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El estudio de los distintos factores que afectan la resistencia al ayuno permitió 

identificar a la calidad y la disponibilidad de los recursos antes del inicio del período 

de ayuno, a la capacidad de regular la ingesta de los nutrientes, y la forma en que se 

construyen y utilizan las reservas como los factores más relevantes (Simmons y 

Bradley, 1997; Hoffmann y Harshman, 1999; Marron et al., 2003; Arrivillaga y 

Barrera, 2004; Rion y Kawecki, 2007; Ballard et al., 2008; Jensen et al., 2010); 

hecho que habla de un proceso dinámico y de etapas sucesivas que condicionan el 

destino de los individuos.  

Los insectos son capaces de disipar una proporción de los excesos de energía 

ingeridos incrementando la termogénesis (Zanotto et al., 1997) mientras que el 

resto es acumulado como reserva. Si la ingesta es demasiado grande, el incremento 

en la acumulación de lípidos puede resultar en una reducción de la aptitud del 

individuo (Warbrick%Smith, 2006). Bajo las condiciones artificiales de las crías en 

laboratorio, el nutriente en exceso puede no siempre ser de tipo calórico, llevando 

al individuo a enfrentar situaciones poco usuales en la naturaleza. El fuerte efecto 

positivo de la proteína sobre el desarrollo y el potencial reproductivo, en la forma 

en que se provee en el estado adulto en algunas especies de insectos (ver abajo), 

llevó a una sobredosis de este nutriente en las dietas suministradas en la cría 

artificial. Bajo estas circunstancias, los insectos podrían estar forzados a ingerir 

dietas con altos contenidos de proteína, lo cual les ocasiona un desorden fisiológico. 

La mayoría de los tefrítidos son anautógenos y por lo tanto necesitan ingerir 

aminoácidos, vitaminas, minerales y esteroles para la producción normal de huevos 

(Christenson y Foote, 1960; Bateman, 1972). Es así como la ingesta de proteínas, 
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péptidos o aminoácidos en el estado adulto, mejora los parámetros reproductivos en 

varias especies de tefrítidos. En ���������
 �������, se observó que los adultos 

necesitan proteínas para madurar sexualmente (Kaspi y Yuval, 2000; Yuval et al., 

2007) y que los machos alimentados con proteína liberan la feromona sexual a 

edades más tempranas (Papadopoulos et al., 1998), muestran una mayor frecuencia 

de liberación de feromona (Manrakhan y Lux, 2006) y copulan más frecuentemente 

que los machos privados de proteína (Blay y Yuval, 1997). En el género ��������	�, 

Aluja et al. (2001) encontraron que los machos de ��
 ������� (Macquart), ��


���������� (Wiedemann) y ��
 ������� (Schiner) alimentados con una dieta 

suplementada con proteína, mostraron mayor competitividad sexual que los machos 

alimentados sobre dietas alternativas. En ��
������, Aluja et al. (2008) analizaron los 

efectos del tamaño del macho y la dieta consumida sobre la competitividad sexual 

del macho y el éxito reproductivo de las hembras y hallaron que los machos 

alimentados con una dieta proteica copularon más frecuentemente. En ��������


������, también se observó un incremento en el desempeño sexual (medido como la 

proporción de apareamientos) en individuos alimentados con proteína (Pérez%

Staples et al., 2008, 2009; Prabhu et al., 2008). 

Por otra parte, otros trabajos reflejan que la ingesta de proteína afecta 

negativamente a la longevidad. La ingesta de proteína podría afectar el camino de 

señalización de la rapamicina (TOR) lo cual afecta el tiempo de vida en ������	��� 

(Kapahi et al., 2004). En ��
 �������, se encontró que los machos de laboratorio 

alimentados con proteína y con un ayuno de 24 hs luego de un período de 

alimentación de 4 días, murieron más rápido que los alimentados con azúcar (Kaspi 

y Yuval 2000). Algo similar fue hallado en varias especies de ��������	�, donde una 

dieta de solo carbohidratos permitió a las moscas sobrevivir por períodos más largos 

que una dieta basada en proteína (Aluja et al., 2001). Prabhu et al. (2008) y Fanson 

et al. (2009) encontraron en ��
������ una leve tendencia a una menor competitividad 

sexual y una reducción significativa en la supervivencia, cuando a las moscas se las 



Utgés, M. E. 2012. Supervivencia y dispersión en moscas de los frutos del género ��������	�
(Diptera: Tephritidae): 
efecto de la alimentación post%teneral. 
 

41 

proveía de una dieta con una relación elevada de proteína a carbohidratos. También 

hallaron que bajo condiciones de elección (��
�� capacidad de ingerir los nutrientes de 

dos fuentes de alimento donde en una hay exceso de carbohidratos y en la otra 

exceso de proteína, fenómeno conocido como balance nutricional), estas moscas 

superan el efecto nocivo de la proteína. Esto permite postular que en tefrítidos, al 

igual que en ������	��� (Lee et al., 2008), la restricción de nutrientes, y no la 

restricción calórica, extienden el tiempo de vida. Oviedo et al. (2011) 

proporcionaron evidencias de que en la mosca sudamericana de la fruta ��
���������� 

la reducción del tiempo de vida debida a dietas con exceso de proteína 

(desbalanceadas), puede ser revertida mediante el balance nutricional. 

El creciente interés en el desarrollo de la TIE contra especies de ��������	�, ha 

incentivado una cantidad de estudios para recoger datos biológicos básicos (Vera et 

al. 2006, 2007; Allinghi et al., 2007a, 2007b; Gómez Cendra et al., 2007; Sciurano 

et al., 2007; Segura et al., 2007, 2009). A pesar de ello, la biología nutricional del 

adulto de ��
 ���������� ha sido relativamente poco estudiada. D’Angelcola (1999) 

observó que los machos y hembras de esta especie comienzan a ingerir azúcar 

inmediatamente después de la emergencia, y continúan con la ingesta de azúcar 

hasta morir. Oviedo et al. (2011) halló que la supervivencia del adulto aumenta 

cuando a las moscas se les permite realizar un balance nutricional. Además, 

mostraron que las moscas detienen el consumo cuando alcanzan una cierta cantidad 

de proteína sin importar la cantidad de azúcar consumida al ingerir dietas sesgadas 

hacia la proteína. Dado que para esta especie la maduración sexual es un proceso 

largo que puede demorar hasta 10 días (Segura et al., 2011), los individuos liberados 

en el contexto de la TIE deberían ser capaces de forrajear por recursos hasta estar 

listos para “cumplir con su tarea” y aparearse con hembras silvestres.  

A pesar de que en ��
������� se probó que los machos estériles son capaces de 

forrajear exitosamente en la naturaleza (Maor et al., 2004), la creciente evidencia 

del efecto mejorador de la proteína en el desempeño o “performance” sexual (Yuval 



Utgés, M. E. 2012. Supervivencia y dispersión en moscas de los frutos del género ��������	�
(Diptera: Tephritidae): 
efecto de la alimentación post%teneral. 
 

42 

et al., 2007) está siendo traducida a la incorporación de proteína en la dieta pre%

liberación. El impacto de la cantidad y calidad de la proteína de estas dietas sobre las 

reservas de los adultos que podrían contribuir a asegurar un buen desempeño del 

macho a campo, tanto en términos de supervivencia como de competitividad sexual, 

permanece en estado desconocido. 

Como una aproximación para entender la influencia de la falta o baja calidad (o 

calidad subóptima) del alimento en las moscas liberadas a campo en los programas 

de TIE, en este trabajo se estudiaron los efectos de la composición de la dieta sobre 

la resistencia a la inanición de machos y hembras de dos especies del género 

��������	�: ��
 ���������� y ��
 ������. En este capítulo se evaluaron los efectos de las 

dietas ricas en proteína sobre la resistencia a la inanición de machos y hembras de ��


����������. En particular se evaluaron los efectos de la privación total y parcial de 

proteína, el orden de ingesta, el tipo de proteína y la incorporación de una fuente 

adicional de azúcar. Dado que en los ensayos en condiciones de semi%campo y campo 

se debía usar material estéril, se estudiaron los efectos de la irradiación en 

condiciones de laboratorio. También se evaluó el efecto de la dieta sobre la 

maduración sexual de los machos. En el caso de ��
������ se estudió solamente sobre 

machos el efecto de la privación total de proteína, el orden de ingesta y el tipo de 

proteína.�

�

�������
�� 

En este primer capítulo se abordarán las siguientes preguntas: 

1) ¿La ingesta de una dieta de solo azúcar otorga más resistencia al ayuno que 

una dieta de alta concentración proteica (dieta completa)?  

2) Si se ofrece a las moscas una dieta rica en proteína y una fuente extra de 

azúcar, ¿igualan la resistencia de las que ingirieron sólo azúcar?  

3) ¿Existen diferencias en la resistencia al ayuno entre sexos?  

4) ¿Existe un efecto del orden de ingesta sobre la resistencia al ayuno otorgada 
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por una dieta completa combinada con sólo azúcar?  

5) ¿Existe un efecto de la irradiación sobre la resistencia al ayuno?  

6) ¿Existe un efecto de la interacción con hembras sobre la resistencia al ayuno?  

7) ¿Existe una relación lineal entre cantidad de proteína en la dieta y la 

supervivencia?  

8) ¿Existen diferencias entre distintas dietas de laboratorio?  

9) ¿Cuál es el efecto de una dieta natural como la naranja o el mango?  

10)  ¿Existen diferencias entre dietas naturales y procesadas?  

11)  ¿Existe un efecto de la cantidad de proteína en la dieta sobre la madurez 

sexual y la supervivencia?  

�

��� ������	������!�
�
��

����� ������	���
	�"��
� 

Los insectos se obtuvieron según se describe en el punto 1 de la Metodología 

General. Luego de la emergencia de los adultos, se asignaron al azar 10 individuos 

por frasco (según Punto 2 Metodología General), salvo que se exprese lo contrario 

(exp. 1.4, 1.8). Los ensayos 1.1 a 1.8 fueron realizados con ��
����������. El ensayo 

1.9 fue realizado con ��
������. 

 

�����#���������
� 

Los individuos tuvieron acceso al alimento según lo descripto en la tabla 1.1. 

Luego del período de alimentación post%teneral se evaluó diariamente la 

supervivencia (días) en privación de alimento con agua ��
 �������. Los ensayos 

finalizaron con la muerte de todos los individuos.�

�

�

�

�
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������ ���� Régimen de alimentación de las moscas y duración total del tratamiento según el 
experimento y la especie. 

����� �������� #���	
�
$��������

�
��	�
%!"���������	�����������

1.1 A. f. Efecto de la alimentación. 

Ensayo piloto 

6 días Dietas: S y C. 

1.2.1 A. f. Efecto del orden de 

ingesta. Ensayo piloto 

6 días Dietas: S, C, S 4d + C 2d, C 2d + 

S 4d  

1.2.2 A. f. Efecto del orden de 

ingesta 

4 días Dietas: S, C, S 2d + C 2d, C 2d + 

S 2d 

1.3 A. f. Efecto de la irradiación y 

de una fuente extra de 

azúcar 

4 días Dietas: S y C+S 

1.4 A. f. Interacción con hembras. 

Ensayo piloto 

4 días Dietas: S y C 

1.5 A. f. Relación cantidad de 

proteína% resistencia 

4 días Dietas: 6 dietas en gradiente de 

contenido proteico 

1.6 A. f. Madurez y supervivencia 4 días Dietas: AB, AN, C 48:1, C 24:1, C 

12:1, C 

1.7 A. f. Fuente de proteína y 

suministro extra de azúcar 

4 días Dietas: S, C, L, P, O, S+C, S+L, 

S+P, S+O  

1.8 A. f. Naturales y procesadas 4 días Dietas: S, C, O, J, D, G 

1.9 A. l. Efecto de la alimentación 6 días Dietas: S, F, S 3d + F 3d, F 3d + S 

3d, M, M 3d + S 3d, S 3d +M 3d 

A.f.: ��
 ����������; A. l.: ��
 ������; d: días; S y AN: azúcar negro; C: dieta completa; AB: azúcar 
blanco; L: dieta de cría de A. f.; P: proteína; O: naranja; J: jugo de naranja; D: dulce de guayaba; 
G: guayaba; F: dieta de cría de A. l.; M: mango. 

 
&��'�(	�����������
��

&����%������������	�����
�

&������)���������������
����
 

Los datos analizados consistieron en el número de días que sobrevivió cada 

individuo luego de privarlos del alimento (= supervivencia). 

Los datos fueron analizados mediante ANOVA teniendo a la supervivencia 
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como variable dependiente. Las comparaciones de a pares se realizaron mediante la 

prueba honesta de Tukey (Tukey HSD) con una significación de 5% (α=0,05).�

�

'�(	�������������
��

�	
������
 

Los datos se analizaron mediante un ANOVA de 3 factores: dieta (A, con 2 

niveles), sexo (B, 2 niveles) y frascos (C en A * B, anidado en dieta * sexo) (10 

niveles). 

Para este análisis se aplicó el siguiente modelo lineal:


������� 

yijkm = � + αi  + βj + αβij + γk(ij) + εijkm  ; 

donde, yijkm es el tiempo de vida de cada individuo; 

� es la media general; 

αi es el efecto fijo del factor � (dieta); 

βj es el efecto fijo del factor � (sexo); 

αβij es el efecto de la interacción (dieta * sexo); 

γk(ij) es el efecto aleatorio del nivel � anidado en �� (réplica en dieta * sexo); 

εijkm es el error aleatorio entre individuos. 

Se calcularon los componentes de varianza y la varianza de ȳ, según: 

σ2 (y) = σ2 + σ2
C en AxB 

σ2 (ȳ) = σ2 / (c * r) + σ2
C en AxB / c 

donde,   es el número de frascos y � es el número de moscas por frasco. 

�

�	
��������� 

Los datos se analizaron mediante un ANOVA de 2 factores: 1era. dieta (con 2 

niveles), 2da. dieta (con 2 niveles).


������� 

yijk = � + αi  + βj + αβij + εijk  ; 
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donde, yijk es el tiempo de vida promedio de cada réplica; 

� es la media general; 

αi es el efecto fijo del factor � (dieta 1); 

βj es el efecto fijo del factor � (dieta 2); 

αβij es el efecto de la interacción; 

εijk es el error aleatorio entre réplicas. 

 

�	
�������� 

 Los datos se analizaron mediante un ANOVA de 3 factores: 1era. Dieta (con 2 

niveles), 2da. Dieta (con 2 niveles), sexo (con 2 niveles).


������� 

yijkm = � + αi  + βj + γk + αβij + αγik  + βγjk + αβγijk + εijkm  ; 

donde, yijkm es el tiempo promedio de vida de cada réplica; 

� es la media general; 

αi es el efecto fijo del factor � (1er. dieta); 

βj es el efecto fijo del factor � (2da. dieta); 

γk es el efecto fijo del factor � (sexo); 

αβij es el efecto de la interacción 1er. dieta * 2da. dieta; 

αγik es el efecto de la interacción 1er. dieta * sexo; 

βγjk es el efecto de la interacción 2er. dieta * sexo; 

αβγijk es el efecto de la interacción 1er. dieta * 2da. dieta x sexo; 

εijkm es el error aleatorio entre réplicas. 

 

�	
������� 

Los datos se analizaron mediante un ANOVA de 3 factores: dieta (con 2 

niveles), irradiación (con 2 niveles), sexo (con 2 niveles).


������� 

yijkm = � + αi  + βj + γk + αβij + αγik  + βγjk + αβγijk + εijkm  ; 
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donde, yijkm es el tiempo promedio de vida de cada réplica; 

� es la media general; 

αi es el efecto fijo del factor � (dieta); 

βj es el efecto fijo del factor � (irradiación); 

γk es el efecto fijo del factor � (sexo); 

αβij es el efecto de la interacción dieta * irradiación; 

αγik es el efecto de la interacción dieta * sexo; 

βγjk es el efecto de la interacción irradiación * sexo; 

αβγijk es el efecto de la interacción dieta * irradiación * sexo; 

εijkm es el error aleatorio entre réplicas. 

 

�	
�����  

Los datos se analizaron mediante un ANOVA de 3 factores: dieta (con 2 

niveles), irradiación (con 2 niveles), presencia de hembras (con 2 niveles).


������� 

yijkm = � + αi  + βj + γk + αβij + αγik  + βγjk + αβγijk + εijkm  ; 

donde, yijkm es el tiempo promedio de vida de cada réplica; 

� es la media general; 

αi es el efecto fijo del factor � (dieta); 

βj es el efecto fijo del factor � (irradiación); 

γk es el efecto fijo del factor � (presencia de hembras); 

αβij es el efecto de la interacción dieta * irradiación; 

αγik es el efecto de la interacción dieta * presencia de hembras; 

βγjk es el efecto de la interacción irradiación * presencia de hembras; 

αβγijk es el efecto de la interacción dieta * irradiación * presencia de hembras; 

εijkm es el error aleatorio entre réplicas. 
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�	
������  

Los datos se analizaron mediante un ANOVA de 1 factor: dieta (con 9 niveles).


�������  

yijkm = � + αi  + εijkm  ; 

donde, yijkm es el tiempo promedio de vida de cada réplica; 

� es la media general; 

αi es el efecto fijo del factor � (dieta); 

εijkm es el error aleatorio entre réplicas. 

 

�	
������ 

 Los datos se analizaron mediante un ANOVA de 2 factores con bloques: dieta 

(con 6 niveles), sexo (con 2 niveles), bloque (con 2 niveles).


������� 

yijk = � + αi  + βj + αβij + δk+ εijkm  ; 

donde, yijk es el tiempo de vida promedio de cada réplica; 

� es la media general; 

αi es el efecto fijo del factor � (dieta); 

βj es el efecto fijo del factor � (sexo); 

αβij es el efecto de la interacción dieta * sexo; 

δk es el efecto del bloque; 

εijkm es el error aleatorio entre réplicas. 

 

Estos análisis fueron realizados utilizando el programa Infostat (Di Rienzo et 

al. 2011). 

 

&������������������������������

En los experimentos mencionados en la sección 3.1.1, también se analizó la 

variable “tiempo hasta la muerte” (T) mediante curvas de supervivencia. 
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Se define la función de supervivencia ���  como la probabilidad de que un 

individuo sobreviva más allá de un cierto tiempo �:


���  = !(" > �) ; 

cuyo gráfico es una curva decreciente que en general vale 1 para �=0. El estimador 

de � es lo que se llama “curva de supervivencia”. El método de Kaplan%Meier es el 

más usado para realizar la estimación no paramétrica de la función �. Si se obtiene 

una muestra �1, …, �n, el estimador de ���  es: 

Ŝ��  = (nº tiempos observados > �) / � ; 

donde � es el total de datos, y cuyo gráfico es escalonado y da saltos en los números 

�#, …, ��. Este método también permite calcular el estimador con datos censurados. 

Los datos censurados son aquellos casos donde el evento no ocurrió durante el 

período de observación, o casos donde el individuo abandonó el estudio (se escapó). 

Esta aproximación permite utilizar la información que brinda dicho individuo sin 

tener que eliminarlo del análisis.  

La mediana se corresponde con Ŝ��  = 0,50. Se considera mediana al valor 

donde la curva da un salto desde un valor >0,50 a un valor <0,50. 

Uno de los métodos no paramétricos utilizados para comparar dos o más 

muestras independientes es el test conocido como “Log Rank Test”1. Para explicarlo 

se mostrarán las expresiones para 2 muestras pero es generalizable a 3 o más. 

