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RESUMEN 

 

 

 
La fruticultura es un renglón importante de la agricultura en Colombia, su 

comercialización se ve limitado por barreras fitosanitarias a nivel internacional, debido a 

plagas cuarentenarias. Anastrepha obliqua y A. fraterculus son dos de las especies 

cuarentenarias más importantes debido a que afecta la producción de cultivos frutales 

como el mango y la guayaba. La información sobre aspectos básicos de bioecología de 

estas especies es prácticamente inexistente en Colombia. El objetivo del presente trabajo 

fue obtener información sobre la biología básica de A. obliqua y A. fraterculus que sirva 

como base para el desarrollo y mejoramiento de estrategias para su control. Se 

desarrollaron tablas de vida a partir de dos poblaciones por cada especie, colectadas en 

diferentes regiones del país, mantenidas en el Laboratorio de Entomología de la 

Universidad del Tolima. Se determinaron los ciclos de vida en laboratorio, se calcularon 

índices poblacionales como mortalidad específica y tasa neta de aumento. El análisis 

demostró que las poblaciones de A. fraterculus presentan diferencias significativas en 

los estados huevo, larva I, larva III y pupa; en las poblaciones de A. obliqua se presentan 

diferencias entre los estados huevo, larva I y pupa. A nivel interespecífico las especies 

no presentan diferencias significativas en la duración de su ciclo. La población con mayor 

R0 y Rm es Zarzal 35,0458 y 0,064136, respectivamente. La población con el R0 y Rm 

más bajos fue Sibundoy, 9,6106 y 0,043471. Estos resultados sirven como base para 

futuras investigaciones con el fin de mejorar las estrategias de control de estas especies. 

 

 

Palabras clave: tabla de vida, parámetros demográficos, moscas de la fruta.
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ABSTRACT 

 

 

Colombian fruit production is an important economic sector in the agriculture; however, 

its marketing is limited by phytosanitary barriers at the international level, due to 

quarantine pests. Anastrepha obliqua and A. fraterculus are two of the most important 

quarantine species because it affects the production of fruit crops such as mango and 

guava. The knowledge on the basic bioecology of these species is incipient in Colombia. 

The objective of this work was to obtain information about the basic biology of A. obliqua 

and A. fraterculus¸ this information could offer information for the development and 

improvement of management strategies. Life tables were obtained from two populations 

for each species, collected in different regions of the country and reared in the 

Entomology Laboratory of the University of Tolima. The life cycles in laboratory were 

studied, population data like specific mortality and net rate of increase were calculated. 

The populations of A. fraterculus presented significant differences between egg, larval I, 

larval III and pupal stages; whereas in the populations of A. obliqua there were differences 

between egg, larval I and pupal stages. At an interspecific level, species do not show a 

greater difference in the duration of their cycle. The population with the highest R0 and 

Rm was Zarzal 35.0458 and 0.064136, respectively. The population with the lowest R0 

and Rm was Sibundoy, 9.6106 and 0.043471. These results serve as a basis for future 

research in order to improve control strategies for these species. 

 

Key words: life table, demographic parameters, fruit flies. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

Las moscas de la fruta de la familia Tephritidae pertenecen a un grupo de plagas de 

importancia económica a nivel mundial, cuya presencia genera restricciones en el 

comercio interno y externo de frutas en muchos países (Castañeda, Osorio, Canal & 

Galeano, 2010; FAO, 2016). En Colombia la promoción del sector frutícola representa 

una importante fuente de crecimiento de la agricultura y la economía (Miranda, 2011), 

debido al incremento en la demanda de exportaciones que conlleva a una mayor 

producción de frutas (ODEPA, 2010). 

 

En las últimas décadas Colombia ha incrementado el cultivo de frutas disponiendo cada 

día de mayor área para la fruticultura pues la superficie sembrada en frutales paso de 

246.210,58 ha en 2010 a 289.955,47 ha en 2016, con una producción de 3.927.725,7 ton 

en 2010 a 4.476.247,54 ton en 2016 (Ministerio de Agricultura, 2016). Sin embargo, la 

incidencia de moscas de las frutas implica un serio problema al presentar condiciones 

favorables en todas las zonas frutícolas para el establecimiento y propagación de esta 

plaga (Portilla, González & Núñez, 1994). 

