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RESUMEN

Se describen los cambios morfeldgicos que ocurren durante la maduracién ovdrica de Anastrepha striata
Schiner, en hembras mantenidas en laboratorio y obtenidas a partir de larvas criadas en frutos de Psidium
guajava L. Con base en los resultados obtenidos se determinaron siete estadios de maduracién ovérica,
desde la emergencia hasta que {as hembras alcanzaron la madurez gonadica entre los 14 a 15 dias de edad.
Se presentan los porcentajes chservados para cada uno de los estadios de desarrotlo, asi como las medidas
promedio de los ovarios para cada edad.
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ABSTRACT

Marphological changes occurring throughout ovaric development of Anastrepha striata Schiner in females
mantained under laboratory conditions and reared from larvae infesting fruits of Psidium guajava L. are
described. Seven stages of ovaric maturation were determined, from adult emergence until 14-15 days-old,
age when maost females reach their fuli ovarian development. Development rates and mean measurements
for each stage are presented.

Key Words: Anastrepha striata, ovary, maturation stages.

INTRODUCCION

A pesar de la importancia econémica de los Tephritidae la informacidn de su
biologia basica es extremadamente iimitada, ya que esta se concentra principalmente
en ciertas especies ubicadas en los géneros Anastrepha Schiner, Rhagoletis Loew,
Ceratitis Mcleay y Bactrocera Hendel (antes Dacus) (Christenson y Foote, 1960).

En particular, el género Anastrepha esta representado por algunas especies de
importancia econdmica en la region Neotropical las cuales se alimentan de diversos
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frutales cultivados. El conocimiento de su biclogia bdsica estd restringido
particularmente a las especies A. fraterculus {(Wiedemann), A. grandis (Macquart), A,
ludens (Loew), A. obligua (Macquart), 4. serpentina (Wiedemann}, A. striata Schiner
v A. suspensa (Loew) (Aluja, 1994),

En Tephritidae, ciertos factores como la temperatura y la calidad nutricional influyen
en forma directa sobre su desarrollo, mortalidad, fecundidad y particularmente
determinan el proceso de maduracion sexual, puesto que las hembras requieren
usualmente de un periodo de maduracidn ovarica o también llamado periodo de pre-
oviposicidn {Bateman, 1972).

Informacion puntual sobre los tiempos de maduracidn ovérica y la ovogénesis esta
referida a especies como Rhagoletis pormonelfa (Dean, 1935; Webster y Stoffolano,
1978); Toxotrypana curvicauda (Landolt, 19B4); y Ceratitis capitata (Guillén, 1983});
mientras que en Anastrepha, este conocimiento se concentra en especies como A.
fudens {Dickens et a/., 1982; Servin-Villegas y Jiménez-Jiménez, 1995}, A. suspensa
{Nation, 1872; Mazomenos et al., 1977), A. serpentina (Martinez, et al., 1995}, v en
A. obliqua {(Bressan y Costa Teles, 1291},

En A. striata, los estudios sobre su biologla se han enfocado a aspectos tales como
la distribucidn vertical de adultos en huertos de guayaba {Hedstrém vy Gonzalez,
1987}, la épaca de oviposicion en relacidn con la fenologia de fructificacién del
hospedero (Diaz y Vasquez, 1993), su comportamiento de oviposicion (Saravia y
Freidberg, 1983}, y sus patrones basicos de comportamiento (Aluja et a/., 1993).

Esta especie posee una amplia distribucion a lo largo del Continente Americano,
registrada desde el sur de los Estados Unidos de América (Texas) hasta Brasil
{Hernandez-Ortiz y Aluja, 1983), v entre sus principales hospederos se encuentran
plantas del género Psidium spp. {Norrbom y Kim, 1988). En México, ésta se distribuye
principalmente en las regiones tropicales de ambas planicies costeras, en la depresion
de! Balsas y en ciertas zonas bien delimitadas del Altiplano como Aguascalientes vy
sur de Zacatecas {Hernandez-Ortiz, 1592).