Consideremos que se tienen 2 muestras independientes de tiempos de 

supervivencia, pertenecientes a dos tratamientos, y se quieren comparar los valores 

de supervivencia para dichos tratamientos. Se llama �#��  y �$��  a las funciones de 

supervivencia de ambas poblaciones, y se quiere estudiar la hipótesis:


%&: �#��  = �$��  ; para todo � 

Sean �#� y �$� el número de individuos expuestos a riesgo justo antes del tiempo �� 

                                                
1 En realidad es el test de Cox%Mantel, pero en la bibliografía y en los programas estadísticos se lo 

nombra como Log%rank. El test se llama “de Cox%Mantel” porque fue propuesto por Mantel en 1966 
(Mantel 1966) para comparar 2 muestras de tiempos de supervivencia, por analogía al test de Mantel%
Haenszel de 1959 para combinar tablas de 2x2. Posteriormente, en 1972, Cox observó que este test es 
un caso particular del modelo de regresión de Cox.  
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para las muestras 1 y 2 respectivamente y sean �#� y �$� el número de individuos que 

mueren en �� para cada muestra. El valor esperado de �#� se estima como:


'��#� 
(
)#�
(
�#�
���
*
��   ; 

donde,


��
(
�#� + �$� 


��
(
�#� + �$� 

El test se basa en comparar el total de eventos observados en cada grupo


+# = Σ�#� , +$ = Σ�$� ; 

con el total de eventos esperados


)# = ΣΕ#� , )$ = ΣΕ$� 

Se calcula el estimador de la varianza de �#� como: 

Ṽar(�#�) = �#� (�� / ��)  [1 – (�� / ��)]  [(�� – �#�) / (�� – 1)] ; 

y el estimador de la varianza de +# = Σ�#� , está dado por la suma 

Ô= Σ Ṽar(�#�) 

Para compararlos se calcula el estadístico U,


, = (+# % )#)
2 / Ô 

que tiene una distribución aproximadamente χ2 con un grado de libertad. En los 

casos en que se realizan varias comparaciones se aplica la corrección de Bonferroni. 

Las curvas estimadas de supervivencia fueron computadas utilizando el 

método de Kaplan%Meier y luego se realizó la comparación entre tratamientos 

mediante el Test de Log Rank.  

Se ajustó un modelo de regresión paramétrico de supervivencia asumiendo dos 

distribuciones posibles para la variable � (supervivencia): exponencial y Weibull.  

La distribución exponencial asume que la probabilidad de morir es 

independiente de la edad. La distribución de Weibull es una distribución de 

probabilidad continua. La función de densidad de una variable aleatoria - con esta 

distribución es: 
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donde �
 > 0 es el parámetro de forma y λ > 0 es el parámetro de escala de la 

distribución. La distribución modela la distribución de eventos cuando la tasa de los 

mismos es proporcional a una potencia del tiempo: 

% un valor �<1 indica que la tasa de eventos decrece con el tiempo. Hay menor 

mortalidad a edades mayores.  

% cuando �=1, la tasa de eventos es constante en el tiempo. 

% un valor �>1 indica que la tasa de eventos crece con el tiempo. Hay mayor 

mortalidad a edades mayores. 

Luego de un ANOVA, se seleccionó el mejor modelo y se utilizó de ahí en más para 

evaluar la interacción entre factores. Para realizar estos análisis se utilizó el paquete 

���.�.�� para R (v. 2.9.0) (Therneau y Lumley, 2009; R Development Core Team, 

2009).  

 
&����%�"�������	����	 

En el Experimento 1.5, se consideró al tiempo de vida promedio como 

variable dependiente y al contenido de proteína en la dieta como variable 

independiente (gr/100 gr dieta). Los datos se analizaron mediante una regresión 

lineal simple.


������� 

yi = β0  + β1 xi + εi  ; 

donde, yi es el tiempo promedio de vida de cada réplica; 

xi = �%ésimo valor de la variable independiente / 

β0 es la ordenada al origen; el valor esperado de 0 cuando /=0; 

β1 es la tasa de cambio en 0 frente al cambio unitario de /; 

εi es el error aleatorio entre réplicas. 
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&�&��'�(	�������	��������
�� '*�+',$������������ 

En el Experimento 1.6 se utilizó un análisis multivariado de la varianza 

(MANOVA) que es una forma generalizada del análisis univariado (ANOVA). Es 

utilizado cuando hay 2 o más variables dependientes, y permite responder si los 

cambios en la variable independiente tienen efectos significativos sobre las variables 

dependientes; y cuáles son las interacciones entre las variables dependientes y entre 

las independientes (si hay más de una).   

Se usa una combinación lineal (1) de las � variables respuesta. Se busca la 

combinación que maximice el cociente de la varianza entre grupos y la varianza 

dentro de los grupos. Esta combinación lineal se llama también función 

discriminante para la diferencia entre grupos: 

1�� = constante + #
��# + $
��$ + ....+ �
��� 

donde 1�� es el valor para el objeto � para la combinación lineal �, la combinación que 

maximiza el cociente de la varianza entre y dentro de los grupos de los 1��; � son los 

coeficientes o pesos que miden la contribución de cada variable original a la 

combinación lineal (autovector). 

Las comparaciones entre grupos son equivalentes a las comparaciones en un 

ANOVA univariado, pero entre centroides. Pueden ser planeados o no planeados y 

si dos grupos difieren, significa que difieren en al menos una de las � variables 

medidas. En este caso se realizaron comparaciones a posteriori mediante el método 

de Hotelling con la corrección de Bonferroni. 

También se realizó un Análisis Discriminante para obtener una segunda 

combinación lineal, construir un “biplot” y ver las contribuciones relativas de cada 

variable sobre cada eje. 

 

&�-��)������
� 

Previo a la realización de cada análisis se realizaron las pruebas 

correspondientes para evaluar el cumplimiento de los supuestos de cada uno de 
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ellos. En el caso de los ANOVA, se utilizaron “Q%Q plots” y pruebas de Levene.�




�������
���������������

����������
����������
����	���	�����������������
���	
�
��

������� ������	����� !�
�
� 

Se armaron 20 frascos por sexo con individuos de ��
 ����������, y fueron 

asignados al azar a cada tipo de dieta. La dieta tuvo dos variantes: azúcar negro (S), y 

completa (C) (dieta usada regularmente para la cría de ��
 ���������� en EEAOC, 

Tucumán) (Tabla M.1 ��
��������23�
4������). La dieta se retiró al sexto día.�

�������'�(	�����������
� 

Se comprobaron los supuestos del ANOVA luego de una transformación log10 

de los datos. Debido a que se eliminó una réplica de uno de los tratamientos 

(quedaron restos de comida en el frasco) y el diseño desbalanceado presentaba 

dificultades para el análisis, se balanceó el diseño utilizando 9 réplicas por 

tratamiento (eliminando una muestra al azar en cada uno de los restantes 

tratamientos). El número de individuos por frasco (ni) varió entre 7 y 10 

dependiendo de la réplica, debido a que los individuos que murieron antes de que se 

retirara la dieta fueron eliminados del análisis; quedando el 5 total de esta forma en 

346 individuos.�

�������%���	���
� 

La comparación de la supervivencia de moscas alimentadas con las dietas S y C 

(Tabla 1.2) indicó que la dieta C determina una menor supervivencia que la dieta S 

(6(1,32)=131,92; �<0,0001; Tabla 1.2). No se hallaron diferencias para la resistencia 

al ayuno entre sexos (6(1,32)=2,12; �=0,16) y la interacción entre Dieta y Sexo 

resultó no significativa (6(1,32)=0,65; �=0,43). La magnitud de efecto de la dieta 

sobre la supervivencia resultó de 3,4 días, luego de promediar machos y hembras. 

Sólo un 2,2% de la variabilidad se debió a la variación entre réplicas. 

Duplicando el número de individuos por réplica se lograría una disminución del 
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59% en la varianza de ӯ (0,000086). En cambio, si se duplicara el número de 

réplicas, la disminución lograda sería del 50%. Sin embargo, en los siguientes 

ensayos se decidió no aumentar la cantidad de individuos por frasco dado que ello 

podría ser contraproducente dada la mayor interacción entre individuos por el 

espacio reducido. Por otro lado, aumentar la cantidad de réplicas utilizadas no fue 

posible debido al espacio disponible en las salas con condiciones ambientales 

controladas. 

 El gráfico de de supervivencia  a lo largo del tiempo (fig. 1.1) sugirió que las 

dietas ensayadas (S y C) afectarían la capacidad de tolerar el ayuno. El análisis de 

regresión de la supervivencia sobre el tiempo, teniendo en cuenta el tratamiento y 

el sexo, mostró como resultado un efecto significativo (1= %2,72; �= 0,009) de la 

interacción entre tratamiento y sexo  sobre la supervivencia. Con los datos de este 

ensayo se probó un ajuste a la distribución exponencial y a la distribución de 

Weibull. Se compararon ambos modelos mediante un ANOVA mostrando que el 

modelo de Weibull es el que mejor ajusta a los  datos (Deviancia= 982,13; g.l.= 1; 

�< 0,0001). Por lo tanto en los sucesivos análisis se utilizó esta distribución para 

analizar las interacciones entre las curvas de supervivencia.  

Las comparaciones mediante la prueba de Log Rank se realizaron teniendo en 

cuenta la interacción significativa (α corregido por Bonferroni= 0,0125). Las 

comparaciones entre sexos por dieta resultaron en diferencias entre machos y 

hembras del tratamiento S (χ2= 7,4; g.l.= 1; �= 0,006), pero sin evidencia de 

diferencias entre sexos en el tratamiento C (χ2= 0,2; g.l.= 1; �= 0,683). Las 

comparaciones entre dietas por sexo resultaron en diferencias entre las dos dietas 

para ambos sexos (machos: χ2= 79,5; g.l.= 1; �< 0,0001; hembras: χ2= 109; g.l.= 

1; �<0,0001).�

En resumen, se hallaron diferencias en la supervivencia promedio entre dietas 

pero no entre sexos. El análisis de supervivencia reveló una interacción significativa 

entre tratamientos y sexo que indicó que las curvas de supervivencia de machos y 
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hembras de la dieta S difieren entre sí. 

������ ���� Supervivencia de ��
 ���������� por tratamiento y 
por sexo. Error estándar: EE. S: azúcar negro. C: dieta 
completa. m: machos. h: hembras.�
����������� ��	�� ����� ��!� �� ���

)� � 14,34 0,42�
)� . 15,02 0,18�
�� � 11,23 0,19�
�� . 11,40 0,23 

 

�
"�#���� ���� Proporción acumulada de ��
 ���������� 
sobrevivientes (Kaplan%Meier) en función del tiempo por dieta. 
C: dieta completa; S: azúcar negro; m: machos; h: hembras. 

 

����������
������������
���	�
����������"�����������
���	
�
�

��������� ������	����� !�
�
� 

El ensayo se realizó con machos ��
 ���������� sujetos a cuatro tratamientos 

dietarios: Azúcar negro durante 6 días (S); dieta completa durante 6 días (C); Azúcar 

negro durante cuatro días y luego dieta completa hasta el sexto día (SC); Dieta 

completa durante cuatro días y luego S hasta el sexto día (CS). En los tratamientos 

SC y CS la primera dieta se retiró al colocar la segunda. 

�
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���������'�(	�����������
� 

El número de individuos por réplica varió entre 8 y 12 individuos, debido a 

que las moscas que murieron antes de la culminación del tratamiento dietario 

fueron eliminadas del análisis. Se comprobaron los supuestos del análisis luego de 

aplicar una transformación log10.�

���������%���	���
� 

Se hallaron diferencias significativas en la supervivencia promedio entre los 

niveles de la 1era Dieta (6(1,36)= 125,12; �<0,0001) y entre los de la 2da. Dieta 

(6(1,36)= 25,94; �<0,0001). La interacción resultó no significativa (6(1,36)= 0,59; �= 

0,45). La supervivencia de machos alimentados con S durante todo el período fue 

significativamente mayor que la de machos alimentados con las otras combinaciones 

de dieta; mientras que los alimentados solamente con C resultaron ser los que 

menos sobrevivieron (contrastes �<0,05) (Tabla 1.3). Los machos alimentados 

primero con S y luego con C (SC) vivieron más que los que fueron alimentados en 

el orden inverso (CS) (�<0,05), representando una magnitud del efecto de 2,1 días 

en promedio. Los contrastes se realizaron reanalizando los datos como un ANOVA 

de un factor, construyendo un único factor tratamiento con 4 niveles (S, C, SC, CS) 

(6(3,36)= 50,55; �<0,0001). 

 

������ ���� Supervivencia de machos ��
 ���������� por 
tratamiento (promedio y error estándar). Promedios seguidos 
de letras distintas difieren entre sí. C: dieta completa; S: 
azúcar negro.�
����� ���� � ��� ����� ����� ��!� �� ���

)� ) 17,12 � 0,57�
)� � 15,35 � 0,22�
�� ) 13,27 � 0,31�
�� � 11,51 � 0,24 
 

Los contrastes entre tratamientos indicaron diferencias significativas en todos 

los casos. Las diferencias entre tratamientos combinados en orden recíproco (CS vs 

SC) podrían deberse al orden o a la diferente cantidad de días que recibieron cada 
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tipo de alimento, ya que la primera fase duró 4 y la segunda 2 días. Para resolver 

este interrogante se realizó el )-��
#�$�$. 

�

����������
������������
���	�
����������"�����

��������� ������	����� !�
�
� 

Se comparó la supervivencia promedio de machos y hembras de ��
 ���������� 

sujetos a cuatro tratamientos dietarios por 4 días (Azúcar negro, S; Dieta completa, 

C; S durante dos días, luego C hasta el cuarto día, SC; C durante dos días, luego S 

hasta el cuarto día, CS).�

���������'�(	�����������
� 

El número de individuos varió entre 6 y 11 dependiendo de la réplica, debido 

a que los individuos que murieron antes de la culminación del tratamiento fueron 

eliminados del análisis. Se comprobaron los supuestos del análisis. Se realizó el 

análisis de supervivencia (Kaplan%Meier) para comparar las curvas de supervivencia 

de cada grupo.�

���������%���	���
��

El ANOVA considerando 3 factores (1er. Dieta, 2da. Dieta, Sexo) no mostró 

efectos significativos de las interacciones dobles y la triple. Los resultados mostraron 

diferencias significativas entre dietas en cada fase (1era. dieta: 6(1,72) = 147,4; � 

<0,0001; 2da. dieta: 6(1,72) = 32,9; � <0,0001) y no significativas entre sexos (6(1,72) 

= 2,1; � = 0,156). Reanalizando los datos como un ANOVA de dos factores 

(Tratamiento, 4 niveles: SS, CC, SC y CS; Sexo, 2 niveles) se obtuvieron los 

contrastes de Tukey entre los tratamientos dietarios tomados como un todo 

(Tratamiento, 6(3,72)= 70,71; �= 0,0001; Sexo, 6(1,72)= 2,06; �= 0,16) (Tabla 1.4). 

El resultado del análisis de supervivencia de Kaplan%Meier se muestra en la figura 

1.2. La regresión de la supervivencia sobre el tiempo teniendo en cuenta el 

tratamiento y el sexo, no mostró interacción significativa entre dichos factores y 

tampoco se hallaron diferencias significativas entre sexos (1
= %1,04; � = 0,29). 
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Las comparaciones entre tratamientos realizadas mediante la prueba de Log 

Rank (α corregido por Bonferroni= 0,008) resultaron significativas (�<0,0001) en 

todas las comparaciones entre dietas, reflejando la misma tendencia que el ANOVA. 

Tanto machos como hembras presentan una supervivencia mayor cuando consumen 

S solamente o S como primera dieta.  

 

����������Supervivencia de machos y hembras de ��
 ���������� 
(promedio (error estándar))� Las letras distintas indican 
diferencias significativas entre tratamientos dietarios y entre 
sexos de acuerdo al análisis estadístico y las comparaciones 
múltiples. C, dieta completa (azúcar negra, levadura hidrolizada 
y vitaminas); S, azúcar negro.�
����������� �����������  ��.
��/����0� 1�������/����0 

S S 13,34 (0,43) a 13,52 (0,31) a 

S C 11,62 (0,32) b 12,16 (0,26) b 

C S 10,42 (0,22) c 10,58 (0,29) c 

C C 9,36 (0,33) d 9,73 (0,21) d 

�

�
�

"�#���������Proporción acumulada de ��
 ����������
 sobrevivientes (Kaplan%Meier) en función del 
tiempo por tratamiento. a) machos, b) hembras. C: dieta completa; S: azúcar negro.�

 

Resumiendo, se encontró un efecto del orden de ingesta de la dieta. Los 

individuos alimentados con azúcar en primer lugar sobrevivieron más que los 

a b 
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alimentados con la opción inversa (2 días C% 2 días S), representando una magnitud 

del efecto de 1,4 días en promedio. 

 

����������
���&������
����	��������������������������������������

�23����

��&���� ������	����� !�
�
� 

En este ensayo se evaluó el efecto de los tratamientos resultantes de la 

combinación de irradiación (Irradiado (I) y No Irradiado (NI)) y dieta (SS: doble 

ración de azúcar negro; S+C: una ración de azúcar negro y una de dieta completa, 

en recipientes separados) sobre la supervivencia de ��
 ���������� en condiciones de 

laboratorio. 

El material se irradió según lo descripto en Metodología General (pag. 30). Las 

pupas no irradiadas fueron sujetas a las mismas condiciones ambientales tanto en el 

laboratorio de la CNEA como en el laboratorio del INTA.  

La dieta se retiró completamente al cuarto día de iniciado el ensayo. A partir 

de los resultados del ensayo 1.2.2 y dado que en las liberaciones de moscas 

irradiadas dentro de los programas de control de otras especies de ��������	� se 

liberan adultos con 5 días de vida (DGSV, 2012).�

��&����'�(	�����������
� 

Se aplicó el modelo indicado en la sección 3 de este capítulo. El número de 

moscas por réplica varió entre 9 y 11 dependiendo de la réplica por las mismas 

razones que ya se mencionaron. Se comprobaron los supuestos del análisis. También 

se realizó el análisis de supervivencia (Kaplan%Meier) comparando cada grupo. �

��&����%���	���
� 

El análisis de varianza indicó que ninguna interacción fue significativa (tabla 

1.5). El efecto de la irradiación sobre la supervivencia resultó no significativo y no 

se hallaron diferencias significativas entre sexos. El efecto de la dieta resultó 

significativo indicando que una fuente adicional de azúcar no permitiría equiparar la 
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resistencia al ayuno otorgada por la ingesta de azúcar exclusivamente (tabla 1.6). La 

magnitud del efecto promedio de la dieta fue de 2,96 días. 

