, nimero de pupas y nimero de
adultos; se realizaron las pruebas de hipdlesis de medias independientes,
utilizando como comparador el valor "t" de Student al 5% de significancia, con
el fin de detectar diferencias entre las poblaciones de las dos localidades.

Para ello se utilizaron las férmulas siguientes:

XX es.|52.5%  ga,.oNSiHm0S
ES n o on yeny-2
de donde:

X, n y S? son la media, nimero de datos y varianzas de los resultados
oblenidos en las distintas localidades.

t, es el valor que se compara con un valor tabulado (t).
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Proporcién de moscas adultas.

El nimero de moscas adultas se sometié a una prueba de bondad de
ajuste X* (chi-cuadrado), con un nivel de significancia del 5%, para verificar
si la proporcién de machothembra se éjusta a la proporcidn esperada 1:1.

Para ello se utilizd la férmula siguiente:

(Vo-Ve)?
XarX T .

de donde;
Vo = valor cbservado.

Ve = valor esperado,

Parametros demograficos,
El célculo de la tasa neta de reproduccion, el tiempo generacional, la
tasa intrinseca de crecimiento natural, la tasa finita de multiplicacién y el

tiempo de duplicacion requieren como base las variables siguientes:

a. Fraccion de hembras que viven hasta una edad x. Es el valor de
sobrevivencia (I,) para las hembras. Esta informacién se obtuvo de las
madres que fueron introducidas a las jaulas al momento de iniciar el
estudio y de la proporcién de individuos que llegan al estado adulto
para cada una de las localidades, multiplicando los valores "Ix" de los

progenitores y el valor "Ix" de la progenie que llega al estado adulto.

b. Fromedic de progenie hembra que se produce a las distintas edades

en dias (m,), o sea, nimero de huevos hembra ovipositados a
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determinada edad de la madre. Este dato se obiluvo a parlir de la
tabla de oviposicibn gque reporta Carey (2) sobre un estudio
demogréfico realizado a nivel de laboratorio, ya que no fue posible
obtener con precisién el dalo a parlir de la emergencia de los adultos
en el campo por no exienderse hasla el eslado adullo en las
repeliciones en las que se midid sobrevivencia y oviposicion despues
del dia ocho. El dato de progenie obtenido en el laboralorio se
relaciond con la cantidad tolal de huevos ovipositados en el campo
para eslimar en base a esta relacion el dato de m, de campo
(promedio de progenie hembra producido a una edad determinada); -
ademas, se considerd la proporcion de adultos hembra:macho para
asegurar que el 50% de los huevos eran femeninos en base a la
prueba chi-cuadrado.

Una vez obtenidos los dalos de fecundidad y progenie hembra, se
procedié a calcular los parametros demogrdficos que se muestran en el cuadro

2.

e e ——

PROPIEDAD DE LA UNIVERSILAR DE SAR CARLDS 6 GUATEMALA
Biblioteco Central




26

CUADRO 2. FORMULAS DE CALCULO DE LOS PARAMETROS DEMOGRAFICOS
INVESTIGADOS EN EL ESTUDIO.

PARAMETRO SIMBOLO

Tasa neta de reproduccion ; R,

Tasa intrinseca de crecimiento

Tiempo generacional T
Exim,
Ay
Tasa finita de multiplicacién f e
Tiempo de duplicacién DT
In(2)
r
REFERENCIAS:
2

= Simbolo de sumatoria.

L:
m,. Promedio de progenie hembra producida a la edad x.
In: Logaritmo de base e (e = 2.7182)

e: Base de los logaritmos naturales (2.7182)

Proporcién de sobrevivientes hembra a la edad x.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION.

7.1. TABLAS DE VIDA.
Las tablas de vida de los progenitores ubicados en la altitud de 550 msnm (finca San
Carlos Miramar) se muestran en los cuadros 3 y 4, las mismas se construyeron en base a lo
recomendado por Rabinovich (12).

CUADRO 3. TABLA DE VIDA DE PROGENITORES MACHO DE MOSCA DEL
MEDITERRANEO A 550 msnm A PARTIR DEL SEXTO DIA DE LA
EMERGENCIA DE LOS ADULTOS.

X MNx dx qx Ix Lx Tx ex
1 37 0 0 1 0.96 5.2 5.2
2 34 3 0 0.92 0.86 424 | 462
3 30 4 0.1 0.81 0.73 338 | 417
4 24 6 0.2 0.65 0.61 265 | 4.08
5 21 3 0.1 0.57 0.54 2.04 3.6
6 19 2 0.1 0.51 0.49 15 | 292
7 17 2 0.1 0.46 0.35 101 | 221
8 9 8 0.4 0.24 0.23 066 | 272
9 8 1 0.1 0.22 0.19 0.43 2
10 6 2 0.2 0.16 0.14 0.24 1.5
| ' 4 2 0.3 0.11 008 | 0.1 1
12 2 2 0.5 0.05 0.03 0.03 0.5
13 0 2 1 0 0 0 0
s bl i ik i

R FERENCIAS:
X = Dias en el campo.
Nx = Individuos vivos al dia X.
dx = Individuos muertos entre dias sucesivos.
qx = Probabilidad de morir entre dias sucesivos.
Ix = Proporcién de sobrevivientes al dia X.
Lx = Probabilidad media de sobrevivencia.
Tx = Dias de vida para los sobrevivientes al dia X.
ex = Esperanza de vida en dias.
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CUADRO 4. TABLA DE VIDA DE PROGENITORES HEMBRA DE MOSCA DEL
MEDITERRANEO A 550 msnm A PARTIR DEL SEXTO DIA DE LA
EMERGENCIA DE LOS ADULTOS.

X Nx dx gx 1x Lx Tx ex
1 37 0 0.00 1.00 0.96 5.39 5.39
2 24 3 0.08 0.92 0.84 4.43 4.82
3 28 6 0.18 0.76 0.73 3.59 4.75
4 26 2 0.07 0.70 0.69 2.86 4.08
5 25 1 0.04 0.68 0.59 2.18 3.22
6 19 6 0.24 0.51 0.47 1.58 3.08
7 16 3 0.16 0.43 0.38 1.11 2,56
8 12 4 0.25 0.32 0.28 0.73 2.25
9 9 3 0.25 0.24 0.22 0.45 1.83
10 i d 2 0.22 0.19 0.16 0428 - L+@dd
il 5 . 0.29 0.14 0.07 0.07 0.50
12 0 9 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 !
REFERENCIAS:

X = Dias en el campo.

Nx = Individuos vivos al dia X.

dx = Individuos muertos entre dias sucesivos.

gx = Probabilidad de morir entre dias sucesivos,

Iz = Proporcién de sobrevivientes al dia X.

Lx = Probabilidad media de sobrevivencia.

Tx = Dias de vida para los sobrevivientes al dia X.

ex = Esperanza de vida en dias.