Dada la importancia econdmica y amplia distribucién de A. striata, asi como la
carencia de estudios sobre diversos aspectos de su biologia reproductiva, el presente
estudio se llevo a cabo con el propdsito de caracienzar los cambios morfolégicos
asociados a la fisiologia del ovario que ocurren en individuos silvestres de esta
especie. Ei estudio se limita al pericde de maduracién ovéarica o de pre-ovipasicidn,
comprendido desde la emergencia de las hembras del pupario hasta la maduracién de
ios huevos, preparatoric a la oviposicién (Williamson, 1989).
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MATERIAL Y METODOS

Para ia realizacion del presente estudic se obtuvieron especimenes de A. striata
criados en frutos de guayaba (Psidium guajava L. - Myrtaceae), recolectados durante
el mes de septiembre de 1991 en la Estacidn de Biologia Tropical Los Tuxtlas,
Veracruz, UNAM. Las larvas del tercer estadio fueron separadas de los frutos y se
colocaron en cajas de pldstico para pupacidn con vermiculita himeda y se
mantuvieron en laboratorio a una temperatura de 21.2-24.6°C v una humedad relativa
entre 80y 85 %.

Diariamente se observé la emergencia de los adultos para conocer su edad exacta.
Los adultos se separaron por sexo y edad, colocando un maximo de 30 individuos en
cada jaula de acrilico de 20x20x20 cm. Todos los individuos se mantuvieron bajo las
mismas condicicnes ambientales descritas y con alimento a base de una mezcla de
azicar y proteina hidrolizada enzimaética (ICN Biomedical Inc.) en una proprcién de 3:1
y disuelta en agua, en bandas de papel filtro de 5x10 cm. colgadas en las jaulas,
siendo remplazadas cada tercer dia.

Se disecaron un total de 160 hembras repartidas en 16 edades, desde la
emergencia de los adultos hasta los 15 dias, examinando entre 9 v 12 hembras para
cada edad.

El aparato reproductor de cada hembra se obtuvo por microdiseccidn después de
la fijacion de los abddémenes en AFATD ({Alcchol de 96°, Formol, Acido acético,
Dimetil sulféxido y Acido Tricloroacético). Todos los aparatos reproductores fueron
dibujados a escala ya fijados y se tifieron in toto con la técnica de Feulgen-Verde Luz
(Gabe, 1968).

Para caracterizar los estadios de maduracidn del ovario, se tomd en consideracion
la media y el error standard del largo y el ancho de los ovarios, el large de fos folicutos
y ovocites basales, asi como su estado fisioldgico en relacidn con las diferentes
etapas del proceso de vitelogénesis.

RESULTADOS

La morfclogia del aparato reproductor femenino de A. striata, es similar a aquellos
descritos para otras especies del género. Estd formado por un par de ovarios, cada
ung de los cuales se continlla con un corto oviducto lateral; los dos oviductos
laterales desembocan en un oviducto comin que a su vez desemboca en la vagina
que se continda con el conducto vaginal que penetra finalmente en el ovipositar. Se
presentan dos glandulas accesorias y tres espermatecas con sus respectivos
conductos que desembocan en la regidn dorsal de la vagina. En esta especie cada
cvaric contiene entre 20 y 25 ovariolas de tipo politréfico.
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Maduracion del ovario

Los resultados muestran que el ovario de las hembras de A. striata en el momento
de la emergencia, tienen el minimo tamafo observado y estd completamente
inmaduro ya gue no hay diterenciacién del vitelario. La maduracién y el crecimiento
del ovaric son muy lentos hasta el tercero y cuarto dia de edad (Fig. 1}, no obstante,
a partir del segundc dia se inicia la formacidn de los primeras foliculos basales en la
base del germario, y a! tercer dia aparece el primer foliculo basal en el vitelario {Figs.
2y 3).

Entie el segundo y sexto dia, en el foliculo basal se observa un crecimiento lento,
sin embargo el ovocito tiene la misma talla que las células nutricias y aun no
almacena vitelo, En estas edades el ovocito se encuentra en pre-vitelogénesis (Figs.
2y 3).
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Figura 1