 

��������$� Resultados del ANOVA del experimento 1.3. F.V.: fuente de variación; 
SC: suma de cuadrados; gl: grados de libertad; CM: cuadrados medios.�
4�+�� )�� "	� �� �� 4� �5��	
� 
Sexo   0,58 1 0,58 0,54 0,4631 
Irradiación  0,84 1 0,84 0,79 0,3768 
Dieta     174,87 1 174,87 165,12 <0.0001 
Sexo*Irrad 2,96 1 2,96 2,79 0,0989 
Sexo*Dieta  0,13 1 0,13 0,13 0,7226 
Irrad*Dieta  0,86 1 0,86 0,81 0,3716 
Sexo*Irrad*Dieta 0,01 1 0,01 0,01 0,9379 
Error   76,25 72 1,06                
Total   256,48 79              

 

El análisis de supervivencia no reveló diferencias significativas entre sexos (1= 

%1,41; �=0,15) (fig. 1.3). Al realizar el análisis de regresión se halló un efecto 

significativo de la interacción entre dieta e irradiación (1= %2,73; �= 0,006). Es por 

ello que los test Log Rank se realizaron teniendo en cuenta esta interacción. Dentro 

de cada dieta, no se hallaron diferencias significativas entre tratamientos de 

irradiación (SS: χ2= 0,023; g.l.= 1; �= 0,88; S+C: χ2= 3,50; g.l.= 1; �= 0,06). Sin 

embargo, dentro de cada tratamiento de irradiación se hallaron diferencias entre las 

dietas (NI: χ2= 134; g.l.= 1; �< 0,0001; I: χ2= 97,40; g.l.= 1; �< 0,0001). 

 

������ ��%�� Supervivencia de machos y hembras de ��
 ���������� 
(promedio (error estándar))� Las letras distintas indican diferencias 
significativas entre tratamientos y entre sexos de acuerdo al análisis 
estadístico. C, dieta completa (azúcar negra, levadura hidrolizada y 
vitaminas); S, azúcar negra; I, irradiado; NI, no irradiado. �

#���������
�  ��.
��/����0� 1�������/����0 
I + SS 12,98 (0,33) a 13,43 (0,27) a 

I + S+C 10,13 (0,22) b 10,78 (0,41) b 
NI + SS 13,35 (0,49) a 13,07 (0,32) a 

NI + S+C 10,12 (0,28) b 9,97 (0,18) b 

 

Resumiendo, se encontró un efecto significativo de la dieta sobre la resistencia 
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al ayuno. Los individuos alimentados con azúcar y proteína más una fuente extra de 

azúcar no lograron igualar la supervivencia de los individuos alimentados con azúcar 

solamente. No se hallaron evidencias de un efecto de la irradiación sobre la 

resistencia al ayuno en machos y hembras de ��
����������. 

 

�
"�#���� ���� Proporción acumulada de ��
 ����������
 sobrevivientes (Kaplan%Meier) en 
función del tiempo por tratamiento. a) machos, b) hembras. C: dieta completa; S: 
azúcar negro; I: irradiado; NI: no irradiado.


 

����������
���-������
����	���������������
��.�������������
���	
�
� 

El propósito del ensayo era responder a la pregunta de si existen diferencias en 

la resistencia entre individuos expuestos o no a la interacción con hembras, y si esto 

es afectado por la irradiación. 

La razón para este estudio surge de la posibilidad de que la interacción con las 

hembras pudiera implicar un mayor consumo energético, afectando el tiempo de 

supervivencia de los machos. 

��-���� ������	����� !�
�
��

El material se irradió según lo descripto en Metodología General. Las pupas no 

irradiadas fueron sujetas a las mismas condiciones ambientales tanto en el 

laboratorio de la CNEA como en el laboratorio del INTA. Luego de la emergencia 

de los adultos, se asignaron 10 machos por frasco de vidrio de 3 litros. Se realizó un 
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S
up

er
vi

ve
nc

ia
 

Días 



Utgés, M. E. 2012. Supervivencia y dispersión en moscas de los frutos del género ��������	�
(Diptera: Tephritidae): 
efecto de la alimentación post%teneral. 
 

62 

ensayo piloto con 5 réplicas. El tratamiento “Irradiación” constó de dos niveles: 

Irradiado (I) y No Irradiado (NI). La dieta tuvo dos variantes: S y C. Para el 

tratamiento “Presencia de hembras” se dispusieron 10 hembras no irradiadas por 

frasco. La dieta se retiró completamente al cuarto día de iniciado el ensayo.  

��-����'�(	�����������
� 

El número de moscas por réplica varió entre 6 y 11 dependiendo de la réplica. 

Se comprobaron los supuestos del análisis luego de transformar los datos mediante 

la función log10, y se excluyó un dato anómalo.�

��-����%���	���
�� 

La interacción entre Dieta e Irradiación resultó significativa (F(1,31)= 5,09; p= 

0,03). Al realizar los efectos simples surgió un efecto significativo de la irradiación 

sobre la supervivencia de los individuos que consumieron la dieta S (6(1,15)= 6,26; 

�= 0,024). El efecto de la Dieta resultó significativo tanto en los irradiados como en 

los no irradiados (6(1,15)= 228; �< 0,0001; 6(1,16)= 332; �< 0,0001). No se halló un 

efecto de la presencia de hembras sexualmente inmaduras. 

Dada la presencia de una interacción significativa y la existencia de un dato 

anómalo que redujo el número de réplicas, se propone repetirlo utilizando 10 

réplicas por tratamiento. Por otro lado se sugiere utilizar hembras de 15 días de 

edad no irradiadas con el fin de que estén maduras sexualmente. 

�

����������
���6��%�	��������������������
�����5��������������	�����
 

En este experimento se deseaba evaluar la relación entre la cantidad de 

proteína en la dieta y la supervivencia de machos irradiados de ��
 ���������� en 

condiciones de laboratorio. �

��6���� ������	����� !�
�
� 

Se prepararon 6 dietas diferentes mediante la adición de proporciones 

crecientes de azúcar negro “S” a la dieta completa “C”. El gradiente resultante se 

puede observar en la tabla 1.7. La cantidad de proteína en cada dieta fue calculada 
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en base a la cantidad de cada componente (ver Tabla M.1, Metodología General). 

 

���������� Composición de las dietas utilizadas y relación de carbohidratos y proteínas. 

 ������

&��
������� �� �� &� -� 6� 7�

��/80 0 20 40 60 80 100�

)�/80 100 80 60 40 20 0�

9�
�������
/"��,�::�"�������0 

1,45 3,59 5,73 7,87 10,01 12,15�

%�	������
����
.�����
���
��
������ 

65,2:1 24,5:1 14,2:1 9,5:1 6,8:1 5,1:1 

 

��6����'�(	�����������
� 

Los datos se analizaron mediante Análisis de Regresión lineal simple. A la 

variable independiente (Proteína) se le realizó la transformación recíproca para 

linealizar la relación (fig 1.4 y 1.5). Se eliminaron 4 datos atípicos o “outliers” cuyos 

residuos eran <%2 o >2 y se pusieron a prueba los supuestos correspondientes. 

Entonces el modelo lineal se expresó como: 

yi = β0  + β1zi+ εi  ; 

donde, yi es el tiempo promedio de vida de cada réplica;


1� = (1/xi)


-� = �%ésimo valor de la concentración de proteína 

β0 es la ordenada al origen; el valor esperado de supervivencia promedio cuando 

7=0; 

β1 es la tasa de cambio en 0 frente al cambio unitario de 7; 

εi es el error aleatorio entre réplicas. 
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�

"�#��������Supervivencia promedio de machos de ��
���������� en función de 
la cantidad de proteína cada 100 gramos de dieta. 

 

��6����%���	���
� 

Se obtuvo una relación lineal significativa entre la inversa de la cantidad de 

proteína (1/(gr proteína/100 gr dieta)) y la supervivencia (días) (82= 0,624; 82 

ajustado= 0,617; 6= 89,77; g. l.= 1, 54; !<0,0001), sin evidencias de falta de 

ajuste (6= 0,94; g. l.= 4, 50; != 0,44).�

Resumiendo, se hallaron evidencias de una relación inversa entre la resistencia 

al ayuno y la cantidad de proteína en la dieta, donde cantidades menores del 

nutriente se traducen en una mayor supervivencia. 
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�

"�#������$� Relación lineal entre la inversa del contenido de proteína y la resistencia 
al ayuno (supervivencia promedio). Ecuación de la recta: 0= 9,95 + 4,21/.  

�
����������
���7�� �����2���)������������ 

Se evaluó cómo varía la madurez sexual y la supervivencia de los machos según 

la cantidad de proteína en la dieta.�

��7���� ������	������!�
�
� 

En este ensayo se utilizaron frascos con 5 machos cada uno, con agua y 

alimento según tratamiento. Las moscas se pintaron con témpera (Alba Línea 

Escolar, Induart S.A.) en el tórax para su identificación individual. A partir del 

cuarto día se observó de 8 a 12 a.m. la aparición del comportamiento de llamado y 

emisión de feromonas (“calling 1” y “2”, “fanning” y “spin”) de cada individuo, 

momento en el cual se lo considera maduro sexualmente. Los comportamientos 

durante el cortejo fueron descritos por Gómez Cendra (2007) y Gómez Cendra et 

al. (2011) como: 

�

�
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�'�"����� ��(���� �)*��(���� ��

������#� +: No es posible percibir la liberación de feromona, se 

considera que el macho no está llamando.�

������#� �: Se observa una gota de feromona en el extremo anal del 

macho.�

������#��, Además de la gota de feromona, puede darse una expansión 

de la región pleuro%abdominal donde se encuentran las glándulas 

pleuro%abdominales laterales.�

�'������� � �����������

������#: Aleteo muy rápido, intermitente o continuo.�

�
��: Giro sobre sí mismo acompañado por aleteo vigoroso. 

Terminado el primer día de observación, se retiró el alimento y registraron 

dos variables hasta la muerte de cada individuo: �

+�����	���, tiempo (días) hasta el primer llamado;�

+�����	���, tiempo (días) hasta la muerte.  

Los frascos se mantuvieron dentro de una cámara de cría (Sanyo) a 25 °C y 70 

%HR. Se realizaron dos tandas de 5 réplicas por tratamiento cada una debido a la 

falta de suficiente espacio en la cámara de cría.  

Los tratamientos dietarios utilizados consistieron en: 

• Dieta AB. Azúcar blanco; 

• Dieta AN. Azúcar negro (65:1); 

• Dieta 48:1. Dieta C con 48:1 (az: prot); 

• Dieta 24:1. Dieta C con 24:1 (az: prot); 

• Dieta 12:1. Dieta C con 12:1 (az: prot); 

• Dieta C (5:1).�

Las dietas 48:1, 24:1y 12:1 fueron preparadas mediante el agregado de 

cantidades específicas de azúcar blanco a la dieta C. 

��7����'�(	�����������
� 

Los datos se evaluaron por medio del análisis multivariado de la varianza 
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(MANOVA/Discriminante). Sólo se utilizaron las réplicas con 3 o más machos 

maduros. Los datos se transformaron con log10 para cumplir con el supuesto de 

normalidad de los residuos.�

��7����%���	���
� 

Se encontraron diferencias significativas entre dietas para ambas variables 

(!�����=0,73; 6(10,98)=5,60; �<0,0001). La combinación lineal que maximizó las 

diferencias entre dietas explicó el 93,70% de la variabilidad total. Los contrastes 

permitieron agrupar a las dietas de baja proteína (AB, AN, 48:1), y a las de alta 

proteína (12:1, C), dejando como intermedia a la dieta 24:1 (Tabla 1.8). Los 

ANOVAs univariados resultaron significativos (�<0,0001). 

 

������ ���� Llamado y Supervivencia para machos de
 ��
 ���������� 
(promedio y error estándar). Letras distintas indican diferencias 
significativas para los contrastes multivariados (p<= 0,05). Prueba de 
Hotelling con nivel corregido por Bonferroni (alfa=0,05). Error: Matriz 
de covarianzas común, g. l.: 49. 

 
������ ��-� Centroides en el 
espacio discriminante.�

$����� ������ ����� 

AB 1,049 0,285 

AN 1,444 0,294 

48:1 1,067 %0,649 

24:1 0,062 0,116 

12:1 %1,293 0,107 

C %1,723 %0,102 

 

$����� ;	����
�/����0� )�������������/����0� �� �

AB 7,06 (0,40) 11,46 (0,43) 8 a 

AN 7,29 (0,27) 11,73 (0,33) 8 a 

48:1 7,22 (0,24) 10,94 (0,25) 9 a 

24:1 6,40 (0,13) 10,65 (0,29) 10 ab 

12:1 5,62 (0,13) 9,76 (0,24) 10 bc 

C 5,44 (0,18) 9,40 (0,20) 10 c 
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El eje canónico 1 separa las réplicas de cada dieta mayormente en función del 

día de llamado, dejando en los valores negativos a los que llamaron antes. El 

centroide de la dieta AN resultó ser el mayor (1,44) y el de la dieta C el menor (%

1.72) (Tabla 1.9).�

El eje 2 separa mayormente en función de la supervivencia. Hacia la derecha 

del gráfico se encuentran los que llamaron más tarde pero vivieron más (fig. 1.6). 

Sin embargo, los individuos más longevos no son necesariamente los que demoran 

más en madurar. 

 

�
"�#������%� Espacio discriminante conformado por los ejes canónicos 1 y 2, y vectores de 
las variables transformadas (ll = llamado). Grupos (Dietas): 5,00 (C); 4,00 (12:1); 3,00 
(24:1); 2,00 (48:1); 1,00 (AN); 0,00 (AB).   
 

Resumiendo, a menor cantidad relativa de proteína en la dieta el 
comportamiento de llamado se atrasa y la supervivencia aumenta. 

 
����������
���<������
����	�������������
�����������������������
�

����������23�����
����	���������������	�����
� 

Se evaluó si existen diferencias entre la resistencia al ayuno de individuos 

alimentados con diferentes fuentes y cantidades de proteína. También se evaluó si los 
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individuos que complementan la alimentación al disponer de una fuente extra de 

azúcar son capaces de compensar el efecto de la alta concentración proteica en la 

dieta. 

��<���� ������	����� !�
�
� 

Entre los tratamientos se evaluó una dieta natural (naranja). Los tratamientos 

dietarios consistieron en: azúcar negro (S), dieta completa (C), 2:1 

azúcar:hidrolizado de maíz (L), hidrolizado de maíz (P), naranja (O), y 

combinaciones con azúcar negro en recipientes separados (S+C, S+L, S+P, S+O). 

La dieta L es la usada para cría experimental en el IGEAF. �

��<����'�(	�����������
� 

El número de individuos analizados varió entre 9 y 11 dependiendo de la 

réplica. Se comprobaron los supuestos del ANOVA. También se realizó el análisis de 

supervivencia (Kaplan%Meier) y Test de Log%rank para las comparaciones de a pares 

realizando la corrección de Bonferroni. �

��<����%���	���
� 

El análisis indicó que dos dietas (C y P) están asociadas con una reducción de la 

supervivencia en comparación con los tratamientos restantes (ANOVA general 6(8, 

81)= 13,28; �<0,0001) (Tabla 1.10) con una magnitud del efecto de 1,94 días en 

promedio. Las dietas con hidrolizado de maíz como fuente de proteína (L y S+P) 

difirieron significativamente en supervivencia de la dieta conteniendo levadura 

hidrolizada (C) (�<0,05) en 2,13 días en promedio. Al comparar el efecto de incluir 

una fuente adicional de azúcar, sólo se detectaron diferencias entre moscas 

alimentadas con la dieta completa (C) o hidrolizado de maíz (P) y las que recibieron 

la misma dieta más un complemento de azúcar (S+C o S+P) con magnitudes 

promedio de 1,4 y 2,2 días respectivamente (�<0,05).  

Se realizó el análisis de supervivencia, obteniendo el gráfico de la figura 1.7. Se 

realizaron comparaciones entre tratamientos mediante el Test de Log Rank (α 

corregido por Bonferroni= 0,0056). Los resultados fueron similares a los arrojados 
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por el ANOVA con excepción de la comparación entre las curvas de los tratamientos 

S y S+C que resultaron diferentes (�=0,0002). También se observaron diferencias 

significativas entre las curvas de supervivencia de los tratamientos S y O (�=0,001) 

(fig. 1.7). 

 

������ ���+�� Supervivencia de machos de ��
 ���������� (promedio y 
error estándar)� Letras distintas indican diferencias significativas entre 
tratamientos.�
#���������
� )�������������/����0 

C 8,35 (0,14) a 
L 10,24 (0,17) b 
O 10,28 (0,17) b 
P 8,50 (0,28) a 
S 10,83 (0,36) b 

S+C 9,75 (0,20) b 
S+L 10,40 (0,19) b 
S+O 10,36 (0,28) b 
S+P 10,71 (0,34) b 

C, dieta completa (azúcar negra, levadura hidrolizada y vitaminas); L, 
2:1 azúcar: hidrolizado de maíz; P, hidrolizado de maíz; S, azúcar 
negra; S+C, azúcar negra y dieta completa; S+L, azúcar negra y 2:1 
azúcar: hidrolizado de maíz; S+P, azúcar negra y hidrolizado de maíz; 
S+O, azúcar negra y gajo de naranja; O, gajo de naranja.  

 
Resumiendo, solamente las dietas C y P demostraron una diferencia 

significativa con el resto, pero no entre ellas. Los individuos alimentados con la dieta 

natural (naranja, O) alcanzaron una supervivencia similar a los alimentados con 

azúcar (S). La dieta L posee una calidad/cantidad de proteína que no afecta la 

supervivencia de la forma en que lo hace la dieta C (Tabla M.1, Metodología 

general). Se hallaron evidencias de alimentación compensatoria cuando el alimento 

ofrecido fue C o P. 
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�
"�#���� ���� Proporción acumulada de
 ��
 ���������� sobrevivientes (Kaplan%
Meier) en función del tiempo por tratamiento. Las referencias de los nombres 
de las dietas se pueden encontrar al pie de la Tabla 1.10. 

 

����������
���=��$������������	�������
������� 

Se evaluó la existencia de diferencias entre la resistencia al ayuno de individuos 

alimentados con dietas naturales en comparación con dietas artificiales/procesadas.�

�

��=���� ������	����� !�
�
� 

Entre los tratamientos se evaluaron dos dietas como fruta natural y procesada 

(guayaba y naranja). La totalidad de tratamientos dietarios fueron: azúcar negro (S), 

dieta completa (C), naranja sin cáscara (O), jugo de naranja envasado (J), guayaba 

(G) y dulce de guayaba sólido (D) (.�� Tabla M.1). 

Este ensayo se realizó en 2 bloques de 3 y 2 réplicas respectivamente. La fruta 

y el jugo se reemplazaron a los 2 días para evitar la formación de hongos o el 

desecamiento. Se utilizó guayaba silvestre congelada dado que el ensayo no se pudo 

Días 

S
up
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S 
S+C 
S+L 
S+O 
S+P 
C 
L 
O 
P 
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realizar en la época de fructificación.�

��=����'�(	�����������
� 

El número de individuos por réplica varió entre 8 y 11 dependiendo de la 

réplica. Se comprobaron los supuestos del ANOVA. También se realizaron el análisis 

de supervivencia (Kaplan%Meier) y el Test de Log%rank comparando cada grupo, con 

la corrección de Bonferroni.  

Se decidió eliminar del análisis a la dieta J, dado que durante el ensayo se 

observó que luego de retirado el alimento y durante todo el ensayo las moscas se 

alimentaban de los restos de alimento en sus deposiciones y regurgitaciones. Esta 

situación provocó que los valores fueran muy extremos y variables.�

��=����%���	���
� 

Luego de realizar el ANOVA, no se encontró una interacción significativa entre 

los factores Dieta y Sexo. Se observaron diferencias significativas entre dietas 

(64,39=102,9; �<0,0001) pero no entre sexos. Las dietas que posibilitaron una 

mayor resistencia al ayuno fueron D y S (Tabla 1.11, fig. 1.8) con una magnitud del 

efecto promedio de 2,34 días respecto de C y O. Los bloques no aportaron 

variabilidad a la supervivencia promedio (61,39=0,12; �(0,73). 