En la finca ubicada a 550 msnm se registré baja humedad relativa (figura 1), elevada
temperatura (figuras 2) y bajas sobrevivencias en los progenitores machos y hembras (cuadros
3 y 4), pues ninguno de ellos se observd después del dia trece; la esperanza de vida méxima
(ex) fue de 5.20 dias para los machos y de 5.39 dias para las hembras, a partir del primer dia
de introducidos los insectos a las jaulas de campo. De lo anterior se infiere que una mosca
esteril liberada en el campo puede tener una esperanza de vida de 5.3 dias a partir de la
liberacién en condiciones de alta temperatura (22-23°C) y baja humedad relativa (52-62%).
En relacién a la sobrevivencia (Ix), mas del 50% de la poblacién muere a los seis y siete dias

después de introducidas las moscas a las jaulas de campo (12 y 13 dias después de la emergencia).
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En los cuadros 5 y 6 se muestran las tablas de vida de los progenitores de San

Jer6nimo (1050 IITISm’n}.

CUADRO 5. TABLA DE VIDA DE PROGENITORES MACHO DE MOSCA DEL
MEDITERRANEO A 1050 msnm A PARTIR DEL SEXTO DIA DE LA
EMERGENCIA DE LOS ADULTOS.

X Nx dx gx 1x Lx Tx ex
1 36 0 DRG0 iAo 1500 “20.99+12.36: 12.86
5 35 1 nips ;aM97 £ 0.96 :11.38 11.70
3 34 1 0.03 0.94 0.93 10.42 11.03
4 33 1 0.03 0.92 0.88 9.49 "10.35
5 30 3 DL09 o DLe3 =0.62 ¢ 861 10.83
6 29 1 0,03 1 D:B1 ©0.79 -, 7.79 : 9.67 |
7 28 1 .08 o 78 00.76 4 7.0G;: 9.00
8 27 1 MO8 g iRTS f0.974,: 628 881
9 26 i GiDd 57 72 oD .72 5.5 282
10 26 0 000 o0 872 50685 4.98; 6.52
i1 23 3 G.12 . 0.64 ~0.60; 4.10; 6.41
12 20 3 0.13  0.56 . 0.51. 3.507 6.30
13 17 3 0.18 o0 0,47 ~ 0.4%70 2.99: §.22
14 17 0 GL00 & 047 . ¢ 0,487 281~ 5.42 "
15 17 0 0. 00 ¢ 0,47 ; 0.43. 2.04. 4.92
16 14 3 hiB oy B:39 5 D.36¢. 1.6 4.4
19 12 2 GLidon -39 £ 0334 1.28: 3.75
18 12 0 T S R T T R
19 9 3 0.25 ©0.25 ‘0,21 @ 0.68 - 2.50
20 6 3 G.5% 0 8.4y DAY 642 3.50
21 6 0 §.606 0.17 ~ 8.13 . §25ued.B0
22 3 3 G.50 - O.0BoanbBle By 1.50
23 3 0 0.00 < B0B 5:0.p4 008 0.50
24 0 3 L0051 D00 heix 800 :0.08  0.00
REFERENCIAS:

X = Dias en el campo.
Nx = Individuos vivos al dia X.

dx = Individuos muertos entre dias sucesivos.
qx = Probabilidad de morir entre dias sucesivos.

Ix = Proporcion de sobrevivientes al dia X.
Lx = Probabilidad media de sobrevivencia.
Tx = Dias de vida para los sobrevivientes al dia X.

ex = Esperanza de vida en dias.
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CUADRO 6. TABLA DE VIDA DE PROGENITORES HEMBRA DE MOSCA DEL
MEDITERRANEO A 1050 msnm A PARTIR DEL SEXTO DIA DE LA

EMERGENCIA DE LOS ADULTOS.

£ Nx dx gx 1x Lx Tx ax
1 36 0 0.00 1.00 .97 12.58 12.58
2 34 2 0.06 0.94 0:93'11.61 12.29
3 33 1 0.03 0.92 0.92 10.68 11.65
4 23 0 0.00 0.92 0.90 9.76 10.65
. 32 1 0.03 0.89 0.86 8.86 9.97
6 30 2 0.06.. 0.83 0.81 8.00 9.60
7 28 2 0.07 0.78 0.76 7.19 9.25
B 27 1 0.04 0.75 0.74 6.43 8.57
9 26 1 0.04 0.72 0.72 5.69 7.88
10 26 0 0.00 0.72 0.72 4.97 ° 6.88
11 26 0 0.00 0.72 0.64 4.25 5.88
12 20 6 0.23 0.56 0.51 3.61 6.50
13 17 3 0115 0.47 0.47 3.10 6.56
14 17 0 0.00 0.47 0.43 2.63 5.56
15 14 3 0.18 0.39 0.36 2.19 5.64
16 13 2 0.14 0.33 0.33 1.83 5.50
17 12 0 0.00 0.33 0.33 1.50 4.50
18 12 0 0.00 0.33 0.29 i:47 3.50
19 9 3 Q.25 0.25 0.25 0.88 3.50
20 9 0 0.00 0.25 0.25 0.63 2.50
e 9 0 0.00 0.25 0.21 0.38 1.50
22 6 3 0.33 0.17 0.13 0.17 1.00
&3 3 3 0.50 0.08 0.04 0.04 0.50
24 0 3 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
REFERENCIAS:

X = Dias en el campo.
Nx = Individuos vivos al dia X.

= Individuos muertos entre dias sucesivos.
gx = Probabilidad de morir entre dias sucesivos.

Ix = Proporcion de sobrevivientes al dia X.
Lx = Probabilidad media de sobrevivencia.
Tx = Dias de vida para los sobrevivientes al dia X.

ex = Esperanza de vida en dias.
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Puede observarse que a 1050 msnm (San Jerénimo) ocurrid lo mmré.ﬂo a lo sucedido
a 550 msnm (San Carlos Miramar); el lugar se caracterizé por presentar baja temperatura (18-
18° centigrados) y elevada humedad relativa (68-75%); la poblacién manifesté una esperanza
de vida de 12.58 dias en las hembras y 12.36 dias en los machos, es decir, siete dias més en
promedio en comparacion con las registradas a 550 msnm, lo que significa que en condiciones
de baja temperatura y alta humedad relativa el control autocida podria ser més efectivo ya que
las moscas liberadas tendran una esperanza de vida mayor, ya que el 50% de la poblacion
muere entre los dias doce y trece de estar en el campo, 0 sea, de diesisiete a diesiocho dias
después de la emergencia.
En los cuadros 7 v 8 se muestran las tablas de vida de la progenie de cada érea
experimeantal,

CUADRO 7. TABLA DE VIDA DE LA F1 DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO A 550
msnm CON 8 DIAS DE OVIPOSICION.