Lengitud y ancho premedia del ovario de 4. staata, desde la emargencia {edad Q) hasta lgs 15 dias de edad.
Las barras verticales representan el error standard. En cada edad n= 9-12,
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Figura 2
Esquemas de las ovanclas de 4. siriata mostrando los estadios de maduracion ovérica y |a edad en gue se
presentan: | [0-7 dias), 1 [2-4, 8 dias); il (3-7 dias}; [V (5-15 dias}); V (10-15 diasi; Vi {12-15 dias}; VI
{12-15 dias). cn: céldas nutricias; fib: follculo basal; g: germarnc; ob: ovoaite basal; p: pedicelo, v: vitelaric
{cen ef prumer foliculo basal), Escala = 0.1 mm

Entre los 6 y 9 dias después de la emergencia el crecimiento del ovario es
moderado; el foliculo basal es similar que en la etapa anterior, pero &l ovocito
comienza a acumular lentamente vitelo, encontrandose en vitelogénesis iniciat (Figs.
2 y 3). Del dia 9 hasta el 11, el crecimiento ovarico es més importante (Fig. 1}, el
folicula basa!l aumenta su longitud en forma considerable, debido a que el ovocito se
encuentra en vitelogénesis intermedia, y es mucho mayor que las células nutricias por
la acumulaciaon de vitelo.

Entre los 11 y 14 dias de edad, tanto el crecimiento del ovario como del ovocito es
muy acelerade, puesto gue ambos duplican su tamano (Fig. 1}, apreciandose que
mientras el ovocito acumula una gran cantidad de vitelo, las células nutricias inician
su degeneracién para desaparecer hacia los 14 dias (Figs. 2 y 3). En esta etapa, el
ovocito se encuentra en vitelogénesis final hasta alcanzar una talla maxima promedio
de 1.280 mm de longitud.
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Figura 3

Lengitud promedio de! foliculo basal y del ovocito basal en avariolas de A, strata.
desde Ios tres hasta los 15 dias de edad. En cada edad n= 5-9.

Por otro lado, no todas tas hembras de una misma edad maduran sus ovarias en
forma simultanea. A partir del segundo dia de la emergencia, una baja proporcion de
hembras en cada edad, presentan ovarios en estadios mas inmaduros. En hembras de
14 y 15 dias de edad, es frecuente observar ovocites entrando al oviductc lateral
totalmente maduros, sin embargo, no se cbservaron oviposiciones debido a que no
se colocaron sustratos para tal fin.

Con base en los cambios morfolégicos que se presentan en el ovario durante su
proceso de maduracién, se definieron siete estadios de desarrollo para individuos
silvestres.

Estadio |. Los cvarios son muy peqgueios, miden apoximadamente 0.31 mm de
longitud y 0.25 mm de ancho. Las ovariolas presentan unicamente el germario. El
vitelario aun no se ha diferenciado, y no hay ningdn foliculo aparente {Tabla 1, Fig.
2). Este estadio se encontrd en el 100% de las hembras recién emergidas y de un dia
de edad (Fig. 4).
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Tabla 1
Tallas del ovario, foliculo basal y del ovocite durante los estadios de madurez ovérica en A. striata por
edades. La edad (0} corresponde a la emergencia. Cada grupo de mediciones indica la X + es. Para el
ovario n= 9-12; para el foliculo basal y ovocito n= 5-9,

Estadios de Edad Quario Foliculo basal Ovocita
Maduracién {dias) long. {mm) long. {gm) long. {um)
| 0 0.31 £ .01
1 0.31 + 0.01
Il 2 0.31 £ 0.02
I 3 0.35 + 0.01 35 +1.0 8.3 + 0.3
4 0.45 + 0.02 47 £ 1.0 8.9 + 0.2
v 5 0.45 + 0.01 68 + 3.0 9.4 + 0.5
8 0.46 + 0.02 68 + 7.0 9.0 £ 0.8
7 0.59 x 0.04 92 +12.0 15.0 £ 0.2
8 0.66 + 0.04 104 + 10.0 17.0 £ 1.0
9 G.68 + 0.06 111 £ 13.0 18.0 =+ 3.0
v 10 0.81 + 0.08 210 x 52.0 68.0 + 35.0
LN 1.17 = G.12 594 + 154.0 247.0 + 47.0
VI 12 1.38 + 0.156 835 + 110.0 738.0 + 28.0
13 1.51 £ 0.13 1188 = 110.0 1162.0 + 136.0
Vil 14 1.79 £ 0.16 1275 = 74.0 1275.0 + 74.0
15 1.77 £ 0.15 1280 = 58.0 1280.0 = 62.0

Estadio II. Los ovarios son similares en tamafio con respecto al estadio anterior. Sin
embargo, en la base del germaric de las ovariolas se observan los primeros foliculos
basales en formacidn, pero el vitelario aun no se ha diferenciado (Tabla 1, Fig. 2).
Este estadio se presentd en el 44% de las hembras que alcanzan los 2 dias de edad,
mientras que el 56% restante presentaron el estadio | {Fig. 4).