Al realizar el análisis de la regresión de la proporción de supervivientes sobre 

el tiempo se halló un efecto significativo de la interacción entre la dieta G y sexo 

(1= %2,73; �= 0,006) (fig. 1.9). Se realizaron los test Log Rank teniendo en cuenta 

esta interacción. Dentro de cada dieta, sólo se hallaron diferencias significativas 

entre machos y hembras para las dietas G y O (χ2= 4,7; g.l.= 1; �= 0,03; χ2= 7; 

g.l.= 1; �= 0,008). Dentro de cada sexo, se realizó la comparación de a pares 

teniendo en cuenta la corrección de Bonferroni (α=0,005). Todas las 

comparaciones resultaron significativas excepto D vs S en ambos sexos, y C vs O en 

hembras (Tabla 1.12). 

Los valores del tratamiento G deberían leerse con precaución debido a que al 

descongelar los frutos, no se observó la consistencia y humedad común de los frutos 
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frescos. 

 

������ ������ Supervivencia de machos y hembras de ��
 ���������� 
(promedio y error estándar)� Letras distintas indican diferencias 
significativas entre tratamientos y entre sexos de acuerdo a los 
contrastes de Tukey. C, dieta completa (azúcar negra, levadura 
hidrolizada y vitaminas); S, azúcar negra; G, guayaba; D, dulce de 
guayaba; O, naranja. Datos analizados, ni=5.�

#���������
�  ��.
��/����0� 1�������/����0 
G  5,04 (0.04) a  5,28 (0,20) a 
O  8,50 (0.24) b  8,88 (0,20) b 
C  8,98 (0,29) b  8,98 (0,13) b 
D 10,78 (0,35) c 11,00 (0,36) c 
S 11,98 (0,46) c 10,95 (0,68) c 

 

Resumiendo, los individuos alimentados con las dietas D (dulce de guayaba) y 

S (azúcar negro) mostraron una mayor resistencia al ayuno. Ambas dietas poseen una 

relación azúcar:proteína alta (105:1 y 65:1 según el fabricante y el INTI, 

respectivamente, .�� Metodología general). 

No se hallaron diferencias en la resistencia al ayuno de individuos que 

consumieron la dieta C u O. Esta situación podría deberse a la similar proporción de 

azúcar y proteína presentes en las mismas (C, 5:1; O, 7:1). 

 
����������� Comparaciones mediante test de Log Rank de las curvas de supervivencia de 
machos y hembras de ��������	�
����������� En cada celda el primer resultado corresponde a 
machos y el siguiente a hembras (χ2; �) (g.l.=1). C, dieta completa; S, azúcar negra; G, 
guayaba; D, dulce de guayaba; O, naranja. 

 $�
�

>� �� )�

� 19,8; <0,005 
28,8; <0,005 

98; 0 
105; 0 

7,9; <0,005 
1; 0,33 

51; <0,005 
31; <0,005�

$ 
 

99,6; 0 
109; 0 

45,2; <0,005 
35; <0,005 

4,4; 0,036 
0; 0,9�

> 
  

110; 0 
110; 0 

101; 0 
108; 0�

� 
   

79,7; 0 
38,3; <0,005 
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�

"�#�������.Supervivencia promedio de
��
 ���������� por sexo y dieta. Promedio e intervalos de 
confianza del 95%.�
�

�
"�#������-��Proporción acumulada�de ��
����������� sobrevivientes (Kaplan%Meier) en función del 
tiempo por dieta. Machos, izquierda; hembras, derecha. C, dieta completa; S, azúcar negra; G, 
guayaba; D, dulce de guayaba; O, naranja. 
�

Días 



Utgés, M. E. 2012. Supervivencia y dispersión en moscas de los frutos del género ��������	�
(Diptera: Tephritidae): 
efecto de la alimentación post%teneral. 
 

75 

����� ����

����������
���?������
����	���	������������
����	���������������	�����
�

���
��
�����
�������	��
���
��
�

��?���� ������	������!�
�
� 

Los tratamientos dietarios consistieron en: 

(a) 6 días de azúcar (S); 

(b) 6 días de dieta proteica completa (3:1, azúcar:levadura hidrolizada utilizada en la 

biofábrica Moscafrut) (F); 

(c) 3 días de azúcar, y 3 días de dieta proteica completa (SF); 

(d) 3 días de dieta proteica completa, y 3 días de azúcar (FS); 

(e) 6 días de mango (���2����� �����
cv. Ataulfo) (M); 

(f) 3 días de azúcar, y 3 días de mango (SM); 

(g) 3 días de mango, y 3 días de azúcar (MS). 

En los tratamientos �, � y 2, el mango fue ofrecido maduro y en tajadas que 

fueron reemplazadas cada 2 días. 

Se montaron 10 réplicas para cada tratamiento con agua ��
������� hasta el fin 

del experimento. Luego de la remoción del alimento, las moscas no fueron 

cambiadas de contenedor. Los frascos se distribuyeron al azar en una sala con 

condiciones controladas (26 ± 1 °C, 70 ± 5 % HR). �

��?����'�(	�����������
� 

Se realizaron un análisis de supervivencia y un ANOVA de una vía seguido de 

contrastes de Tukey HDS.�

��?����%���	���
� 

La comparación mediante el ANOVA de la supervivencia promedio arrojó 

resultados significativos (6= 42,76; g.l.= 6, 63; �<0,0001). Los contrastes de Tukey 

indicaron que los machos alimentados con azúcar (S) o mango%azúcar (MS) vivieron 

más que los de cualquier otro tratamiento (Tabla 1.13). Se encontró un efecto del 

orden de ingesta entre los tratamientos MS y SM: las moscas alimentadas en primer 
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lugar con mango vivieron 1,15 días más que aquellas alimentadas primero con 

azúcar. Sin embargo, este efecto no fue observado entre los tratamientos SF y FS. La 

dieta de mango (M) no difirió en supervivencia de la dieta F. Las moscas alimentadas 

con FS o SF vivieron significativamente más tiempo (0,74 días en promedio) que las 

que se alimentaron todo el período con F, resultando en valores intermedios entre S 

y F.  

La comparación de la proporción sobreviviente mediante la función de 

supervivencia de Kaplan%Meier y el test de Log%rank también indicaron diferencias 

significativas entre grupos (χ2= 300; d.f.= 6; �≈0) (fig. 1.10). Las comparaciones de 

a pares indicaron diferencias significativas en todos los casos excepto FS vs. SF y FS 

vs. SM (tabla 1.13). En consistencia con los resultados del ANOVA, el régimen 

alimenticio (orden de la oferta de nutrientes) tuvo un efecto significativo en el caso 

de MS y SM, pero no en la combinación SF y FS. 

En base a estos resultados se seleccionaron tres dietas para evaluación a campo: 

S, MS y F, dado que fueron las que difirieron más, F es la dieta utilizada en la 

biofábrica y la que se está comenzando a utilizar para las liberaciones del programa 

de control, y MS es una dieta que incorpora una fruta natural con menor proporción 

de proteína (ver Capítulo 3). 

 

������ ����� Supervivencia de machos de ��
 ������ alimentados sobre 
diferentes dietas en laboratorio (promedio y error estándar). Letras 
minúsculas distintas indican diferencias significativas (�<0.05) de 
acuerdo a los contrastes de Tukey. Letras mayúsculas diferentes indican 
diferencias significativas de las curvas de supervivencia de acuerdo al 
test de Log Rank.�

$����� 9�
����
�/����0� �� 
S 12,30 aA 0,14 
M 10,00 cdB 0,12 
F 9,67 dC 0,10 

SM 10,61 bD 0,18 
MS 11,76 aE 0,14 
SF 10,30 bcDF 0,11 
FS 10,52 bF 0,20 
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Resumiendo, las dietas S y MS posibilitaron una mayor resistencia al ayuno que 

el resto de las dietas. El efecto del orden de ingesta no fue general, se observó 

solamente en uno de los pares de dietas (SM – MS). El mango sin combinación con 

azúcar produce un desempeño similar al alcanzado con la dieta estándar (F). 

 

�
"�#���� ���+� Proporción acumulada de machos ��
 ������ 
sobrevivientes (Kaplan%Meier) en función del tiempo por dieta. 

 

$���������>�����	 

En este capítulo se analizó la supervivencia al ayuno luego de haber recibido 

una determinada dieta durante los primeros días de la fase adulta. Las moscas 

alimentadas solo con azúcar fueron capaces de sobrevivir hasta 3 días más en 

promedio que las moscas alimentadas con una dieta rica en proteínas cuando se 

enfrentaron a la inanición. El orden en que se brindaron las dietas también afectó la 

supervivencia al ayuno mientras que la irradiación no mostró un efecto significativo 

y tampoco se hallaron diferencias entre sexos. En su conjunto estos resultados 

 

Días 



Utgés, M. E. 2012. Supervivencia y dispersión en moscas de los frutos del género ��������	�
(Diptera: Tephritidae): 
efecto de la alimentación post%teneral. 
 

78 

hablan de la capacidad de estos individuos de construir reservas y/o de los requisitos 

metabólicos que se establecen durante la fase adulta; demandas que posiblemente se 

ven afectadas por la dieta ingerida. 

 

Los resultados obtenidos están de acuerdo con los encontrados en ������	���


������2����� (Meigen) (Diptera: Drosophilidae) (Lee et al., 2008) y en dos especies 

de la familia Tephritidae, ��������
 ������ (Fanson et al., 2009)  y ��
 ����������


(Oviedo et al., 2011). En este último trabajo, se demostró que la longevidad resultó 

mayor cuando las moscas tenían la opción de realizar balance nutricional. Jácome et 

al. (1995) demostraron que las moscas ��
 ����������
 alimentadas con diferentes 

regímenes de dietas poseen cantidades similares de reservas de lípidos al cuarto día 

después de la emergencia. Si asumimos que esto también ocurre en ��
����������
y en


��
������9 las diferencias que se observaron en la supervivencia después de retirado el 

alimento deberían ser atribuidas al uso diferencial de las reservas. Estudios sobre 

distintas especies de ������	��� indican que uno de los mecanismos fisiológicos para 

aumentar la resistencia a la inanición es la reducción de la velocidad a la que se 

utilizan las reservas (Rion y Kawecki, 2007). La reducción en la tasa metabólica 

incrementaría la cantidad de tiempo que las moscas pueden soportar la falta de 

alimento. Sin embargo, también puede ser el caso que la ingesta de proteínas inicie 

el proceso de la maduración sexual (Pereira et al., 2010), dando lugar a una mayor 

tasa metabólica que ya no se podría reducir durante la inanición. Las moscas 

alimentadas con azúcar podrían extender su vida dado que son capaces de reducir su 

tasa metabólica, ya que debido a la falta de proteínas se encuentran bajo un “modo 

de supervivencia” en lugar de un “modo reproductivo” (Carey et al., 1998), que se 

espera demande más recursos. Evidencias de ello se pueden encontrar en los 

resultados del experimento donde se midió maduración y supervivencia en 

simultáneo (Exp. 1.6). Los resultados indican que los individuos que maduran antes 

utilizarían recursos que luego no estarían disponibles para resistir al ayuno y 
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sobrevivir. Los machos que consumen más proteína maduran tempranamente y ven 

reducida su supervivencia, evidenciando un compromiso entre reproducción y 

longevidad. 

 

Las diferencias encontradas en las tasas de supervivencia sugieren que el 

régimen de alimentación previo al ayuno condiciona la constitución de reservas. La 

supervivencia de las moscas no sólo dependió de las propiedades de la dieta, sino 

también del momento en que se hizo disponible cada nutriente. El efecto de la 

proteína se redujo cuando las moscas se alimentaron de azúcar durante dos días 

antes de tener acceso a una dieta rica en proteínas. Esto puede indicar que en este 

período inicial las moscas han comido suficientes carbohidratos para hacer frente al 

ayuno más adelante, y que esta acumulación es de alguna manera evitada cuando el 

orden en que las dietas ofrecidas es el contrario. También puede ser el caso de que 

las moscas SC iniciaron el proceso de maduración sexual, dos días después que las 

moscas CS y por lo tanto consumieron menos reservas en esta actividad, que resultó 

en una mayor reserva en el momento de hacer frente a la privación de alimentos. 

Nuestra observación es consistente con Cangussu y Zucoloto (1992), quienes 

demostraron que la eficacia de las dietas en cuanto a la producción de huevos es 

significativamente mayor, y la ingestión de proteína menor, cuando los nutrientes se 

ofrecen por separado a adultos de ��
 �������. De hecho, las hembras de ��
 ������� 

son auto%selectivas cuando se les ofrece de azúcar (73,5%) y levadura de cerveza 

(26,5%) en comederos separados (Cangussu y Zucoloto, 1995). Aunque algunos 

autores sugieren que esto puede también explicarse por un efecto fagoestimulante 

del azúcar (Sharp y Chambers, 1984), los resultados de Oviedo et al. (2011) 

demostraron que lo mismo ocurre en ��
����������: cuando a las moscas se les ofreció 

la posibilidad de auto%regular la relación proteína:azúcar, se encontró que 

consumían la misma cantidad de azúcar que si se les daba el azúcar solamente. En 

este trabajo de tesis, también se hallaron evidencias de esto. Los individuos 
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alimentados con C más una fuente extra de azúcar alcanzaron una supervivencia 

similar a los alimentados con azúcar solamente, y mayor a los alimentados con C, 

ofreciendo una evidencia de balance nutricional. 

 

El efecto del orden de ingesta no se observó en ��
������ para dietas similares a 

S y C (S y F del ensayo 1.9), pero sí para las dietas SM y MS donde la dieta con 

mayor supervivencia fue MS, tratamiento en el cual las moscas consumieron mango 

como primer alimento. Estas diferencias respecto de los resultados hallados en ��


���������� podrían deberse a factores tales como las diferencias entre las dietas C y F, 

o a particularidades de cada especie. Curiosamente estos resultados fueron iguales 

para ambos sexos en ambas especies, a pesar de que podría esperarse que las 

hembras consumieran mucha más energía para producir huevos. 

 

Un resultado interesante es que el efecto de la proteína sobre la supervivencia 

puede depender de la calidad y/o cantidad de proteína ofrecida. Por un lado, se 

observó en ��
���������� un efecto perjudicial de las dietas ricas en proteínas, C y P, 

pero no de la dieta L (a base de azúcar e hidrolizado de maíz). En el primer caso, la 

fuente de proteína es una mezcla purificada de levadura hidrolizada y maíz 

hidrolizado, mientras que en las dietas P y L la proteína proviene de maíz 

hidrolizado solamente. Por otro lado, las tres dietas difieren en su relación de 

azúcar/proteína: la dieta L exhibe la mayor proporción (10:1), la dieta C un valor 

intermedio (5:1) y la dieta P la más baja (0,33:1) (Tabla M.1, Metodología 

General). Además, se halló una relación lineal entre la inversa del contenido 

proteico y la supervivencia, indicando que a mayor contenido proteico, menor es la 

supervivencia. 

 

Al analizar el efecto de los alimentos naturales se halló que las moscas vivieron 

más con la dieta de naranja (O) que con la dieta completa (C) o la dieta de maíz 
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hidrolizado puro (P), probablemente debido a que las dietas con mayor relación 

azúcar:proteína permiten hacer frente al hambre con mayores reservas de hidratos 

de carbono. Sin embargo, en otro ensayo no se hallaron diferencias significativas 

entre O (7:1) y C, pero se estudió una dieta a base de dulce de guayaba (D, 105:1) 

que resultó en una supervivencia comparable a S y superior a C. En ��
 ������ se 

estudió una dieta a base de mango (M, 22:1) que resultó tener una supervivencia 

comparable a los valores obtenidos bajo la dieta F (3:1) utilizada en la cría masiva. 

Los estudios sobre forrajeo y la explotación de alimentos en la naturaleza 

demostraron que el jugo y la pulpa de fruta juegan un papel importante en la 

ecología nutricional de los tefrítidos, en parte debido a la presencia de 

microorganismos (Hendrichs et al. 1991, 1993; Aluja y Birke, 1993) y componentes 

de alta calidad que permiten a las moscas sobrevivir y reproducirse con éxito 

(Jácome et al. 1999). Dado que en este estudio es probable que los 

microorganismos no hayan podido desarrollarse debido a que las porciones de 

mango eran cambiadas regularmente,  se esperaba que la dieta M se comportara en 

forma similar a la dieta S por su gran concentración de azúcares. 

 

No se encontraron pruebas de los efectos de la radiación gamma sobre la 

longevidad, independientemente de la fuente de alimento analizado. Este resultado 

es consistente con observaciones anteriores en condiciones de jaula de campo 

(Gómez Cendra et al., 2007). En ese caso, machos irradiados y no irradiados fueron 

alimentados con una dieta de azúcar y maíz hidrolizado (L en nuestro estudio) antes 

de ser liberados en las jaulas de campo con durazno seco como fuente de alimento. 

Después de 8 días no se observaron diferencias en la supervivencia entre moscas 

irradiadas y no irradiadas. Estudiando los efectos de la irradiación sobre la actividad 

proteolítica digestiva, San Andrés et al. (2007) tampoco hallaron efecto de dosis de 

70 y 140 Gy en ��
 �������. Sin embargo, Galun et al. (1985) encontraron una 

disminución en el consumo de alimentos en moscas ��
������� y ��
�������� irradiadas 
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a 10 krad (100 Gy) y alimentadas con caseína hidrolizada y levadura, 

respectivamente. A pesar de que en nuestro caso no se midió el consumo de 

alimentos, si esta disminución ocurrió, no afectó la supervivencia.  

 

La respuesta a la inanición fue similar entre los sexos y no se encontró ningún 

efecto diferencial entre las dietas. Oviedo et al. (2011) tampoco hallaron diferencias 

entre sexos cuando evaluaron el impacto de las diferentes dietas sobre la 

supervivencia de ��
���������� durante las primeras dos semanas de la emergencia del 

adulto. Estos resultados sugieren que en esta especie, al menos durante el proceso 

de maduración sexual, no hay diferencias entre los sexos en la forma en que 

aprovechan los nutrientes y las reservas. Este resultado se podría extender al 

consumo de nutrientes. Sobre la base de similitudes en el metabolismo de los lípidos 

entre los sexos en ��
����������, Jácome et al. (1995) sugiere que los requerimientos 

energéticos de los dos sexos deberían ser prácticamente los mismos. Además, Carey 

y Liedo (1999) concluyeron que la respuesta de la mortalidad específica de un sexo 

en ��
 ������� no se puede predecir a priori y que la ventaja de las hembras en la 

longevidad no es universal. Asimismo, Carey et al. (2002) reportaron una relación 

inversa entre la mortalidad y la frecuencia de disponibilidad de proteína en ��


�������. Al estudiar la restricción dietaria estocástica en la mosca del Mediterráneo, 

también se encontró que la longevidad se extendió en la mayoría de las cohortes 

(Carey et al. 2005). Sin embargo, en comparación con las hembras, la mortalidad 

masculina aumentó considerablemente cuando se sometieron a múltiples cambios 

entre las dietas de alta y baja calidad durante su vida. 