X Nx dx qx 1x i 4 Tx ex

2 55.00 0.00 0.00 1.00 0.76 1.30 1.30
13 47.19 27.81. 0.51 . 0.49 0.29 0.52 1.06
22 5.25 21.94 "0.81" 0,10 0.06 0.23 2.38

x| 28 La?D 3.50 0.67 0.03 0.03 0.16 5.14
29 1.75 0.00 0.00 0.03 0.03 0.13 4.14
30 1.75 0.00 0.00 0.03 0.03 0.10 3.14
31 1.63 Q.13 ULeY 0003 0.03 0.07 2.35
32 1.50 0.13. 0.08 . 0.03 0.02 0.04 1.50
33 0.88 0.63 0.42 0.02 0.01 0.02 1.21
34 0.50 0.38 0.43 0.01 0.01 (200§ 075
35 0.25 0.25 0.5 0.00 0.00 0.00 0.00

REFERENCIAS:
. X = Edad en dias.

Nx = Promedio de individuos vivos a la edad X,
dx = Promedio de individuos muertos entre edades sucesivas.
qx = Probabilidad de morir entre edades sucesivas,
Ix = Proporcién de sobrevivientes a la edad X.
Lx = Probabilidad media de sobreviviencia.
Tx = Dias de vida para los sobrevivientes de edad X.
ex = Esperanza de vida en dias.
** = Primer dia de observacidn adultos de la F1.
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CUADRO 8, TABLA DE VIDA DE LA F1 DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO A 1050
msnm CON 9 DIAS DE OVIPOSICION.

BEFEREMNCIAS:
X = Edad en dias.

MNx = Promedio de Individuos vivos a la edad X

d¢ = Promedio de individuos muerios entre edades sucesivas.
gx = Probabilidad de morir entre edades sucesivas,

Ix = Proporcion de sobrevivientes a la edad X.

Lx = Probabilidad media de sobreviviencia.
Tx = Dias de vida para los sobrevivienles de edad X.
ex = Esperanza de vida en dias.

** = Primer dia de observacion adullos de la F1.

En el cuadro B, bajo condiciones ambientales de 1050 msnm, puede notarse el largo
periodo de emergencia de los adultos de la F1 (38 dias) y una esperanza de vida 6.29 dias;
sin embargo, menos del 50% de los huevos ovipositados pasan al estado de larva. El estado
de huevo sufrid una moralidad de 61% a 1050 msnm y de 51% a 550 msnm. Otra diferencia
importante que se detecta en los cuadros es la relacionada con la columna de sobrevivencia
(lx}, en la cual el 8% de los huevos oviposilados logra llegar al estado adulto a 1050 msnm,

mientras que Unicamente el 3% lo alcanza a 550 msnm, resultando al final un total de 41 y 14

adultos vivos, respeclivamente.

b4 Nx dx gx 1lx Lx Tx ex
2 57.94 0.00 0.00 1.00 0.70 1.69 1.69
13 22.67 35.27 0.81 0.39 0.33 0.99 2.54
25 15.28 7.39 0.33 0.26 0.17 0.67 2.52
** 38 4.56 10.72 0.70 0.08 0.08 0.49 6.29
39 4.44 0.11 0.02 0.08 0.07 0.42 5.44
40 4.11 0.35 Q.07 Q.07 0.07 0.34 4.84
41 3.89 Q.22 L08R - BT 0.06 0.27 4.08
42 3.56 0.33 0.09 0.06 0.06 0.21 3.42
43 3.22 0.33 0.09 0.06 0.05 0.15 2.72
44 2.78 0.44 0.14 0.05 0.04 0.10 2.08
45 2.33 0.44 0.16 0.04 0.04 0.06 1.38
46 1.78 0.56 0.24 0.038 0.02 0.02 °0.65
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El cuadro 9 presenta los datos de fecundidad y fertilidad de los progenitores. Los

datos se obtuvieron sumando los registros de huevo y larva para cada una de las localidades.
Se observd que a 550 msnm las hembras ovipositaron un total de 85.6 huevos en promedio,
de los cuales Unicamente el 60.6% (51.9 huevos) logré alcanzar la etapa de larva, es decir,
a 550 msnm la hembras tuvieron una fertilidad de 51.9 individuos en promedio. La fe(.:undidad
en San Jerénimo fue de 92.3 y la ferilidad de 52.6% (48.6 huevos). En olras palabras, la
fertilidad de las hembras fue 8% menor a 1050 msnm que a 550 msnm, pues la fecundidad
y la fertilidad aumentan en forma directa con la temperatura hasta un limite funcional de la
especie (12). Sin embargo, como se menciona més adelante, es en el aatram‘altn donde se

observd un crecimiento en la poblacion.

"CUADRO 8. © FECUNDIDAD Y FERTILIDAD DE LA MOSCA DEL HEDITEHWED DURANTE
TRECE DIAS DE OVIFOSICION A 550 msnm Y VEINTICUATRO DIAS DE
OVIFOSICION A 1050 msnm.

ALTITUD FECUNDIDAD FERTILIDAD DIFERENCIA
550 msnm B85.6 51,9 3.7
1080 msnm 92.3 48.6 43.7

El cuadro 10 muestra un resumen del promedio de individuos de diferenies eslados
biolégicos de la mosca del Mediterrdneo que fueron observados por bandola en ambas
altitudes sobre el nivel del mar. A 1050 msnm la cantidad de individuos que alcanzan la etapa
de adulto fue mayor que a la obtenida a 550 msnm a pesar de manifestar una inferior fertilidad;
sin embargo, esta diferencia no és significativa estadisticamente (cuadro 11).

Los datos del cuadro 10 se tomaron de base para calcular las tablas de vida de las

progenies, partiendo del principio que el dia que se observo el primer adulto de la progenie se
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enconiraban, con vida hasta ese dia el total de adultos de la progenie que se registraron; a este
-fotal se le resto a diario. los adullos muertos.
CUADRO 10.  RESUMEN CUANTITATIVO DE INDIVIDUOS POR ESTADO BIOLOGICO DE LA
MOSCA DEL MEDITERRANEO REGISTRADOS A 550 msnm Y 1050 msnm.