Estadio lll. La longitud y ancho de los ovarios aumenta ligeramente; en las ovariolas,
el germario se mantiene con las mismas caracteristicas que en estadio anterior y asi
permanece en |los estadios subsecuentes. En esta etapa se inicia la diferenciacién del
vitelario, y contiene s6lo el primer foliculo basal que mide alrededor de 40 ym de
longitud. En este foliculo, el ovocito y las células nutricias son del mismo tamafio,
aproximadamente de 8.6 yum (Tabla 1, Fig. 2). Este estadio lo encontramos en el
50% de las hembras con 3 dias de edad, incrementandose al 64% a los 4 dias de
edad. En estas edades, los porcentajes restantes presentaron ovarios en el estadio |l
(Fig. 4}.
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Figura 4
Praporcién de hembras de A. striata en los diferentes estadios de madurez ovérica durante las edades
estudiadas. La edad O corresponde a la emergencia y los estadios de maduracién se indican con nimeros
romanas {I-VI1).

Estadio IV. Los ovarios tienen una longitud dos veces mayor que al momento de la
emergencia. El vitelario estd bien diferenciado y presenta entre 3 y 4 foliculos en
maduracion. E! folicule basal mide entre 65 y 125 pm de longitud, diferenciandose
claramente el ovocito de las células nutricias. El ovocito al inicio de este periodo mide
9.4 ym y al final puede medir hasta 18 ym, ocupando aproximadamente la sexta
parte de la cavidad del foliculo (Tabla 1, Fig. 2). Este estadio se observé en el 100%
de las hembras que cumplen los 5 dias de edad, asf como en hembras con edades de
6 a 9 dias en proporciones de 75%, 70%, 90% y 100% respectivamente (Fig. 4}.

Estadio V. El tamafio de los ovarios sa ha triplicado en relacién al tamafio observado
a la emergencia. En las ovariolas, el vitelario presenta de 3 a 4 foliculos en desarrollo;
el foliculo basal comienza a alargarse y mide entre 200 y 600 um de longitud. El
ovocito mide al inicio del periodo 68 ym, llegando a medir al final hasta 247 ym,
ocupando la mitad de la cavidad del foliculo (Tabla 1, Fig.2). Este estadio Io
encontramos en €l 11% de las hembras de 10 dias de edad, y el 60% a los 11 dfas,
mientras que las proporciones restantes presentaron el estadio anterior (Fig. 4).
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Estadio VI. Los ovarios han aumentado aproximadamente cinco veces la longitud gue
tenian a la emergencia. £n el vitelario, los foliculos basales son muy alargados vy
miden de 800 a 1200 um de longitud. El ovocito en este periodo mide de 738 a 11862
um, ccupando alrededor de las tres cuartas partes del foliculo. Las células nutricias
se encuentran totalmente desplazadas a la regidn apical del foliculo, y principia su
degeneracion {Tabla 1, Fig. 2}. Este estadio fo encontramos en el 20% de las hembras
de 12 dias, asi como en las edades subsecueantes: 13 dias {40%), 14 dias {(Z20%), v
alos 15 dias {10%) (Fig. 4).

Estadio VIlI. Los cvarics presentan un tamano similar al anterior, aproximadamenta
sets veces mayor de su talla a la emergencia. En el vitelario, los foliculos basales
adquieren su talla maxima de 120C-1300 um. Los ovocitos basales ocupan por
campleto los faliculos, ya que ias células nutricias han degenerado por completo,
presentando una talla de puesta de aproximadamente 1.3 mm. {Tabla 1, Fig. 2). Este
estadic lo observamos en el 40% de hembras de 12 dias, 20% a les 13 dias, 70%
alos 14 dias y el 60% a les 15 dias (Fig. 4).