 

Muchos organismos son capaces de un cambio plástico de su fisiología pasando 

de un "modo de reproducción" a un "modo de supervivencia" (Carey et al., 1998), 

en función de la disponibilidad de recursos. Estudios en otros insectos, tales como 

:�����
 ��2������� (L.) (Orthoptera: Acrididae), demostraron que los adultos bajo 
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inanición morían antes si habían consumido proteína de alta calidad durante el 

quinto estadio larval, en comparación con los que habían consumido niveles más 

altos de carbohidratos (Raubenheimer y Simpson, 1999). Es posible que estas 

langostas priorizaran la supervivencia a través del quinto estadio, junto con un 

balance ( “trade%off ”) entre la tasa de desarrollo y la resistencia de los adultos a la 

inanición (Raubenheimer y Simpson, 1999). En nuestro estudio, parece que las 

moscas que consumieron una dieta rica en proteínas durante los primeros cuatro 

días y luego fueron privadas de alimento, despertaron el proceso de maduración 

sexual y destinaron sus reservas para ello, en lugar de hacerlo para sobrevivir. Las 

moscas alimentadas con azúcar posiblemente no iniciaron dicho proceso de 

maduración, y de esa forma, tuvieron más reservas disponibles para la 

supervivencia.  

 

Nuestros resultados indican que la concentración de proteínas en la dieta del 

adulto produce una reducción en la supervivencia después de la privación de 

alimentos en comparación con las dietas compuestas de azúcar solamente, y que esto 

se puede superar o al menos reducir si se proporciona azúcar adicional, 

probablemente al permitir que las moscas lleven a cabo un balance nutricional y por 

lo tanto ingieran la proporción apropiada de azúcar:proteína. La proporción de 

proteínas ofrecida parece ser importante, ya que las moscas alimentadas con la dieta 

L (mezcla de maíz hidrolizado y azúcar) y las frutas naturales (que contienen 

azúcares y una baja proporción de proteína) mostraron valores de supervivencia 

similares a los de las moscas alimentadas con azúcar solamente. Si las moscas son 

capaces de seleccionar los alimentos de acuerdo a sus necesidades, ofrecer la 

proteína y el azúcar en diferentes alimentadores podría permitir alcanzar la relación 

óptima de azúcar:proteína.  
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En el primer capítulo se abordó la problemática del efecto de la dieta sobre la 

resistencia al ayuno en dos especies de ��������	� en condiciones de laboratorio. Sin 

embargo, en la naturaleza los resultados pueden ser muy variables al estar los 

individuos sujetos a condiciones ambientales heterogéneas. Esto implica un nivel de 

complejidad mayor por la existencia de fuentes de variación no controlables como el 

clima, la predación y la presencia de fuentes de alimento naturales. Sin embargo, en 

el marco de la TIE, es en el campo donde se necesita conocer el desempeño de los 

machos y cómo las condiciones a las que se somete a los individuos antes de la 

liberación pueden afectar el mismo. Estudios realizados en condiciones naturales 

donde se evaluó el efecto de la dieta del adulto sobre el éxito en el apareamiento y 

la supervivencia en machos de ���������
������� (Shelly y McInnis, 2003) mostraron 

que no existen diferencias en la supervivencia entre los individuos alimentados con 

una dieta de azúcar y proteína y los alimentados sólo con azúcar.  

Gómez Cendra et al. (2007) estudiaron la supervivencia en jaulas de campo de 

moscas ��
 ���������� silvestres y de laboratorio (irradiadas y no irradiadas). Estos 

autores hallaron diferencias entre machos silvestres y de laboratorio sin irradiar a los 

6 y 8 días; y entre silvestres e irradiados sólo a los 8 días. El estudio no realizó 

comparaciones entre moscas irradiadas y no irradiadas. Debido a las condiciones 

ambientales no controladas, de las moscas de laboratorio irradiadas recuperaron 

entre el 14 y 39 % luego de 6 días dentro de las jaulas; y entre 25 y 27% luego de 8 

días. Vera et al. (2006) no hallaron diferencias en la supervivencia a campo de ��


���������� irradiadas y no irradiadas liberadas en ensayos realizados en las provincias 

de La Rioja y Tucumán. 

Hernández et al. (2007) estudiaron la supervivencia y dispersión de ��
 ������ 
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en un huerto de mango en Tapachula (Chiapas, México). La longevidad expresada 

como la expectativa de vida luego de la liberación (��) dentro del área con trampas 

indicó que la misma era de 3,1 días para las moscas silvestres y de 2,2 días para las 

moscas de laboratorio contados desde el momento de la liberación. Asimismo, no se 

hallaron diferencias entre sexos ni entre orígenes. La tasa de supervivencia diaria (lx) 

mostró que menos del 50% de las moscas estaban vivas luego de los 3 primeros días 

aproximadamente. 

 

En este capítulo se presentan los resultados de la estimación de la 

supervivencia de las moscas en condiciones de jaula de campo para evaluar si los 

resultados de laboratorio se pueden extrapolar a condiciones ambientales más 

similares a las halladas en una liberación a campo en el contexto de la TIE. También 

se presentan los resultados de la evaluación de la supervivencia en campo luego de 

una liberación.  

 

�������������������������	����������
 

Este tipo de ensayos permiten investigar de qué forma se comportan los 

individuos frente a las condiciones seminaturales (jaula de campo) y con la 

posibilidad de ingerir algún tipo de alimento ya sea experimental (ciruelas pasas) o 

natural (p. ej. excreciones de áfidos). Para ello se planteó como objetivo: evaluar la 

supervivencia en condiciones seminaturales de machos de ��������	�
 ���������� 

alimentados con distintas dietas post%tenerales. 

 

��������������	������ �
�
�


���������������	
��������	�������

Se formaron grupos de 100 machos recién emergidos y se les ofreció durante 

4 días una de tres dietas ensayadas: S (azúcar negro), C (dieta completa) y SC (2 días 

de azúcar negro, 2 días de dieta completa). Las dietas fueron asignadas al azar a cada 

grupo. Los individuos se confinaron en tachos plásticos de 1litro conteniendo hasta 
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25 machos, comida y agua, tapados con tela de tul, y se alojaron en laboratorio con 

condiciones controladas (25°C, 60% HR) hasta el día de la liberación. En el 

transcurso de los 4 días previos a la liberación se pintó el mesonoto de cada 

individuo con témpera al agua (Alba, Induart S.A.) con colores diferentes según el 

tratamiento dietario. Para ello se colocaron los individuos en una bolsa de tul y se 

los inmovilizó suavemente para pintarlos con pincel a través de la malla. Se esperó 

unos segundos para permitir el secado de la pintura y se los devolvió al frasco 

correspondiente.


������������������������

Se montaron 8 jaulas de campo (3m x 3m x 2.5m) confeccionadas con malla 

plástica sujetas a una estructura metálica, en un predio del IGEAF (INTA Castelar) 

(fig 2.1). Cada jaula contó en su interior con 1 o 2 árboles de pomelo (������
�������� 

Macfadyn) plantados en maceta y un recipiente de agua con tapa con mechas de tela 

(fig. 2.2). Las jaulas fueron cubiertas con tela media sombra para evitar la insolación 

directa y simular la cubierta de la copa de los árboles en un huerto. Se obtuvieron 

datos meteorológicos de la estación meteorológica del Instituto de Clima y Agua 

(INTA, Castelar) para los períodos analizados (tabla 2.1). Los individuos contaron 

con agua y alimento (ciruelas pasas) dentro de la jaula durante todo el período. Las 

ciruelas pasas fueron colocadas dentro de un tul y colgadas del árbol para evitar que 

sean alcanzadas por hormigas. 


����������������������

Al quinto día desde la emergencia, los individuos fueron liberados en las jaulas 

(un grupo por dieta). Los individuos supervivientes fueron retirados de las jaulas a 

los 2, 4, 6 u 8 días (períodos) de su liberación. Cada jaula fue asignada a un período 

al azar (1 o 2 jaulas por período). Al término de cada período las moscas 

recuperadas se congelaron a %18 °C para luego contabilizar el número de individuos 

de cada color (dieta).  
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�	��������� Jaulas de campo en el campo experimental del IGEAF%INTA Castelar. 

 

 




�	��������� Interior de la jaula de campo 

provista de 2 árboles frutales y agua. 

 

�������!�"	�����������
� 

Se realizó un diseño de Parcela Dividida (Split%plot) (fig. 2.3) pero debido a 

problemas en la cantidad de individuos emergidos y la capacidad de procesamiento y 

pintado, algunas repeticiones quedaron incompletas. En el año 2007, se realizaron 5 

repeticiones en el tiempo de las cuales sólo 2 fueron completas (una réplica por 

período). En los meses de marzo y abril 2009 se realizaron 2 repeticiones más con 2 

réplicas por período cada una, pero con un menor número de individuos por grupo 
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(marzo: 28 individuos; abril: 33 individuos, por tratamiento). En los ensayos de 

2007 se utilizaron 100 individuos por grupo. En el análisis sólo se utilizaron las 

repeticiones completas. 

 

���������� Datos meteorológicos de los períodos de ensayo en el predio del IGEAF%INTA 
Castelar (promedio y desvío estándar). 

� !#
��$$%�� !#
��$$&�

� '��
���(�)������� ��(�&����*
� ��(��$�����	�

+�����	�� ,�
����
� -�� ,�
����
�� -�� ,�
����
�� -� 

Temperatura máxima (°C) 26,3 4,7 27,7 2,7 23,2 3,6 
Temperatura media (°C) 19,7 4,0 23,0 1,7 17,7 2,4 

Temperatura mínima (°C) 13,0 4,3 18,2 1,9 12,2 2,9 
Heliofanía efectiva (h) 8,9 4,4 6,3 3,9 7,0 3,8 
Heliofanía relativa (%) 62,5 30,4 50,1 31,0 61,2 33,5 
Viento a 2 m (km/h) 6,5 2,3 5,3 2,5 4,2 2,1 
Precipitación (mm) 1,7 4,1 7,2 10,6 2,5 6,1 
Temp. vapor (mb) 16,4 3,9 23,6 1,8 16,3 2,8 

Humedad relativa (%) 65,2 12,4 83,4 7,9 76,9 8,4 
Radiación global (mJ/m2) 22,9 7,5 16,1 5,9 14,0 4,8 

ETP (mm) 4,3 2,4 3,3 1,1 2,2 0,6


 

La variable analizada fue la proporción de individuos supervivientes al cabo de 

cada período (Y). Dado que los individuos se liberaron en la jaula a la edad de cuatro 

días, la edad de las moscas para cada período analizado es igual al valor del 

correspondiente período más 4 (es decir: 6, 8, 10 y 12 días, respectivamente para 

los períodos 2, 4, 6 y 8). El diseño experimental utilizado posibilitó unificar el día 

de comienzo de cada período en cada repetición, asegurando que todas las jaulas 

atravesaran por las mismas condiciones climáticas. Se utilizó el diseño 6.7(iii) 

descripto en Doncaster y Davey (2007) cuyo modelo lineal simplificado es: 

Y = D|J'(T'|P) 

donde ”|” significa “������
��”, y los paréntesis significan “�������
��”. D, J, T y P 

son los factores y variables Dieta, Jaula, Tiempo (repetición en el tiempo) y Período 

respectivamente, siendo J’ y T’ los factores aleatorios. Las jaulas están anidadas en la 

interacción de Tiempo y Período (fig. 2.3). La interacción T * P sólo pudo ser 

evaluada con las repeticiones del 2009, dado que había dos réplicas (jaulas) por cada 

combinación de Tiempo y Período. 
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Los datos se analizaron mediante un modelo lineal generalizado (GLM) con 

una estructura binomial del error (nexo: �����) utilizando el paquete ����� del 

programa R ver. 2.13.2 (R Development Core Team, 2011). Si la varianza residual 

resultara muy superior a los grados de libertad residuales, los valores de 

significación de los test de Chi2 estarían inflados por la “sobredispersión”. Una forma 

de compensarlo, es tratar la deviancia de cada término como una suma de 

cuadrados, y calcular los cuadrados medios (CM) y el estadístico F manualmente 

(Crawley, 2002). Para cada término, se obtiene su CMerror dividiendo la deviancia 

residual del último término ingresado por sus grados de libertad residuales.  

 

  
�	���������� Diseño de parcela dividida. P: período, J: jaula, D: dieta. 

 

����)��.���	���
� 

En ambos años y para todos los tratamientos dietarios, se observa una 

disminución de la proporción de sobrevivientes con el aumento de la duración del 

período en situación de jaula de campo (tablas 2.2, 2.3 y 2.4). A los 2 días de estar 

en las jaulas, más del 90% de las moscas están vivas aún; y alrededor del 50% de las 

moscas sobreviven al cabo de los 6 días en situación de jaula. Es a partir de ese 

momento en que la supervivencia cae a un 25% o menos al cabo de 8 días. No se 

Tiempo 
       1   2    3       4 

P 

1 
 
 
2 
 
 
3 
 
 
4 

P P 
J 

J 

D1 
D2 
D3 

P 
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hallaron evidencias de interacciones significativas entre los factores analizados (tabla 

2.4). 

 

������ ���� Proporción de machos ��
 ���������� 
supervivientes por período y tratamiento para los 
ensayos realizados durante el año 2007. 

 

 

 

 

 
 
 

������ ����� Proporción de machos ��
 ���������� 
supervivientes por período y tratamiento para los 
ensayos realizados durante el año 2009. 

 

 

 

 

 

 
������ ���� Análisis estadístico de la proporción de supervivientes para los ensayos realizados 
durante los años 2007 y 2009. J: Jaula.


�����
�����
������
����
�
�
�
����������
�����
 ����
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�����"
�����
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Fuente de 
variación 

g.l. CM F p 

Período (P) 3 133,3 48,50 < 0,0001 

Tiempo (T) 3 8,49 3,09 0,09 

P * T 9 5,368 1,95 0,18 

Jaula en (P * T) 8 2,75   

�����
 �����
��
������
��
�!�����
��
�����"
 
�
�
#�
�
�$ 

Dieta (D) 2 2,002 2,58 0,107 

P * D 6 1,912 2,47 0,070 

T * D 6 2,114 2,73 0,051 

T * P * D 18 1,507 1,94 0,094 

D * J (T * P) 16 0,775   

 

 

 -�����
,���
�
� �� ��� � 

2d 0,91 0,92 0,95 
4d 0,70 0,78 0,74 
6d 0,58 0,54 0,46 
8d 0,25 0,23 0,12 

  

 -�����
,���
�
� �� ��� � 

2d 0,91 0,94 0,96 
4d 0,72 0,77 0,74 
6d 0,59 0,58 0,53 
8d 0,26 0,27 0,20 
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����/��-�������� 

En condiciones de jaula de campo, más del 50% de las moscas sobrevivieron 

hasta los 10 días de edad (4 días en laboratorio + 6 días en la jaula de campo), y 

alrededor del 25% hasta los 12 días de edad. No se detectó efecto de la proteína en 

la dieta de las moscas adultas sobre la supervivencia de los machos en condiciones de 

jaula de campo.  

Comparado con los resultados obtenidos por Gómez Cendra et al. (2007), en 

este estudio sobrevivió un mayor porcentaje de machos a los 6 días de permanencia 

en las jaulas; y se obtuvo una supervivencia similar a los 8 días. Las diferencias 

podrían deberse a que en este estudio los machos no estuvieron en presencia de 

hembras y por lo tanto tuvieron un menor gasto energético en actividades 

reproductivas. Sin embargo el diseño utilizado en el presente estudio permite 

evaluar interacciones y controlar el error debido a diferentes condiciones climáticas 

producto de iniciar jaulas en distintos momentos. 

 

�…� 
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��������������������������
�

A la par de los ensayos de dispersión (Capítulo 3), se evaluó la supervivencia a 

campo y la supervivencia en pequeñas jaulas colocadas en el mismo huerto. El 

objetivo fue evaluar la resistencia al ayuno en jaulitas de campo, y la supervivencia a 

campo post%liberación. 

 

��������������	������ �
�
��

Se utilizó un diseño de liberación en un punto central y posterior captura de 

los individuos marcados. De esta forma el número de moscas capturadas y su día de 

captura permite estimar la supervivencia.  

������������������������ 

����������� �������	� ��
	�0��
1� ����������
�� �������
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�� ���

��	���� 

�����


Las moscas utilizadas fueron provistas por la biofábrica Moscafrut. Con el fin 

de dividir los lotes de pupas en grupos de igual número de individuos, se tomaron 5 

muestras de 100 pupas por ensayo de liberación y se pesaron en una balanza Ohaus 

(Mod. TP4KD) con una precisión de 0,0001 g. Luego en función del peso estimado 

por pupa, se separaron 20.000 pupas aproximadamente por tratamiento por 

repetición.  

Se utilizaron tres colorantes fluorescentes para marcar las moscas en el �������� 

al momento de la emergencia (4 g por kg de pupa, Rojo Neón: Day%Glo Color 

Corp., Cleveland, OH, EEUU; Verde y Naranja: Carnuba Wax Fluorescent Dye, 

Univ. de Southampton, Reino Unido). Se esparció el colorante sobre las pupas, 

distribuyéndolo por medio de movimientos del contenedor con el fin de que todas 

las pupas entren en contacto con el polvo. Las pupas se colocaron dentro de jaulas 

de tul de 100x100x50 cm (fig. 2.4) que fueron cubiertas en su parte superior con 

papel (para evitar los rayos de sol directo provenientes de la ventana) y se ofrecieron 

lugares adicionales de reposo mediante tiras colgantes de papel colgadas dentro de la 
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jaula. Las jaulas se colocaron en una sala con condiciones controladas (26 ± 1 °C, 70 

± 5 % RH) y diariamente se controló que todas las jaulas tuvieran suficiente agua y 

alimento. El método de marcación fue evaluado por Weldon (2005) quien no 

encontró efectos sobre la supervivencia de los adultos marcados respecto de los no 

marcados; y su utilidad fue demostrada en varios trabajos citados en Hagler y 

Jackson (2001). 

 

�������


Los adultos emergidos estuvieron confinados desde la emergencia hasta los 6 

días de edad. Las jaulas de emergencia contenían agua y alimento según el 

tratamiento asignado. Los tratamientos evaluados fueron tres:  

(1) azúcar (S),  

(2) dieta seca 3:1, azúcar:proteína (F),  

(3) mango durante 3 días, seguidos de sólo azúcar por 3 días más (MS). 

Los tratamientos fueron seleccionados en base al ensayo de laboratorio 

realizado previamente (%��
Exp. 1.9, Capítulo 1). 

Para estimar la emergencia y proporción de sexos se armaron 5 cajas de Petri 

con 100 pupas cada una. Una vez que todas las moscas habían emergido y muerto se 

contabilizaron los números de adultos por sexo y se calcularon los porcentajes de 

pupas no emergidas. Estos controles de calidad se realizaron para cada repetición. El 

porcentaje de moscas voladoras fue obtenido de los controles de calidad rutinarios 

de la planta de cría de Metapa, realizados de acuerdo al Manual de Control de 

Calidad (FAO%IAEA%USDA, 2003).  
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�	��������� Jaula de emergencia de ��
������
con agua y alimento. 
�

�����������-�������������	�����
�������#
��2���������	 

Los ensayos se realizaron en un huerto de mango (&�������� �����
 L. cv. 

Ataulfo) localizado en las afueras de la ciudad de Tapachula, Chiapas, México (fig. 

2.5). Esta área posee un clima tropical con una precipitación anual promedio de 

2450 mm y cuya temporada de lluvias abarca los meses de Abril a Noviembre. La 

temperatura anual promedio es 26,2°C, siendo Abril y Mayo los meses más cálidos 

(García, 2004). El huerto utilizado posee 7 ha con su centro localizado en 14° 46’ 

50’’ N, 92° 22’ 35’’ O, y situado a 21 m.s.n.m. Los árboles tienen una altura 

aproximada de 8 metros (fig. 2.6). La información climática (temperatura, humedad 

relativa, precipitación, dirección e intensidad de vientos) correspondiente al período 

del ensayo fue provista por el Aeropuerto Internacional de Tapachula (SCT 

SENEAM Meteorología Aeronáutica), localizado a menos de 2 km del huerto. 
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�	��������� Mapa de México ubicando al Estado de Chiapas, la ciudad de Tapachula, 
y el sitio de liberación de ��
������ (���.). 