ESTADO eiae DB 5 o RE0R : 1050 BSIR

BIOLOGICO | DIRS DE" | ‘JOTAL DE' -{‘HEDIA-DE- | DIAS AL || DIAS DE | TOTAL DE | MEDIA DE | DIAS AL
OVIFQS. | INDIV.0BS | INDIV.0BS | CONTEO. fi OVIPOS | INDIV.0BS | INDIV.OBS | CONTEO
HUEVO 8 | 880 55.0 2 9. of-1083  1sf9. |l
LARVA B | 4% 2.2 13 9 418 2.1 13
PUPA B Q 5.2 , 9 122 15.2 2
e B o s | Al i | il BB e I .
HUEWD 813 | U 3.6 B oen | o [U4 U
LARVA B3 | 18 | WI B 9B 23 5.9 U

'i b B g3l
REFERENCIAS: . . - ety .1

| *= Primer dia'de observacion de adultos. ii

: . f _ e |

S 4

Con el objetivo de wverificar si existian diferencias .en la cantidad de IﬁlvMuos
eﬁgﬁntradus de cad:.—:: !.]nc; d:a Ill;.\ltismai.fé.ren.i.a.s estados bin;lﬁgimﬁ de IEI. mm&a del Mediterrdneo
aﬁ .hasrcins éities de esmdm 99 éi‘éctﬁ la corﬁpar!aciﬁn ::laiasmediasdalas pnbladunaa por
medio de pruebas estadisiicas de hipétesis, utilizando como base la distribucién de tstudent
0:]:55% de ;si!gnirli::ancié ¥ ba:jo el supuesto que las poblaciones comparadas se néﬁbuﬂamn

de manera iﬁdapendienta. :E'n el cuadro 11, se aprecia la mmparaciﬁﬁ de medias y los

estadisticos calculados y tabulados.

m | (T NI TR R TR T TR
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El cuadro 11 demuestra que no se detectaron diferencias en el nimero de huevos
ovipositados (fecundidad), ni en e-_,l nimero de larvas emergidas (fertilidad), lo que indica que
la uniformidad del material genético, el adecuado manejo de las moscas y que a pesar de las
diferencias en los faclores climéticos, la fecundidad v la fertilidad no resultaron afectadas.
Por otro lado, se detectaron diferencias significativas con un 95% de confianza en la
cantidad de pupas y adultos emergidos la cual se debe a la elevada tasa de moralidad (81%)
de los individuos en estado larvario provocada por la baja humedad relativa (52%-62%)
registrada a 550 msnm. La alta tasa de moralidad provocd que un menor nimero de larvas

alcanzaran a pupar en esla altitud, afectando por consiguiente el nimero de adultos esperados.

CUADRO 11. COMPARACION DE MEDIAS Y ESTADISTICOS POR ESTADO BIOLOGICO DE LA

MOSCA DEL MEDITERRANEO EN LAS LOCALIDADES SITUADAS A 550 msnm Y

1050 msnm.

ESTADO

BIOLOGICO

HUEVO 85.6
LARVA 51.9
PUPA 52

ADULTO

ns = Diferencias no significativas al 95% de confianza.

* = Diferencias significativas al 95% de confianza,
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No se encontraron pupas vacias en ningin area de estudio, y por lo tanto su
cuantificacion no fue posible; el pupario vacio es un material susceptible a la descomposicion,

sobre todo en condiciones de campo (13) y por ello dicho material no se observd.

Para verificar si la cantidad de adultos hembra y adultos macho se comporid en forma

normal (proporcidn 1:1), se efectud la prueba de bondad de ajuste chi-cuadrado al 5% de
significancia (Cuadro 12).

CUADRO 12. CANTIDAD DE ADULTOS DE MOSCA DEL MEDITERRANEO EM?HGIDDS POR
SEXO Y RESULTADOS DE LA PRUEBA CHI-CUADRADO EN LAS LOCALIDADES

SITUADAS A 550 msnm Y 1050 msnm.

ALTITUD HEMERAS | MACHOS chi-calc. chi-tab.
550 msnm (5 8 0.286 ns 3.84
1050 msnm

ns = Diferencias no significativas al 95% de confianza.

De acuerdo al cuadro anterior, se infiere que no existen diferencias estadisticamente
significativas al 5% entre los valores observados de machos y hembras en las localidades
estudiadas, por lo que puede estimarse que la mitad de los huevos ovipositados en ambas
altitudes corresponden a huevos femeninos. La prueba estadistica nos permite utilizar la mitad
de los huevos ovipositados en el calculo de los parametros demogréficos. En resumen, la

proporcitn de macho:hembra es de 1:1 en ambas fincas.
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7.2. TASAS DE MORTALIDAD,

La informacién bdsica para estimar la cantidad de larvas que pasan al estado adullo
se reportan en los cuadros 7 y 8. El cociente del nimero de larvas y nimero de adullos, nos
da la proporcién esperada, la cual es de 4.97 larvas para lograr un adulto a 1050 msnm y de
15.5 a 550 msnm. La mortalidad de los diferentes estados biolégicos en ambas localidades

se describen en el cuadro 13.

CUADRO 13. TASAS DE MORTALIDAD POR ESTADO BIOLOGICO DE LA MOSCA DEL

MEDITERRANEO EN LOCALIDADES SITUADAS A 550 msnm Y 1050 msnm.

ESTADO PORCENTAJE DE MORTALIDAD
BIOLOGICO 550 msnm 1050 msnm
HUEVO 51 61
LARVA, 81 i
PUPA 67 70

La mayor tasa de mortalidad a 550 msnm ocumié en el estado de larvas, lo cual
coincide con la mayoria de estudios reaiiza:ics (1,2,15,16); para el caso de la localidad situada
a 1050 msnm, la mayor tasa de moralidad se dié en el estado de pupa (70%), debido
posiblemente a la alta humedad relativa, que incrementa la poblacion de microorganismos en
la superficie del suelo. La informacién presentada en el cuadro 13 sirve delbasa para eslimar
la cantidad de individuos que pasaran al estado biol6gico siguiente, tomando en cuenta la tasa
de mortalidad v el nimero de individuos encontrados en determinado estado. Por ejemplo, si

algunos lugares se ajustaran a las condiciones de San Carlos Miramar (550 msnm, 52 a 65%

de humedad relativa y de 22 a 23°C), y se detectaran 100 huevecillos de mosca del
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Mediterraneo, en base al cuadro 13, se esperaria que 49 pasaran al estado de larva (51% de
mortalidad), De esas 49 larvas 9.31 lograrian llegar al estado de pupa (81% de mortalidad)
y de esas 8.36 pupas vivas dnicamente emergerian 3.1 adultos; en resumen, 3.1 adullos se

obtendrian de 100 huevos oviposilados.

7.3. CURVAS DE SOBREVIVENCIA.

Antes de entrar a discutir el comportamiento de las distintas curvas de sobrevivencia
se analizara el efecto que tuvo la temperatura y la humedad relativa sobre la poblacién en
estudio, factores del clima que se registraron a través de la instalacién de himut‘am'léqrafus en
el campo.