DISCUSICN

La morfologia del aparato reproductor en hembras de A. strigta, no presenta
diferencias importantes respecto a otras especies de Tephritidae previamente
estudiadas {Williamsen, 1889), confirméandcse la presencia de tres espermatecas
como en otras especies de Anastrepha (Dampf, 1933; Dodscn, 1978},

El pericdo de maduracion ovarica en moscas silvestres de A. striata bajo las
condiciones descritas ocurre en 14 dias, edad en la cual la mayor proporcidon de
hembras (70%] alcanzan su madurez sexual.

Nuestros resultades sugieren que los tiempos de maduracién ovarica para A. striata
scn similares a los observados en otras especies de Anastrepha. En A. serpentina
este periodo dura 14 dias (Martinez et a/., 1995}, en A. /udens es de 15 dias {Servin-
Villegas y Jiménez, 1295}, v en el caso de A. suspensa se ha encontrado que la
mayor proporcidn de hembras maduras ocurre alrededor de los 14 dias, aungue
pueden observarse individuos maduros desde ios 11 dias (Mazomenos et a/., 19771}

Sin embargo, en varias de estas especies se conocen los tiempos de maduracion
ovarica estudiados a partir de individuos criados en colontas de laboratona, el cual
ccurre en un periodo sigrificativamente menor {Williamson, 1982}, como ejemplos
tenemos e} caso de A, /udens, cuya cepa de laboratorio madura en solo 2 dias
iDickens et al., 1982), mientras que en A. suspensa las hembras maduran
sexualmente desde los 6 dias alcanzando la mayor proporcién antre los 10-11 dias
{Nation, 1972; Mazomenos et al., 1977).
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Esta reduccién del periodo de pre-oviposicién en colonias establecidas en
laboratorio, se podria interpretar en funcién de que los métodos de cria masiva
seleccionan razas menos heterogéneas asi como individuos reproductivamente
precoces {Liedo er a/., 1992).

La maduracién ovérica en Tephritidae, estéa relacionada con diversos factores, pero
especialmente con la calidad de los nutrientes ingeridos tanto en estado larvario como
por los adultos. Al respecto, Fletcher {1989) sefiala que la disponibilidad de alimentos
proteinicos para los adultos o los hospederos larvarios, tienen un efecto mas
determinante gue la misma temperatura sobre la maduracién sexual de las hembras.

Si bien es conocido, que la calidad del alimento ingerido por los adultos es
determinante para la maduracién sexual de las hembras {Prokopy y Roitberg, 1984},
otros factores como la calidad de los nutrientes larvarios contenidos en sus
hospederos, también ejercen una influencia significativa en la maduracién de
individuos silvestres. Las hembras de Toxotrypana curvicauda Gerstaecker maduran
sus avarios en un periodo de 5-6 dias, cuyas larvas se alimentan de las semillas de
C. papaya L. en donde adquieren los nutrientes necesarios para la maduracidn de sus
ovarios, por lo que en estado adulto no le son indispensables (Landolt, 1984). Esto
podria ocurrir en ciertas especies de Anastrepha (e.g. A. sagittata, A. pallens, A.
crebra, A. cordata, etc.), cuyas larvas también se alimentan de las semillas de sus
plantas hospederas en las cuales se desconocen sus periodos de madurez ovérica.
Esta comparacién resulta conveniente, en virtud de que Toxotrypana y Anastrepha
son grupos estrechamente relaciocnados desde un punto de vista filogenético (sensu
Norrbom, 1985, Foote et a/., 1993).

La vitelogénesis en 4. striata se lleva a cabo en farma sincrénica en todos los
ovocitos basales, del mismo modo que en A, serpentina (Martinez et al., 1895) y en
otros dipteros caliptrades como Cochliomyia hominivorax (Lachance y Leverich,
1968). Sin embargo, en otras especies como Rhagoletis pomonella (Walsh} y
Bactrocera oleae (Gmelin), se ha observado una vitelogénesis asincrénica en los
ovocitos basales (Webster y Stoffolano,1978; Fletcher et a/., 1978). Aun cuando este
proceso as conocide en diversgos insectos (Bonhag, 1968), se requieren estudios
adicionales en Tephritidae para entender las implicaciones adaptativas de este
fendmeno.
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