�	���������
Fotografía del huerto donde se puede observar la fisonomía de los árboles de mango. 

 

El ensayo se repitió 3 veces durante los meses de Junio y Julio 2007. Las 

moscas se liberaron con 7 días de edad por la mañana en el punto central del huerto. 

Dos días después de cada liberación, se colgaron 52 trampas Multilure siguiendo 

un diseño concéntrico a distancias de 15 metros aproximadamente (ver disposición 

de las trampas en fig. 3.5). Las distancias exactas fueron medidas �
 ���������� con 
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cinta métrica. Las trampas fueron colgadas a una altura de 4 m en la copa de los 

árboles, protegidas del sol directo. Se utilizó proteína hidrolizada líquida como cebo 

(Captor 300, Promotora Agropecuaria Universal, S. A. de C. V., México), preparada 

de acuerdo a las recomendaciones de la Campaña Nacional Mexicana para las 

Moscas de la Fruta (235 ml de agua, 10 ml de proteína hidrolizada, y 5 g de bórax, 

por trampa) (Gutiérrez et al., 1992). Las trampas fueron revisadas diariamente 

durante un período de 15 días. Los individuos capturados se conservaron secos en 

freezer (%18 °C) para evitar la pérdida o mezcla de la marca en alcohol al 70% que 

se observó en algunos individuos control. Para determinar el tratamiento al que 

pertenecía cada individuo, se lo observó mediante un microscopio estereoscópico 

con adaptación de epifluorescencia (60x, Nikon SMZ1500) (fig. 2.7). Cuando el 

color no fue visible, la cabeza se aplastó sobre papel filtro de forma tal de ver 

posibles trazas del pigmento dentro de la cabeza. Para ello se utilizó un 

escarbadientes de madera nuevo para cada individuo. 

 




�	����� �� � �������� observadas bajo lupa con 
epifluorescencia donde se observan los tres colores utilizados 
para su marcaje y posterior identificación. 

�

��������)����������������������	�����3��#�������	�����
����	��������� 

El día de cada liberación se colocaron 100 parejas con agua ��
�������
en jaulas 
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de 30x30x30 cm de madera y tul (fig. 2.8). Se montaron 2 jaulas por tratamiento 

para las repeticiones 2 y 3, y una jaula por tratamiento para la repetición 1.  

�	����� ��!� Jaula de 30x30x30 cm para evaluar 
resistencia al ayuno de ��
������
en el sitio de liberación. 

 

Estas jaulas fueron colgadas del árbol en el punto central de liberación. Para 

evitar la predación por hormigas, se colocó resina vegetal en el soporte de la jaula. 

Las moscas muertas fueron retiradas diariamente registrando su sexo y tratamiento, 

hasta la muerte del último individuo. 

�

�������������������"��������� 

En febrero de 2008 se realizó un ensayo piloto (2 repeticiones) en Tucumán 

con el apoyo del Laboratorio de Zoología Agrícola de la Estación Experimental 

Agroindustrial “Obispo Colombres” (Dra. Teresa Vera, EEAOC) y de la Facultad de 

Agronomía y Zootecnia de la Universidad Nacional de Tucumán (Ing. Agr. Marcelo 

de la Vega, FAZ%UNT). 

Luego de poner a punto el diseño, se realizaron 4 repeticiones en los meses de 

noviembre de 2008 (2), y marzo de 2009 (2). En la medida de lo posible se utilizó la 

misma metodología y diseño utilizado en México para ��
������. 
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Se utilizaron pupas provenientes de la cría semi%masiva de la EEAOC. Las 

mismas fueron trasladadas a Ezeiza (Buenos Aires) para ser irradiadas en la CNEA 

#%��
Metodología General). Se pesaron 100 pupas en balanza de precisión (Ohaus) y 

se separaron por peso aproximadamente 10.000 pupas por tratamiento. Se 

espolvoreó polvo fluorescente (4 g por kilo de pupa) según tratamiento para marcar 

las moscas al momento de su emergencia logrando tres colores distinguibles entre sí 

(verde, naranja, y una mezcla de ambos observado al UV como color amarillo, Day%

Glo Color Corp., Cleveland, OH, EEUU). Luego de ser irradiadas, las pupas 

retornaron a Tucumán. Allí, se dispuso cada grupo de pupas en recipientes para 

emergencia en jaulas de 100x100x50 cm confeccionadas en hierro y tul, una por 

tratamiento.  

 

�������


Se proveyó a cada jaula con agua y alimento correspondiente durante los 

primeros 4 días post%emergencia. De acuerdo a las resultados de los ensayos previos 

en laboratorio, se seleccionaron las dietas S (azúcar negra), C (dieta completa) y SC 

(2 días de azúcar negra, 2 días de dieta completa). Las jaulas permanecieron en un 

laboratorio de la FAZ%UNT a temperatura ambiente. 

Para cada repetición, se colocaron 5 cajas de petri con 100 pupas cada una en 

recipientes de 3 litros. A los 6 días se contabilizaron las pupas no emergidas, los 

adultos por sexo para estimar el porcentaje de emergencia, y los individuos con alas 

malformadas o adultos con emergencia incompleta para estimar el porcentaje de 

individuos voladores.  

 

�����������-�������������	�����
����	����������������#
��2���������	 

Para evaluar la supervivencia a campo, las moscas se liberaron con 5 días de 
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edad, por la mañana en un huerto de limón ������
 ����� (L.) Burm. de la quinta 

experimental de la Facultad de Agronomía (FAZ%UNT) ubicado en El Manantial, 

Provincia de Tucumán. El huerto tiene una dimensión de 10 ha, sus coordenadas en 

el punto central son 26º 49' 59'' S, 65º 16' 49'' O y su altitud 444 m.s.n.m. (fig. 

2.8). Los limoneros tenían una altura aproximada de 3 metros. 

El clima de Tucumán es subtropical con estación seca en invierno. Durante los 

meses de octubre y marzo predominan las lluvias que sobrepasan los 1000 mm 

anuales. El promedio de temperatura máxima anual es de 25ºC, con una mínima 

promedio de 13ºC. Sin embargo en los meses de verano pueden registrarse máximas 

de más de 40ºC. 

La información climática (temperatura, humedad relativa, precipitación, 

dirección e intensidad de vientos) correspondiente al período de los ensayos fue 

provista por la Sección de Meteorología de la Estación Agroindustrial “Obispo 

Colombres” ubicada en la localidad de Las Talitas a 8 km del huerto de la UNT. 

 




�	����� ��#� Mapa de Argentina con la ubicación de la provincia de Tucumán y del sitio de 

liberación (marca roja) en El Manantial, San Miguel de Tucumán. 
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Las moscas fueron liberadas en el punto central con 5 días de edad, y a los dos 

días se colocaron 90 trampas Multilure® utilizando como atrayente proteína 

hidrolizada en polvo con bórax resuspendida en 250 ml de agua (SüsbinTM, Quemar 

S.R.L., Guaymallén, Mendoza, Argentina). Las trampas se colocaron en forma 

concéntrica alrededor del punto de liberación a una distancia aproximada de 15 

metros y fueron colgadas de las copas de los árboles lo más reparadas del sol posible, 

a una altura de entre 2 y 3 metros (ver distribución de trampas en fig. 3.6). Las 

trampas se revisaron diariamente y los individuos capturados se guardaron en seco y 

frío (%18°C) individualizando trampa y día. Los individuos capturados se observaron 

bajo microscopio estereoscópico con adaptación de epifluorescencia (60x, Zeiss 

MC80 DX) para determinar el tratamiento de pertenencia.  

�

��������)����������������������	�������	�����
����	��������� 

Se prepararon tres jaulas por tratamiento por repetición para evaluar la 

supervivencia a campo en forma más controlada. Las jaulitas fueron confeccionadas 

con tachos plásticos de 5 litros con una ventana tapada con tela de voile, y tapados 

en su parte superior con la misma tela y una banda elástica. Al quinto día, se 

colocaron por jaulita aproximadamente 50 machos y 50 hembras por tratamiento el 

mismo día de la liberación y se las proveyó de agua. Las jaulas se colgaron 

inicialmente de un árbol en el huerto el día de la liberación y se contabilizaron las 

moscas muertas diariamente. 

Debido a las lluvias durante los ensayos, se debió mover las jaulitas bajo una 

galería cercana al huerto para evitar que las moscas mueran por ahogamiento. 

En las liberaciones de febrero 2008 se realizó sólo 1 réplica por tratamiento, 

con 100 parejas cada jaula. En las siguientes liberaciones se realizaron 3 réplicas con 

50 parejas por jaula. 
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Se ajustó un modelo de regresión paramétrico de supervivencia asumiendo la 

distribución de Weibull para la variable , (supervivencia), que se utilizó para evaluar 

la interacción entre los factores dieta y sexo. Para realizar estos análisis se utilizó el 

paquete ���%�%�� para R (v. 2.9.0) (Therneau y Lumley, 2009; R Development Core 

Team, 2009). Luego se realizó la comparación entre tratamientos mediante el Test 

de Log Rank (ver sección 3.1.2 del Capítulo 1).  

En los casos en los que se contó con 3 réplicas por tratamiento se realizó un 

ANOVA de 2 vías, analizando la interacción entre tratamiento dietario y sexo.


&�����" 

yijk = � + αi  + βj + αβij + εijk  ; 

donde, yijk es el tiempo de vida promedio de cada réplica; 

� es la media general; 

αi es el efecto fijo de la dieta i sobre el tiempo de vida promedio; 

βj es el efecto fijo del sexo j sobre el tiempo de vida promedio; 

αβij es el efecto de la interacción sobre el tiempo de vida promedio; 

εijk es el error aleatorio entre réplicas. 

Cuando los supuestos del análisis no se cumplieron, se recurrió a un análisis 

GLM (estructura del error tipo �������, nexo �����)(R Development Core Team, 

2009).


'�'�'�'�
-����%�%����
��
���� 

La esperanza de vida en el día de la liberación (e0) de cada tratamiento fue 

calculada mediante las fórmulas de Tabla de Vida (Carey, 1989; Hernández et al., 

2007). Este método es la mejor aproximación a la estimación de la expectativa de 

vida en condiciones de campo, pero tiene algunas limitaciones. En particular, los 

datos obtenidos son la edad promedio esperada de las moscas capturadas, y el 

método está basado sobre las siguientes suposiciones: todas las edades son 

igualmente capturables, y las moscas no abandonan la grilla de captura. El número 
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de moscas capturadas el día . (Yx) fue utilizado para calcular el número acumulado 

de moscas capturadas desde el día . mediante las expresiones:  

n0= Σ Yx 

nx+1= nx – Yx   

La tasa de supervivencia hasta el día . fue hallada mediante: 

lx= nx/n0  

La esperanza de vida promedio en el día de la liberación fue estimada como: 

e0= ½ + (l1 + l2 +...+ lw) / l0  ; 

donde / es el último día de captura y �0 es igual a 1. 

La esperanza de vida fue calculada para cada repetición. Las diferencias en los 

valores de �� entre tratamientos y sexos fueron comparadas mediante un ANOVA de 

dos vías. 

&�����" 

yijk = � + αi  + βj + αβij + εijk  ; 

donde, yijk es la esperanza de vida en el día de la liberación; 

� es la media general; 

αi es el efecto fijo de la dieta � sobre la esperanza de vida; 

βj es el efecto fijo del sexo + sobre la esperanza de vida; 

αβij es el efecto de la interacción sobre la esperanza de vida; 

εijk es el error aleatorio entre réplicas. 

 

����)��.���	���
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El análisis de la resistencia a la inanición de ��
 ������ en jaulas de campo 

pequeñas, mostró resultados similares a los obtenidos en el laboratorio. Sin 

alimento, el 50% de la mortalidad se alcanzó a las edades de 9,33 días para los 

machos y 9,37 días para las hembras del grupo F, y más de un día más tarde para los 

individuos del grupo MS y S (tabla 2.5).  

El análisis de Log%rank mostró diferencias significativas entre las dietas MS y F 

(machos: χ2 = 342; hembras: χ2 = 406; g.l. = 1; �
≈ 0), y S y F (machos: χ2 = 296; 
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hembras: χ2 = 298; df = 1; �
≈ 0), para ambos sexos. Las diferencias entre MS y S 

para las hembras (χ2 = 4,1; df = 1; � = 0,04) fueron significativas a nivel individual, 

pero no fueron significativas al aplicar la corrección de Bonferroni para pruebas 

múltiples (α= 0,008) . No hubo diferencias en la resistencia entre los machos MS y 

S (χ2 = 0,1; df = 1; � = 0,73). Las diferencias en la supervivencia entre hembras y 

machos fue de no más de medio día, a pesar de que fueron altamente significativas 

(χ2 = 15,2; df = 1; � <10%5). 

En cuanto a la supervivencia a campo, los valores estimados de expectativa de 

vida al día de liberación se encontraron dentro del rango de 4,7 a 5,7 días desde la 

liberación (Tabla 2.6) (equivalente a 11,7 y 12,7 días luego de la emergencia). Las 

hembras vivieron aproximadamente 1 día más que los machos (luego de sacar del 

modelo la interacción no significativa, 0= 5,21; g.l.= 1, 14; �= 0,04), pero las 

diferencias entre dietas no fueron significativas (0= 0,08; g.l.= 2, 14; �= 0,92).  

 

���������� Resistencia al ayuno en pequeñas jaulas de campo para 
ambos sexos y especies estudiadas (promedio de días de vida y 
desvío estándar). Se promediaron réplicas y liberaciones. 

 ���4
�� 5�������
6���������
� ,�
����
� -�� ,�
����
� -�

��
������     

S 10,59 0,94 10,75 1,06 
MS 10,62 0,93 10,94 0,97 
F 9,33 0,56 9,37 0,60


��
����������     
S 8,59 1,11 11,10 3,24 

SC 8,86 1,24 11,52 3,62 
C 8,64 1,70 11,08 3,19 

 

����)��������������"��������� 

Para el análisis de la supervivencia en pequeñas jaulas de campo se incluyeron 

las 2 repeticiones piloto de febrero 2008 (1 réplica por fecha) solamente en los 

análisis de Log Rank. Las dos repeticiones de noviembre 2008 fueron descartadas 

debido a que por las intensas lluvias las jaulas se inundaron. Los análisis se hicieron 

para cada repetición por separado debido a la variabilidad entre ellas. En la primera 
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liberación de marzo 2009 una jaula del tratamiento SC sufrió el ataque de hormigas 

al quinto día, debiendo considerar los datos de las moscas desaparecidas como 

censurados. 

 

������ ���� Promedio de la expectativa de vida 
desde el día de liberación (��) (días). Desvío 
estándar entre paréntesis.�
6���������
� ���4
�� 5������

��
������   

S 4,81 (0,50) 5,58 (0,98) 
MS 4,92 (0,57) 5,69 (0,82) 
F 4,72 (0,57) 5,32 (0,78)


��
����������   
S 4,73 (0,19) 4,69 (0,25) 

SC 4,68 (0,27) 4,76 (0,39) 
C 4,65 (0,37) 4,72 (0,44) 

 

Sin alimento, el 50% de la mortalidad se alcanzó a la edad aproximada de 8,7 

días para los machos y más de 2 días después para las hembras (tabla 2.5). Sin 

embargo, estos datos fueron obtenidos al promediar los valores de cada repetición. 

En ninguna de las repeticiones analizadas se hallaron diferencias significativas entre 

las curvas de supervivencia entre sexos, ni interacción entre sexo y dieta. 

El análisis de Log%rank mostró diferencias significativas entre las dietas S y SC 

en la repetición 1 y 3 (χ2 = 16,1; g.l. = 1; � < 0,0001; χ2 = 12,8; g.l. = 1; � < 

0,001) pero no en la repetición 2 ni 4 (χ2 = 5,1; g.l. = 1; � = 0,02; χ2 = 0,1; g.l. = 

1; � = 0,7) dado que el α se corrigió por Bonferroni (α= 0,017). En las 

repeticiones 1 y 2, las dietas S y C mostraron diferencias significativas (R1: χ2 = 

11,8; R2: χ2 = 16; g.l. = 1; � < 0,001). Sin embargo, en la repetición 3 no se 

hallaron diferencias y en la repetición 4 éstas resultaron no significativas debido a la 

corrección del α (χ2 = 1,3; g.l. = 1; � = 0,26; χ2 = 5,1; g.l. = 1; � = 0,024). El 

tratamiento SC presentó diferencias con C sólo en las repeticiones 2 y 3 (χ2 = 47,6; 

g.l. = 1; � < 0,0001; χ2 = 8,1; g.l. = 1; � = 0,005). 

El análisis de la supervivencia promedio se realizó solamente en las 

repeticiones 3 y 4 dado que se contó con 3 réplicas en cada liberación. Debido a la 
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falta de homogeneidad de los datos, se utilizó un modelo GLM con aproximación a 

la distribución Poisson (AIC=280 vs. gaussiano AIC=830). No se hallaron 

diferencias significativas en la supervivencia promedio entre dietas ni entre sexos en 

ambas repeticiones (R3, dieta: χ2 = 2,4; g.l. = 2; � = 0,29; sexo: χ2 = 1,5; g.l. = 1; 

� = 0,22; R4, dieta: χ2 = 0,9; g.l. = 2; � = 0,61; sexo: χ2 = 0,4; g.l. = 1; �
= 0,51). 

Al analizar la expectativa de vida en campo, se incluyeron solamente los datos 

de las repeticiones 2 a 4, debido a la baja captura de la repetición 1 (noviembre 

2008). Los valores estimados de expectativa de vida al día de liberación se 

encontraron dentro de un rango muy acotado (4,65 a 4,76 días desde la liberación) 

(Tabla 2.6) (equivalente a 9,65 y 9,76 días luego de la emergencia). Los valores de 

las hembras fueron aproximadamente los mismos que para los machos (dieta, 0= 

0,02; g.l.= 2, 12; �= 0,97; sexo, 0= 0,06; g.l.= 1, 12; �= 0,82). 

Las curvas de supervivencia en campo para ambas especies son de tipo II según 

la clasificación de Hutchinson (Rockwood, 2006). Las mismas describen un proceso 

en el cual un número o proporción constante (como en este caso) muere en cada 

estadio o edad. 

 

����/��-�������� 

En este capítulo se analizó la resistencia al ayuno bajo condiciones de 

cautiverio a la intemperie tanto para ��
������ como para ��
����������. Los resultados 

fueron variables y dependieron de la especie. En el caso de ��
 ������ los resultados 

fueron similares a los hallados en laboratorio: se hallaron diferencias entre las dietas 

S y F, y MS y F. En ��
 ����������, las variaciones entre repeticiones no permitieron 

realizar un análisis global por lo que no es posible comparar estos resultados con los 

resultados obtenidos en el laboratorio. 

En cuanto a la supervivencia a campo, la expectativa de vida al día de la 

liberación (e0) resultó similar en ambas especies sin importar la dieta consumida en 

los días previos ni el hecho de que ��
 ������ haya permanecido 2 días más en el 

laboratorio. En ambas especies la expectativa de vida calculada incluye el período de 
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maduración del macho de aproximadamente 10 días. 