La figura 1 muestra la humedad relativa media reﬁistraﬂa durante el periodo de
noviembre de 1991 a enero de 1992, El desfase que se observa en la medicién entre cada
una de las localidades se debi6 a la diferencia en la época de maduracién del café en los
lugares donde se desarroll6 el estudio. Para la localidad situada a 550 msnm se registra la
humedad relativa de la segunda semana de noviembre a la tercera de diciembre de 1991, y
para la localidad a 1050 msnm se registra la humedad relativa de la segunda semana de
diciembre de 1991 a la ultima de enero de 1992,

Es evidente la diferencia en la humedad relativa que se registrd en ambas localidades,
lo cual indudablemente influye en las diferencias en las poblaciones de la mosca del
Mediterraneo observadas. El adulto de la mosca del Mediterraneo requiere humedades
relativas que oscilen entre 60 y 80% (5,10), y como puede observarse en la figura 1, la
humedad relativa media a 550 msnm fue inferdor al rango menclonado, lo cual afectd la
sobrevivencia de los adultos progenitores y por ende, el tamafo y la sobrevivencia de la
progenie. Esta situacion se refleja al comparar las figuras 3 y 4 que muastran la sobrevivencia
de los adultos progenitores v las figuras 5 y 6 que muestran la curva de sobrevivencia de las

progenies,

fadmmitt i 4 t oot T mm 1 it i |
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FIGURA 1. HUMEDAD RELATIVA MEDIA REGISTRADA A 550 msnm Y 1050 msnm.

Enla ﬂgufa 3 se observa que la sobrevivencia de los adultos en la altitud de 550 msnm
no éubr&pasa los 13 dias en contraposicién de los 24 dias que sobrevivieron los adultos en la
altitud de 1050 msnm (figura 4). En la altitud mayor las moscas adultas encontraron una
humedad relativa que no limité su sobrevivencia (67 a 75%), aunque afecté al estado de pupa
(70% de mortalidad).

En lo que se refiere a la reproduccién, se ha observado que en la mayoria de
artrépodos el potencial reproductor se reduce si disminuye la humedad relativa, y en
condiciones de temperatura constante el proceso de reproduccién en funcién de la fecundidad
suele ser dptima a humedades relativas intermedias o relativamente altas (12). La fecundidad
fue de 85.6 individuos en 13 dias de sobrevivencia de las madres a 550 msnm y de 92.3
durante 24 dias de sobrevivencia de las madres a 1050 msnm.; como se llustra en el cuadro
11, son estadisticamente iguales, aunque, el incremento en la temperatura y la disminucion

altitudinal provoquen un aumento en la fecundidad hasta cierto limite.
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FIGURA 2. TEMPERATURA MEDIA REGISTRADA A 550 msnm Y 1050 msnm.

La figura 2, muestra la temperatura en grados centigrados para las distintas fincas en
donde se realizd el trabajo en los diferentes periodos de tiempo. Como puede observarse la
temperatura registrada fue mayor en la localidad ubicada a 550 msnm que en la localidad a
1050 msnm. En la primera, se registraron temperaturas medias de 22 a 23 °C, las cuales son
optimas para que la mosca del Mediterraneo logre tener 10 generaciones al ano (6,8); es decir,
altas temperaturas implican mayor recombinacién genélica y mayor posibilidad de adaptacion
a condiciones ambientales, ¢

En contraposicién, a 1050 msnm se registraron temperaturas de 16 a 18°C, la inferior
cercana al umbral inferior de adaptacién del insecto que es de 15°C segin Gutiérez (5), lo cual
limité el desarrollo y oviposicion de la poblacién. En relacion a su efecto en la sobrevivencia
y reproduccion, se sabe que un aumento de la temperatura provoca un aumento en la
fecun_didad, aunque el periodo de oviposicién disminuya. Al establecerse una relacion entre

estas dos variables notamos que el aumento en la temperatura contrarresta la baja humedad
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FIGURA 3, CURVA DE SOBREVIVENCIA DE LOS PROGENITORES DE LA MOSCA
DEL MEDITERRANEO EN LA LOCALIDAD UBICADA A 550 msnm.

relativa a 550 msnm y provoca una fecundidad similar a la observada a 1050 msnm, lugar en
donde se registré alta humedad relativa, pero baja temperatura. La misma relacién
proporciona la base para aceptar que a 550 msnm se observara un periodo corlo de
sobrevivencia (13 dias) en relacién a los 24 dias a los observados a 1050 msnm, y que
ocurriera un periodo de emergencia de adullos de 28 dias a 550 msnm y de 38 a 1050 msnm.
A 550 msnm, la baja humedad relativa disminuyd la sobrevivencia de adultos y la fecundidad,
pero la alta temperatura provocd que los adultos de la progenie emergieran antes en
comparacién a la poblacidn a 1050 msnm.

Las curvas de sobrevivencia de los adullos progenitores {figuras 3 y 4) se elaboraron
en base a las tablas de vida de los cuadros 3 al 6, graficando los valores de sobrevivencia (1x)
y tiempo en dias en el campo (X), después de seis dias de haber emergido en el laboratorio.

La diferencia entre la curva de sobrevivencia en ambas localidades es en relacién a

la cantidad de dias a los que ya no se observaron progenitores vivos; a 550 msnm
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FIGURA 4.  CURVA DE SOBREVIVENCIA DE LOS PROGENITORES DE LA MOSCA
: DEL MEDITERRANEO EN LA LOCALIDAD UBICADAS A 1050 msnm.

sobrevivieron trece dias y a 1050 msnm, veinticuatro dias, lo cual se atribuye a las condiciones
ambientales manifestadas durante el desarrolio de las poblaciones.

A 550 msnm donde se presentaron bajas humedades relativas y altas temperaturas

el metabolismo de los adultos se acelerd y causé prematuramente la muerte. Ademés, en este

lugar la presencia de arafias y hormigas fue mayor y en algin momento actuaron como
depredadores de los adultos y los estados inmaduros, respectivamente.  De acuerdo a
Romero (13), los formicidos (hormigas) causan el 95% de la dapra;anlﬁn de los estados
inmaduros de la mosca.

Las figuras 5 y 6 muestran las curvas de sobrevivencia de las progenies en ambas
localidades, puede observarse que la moralidad afecta sobre todo los estados inmaduros de
la poblacién (huevo, larva y pupa). La cantidad de individuos que sobreviven hasta llegar a
adultos es una diferencia importante que se nota al comparar las curvas.

En &l caso de la localidad ubicada a 550 msnm, a los 28 dias (primer dia de
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FIGURA 5. CURVA DE SOBREVIVENCIA DE LA F1 DE LA MOSCA DEL
MEDITERRANEO EN LA LOCALIDAD UBICADA A 550 msnm.

observacion de adultos) el valor de sobrevivencia es muy cercano a cero (3%) vy para 1050
msnm, a los 38 dias la curva muestra un valor muy cercano a 0.1 (8%).

Estas diferencias causan también variaciones en la cantidad de adullos que logran
emerger en cada una de las localidades. En ambos lugares, la curva de sobrevivencia se
mﬁpor‘la en forma similar a las elaboradas a nivel de laboratorio, en las que se reporta que
la mortalidad afecta sobre todo a los estados inmaduros (16,17).

Las curvas de sobrevivencia también son Gliles para estimar qué cantidad de adultos

pueden emerger a partir de cierto nimero de estados inmaduros encontrados.
7.4. PARAMETROS DEMOGRAFICOS.

Los parametros demogréficos se calcularon basados en los aspectos siguientes: la

fecundidad reportada por Carey (2), la fecundidad observada en las fincas, la sobrevivencia de
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FIGURA 6. CURVA DE SOBREVIVENCIA DE LA F1 DE LA MOSCA DEL

MEDITERRANEO EN LA LOCALIDAD UBICADA A 1050 msnm.

los progenitores en el campo, la cantidad de adultos emergidos, el primer dia de emergencia

de adultos, y la proporcion de adultos. Los resultados se

férmulas de célculo en el cuadro 2.
CUADRO 14. PARAMETROS DEMOGRAFICOS DE LA MOSCA
LOCALIDADES UBICADAS A 550 msnm Y 1050 msn
CAREY (2).

o} SEGUN CAREY

muestran en el cuadro 14 y las

DEL -MEDITERRANEQ EN LAS
m BASADO EN EL ESTUDIO DE

84.1
0.109
1.115
6.38

40.8

414.2

REFERENCIAS:
Ro : Tasa neta de reproduccién (huevos hembra/hembra)
r : Tasa intrinseca de crecimiento natural.
f : Tasa finita de multiplicacion.
DT : Tiempo de duplicacién (dias).
T : Tiempo generacional (dias).
Fec. fem. : Huevos femeninos ovipositados,
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7.4.1. Tasa neta de reproduccion.

La tasa neta de reproduccién indica la cantidad de progenie hembra que es
producida por una hembra durante toda su vida. A 1050 msn, cada hembra de la
poblacion inicial es reemplazada por 2.1085 hembras (en promedio) en el lapso de una
generacién. En el caso de la poblacidn a 550 msnm la tasa neta de reproduccién es
de 0.577 (menor que 1), indicando que la pnbl_anidn estd disminuyendo y por lo tanto
no posee tiempo de duplicacién debido a la alta mortalidad que ocurrié en los estados
inmaduros en esta localidad. El dato reportado por Carey es altame;ltg mayor debido
a las condiciones ideales a las que fue sometido el insecto en condiciones de
laboratorio, gue permiten una elevada fecundidad y una escasa mortalidad antes de

alcanzar el estado adulto.
7.4.2. Tasa intrinseca de crecimiento natural

Este pardmetro, genéticamente determinado, refleja la capacidad potencial de
muitiplicacion poblacional en condiciones ideales de ambiente, alimentacién, espacio,
etc. En condiciones de campo, este valor ya no es real sino que potencial, debido a
que en estas condiciones, la idealidad del ambiente se distorciona. El valor de "r"
resulta como una “tasa de interés" con la que puede calcularse la poblacién futura a
partir de la poblacién inicial, después de cierfo intervalo de tiempo transcurrido de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

Nt = No"
de donde,
Nt = poblacidn después de un tiempo “t*

Mo = poblacion inicial.



r = Tasa intrinseca de crecimiento.
it = tiempo transcurrido.

En nuestro estudio, a 550 msnm la poblacién manifesté un r = -0.0168 del cual
puede inferirse que la poblacién no crecerd y en el futuro sera menor a la inicial, no
asi a 1050 msnm donde se registra un r = 0.1644 con la cual la poblacion tiene un

alto potencial de crecimiento, inclusive mayor que en condiciones de laboratorio,

7.4.3, Tasa finita de multiplicacidn.

Este valor refleja el nimero de individuos que se agrega a Iq poblacién por
individuo y por unidad de tiempo. La similitud entre los valores se debe a que en
promedio se estd agregando la misma cantidad de individuos por dia a la poblacién,
pero al relacionar esta agregacién con la sobrevivencia provoca que la poblacidén en

la altitud ubicada a 550 msnm no crezca.
7.4.4. Tiempo de duplicacién.

Como se mencioné antes, el tiempo de duplicacién podra darse sélo si la
poblacién esta creciendo, por lo que el mismo no se reporta para la [ocaﬂdad a 550
msnm. El valor a 1050 msnm se nota alto, pero es razonable si se relaciona con la
tasa neta de reproduccion, con la sobrevivencia y con las condiciones de clima a la

gue fue sometida la poblacion. _.

7.4.5. Tiempo generacional.
El tiempo generacional, definido como el periodo de tiempo (en dias) que debe
franscurrir para que un huevo pueda implicar la oviposicién de otro huevo; en nuestro

caso se puede observar que este valor difiere en un intervalo de aproximadamente 5

1001 T ER LT OIMIMImEARIRIE Bl 0 I
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dias (cuadro 14). Definitivamente, en este valor juega un papel importante las
condiciones de temperatura, pues ; mayor temperatura el metabolismo se acelera y
por lo tanto el tiempo generacional se acorta. El primer adulto en la localidad a 550
msnm se observd a los 28 dias de introducir los progenitores a las jaulas de campo,
a los que deben adicionarsele el tiempo de maduracion sexual de los adultos y el
periodo de preoviposicién (aproximadamente 7 dias). A 1050 msnm, en donde la
temperatura es baja, el iempo generacional se prolonga trece dias mds en relacion a

la poblacion ubicada a 550 msnm.
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B. CONCLUSIONES.
En base a las tasas de mortalidad reportadas, a 550 msnm se espera una emergencia de 3.1
adultos por cada 100 huevos ovipositados y en la localidad ubicada a 1050 msnm, se espera
una emergencia de 8 adultos por 100 huevos ovipositados. De forma similar, se espera que
de cada 4.97 larvas emerja un adulto a 1050 msnm y de cada 15.5 larvas emerja un adulto a
550 msnm. Esto implica que existen diferencias en los valores de la tabla de vida por lo que

se acepta la hipétesis propuesta.

Las condiciones de humedad relativa y temperatura contrarias en las dlsﬂntgs localidades
provoca diferencias en la longitud de las curvas de sobrevivencia de los progenitores y en los
tiempos a los que se hicleron los conteos de la progenie. A 550 msnm, donde la humedad
relativa fue baja y la temperatura alta, la-curva de sobrevivencla de los progenitores fue
ostensiblemente més corta y los conteos se realizaron en un periodo de tiempo més corto que

a 1050 msnm.

La eef:aranza de vida (ex) de los progenitores en la localidad ubicada a 1050 msnm supera en
7 dias a la calculada para los progenitores situados a 550 msnm. Por lo tanto, el control
autocida puede tener mejor resultado en las regiones que presenten condiciones de humedad

relativa y temperatura similares a las registradas a 1050 msnm.

La sobrevivencia de los progenitores en el campo es de 13 dias a 550 msnm y de 24 dias a

1050 msnm.
Menos del 50% de los progenitores se encuentran vivos después de 7 dias de estar en el

campo & 550 msnm, mientras que a 1050 msnm este dato es a los 13 dias de estar en el

campo.