Comparando estos resultados con el estudio de Hernández et al. (2007) se 

observa que el valor de �� calculado para
��
������ es superior al hallado por ellos (2 a 

3 días) en moscas de la misma línea de cría liberadas en la misma región con 5%6 días 

de edad y alimentadas con azúcar. Otros autores hallaron valores superiores a los de 

este trabajo. Thomas y Loera%Gallardo (1998) calcularon un valor de 9,9 días (13,9 

días desde la emergencia) para moscas ��
 ������ irradiadas y alimentadas con una 

dieta similar a la dieta F liberadas con 4 días de edad en el Cañón de Santa Rosa 

(Nuevo León, México). Por otro lado, al realizar liberaciones en un huerto de 

naranjas en Río Bravo (Tamaulipas, México), calcularon un valor de 4,8 días (8,8 

días desde la emergencia). Sin embargo, los resultados de ese trabajo no son 

completamente comparables con los expuestos en este capítulo, dado que los 

autores revisaban las trampas semanalmente y no diariamente. 
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El estudio de la capacidad de dispersión es importante para el diseño de 

programas de trampeo y monitoreo para estudiar la capacidad de la plaga para 

establecer nuevos demos. Asimismo, el conocimiento de la capacidad de dispersión 

de las moscas estériles liberadas, es esencial para realizar un control efectivo 

mediante la TIE. Si la dispersión es baja, se corre el riesgo de una cobertura 

despareja del área blanco o incluso la falta de cobertura de algunos parches. En 

cambio si la dispersión es alta, existe el riesgo de un desperdicio de individuos si 

éstos se van rápidamente del área blanco (Meats et al., 2006). 

En este trabajo se entiende por dispersión al movimiento de un individuo de 

un lugar a otro en el espacio a lo largo de un determinado período de tiempo. La 

dispersión hasta una distancia dada depende de un conjunto de factores, genéticos, 

fisiológicos y ambientales. Dentro de ellos es importante mencionar la capacidad de 

sobrevivir lo suficiente como para llegar a ese punto en el espacio, e incluso en 

ausencia de causas de muerte ambientales, habrá un límite intrínseco impuesto por 

la longevidad potencial máxima (Meats y Smallridge, 2007).  

Existen numerosos antecedentes de investigaciones sobre la capacidad 

dispersiva del tefrítido más estudiado de la familia, ���������
�������. En la mayoría de 

los casos se utilizó la metodología de liberación de moscas marcadas en el punto 

central de una grilla de trampas de captura, lo que permitió estudiar el rango de 

dispersión de moscas irradiadas (Wakid y Shoukry, 1976; Baker y Chan, 1991), 

comparar el comportamiento de moscas salvajes con diferentes cepas de laboratorio 

(Wong et al., 1982, Barry et al., 2002), y evaluar distintos métodos de análisis 

(Plant y Cunningham, 1991) y patrones de trampeo (Mangel et al., 1984). En otros 

estudios, se liberaron moscas a diferentes distancias y direcciones de una trampa 
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central para evaluar la eficiencia de las trampas (Cunningham y Couey, 1986) y la 

sensibilidad de los sistemas de trampeo (Lance y Gates, 1994). 

Existen antecedentes de que la dieta puede modificar la capacidad de 

sobrevivir (longevidad) y de resistir al ayuno que han sido expuestos en el Capítulo 

1. Sin embargo no se han hallado antecedentes sobre el efecto de la alimentación 

previa del adulto sobre la capacidad dispersiva de los tefrítidos. Los aspectos más 

destacados en los trabajos existentes se refieren a la distribución de las moscas 

estériles liberadas y la máxima distancia alcanzada (Thomas y Loera%Gallardo, 1998; 

Peck et al., 2005; 2010; Weldon y Meats, 2007); la dinámica espacio%temporal en 

huertos donde se cultivan varias especies (Papadopoulos et al., 2003); los efectos de 

la estructura del hábitat y la disponibilidad de recursos (Kovaleski et al., 1999; 

Senger et al. 2009); y de la exposición al aceite de jengibre (Paranhos et al. 2010) 

sobre la dispersión. 

Los objetivos del presente estudio fueron evaluar la capacidad dispersiva y la 

distribución espacial de moscas de la fruta estériles de dos especies: ��
 ������ y ��


����������, sujetas a diferentes dietas pre%liberación. Los primeros análisis se 

realizaron sobre ��
 ������ para la cual se dispone de métodos de cría que permiten 

una producción masiva de adultos que facilitan los estudios basados en la liberación 

en el campo. La experiencia adquirida con esta especie en México permitió 

estandarizar la metodología para realizar el mismo tipo de análisis en  ��
 ���������� 

en la Argentina. 

 

���������	
������������� 

La descripción de la metodología utilizada previa a las liberaciones, las 

descripciones de los sitios de liberación, el procedimiento de marcado de los 

individuos y el diseño experimental fue descripto en el Capítulo 2. 

Se asumió que la distancia de las trampas al punto central es una estimación de 

la distancia recorrida por la mosca desde el punto central. 
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Los parámetros promedio fueron estimados para cada réplica y sexo 

(porcentaje de emergencia, proporción de sexos, proporción de voladores) para 

cada ensayo de liberación (repetición en el tiempo). La proporción de sexos fue 

calculada teniendo en cuenta solamente a aquellos individuos capaces de volar. El 

número estimado de moscas liberadas por tratamiento y sexo fueron calculadas 

multiplicando el número estimado de pupas asignadas a cada tratamiento (ver 

sección 2.2 del Capítulo 2), por la proporción de emergidos, la proporción de 

sexos, y la proporción de voladores. Los porcentajes estimados de moscas 

capturadas para cada tratamiento y réplica fueron calculados en relación al número 

estimado de moscas liberadas. En el caso de ��
 ������, el dato de porcentaje de 

moscas voladoras fue obtenido de los controles de calidad rutinarios de la biofábrica 

Moscafrut. En el caso de ��
 ����������, dicho dato fue obtenido a partir de la 

proporción de moscas con alas deformes (sección 2.2.1.2.1, Capítulo 2). 

 

��������	���	�
��������������	���	�
���������������
������������	���
��	������

�
�����

La proporción de sexos tanto de las moscas emergidas como de las capturadas 

(totales) fue comparada con la proporción esperada por azar (1:1) mediante el Test 

de Bondad de Ajuste. En la muestra capturada total también se comparó la 

frecuencia de moscas alimentadas con las distintas dietas con la proporción esperada 

por azar dado que los números liberados por tratamiento sean iguales (1:1:1) 

asumiendo que la supervivencia y la atracción a las trampas es uniforme para todos 

los tratamientos. En todos los casos la consistencia entre las réplicas fue evaluada 

mediante un Test de Heterogeneidad.  

 

��������
�����
������
���	�
���

Los efectos de la dieta sobre la distancia de dispersión de ��
 ���������� fueron 
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evaluados mediante un ANOVA de dos factores fijos. 


������� 

yijk = � + αi  + βj + αβij + εijk  ; 

donde, yijk es la distancia desde el punto central a la trampa; 

� es la media general; 

αi es el efecto fijo de la dieta �; 

βj es el efecto fijo del sexo �; 

αβij es el efecto de la interacción dieta x sexo; 

εijk es el error aleatorio entre repeticiones. 

Dada la baja captura de la repetición 1 (��<30), el análisis sólo incluyó a los 

datos de las repeticiones 2, 3 y 4. 

Debido a la falta de cumplimiento de los supuestos de ANOVA, en el caso de 

��
 ������ los efectos de la dieta sobre la distancia de dispersión fueron evaluados 

mediante un modelo lineal generalizado expresado por: 

yijkn = � + αi +βj + r k + εijkn   ; 

donde ����� representa la dispersión del individuo �, de sexo �, réplica �, y alimentado 

con la dieta �� � es la media global, α� y βj son los efectos fijos de la dieta y el sexo 

sobre la distancia respectivamente, �� es el efecto aleatorio de la réplica, y εijkn es el 

error aleatorio residual. Los efectos fijos y componentes de varianza fueron 

estimados mediante máxima verosimilitud restringida con el paquete ���� del 

software R v. 2.9 (Pinheiro et al. 2008; R Development Core Team, 2009).  

 

�����������
�
������������	���������
���	�
���

En una revisión, Nestel et al. (2004) clasifican las herramientas estadísticas 

usadas para describir y cuantificar los patrones espaciales entre las que no consideran 

la localización de las trampas (índices de dispersión y agregamiento, ley de potencia 

de Taylor, métodos de varianza "quadrat", modelos de distribución de la 

probabilidad), y los que sí la consideran (semivariografía, análisis de autocorrelación 

espacial, estadística espacial local).  
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Un parámetro que permite evaluar la capacidad de dispersión es la 

autocorrelación espacial. El análisis de la autocorrelación espacial es una 

herramienta útil para el reconocimiento de la variación espacial tanto a escalas 

pequeñas como grandes (Cressie, 1993). La base teórica es que la autocorrelación 

entre pares de valores de la muestra puede ser descrita como una función de la 

distancia y la dirección en un vector espacial. Si dos datos cercanos espacialmente 

son más similares en valor que dos datos más alejados, entonces se considera que la 

variable está correlacionada espacialmente (Matheron, 1963; Isaaks y Srivastava, 

1989; Rossi et al., 1992; Liebhold et al., 1993; citados en Smith et al., 2004). Las 

estimas de autocorrelación espacial pueden ser utilizadas para determinar la escala 

de muestreo necesaria para obtener muestras espacialmente independientes. 

Además, los valores muestreados pueden ser usados en los algoritmos de 

interpolación para predecir los valores de la variable en sitios no muestreados del 

espacio mediante el método denominado ������� (Isaaks y Srivastava, 1989; Fleischer 

et al., 1999; citados en Smith et al., 2004).  

Los patrones de dispersión de las moscas alimentadas con distintas dietas 

(número de individuos capturados en cada sitios) fueron analizados mediante un 

modelo espacial lineal mixto generalizado con efectos aleatorios correlacionados 

espacialmente. Dado que los datos consisten de números de individuos capturados, 

se utilizó el paquete ������� del software R v. 2.9 (Christensen y Ribeiro Jr., 2002; 

R Development Core Team, 2009), asumiendo la distribución de Poisson de los 

datos y un nexo logarítmico.  Los parámetros del semivariograma fueron estimados 

mediante el método Montecarlo de Cadenas de Markov. Se corroboró la 

convergencia de las cadenas mediante gráficos de autocorrelación. Se utilizaron dos 

modelos para la función de correlación: exponencial y esférico; y se comparó el 

valor de verosimilitud para decidir cuál utilizar en cada grupo de datos. Los gráficos 

de la dispersión estimada en toda la superficie fueron realizados con el método de 

������� trans%gaussiano (Ribeiro Jr y Diggle, 2001). Las coordenadas espaciales 

fueron reescaladas entre 0 y 10 mediante la expresión 
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En el caso de ��
������ cada unidad de dispersión sobre los ejes � e � representó 

respectivamente 17,58 and 23,76 m en la escala real, y en ��
����������
correspondió 

respectivamente a 30 y 32 m. En estos análisis los valores de las réplicas fueron 

promediados para simplificar el análisis. 

El reescalado del rango estimado se realizó mediante las siguientes fórmulas:
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Se calculó a qué área en el gráfico corresponde un círculo de diámetro igual al rango 

estimado (Re)


���
&
(�
"
��
) 

luego calculamos cuánto valdría el área equivalente a ésta en el campo que debería 

mantener la misma proporción que hay entre Ar y Ac


���
&
���
"
��*�
 

finalmente calculamos el radio de Adr que corresponde al rango en valores reales 

(Rreal)


�����&
��+,$���*(�% 

Adicionalmente se analizó la relación de la tasa de captura promedio y la 

distancia de la trampa al punto central. Se evaluaron los posibles efectos de la dieta y 

el sexo sobre dicha relación mediante un análisis de covarianza, con la proporción de 

moscas capturadas promedio como la variable respuesta y la distancia de la trampa al 

punto central como la variable explicatoria continua, y la dieta y el sexo como los 

factores covariantes fijos. La tasa de captura se transformó sumando 1 unidad y 

aplicando logaritmo natural. Donde fue posible, el modelo se simplificó descartando 

las interacciones no significativas mediante el procedimiento por pasos del paquete 

���� de R. El modelo simplificado se comparó por análisis de varianza con el modelo 

completo aplicando el criterio Akaike.�

�
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El número estimado de moscas liberadas por tratamiento por réplica, 

considerando tanto la emergencia como la proporción de voladores, varió 

aproximadamente entre 7500 y 10300 individuos (Tabla 3.1). En la primera réplica, 

el tratamiento MS sufrió una alta mortalidad inusual durante los 6 días previos a la 

liberación, dejando aproximadamente sólo 7500 moscas vivas de cada sexo.  

 

!��������� Estimación de los parámetros de calidad (promedios) y números estimados de machos 
y hembras de ��
������ liberados por tratamiento para cada repetición. m: machos, h: hembras.�

�!�	����
����"������

#$%�
&
	��
����
��#$%�

&
	��
����
'�#$%�

 �
�
������
��(��	�

#�)�
��	%�

*��'
��
	������
��

+�������
	���������

1� 95,20� 90� 90� 0,60� 10299� 7500�
2 94,60 90 90 0,54 9128 7900 
3 93,20 90 90 0,49 8276 8500 

 

Los datos climáticos para el sitio de liberación se encontraron en un rango de 

22 a 34 °C, 55 a 100% de humedad relativa, y 660 (Junio) a 740 mm (Julio) de 

precipitación. Los datos que describen la intensidad y dirección de los vientos se 

muestran en las tablas 3.2 y 3.3. El día 2 de junio por la mañana, un día después de 

la primera liberación, el centro de la tormenta tropical “Bárbara” tocó tierra en las 

inmediaciones de Puerto Madero (Chiapas), con vientos máximos sostenidos de 85 

km/h y rachas de 100 km/h. Poco después del mediodía se debilitó y se degradó a 

depresión tropical con vientos máximos sostenidos de 55 km/h (Hernández Unzón 

y Bravo Lujano, 2007). 
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!����� ���� Frecuencia de vientos por intensidad. 3,7%16,7 km/h (brisa suave), 18,5%22,2 
km/h (brisa moderada), 24,1%35,2 km/h (brisa moderada fresca), >37,1 km/h (brisa fuerte). 
*Los datos reflejan la Tormenta Tropical “Barbara” ocurrida el 2 de Junio de 2007. 

 ,--.�
� /���
� /�	�
�

������������
#0�)'% 3,7%16,7 18,5%22,2 24,1%35,2 >37,1 3,7%16,7 18,5%22,2 24,1%35,2 >37,1�

 204 77 1 6* 213 97 7 0�
��	�
 204    201    

 
!����� ���� Dirección predominante de los vientos en grados azimuth 
(360º=0º=N) y direcciones cardinales desde donde el viento de superficie 
estaba soplando. La frecuencia se indica entre paréntesis.�

,--.�

/���
� /�	�
 

270º (65) = O      270º (66) = O       

240º (47) ≈ OSO 240º (43) ≈ OSO 

300º (26) ≈ ONO 260º (29) ≈ OSO 

200º (18) ≈ SSO 300º (23) ≈ ONO 

 

������,�������	������	���	� � ��

El número estimado de moscas liberadas por tratamiento por réplica, 

considerando tanto la emergencia como la proporción de voladores, varió 

aproximadamente entre 1100 y 4400 individuos (Tabla 3.4).  

 

!��������� Estimación de los parámetros de calidad (promedios) y números estimados de machos 
y hembras de ��
���������� liberados por tratamiento para cada repetición. m: machos, h: hembras. 
Sd: sin datos�
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1 43,82 64,85 68,07 0,41 2281 3396 
2 40,51 90,72 84,05 0,45 3929 4443 
3 sd sd sd sd sd sd 
4 32,02 44,97 51,62 0,63 1610 1067 

 

Los datos climáticos para el sitio de liberación se encontraron en un rango de 

17 a 34 °C, 34 a 97 % de humedad relativa, y 0 a 50 mm de precipitación (Tabla 

3.5). La dirección predominante de los vientos fue del Norte para todos los 
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períodos analizados. Los vientos máximos registrados corresponden a la categoría de 

-����
 ��������
 �����, y por su velocidad promedio se corresponden con -����
 ���'� 

según la clasificación utilizada en el experimento de ��
������ (Tabla 3.2).  

 
!�������"� Datos meteorológicos promedio de los días pertenecientes a cada liberación (Lib.) 
obtenidos de la estación meteorológica del EEAOC, Tucumán. 

 Lib 1  
(5 – 8 nov 08) 

Lib 2  
(30 nov%5 dic 08) 

Lib 3  
(11%16 mar 09) 

Lib 4  
(20%25 mar 09) 

Temp. Máx. (°C) 34,4 27,4 29,6 27,8 
Temp. Min. (°C) 19,7 17,4 19,0 18,7 

Temp. Media (°C) 27,0 22,4 24,3 23,3 
HR máx. % 79,8 96,2 94,8 96,8 
HR min. % 34,8 48,3 50,8 54,8 

HR media % 57,3 72,3 72,8 75,8 
Pp (mm) 19,2 23,5 0 50,5�
#
����     

Velocidad media 
(km/h) 

5,6 4,1 4,9 4,3 

Dirección 
predominante 

N%NE N N N 

Ráfagas (km/h) 31,4 25,2 24,1 27,6 
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Las capturas máximas de machos se registraron al tercer día post liberación en 

las repeticiones 1 y 3, y al cuarto día en la repetición 2 para todos los tratamientos 

evaluados (fig. 3.1). En las hembras el pico de captura se registró al tercer día en la 

repetición 3 para todos los tratamientos, y para los tratamientos S y MS de la 

repetición 1 (fig. 3.2). El día 4 post liberación se registró el pico de captura del 

tratamiento F en la repetición 1, y las capturas máximas registradas en la repetición 

2 para las hembras F se observaron al quinto día. 

La proporción de sexos de los individuos voladores al momento de la 

emergencia se ajustó a la proporción 1:1 sin mostrar heterogeneidad entre réplicas 

(tabla 3.1). En contraste, la proporción de sexos de la muestra capturada (tabla 3.6) 

mostró una desviación significativa de lo esperado. El número de hembras 
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capturadas fue mayor que el de machos (global χ1
2= 177,3; �= 2 x10%16). Se observó 

una heterogeneidad significativa en la proporción sexual entre réplicas (χ2
2= 48,3; � 

= 3 x10%11), sin embargo, en todos los casos el número de hembras fue mucho 

mayor que el de machos. 

La proporción de machos capturados difirió entre réplicas (χ2
2= 1075; � 

<0,0001) de la misma manera que para las hembras (χ2
2= 567; � <0,0001) dado 

que la captura total en la réplica 1 fue menor debido a los efectos de la tormenta 

tropical Bárbara (Tabla 3.2, 3.3). Los números estimados de moscas liberadas por 

sexo, dieta, y réplica se muestran en la tabla 3.1. 

 

 
%
$ 	������ Número de machos ��
 ������ capturados de cada tratamiento (S, MS y F) y 
repetición (1, 2 y 3) en función de los días post liberación. Primer día de trampeo: día 3. 

 

La proporción de moscas capturadas para cada tratamiento difirió del esperado 

1:1:1 en ambos sexos (machos: χ2
2= 243; � <0,0001; hembras: χ2

2= 61,52; � 
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<0,0001) mostrando una tendencia global de un número mayor al esperado de S y 

menores números a lo esperado para F. Sin embargo, hubo una heterogeneidad 

significativa entre réplicas (machos: χ4
2= 41,66; � <0,0001; hembras: χ4

2= 57,68; � 

<0,0001) (probablemente debido a la alta mortalidad pre%liberación de MS en la 

réplica 1 mencionada previamente) y no hubo una diferencia significativa entre lo 

observado y lo esperado para la réplica 3 en las hembras (χ2
2= 2,56; � = 0,28). Un 

análisis de Chi%cuadrado parcial para comparar MS y S también mostró un desvío 

significativo del esperado 1:1 tanto en machos (global χ1
2= 18,55; � = 2 x10%5) 

como en hembras (global χ1
2= 8,29; � = 0,004). En estas comparaciones los 

resultados fueron homogéneos entre réplicas (heterogeneidad χ2
2= 4,33; � = 0,12; 

χ2
2= 2,58; � = 0,28; machos y hembras respectivamente). Se realizó un análisis 

similar para comparar MS y F que indicó un exceso significativo de individuos de MS 

(machos χ1
2= 130,5; � = 2 x10%16; hembras χ1

2= 24,58, � = 7 x10%7). La 

heterogeneidad entre réplicas fue significativa tanto en machos (χ2
2= 44,9; � = 2 

x10%10) como en hembras (χ2
2= 52,2; � = 5 x10%12), debido al hecho de que en la 

primer réplica las diferencias entre tratamientos fueron no significativas en ambos 

sexos y lo mismo ocurrió en la réplica 3 para las hembras.
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%
$ 	������ Número de hembras ��
������ capturadas de cada tratamiento (S, MS y F) y repetición 
(1, 2 y 3) en función de los días post liberación. Primer día de trampeo: día 3. 
 

!����� ��&� Número de moscas capturadas y porcentaje de captura por sexo y tratamiento 
(promedio y error estándar). El porcentaje de captura fue estimado de acuerdo a los números 
estimados liberados por dieta para cada repetición (ver Tabla 3.1). m: machos, h: hembras. ��

������: 3 repeticiones�
��
����������: 4 repeticiones, excepto para cálculo de % de recaptura (n=3) 
por falta de datos sobre parámetros de calidad.�

� 1���������
� � �� '� $��� $�'�

���� ���� S� �	����
� 416 503 4,36 5,78 

  '' 150 160   

 MS� �	����
� 347 451 3,76 5,17 

  '' 138 157   

 F� �	����
� 194 369 2,04 4,22 

  '' 84 111  �

����	���	� � � S� �	����
� 113 130 2,92 3,63 

  '' 52 65   

 SC� �	����
� 140 160 4,16 5,18 

  '' 63 80   

 C� �	����
� 75 90 2,78 2,05 

  '' 28 47   
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Las capturas máximas de machos y de hembras se registraron al cuarto día post 

liberación en todas las repeticiones salvo la repetición 1, y para todos los 

tratamientos evaluados (fig. 3.3 y 3.4).  

La proporción de sexos de los individuos al momento de la emergencia no 

ajustó a la proporción 1:1 mostrando heterogeneidad entre réplicas (tabla 3.4) 

(global χ1
2= 7,09; � = 0,008; heterogeneidad χ2

2= 35,4; � = 2 x10%8). En las 

liberaciones 1 y 2, se observó un exceso de hembras al emerger, mientras que en la 

liberación 4 hubo un exceso de machos al emerger. La proporción de sexos de la 

muestra capturada (tabla 3.6) mostró una desviación significativa de lo esperado. El 

número de hembras capturadas fue mayor que el de machos (global χ1
2= 14,9; � = 

1 x10%4). Se observó una heterogeneidad significativa en la proporción sexual entre 

réplicas (χ3
2= 40,9; � = 6 x10%9), sin embargo salvo en la liberación 1 donde no 

hubo diferencias, en todos los otros casos el número de hembras fue mayor que el 

de machos. 

 

%
$ 	�� ���� Número de machos ��
 ���������� capturados de cada tratamiento (S, SC, C) y 
repetición (1 a 4) en función de los días post%liberación. Primer día de trampeo: día 3. 
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La proporción de moscas capturadas para cada tratamiento difirió del esperado 

1:1:1 en ambos sexos (machos: χ1
2= 76,4; � <0,0001; hembras: χ1

2= 77,6; � 

<0,0001) mostrando una tendencia global de un número mayor al esperado de SC y 

menores números a lo esperado para C. Sin embargo, hubo una heterogeneidad 

significativa entre réplicas (machos: χ6
2= 26,4; � <0,001; hembras: χ6

2= 19,7; � 

<0,005). En ambos sexos no hubo diferencias significativas entre lo observado y lo 

esperado para la réplica 1, y para las hembras tampoco se hallaron diferencias en la 

repetición 2 (χ2
2= 5,4; � =0,068). 

 

 

%
$ 	�� ���� Número de hembras ��
 ���������� capturadas de cada tratamiento (S, SC y C) y 
repetición (1 a 4) en función de los días post%liberación. Primer día de trampeo: día 3. 

 

��������
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���	����
������
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���

��������������	������ �����

La distancia máxima promedio alcanzada por las moscas en general fue de 129 

metros. El 90% de los machos MS y S fue capturado hasta una distancia de 102,8 

metros, mientras que para el tratamiento F ese porcentaje se acumuló a una menor 
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distancia (97,6 m). Las hembras de todos los tratamientos alcanzaron el percentil 90 

a los 104 metros. 

El análisis estadístico indicó efectos significativos del sexo y la dieta sobre la 

distancia promedio de dispersión, y una interacción no significativa (Tablas 3.7, 

3.8). Dado que la comparación entre el modelo completo (incluyendo la 

interacción) con el simplificado no mostró diferencias significativas (χ2
2= 3,64; � = 

0,16), se simplificó el modelo eliminando el término de la interacción (Crawley, 

2007). La distancia de dispersión promedio desde el punto de liberación clasificada 

por sexo y dieta sugiere que las hembras de ��
������ tienden a dispersarse más lejos 

que los machos (tabla 3.7). Los contrastes “pair%wise” entre dietas mostraron 

diferencias no significativas entre MS y S (�= %0,88; g.l.= 6720; � = 0,38), pero 

significativas entre S y F (�= 3,78; g.l.= 6720; � = 0,0002), y entre MS y F (�= %

4,11; g.l.= 6720; � < 0,0001), indicando que la habilidad relativa de dispersión 

asociada a los tratamientos dietarios fue MS=S>F.  

!�������(� Estadística descriptiva de la distancia de dispersión 
de cada especie (m) desde el punto de liberación. 

 *��'
�� +�������
1���������
�  �
����
� �2�  �
����
� �2�
���� ����     
2 66,10 0,78 70,71 0,76�
*2 68,40 0,83 70,04 0,88�
3 63,21 1,15 67,28 0,88�
����	���	� � �     
2 31,65 1,32 34,35 1,33�
2� 34,18 1,26 36,62 1,28�
� 33,97 1,73 33,98 1,61 

 
!�������)� Análisis de varianza de la distancia de dispersión de cada especie 
desde el punto de liberación.�
3���������
&��������� 4	�

4	�
���
�����
�� 2�� �*� 3�  �

���� ����       
2�(
 1 6720 19109 19109 24,47 <0,0001�
5���� 2 6720 11296 5648 7,23 0,0007�
����	���	� � �       
2�(
� 1 2734 1866 1866 2,09 0,15�
5����� 2 2734 3068 1533 1,72 0,18�
2�(
�6�5���� 2 2734 785 392 0,44 0,64  
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La distancia máxima promedio alcanzada por las moscas en general fue de 150%

160 metros. El 90% de los machos C y S fue capturado hasta una distancia de 64 

metros del punto central. Las hembras C y los machos SC alcanzaron el percentil 90 

a los 78,5 metros; mientras que las hembras S lo hicieron a los 80 metros y las 

hembras SC a los 90 metros del punto central. 

No se hallaron diferencias significativas en la distancia de dispersión entre 

tratamientos dietarios como así tampoco entre machos y hembras (Tabla 3.8). La 

interacción entre los factores Dieta y Sexo resultó no significativa. Por lo tanto no 

hay evidencias de una habilidad de dispersión mayor asociada a alguna de las dietas 

estudiadas. 





�����������
�
������������	���������
���	�
���

��������������	������ �����

El análisis de covarianza para evaluar la asociación de la distancia sobre la tasa 

de captura promedio, arrojó resultados no significativos (.= 2,3; g.l= 1, 340; � 

=0,13). No se hallaron diferencias significativas entre las pendientes de machos y 

hembras, o entre dietas. Para analizar la asociación espacial de las capturas se 

estimaron los parámetros del semivariograma para cada sexo y dieta. Salvo para el 

caso de las hembras de la dieta MS, el modelo de correlación seleccionado fue el 

esférico. De acuerdo al modelo, la captura promedio de las moscas liberadas 

muestra autocorrelación espacial entre sitios. El rango estimado de esta correlación 

se encuentra entre los 104 y 156 metros aproximadamente, dependiendo del sexo y 

del tratamiento (Tabla 3.9). El patrón de dispersión estimado mediante la 

interpolación de ������� es similar entre tratamientos. El análisis espacial reveló que 

tanto machos como hembras de todos los tratamientos se movieron hacia el borde 

SE%SSE del huerto (fig. 3.5). Los vientos predominantes fueron mayoritariamente 

del Oeste, SO y OSO (Tabla 3.3). 
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!�������*� ��
������. Parámetros del semivariograma estimados mediante máxima 
verosimilitud.�

2�(
� 5�����  �����	���		�� ���""��� ���"
��������
�#�% 
Machos S 0,87 0,07 140,8 

 MS 1,02 0,04 147,2 
 F 0,96 0,08 141,6 

Hembras S 0,97 0,07 131,2 
 MS 0,75 0 155,5 
 F 0,54 0,07 103,8 

“partial sill” = “sill” – “nugget”; “sill”: máxima varianza entre puntos; “nugget”: 
variación aleatoria o ruido del proceso; rango práctico: distancia a la cual la 
variación es independiente de la separación entre puntos. 

�

��������������	������	���	� � ��

El análisis de covarianza entre la distancia y la tasa de captura promedio 

mostró una asociación significativa (.= 819, g.l= 1, 532; � <0,0001). Sin embargo, 

esta relación no varía entre dietas o entre sexos. Al analizar la asociación espacial se 

estimaron los parámetros del semivariograma para cada sexo y dieta. Salvo para el 

caso de los machos de la dieta SC, el modelo de correlación seleccionado fue el 

esférico. De acuerdo al modelo, la captura promedio de las moscas liberadas 

muestra autocorrelación espacial entre sitios. El rango estimado de esta correlación 

se encuentra entre los 80 y 200 metros aproximadamente, dependiendo del sexo y 

tratamiento (Tabla 3.10). 

 
!����� ���+� ��
 ����������. Parámetros del semivariograma estimados mediante 
máxima verosimilitud.�

2�(
� 5�����  �����	���		�� ���""��� ���"
��������
�#�% 

Machos S 1,25 0 141,0 

 SC 1,24 0 202,6 

 C 1,16 0,04 131,1 

Hembras S 0,94 0,06 112,5 

 SC 1,58 0 185,6 

 C 0,84 0 79,6 

“partial sill” = “sill” – “nugget”; “sill”: máxima varianza entre puntos; “nugget”: 
variación aleatoria o ruido del proceso; rango práctico: distancia a la cual la 
variación es independiente de la separación entre puntos. 

 

�
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�

�
�
%
$ 	����"� Distribución espacial de las capturas de ��
������
estimadas mediante kriging. La escala 
de grises indica la captura estimada en cada punto. Machos: izquierda; hembras: derecha. 
Superior: MS, centro: F, inferior: S. 1 coord.x = 17,6 m; 1 coord.y = 23,8 m. 
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�
%
$ 	����&� Distribución espacial de las capturas de ��
 ���������� estimadas mediante kriging. La 
escala de grises indica la captura estimada en cada punto. Machos: izquierda; hembras: derecha. 
Superior: MS, centro: F, inferior: S. 1 coord.x = 30 m; 1 coord.y = 32 m. 
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El patrón de dispersión estimado mediante ������� parece no mostrar 

diferencias entre tratamientos o sexos. En general las mayores abundancias se 

encuentran en la cercanía del punto de liberación. Sin embargo, se puede observar 

una leve tendencia de dispersión en la dirección NNE (fig. 3.6). Los vientos 

predominantes provinieron mayoritariamente del Norte (Tabla 3.5). 

 
��7��5�������� 

Debido a la diferencia en las escalas de producción de los sistemas de cría de 

las moscas de la fruta, la cantidad de individuos liberados en los ensayos de
 ��


���������� fueron la mitad o incluso menos que los liberados en los ensayos de ��


������. Por otro lado el rendimiento del material de ��
������ fue mayor, dado que el 

porcentaje de emergencia de esta especie fue superior al 90%, mientras que el de ��


���������� no superó el 45%. Debería descartarse que la baja emergencia se debiera a 

los viajes desde Tucumán para la irradiación y vuelta allí para la liberación, ya que en 

una de las repeticiones se realizaron controles (sin viaje y sin irradiación) y estas 

muestras mostraron porcentajes de emergencia similares al lote de pupas que viajó y 

se irradió. Es decir que las diferencias podrían deberse a diferencias en la escala de 

producción, estabilidad de las condiciones de cría, factores específicos o una 

combinación de todas ellas. 

En ambas especies las capturas máximas se registraron alrededor del cuarto día 

post%liberación (segundo día de trampeo). Esto podría estar relacionado con el 

momento de colocación de las trampas, realizada el día 2. Sin embargo, Kovaleski et 

al. (1999) realizaron liberaciones a campo de ��
���������� no irradiadas de 8 días de 

edad, y colocando las trampas el día 1, obtuvieron picos de captura a los 7%9 días 

post liberación.  

Baker et al. (1986) capturaron el doble de hembras ��
 ������ que de machos 

utilizando trampas McPhail cebadas con proteína con una tasa de recaptura global 

del 2%. En los estudios descriptos en este capítulo las tasas de captura se 

encontraron en el rango del 2 al 6 % para ��
 ������ y entre el 2 y 5% para ��
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����������. En general, para ambas especies la captura de hembras superó y hasta 

duplicó la de machos pero con heterogeneidad entre repeticiones. Los tratamientos 

S (��
 ������) y SC (��
 ����������) presentaron un mayor número de capturas que el 

tratamiento F o C (para cada especie respectivamente). Asumiendo que los 

individuos de todos los tratamientos son igualmente atraídos por el cebo, el 

resultado sugiere que las moscas alimentadas con una dieta rica en proteína poseen 

una menor supervivencia en condiciones de campo que aquellas que se alimentaron 

de azúcar solamente o combinada con dieta proteica. 

Una explicación alternativa  para la baja captura de moscas F y C podría ser 

que estos individuos son menos atraídos por el cebo proteico de las trampas debido 

a que realizaron una ingesta de proteína previa a la liberación. Los resultados de 

laboratorio presentados en esta tesis muestran una baja supervivencia de las moscas 

F y C, entonces la baja captura también podría ser una combinación de baja 

supervivencia y baja atracción. Para profundizar en este aspecto se deberían utilizar 

trampas sin cebo proteico, pero este tipo de cebos aún no está disponible o se 

encuentra bajo estudio para especies de ��������	�
 (Toledo et al., 2009). 

Recientemente, en un experimento a campo utilizando cebos proteicos y no 

proteicos para ��
 ������� estériles, Gavriel et al. (2010) no hallaron efectos de la 

dieta proteica sobre los porcentajes de captura tanto en grandes jaulas como en 

campo. Otro factor a tener en cuenta es que el espacio activo de captura de la 

trampa está cambiando continuamente y se hace imposible asegurar si la variación 

en la captura es real o aparente (Baker y Chan 1991). Las trampas cebadas con 

alimento podrían estar capturando moscas hambrientas más que moscas 

dispersándose. 

La mayor cantidad de hembras capturadas en las trampas con cebo proteico 

también podría ser explicada por un mayor requerimiento de proteína en 

comparación con la provisión requerida por los machos. Sin embargo, Oviedo et al. 

(2011) no halló diferencias entre sexos en el consumo de proteína o azúcar. 

Los resultados del análisis de la distancia promedio de dispersión indican que 
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al menos para ��
������ esta variable depende de la dieta y el sexo. Sin embargo, las 

máximas diferencias son del orden de los 5 a 7 metros, distancia menor a la 

separación entre árboles y/o trampas. En ambas especies estudiadas, el 90 % de las 

capturas se realizaron a 104 metros o menos del punto de liberación. 

El análisis espacial no mostró diferencias en direccionalidad entre tratamientos 

dietarios para ninguna de las especies bajo estudio. Al igual que en el trabajo de 

Baker y Chan (1991), no se hallaron diferencias en la distribución espacial entre 

sexos. Luego de liberaciones de ��
������� en Chiapas (México), Baker et al. (1986) 

hallaron un movimiento significativo desde el punto de liberación hacia una 

dirección particular, coincidente en general con la dirección de los vientos 

predominantes. Los patrones de dispersión de las especies estudiadas en esta tesis no 

parecen estar asociados a los vientos aunque si la asociación fuera con vientos locales 

a la escala del huerto, estos no fueron medidos y podría haber una asociación que no 

fue analizada. Para el caso de ��
 ����������, las mayores densidades se hallaron 

siempre cercanas al punto de liberación; patrón que también fue observado en ��


�������
(Meats et al., 2006) y ��
�-��/�� (Utgés et al. 2011). En el caso de ��
������, 

las áreas con las mayores capturas fueron aquéllas con más sombra (observación 

personal a campo), cercanas a un huerto de mango descuidado. Esta observación 

sugiere un desplazamiento activo de las moscas hacia áreas particulares del huerto. 

Las causas de esta distribución podrían ser comportamentales, debidas a 

interacciones intraespecíficas (Meats et al., 2006) como búsqueda de pareja, o 

podrían deberse a la búsqueda de sitios con condiciones ambientales favorables 

donde encontrar alimento o refugio. El huerto y sitio de liberación de ��
���������� 

eran más homogéneos que el huerto de ��
������. En el primero debido a la menor 

altura de los árboles, no se generaba un manchón o parche de sombra que pudiese 

generar otro tipo de condiciones como en el caso de ��
������.  

Para ambas especies estudiadas se encontró que la captura promedio estaba 

autocorrelacionada espacialmente, sin embargo no se halló una asociación entre la 

tasa de captura de ��
������ y la distancia. Esto puede deberse a que dado el patrón 
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de distribución de las moscas, todas las distancias en al menos una dirección se 

asociaron con capturas altas o bajas. En ��
 ���������� donde las capturas fueron 

disminuyendo desde el punto central hacia fuera en todas las direcciones, la 

asociación entre tasa de captura y distancia resultó significativa.  

Las muestras deben ser independientes unas de otras para ser estimadores no 

sesgados de los parámetros poblacionales. Los conteos que están 

autocorrelacionados espacialmente no son independientes. Entonces, cuando el 

objetivo es estimar la abundancia promedio en el campo, las trampas deberían estar 

separadas entre sí por al menos el valor del rango del semivariograma, para así 

obtener muestras con menor probabilidad de estar autocorrelacionadas. En el caso 

de ��
 ����������, la separación mínima debería ser de 80 metros entre trampas. En 

cambio para ��
 ������, esta distancia debería ser de al menos 100 metros. De esta 

forma también se podría reasignar las trampas disponibles y el esfuerzo de muestreo 

a cubrir los bordes o zonas más alejadas en huertos linderos o parches de vegetación 

natural. 
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