10.

11.

49
La fecundidad y fertilidad reportadas para las distintas localidades no presenta diferencias
significativas, aunque la fertilidad de las moscas localizadas a 1050 msnm fue menor en un

8%.

Existen diferencias en la cantidad de individuos pupa y adulto reportados, debido basicamente
a la alta tasa de moralidad que presenté el estado larvario en la localidad ubicada a 550
msnm, donde el nimero de pupas y adultos es significativamente menor, pues se reportaron

en promedio 10 pupas menos y 2.75 adultos menos a dicha altura.

En base a la prueba de chi-cuadrado puede concluirse que no existen diferencias significativas
entre las proporciones hembra:macho observados en el campo y que puede estimarse que la

mitad de los huevos ovipositados (fecundidad) daran origen a insectos hembra.

Con lo que respecta a las tasa de moralidad, a 550 msnm la mortalidad mas alta (81%) se
presenté en el estado de larva, y a 1050 msnm la mayor tasa de mortalidad se ocurrié en el

estado de pupa (70%), por lo que unicamente se acepta la hipotesis para la altitud baja.

Las curvas de sobrevivencia de las progenies se comportan de forma similar a aquellas en las
que la mortalidad ocurre sobre todo en los estados inmaduros. Al comparar las cuwas de
ambos estratos se observan dos diferencias, una la constituye la duracién de la misma que es
de 35 dias en la altitud de 550 msnm y de 46 en la altitud de 1050 msnm; la otra se observa
en el punto en el cual es estimable la proporcion de individuos sobrevivientes (Ix) la cual es

cercana a cero a 550 msnm (0.03) y cercana a 0.1 a 1050 msnm (0.08).

La elevada tasa de mortalidad en el estado de larva y la corta sobrevivencia de los adullos

progeénitores a 550 msnm provocd una escasa emergencia de adultos, y a la vez determiné que
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12,

los parametros demogréficos indicaran un decrecimiento de la poblacion; es decir, bajo estas
condiciones la mosca experimenta un descenso natural. A 1050 msnm, en cambio, la

poblacién experimenta un leve c:ral:imientudy-r posee la capacidad de duplicarse en 45 dias.

La temperatura provoco diferencias en el tiempo generacional de la mosca, ya que al elevarse
provoca una estimulacién del metabolismo. A 550 msnm se observo el primer adulto a los 28
dias de introducidas las moscas copuladas a las jaulas de campo, més el tiempo requerido
pEH'E-l la maduracion y preoviposicién, resulté un ﬂampo generacional de aproximadamente 32.5
dias. A 1050 msnm, el primer adulto se observ6 a los 38 dias de introducidas las moscas a

las jaulas de campo, y alcanzé un tiempo generacional de 45.3 dias.
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9. RECOMENDACIONES.

Realizar el estudio en varios estratos alliludinales a partir de 300 msnm hasta donde se
encuentre hospedero de café disponible, con un intervalo maximo de 500 m, y en épocas de
baja y alta disponibilidad del mismo, con el fin de establecer una relacién més objetiva sobre
los efectos de la temperatura y la humedad relativa en la tabla de vida y los parametros
demograficos de mosca del Mediterraneo. También se recomienda utilizar mosca silvestre y

medir la precipitacién pluvial, textura y humedad del suelo.

Para obtener un dato de fecundidad femenina diaria en el campo (tabla de oviposicion), se
recomienda introducir al menos 10 parejas copuladas en diferentes jaulas de cedazo y cambiar
el sustrato de oviposicién (frutos de café) a_diariu o cada dos dias, para que pueda obtenerse
el dato oviposicién por dia. Ademas, es factible desarrollar la fase de preoviposicidon y sexado
en campo, cambiando las jaulas de plexiglas por jaulas de cedazo de similares medidas

(40X40X60 cm).

La-tasa nela de reproduccion (Ro) se debe considerar para calcular el crecimiento de la
poblacién silvestre y estimar a qué generacién puede ser erradicada la misma, considerando
también la cantidad y calidad de moscas eslériles a liberar por medio del modelo de Knipling.
En la frecuencia de liberacion debe considerarse la sobrevivencia que posee el adulto en el

campo.

Considerar el tiempo generacional reportado para las distintas localidades, en el periodo de
aspersion de cebo téxico para el control de la plaga, principalmente en aquellos lugares donde

la infestacion posee condiciones similares a las del 4rea de estudio. En condiciones similares
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a las reportadas a 550 msnm se recomienda realizar una aspersién de cebo téxico durante
ocho (8) semanas, mientras que en regiones similares a 1050 msnm, efectuarla durante doce
(12) semanas, por manifestar un tiempo generacional mas largo. De esta forma, se asperjard
durante dos generaciones en las distintos niveles altitudinales. El intervalos de tiempo de las

aspersiones debe de variarse de acuerdo a las condiciones de precipitacion pluvial del lugar.

En base al numero de dias que sobrevive el 50% de la poblacidén de progenitores en el campo
se recomienda realizar liberacién de insecto estéril como méximo a cada doce dias en regiones
con condiciones ambientales similares a las reportadas a 1050 msnm y a cada seis dias en

regiones de mayor temperatura y menor humedad relativa,
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BOLETA DE REGISTRO DE DATOS.

1. DATOS GENERALES.
l.1. Nombre de la finca
1.2. No. planta 1.3. Bandola
1.4. Fecha de recepcidén de pupas procedentes de San Miguel
Petapa
1.5. Fecha de introduccién de moscas a jaulas
1.6. La pareja de esta bandola fue seleccionada para continuar
la observacién y conteo de individuos después de 1la
primera semana en el campo SI NO
b DATOS DE SOBREVIVENCIA.
T —— RIS S e
DIR DIA
VIVO | MUERTO | VIVA | MUERTA VIVO | MUERTO | VIVA | MUERTA
i
—
Resumen: Dias gque scbrevivid el macho la hembra
Ultima fecha de observacién del macho
de la hembra
= DATOS DE HUEVO (contestar si la bandola se ha destinado al
conteo de huevos).
Fecha de conteo
* Dias después de introducidas las moscas a las jaulas de campo
Dias de sobrevivencia de madre (dias de oviposicidn)
Frutos revisados Frutos infestados
Huevos observados Larvas cobservadas
Total de individuos observados
4. DATOS DE LARVA (contestar si la bandola se ha destinado al

conteo de larvas). e
Fecha de conteo
Dias después de introducidas las moscas a las jaulas de campo
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CUADRD 16A. CONTED DE HUEVOS HASTA EL DIA OCHO A 550 msnm Y HASTA EL DIA NUEVE A 1050 msna.
UARTAELE 550 msnm 1050 msnm
BANDOLA BANDOLA
2 30 4A 6C 7A B0 98 10D | TOT HMEQ STD| 8A 86 S8 10 O 11A 118 1IC_ 110 TOT HED SID
IAS AL CONTED B 8 B 8 B 8 8 B y 3 58 5.8 9 8§ 8§
1AS DE SOBREVIVENCIA DE LA MADRE & 2 ] 8 3 8 4 B 7 RE B D 9 BN %
RUTOS REVISADOS 1883 2 6 M6 W W 68 34 3530 48 40 36 66 B4
RUTOS INFESTADOS e 5353 N @ 4 6 0 10 16 19 14 20 11
UEVOS OBSERVADOS 80 30 0 10 1624 S0 00| 350 43.8 37.1] 23 3 D 40 95 110 142 S0 O | 503 55.8 51.0
RUAS OBSERUADAS 7728 0 M MO0 3 45| M2 7.8 15.4] 18 120 8 M 44 31 1 31|15 17.7 M.1
OTAL DE INDIVIDUDS DBSERVADDS 107 58 0 24 4024 93 146 | 492 1.5 46,5§ 41 15 0 48 109 154 173 91 31| €62 73.6 58.0
TOT = TOTAL DE INDIVIDUDS OBSERVADDS
HED = MEDIA DE INDIVIDUDS OBSERVADDS
STD = DESUIACION ESTANDAR DE LOS INDIVIDUOS OBSERUADOS
CUADRD 17A. CONTED OE LARVAS A 550 Y 1050 msnm.
ﬂl_ = —
URRIABLE 550 msnm 1050 msnm
BANDOLA BANDOLA
3a 4C 50 6B 7C BA 9D  10OC | TOT MED STD| 20 4B 4D 5A 68 7A GC 90 12C | TOT_HED STD
DIAS AL CONTEQ BES B EBE B 3 13 191898 19 98 13 13 13
DIAS DE SOBREVIVENCIA DE LA MADRE BRETR 5 16 2 8 9 9 99 69 B8 6 9
FRUTOS REVISADOS 21 80 81 B4 5291 95 120 54 50 46 73 53 €8 40 33 48
FRUTDS INFESTADDS B2 0w ons 0 B 15 16 0 22 10 19 14 15 15
HUEUDS OBSERUADDS 2625 0 4017 0 23| 9 11.91.20 21880 4 ¥ W0 12 1 10)]132 14.7 15.6
LARUAS OBSERVADAS 10841 0 44 038 0 61| 293 36.6 35.0) 16 10 D 70 & 34 32 35 46 | 248 27.7 20.9
TOTAL DE INDIVIDUOS OBSERVADDS 134 66 0 48 0 56 0 94| 398 48,5 44.7 37 68 0 74 22 44 44 36 56381 42.3 21.4
TOT = TOTAL DE INDIVIOUOS OBSERVADDS
HED = MEDIA DE INDIVIDUDS OBSERVADOS
STD = DESVIACION ESTANDAR DE LOS INDIVIDUOS DBSERVADDS
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CUADRD 18A. CONTED DE PUPAS A 550 ¥ 1050 msnm.
[ VARIABLE ﬁgﬂ_ MSMi 1050  msnm
BANDOLA BANDDLA
2d 3b 4b B6c é6d7b B  9a | TOT HED 570 3C 4A 50 6C 70 9A 10C 120[TOT HED SID
DIAS AL CONTED %Y. 8 R n 25 252525 256 25 25 25
DIAS DE SOBREVIVENCIA DE LA HADRE T AN AN T A Do fee RN WS ey
PUPAS OBSEVADAS 3 7 12 0 15 3 3 1] 2 5.3 §.2] 12 9 30 18 0 s 18 197132 15.3 8.1
CUADRD 19A. CONTED DE ADULTOS A 550 Y 1050 msnm.
[ UARIABLE 550 msnm 1050 msnm
BANDOLA BANDOLA
2C 3C_ 40 5m 6D BB SC_ 1DA | TOT mMED 57D | 2C 38 4C 5C 60 7B 9C 100 124 | TOT MED SID
DIAS A OBSERVACION DEL ler. ADULTO -- 31 30 -- 2828 -- -- 38 39 38 40 -- 33 41 40 39
DIAS DE SOBREVIVENCIA DE LA MADRE b TEAMEE gl I R S e RO O R R e
TOTAL DE HACHOS DBSERUADDS 0 3 e o SR el T SRR I e e I e e S I e e o e
TOTAL DE HEMBAAS OBSERVADAS 0 2 T o (et SR 1) BT e TR e Un T o T R R e e
TOTAL _OE ADULTOS OBSERVADOS N R O O SRR GUNRR X OT NE C el G ks W G G e TN W SO0 L M e O
i
CUADRO 20A. CONTED DE INDIVIOUOS DESPUES DE LA PRIMERA SEMANA OE SOBREVIVENCIA A 550 Y 1050 msnm.
UARTABLE 550 msom 1050 msnm
BANDOLA BANDOLA
IC 34 3C 4C 6C B0 10A 10C | TOT HED ST0 38 3C 40 6A S0 6C B8R 9A 120 | TOT HED STD
DIAS AL CONTED DESPUES DEL TRASLADO g | e 5 5 5 5B 1s 5 1B 15 15 1o
DIAS DE SOBREVIVENCIA DE LA MADRE SR oAy g 1 B Wi AW
FRUTOS REVISADOS 31 61 94 36 5160 70 &6 112 72 48 60 82 40 110 69 40
FRUTOS INFESTADOS | T R R A 220 11818 16 0 8 8
HUEVOS OBSERVADDS 0 30 = B | 0 0 e SR L I R SR R | R S |1 RS | R 21 77 8.8 0.9
LARUAS OBSERUADAS 035 49 0 4565 0 0| 198 24.8 26.2| 73 0 1 24 74 36 0 15 110|233 25.9 27.8
TOTAL DE INDIVIDUOS OBSERUADDS 0 65 52 05771 0 0| 245 30.6 31.1(101 0 1 31102 46 0 17 12310 34.4 38.6

TOT = TOTAL OE INDIVIDUOS OBSERVADOS
HED = HEDIA OE INODIVIDUOS DBSERVADOS

STO = DESUIACION ESTANDAR OE LOS INDIVIDUDS DBSERUADOS .
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CUADRO 21A. Tabla de oviposicién de la mosca del Mediterréneo
(Cetatitis capitata Wied) a 25° C'.

| Adulto
Adulto
Adulto
| Adulto
| Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
| Adulto
| Adulto
| Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto

REFERENCIAS. (PO)
(0)
mx

Preoviposicidn. ®% = edad en dias.
Oviposicidn. lx= sobreviviencia.
Fecundidad femenina.

[ |

. Tomado de Demography and populations dynamics of the
Mediterranean fruit fly. Ecological Modelling. (2).
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