 

Las moscas de la fruta representan uno de los principales problemas de carácter 

fitosanitario a nivel nacional e internacional, debido a los daños severos causados a los 

frutos por la oviposición y el desarrollo de las larvas (Hendrichs, Vera, De Meyer & Clarke, 

2015). Para su manejo se hace uso de diferentes medidas; como las trampas tipo Mc 

Phail, el uso de insecticidas, medidas culturales, limitantes legales y restricciones 

cuarentenarias (Canal, 2004). Estas especies de moscas generan daños directos en el 

fruto como la pérdida de pulpa por la alimentación de las larvas, la entrada de organismos 

patógenos e incluso la caída de los frutos infestados (ICA, 2005; Hendrichs et al., 2015). 

Además, se presentan daños indirectos que afectan al productor como la disminución 

del rendimiento y la producción, la pérdida del valor comercial, el aumento de gastos por 

la aplicación de productos de control y la restricción al mercado internacional por plagas 

cuarentenarias (ICA, 2005). 
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Para Colombia se han reportado 83 especies de moscas de las frutas del género 

Anastrepha (Rodríguez et al., 2018). De las especies descritas del género Anastrepha 

siete son consideradas como plagas de importancia cuarentenaria, de las cuales cinco 

se encuentran en Colombia: A. grandis (Macquart), A. serpentina (Wiedemann), A. striata 

(Schinner), A. fraterculus (Wiedemann) y A. obliqua (Macquart) (Hernández-Ortiz & Aluja, 

1993). A. fraterculus y A. obliqua se ubican en un mismo grupo de especies, el grupo 

fraterculus, compuesto por aproximadamente 30 especies (Norrbom & Kim, 1988). A. 

obliqua es una de las principales limitantes de la producción de mango (Mangifera indica) 

en el país (Castañeda, Selivon, Hernández-Ortiz, Soto & Canal, 2015); mientras que, A. 

fraterculus ataca frutos como la guayaba (Psidium guajaba), el café (Coffea arabica) y la 

mandarina (Citrus reticulata), entre otras (Castañeda et al., 2010). 

  

La situación taxonómica de estas especies representa un gran obstáculo para la 

mitigación de los daños causados, debido a que se ha comprobado que tanto A. 

fraterculus como A. obliqua corresponden a un complejo de especies crípticas 

(Castañeda et al., 2015; Hendrichs et al., 2015), que pueden representar especies 

diferentes agrupadas en una misma especie o especies descritas taxonómicamente 

como diferentes que pueden ser variantes geográficas de una sola especie (Hendrichs 

et al., 2015).  

 

Estudios de morfometría, taxonomía y relaciones fenotípicas de A. fraterculus han 

demostrado la presencia de ocho morfotipos (Hernández-Ortiz, Bartolucci, Morales-

Valles, Frias & Selivon, 2012; Hernández-Ortiz, Canal, Tigrero, Ruíz-Hurtado & Dzul-

Cauich, 2015); en Colombia se encuentra el morfotipo Andino, del cual no se reportan 

estudios. Por su parte, de A. obliqua se han realizado estudios de morfometría y genética 

que concluyen en una variabilidad morfológica y genética por lo que puede haber 

diferentes morfo tipos (Ruiz-Arce, Barr, Owen, Thomas & McPeron, 2012; Castañeda et 

al., 2015; Aguirre-Ramírez, Velasco-Cuervo, Gallo-Franco, González, Carrejo & Toro-

Perea, 2017). La aparición de especies crípticas entre las moscas de las frutas de 

importancia económica afecta el desarrollo de estrategias de manejo para estas plagas 

(Canal, Hernández-Ortiz, Tigrero & Selivon, 2015). 
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La biología de estas especies ha sido estudiada en varios países (Soto-Manitiu, Chaverri, 

& Jirón, 1997; Chaverri, Soto-Manitiu & Jirón, 1999; Zucchi, Canal & Uchoa, Sf.); no 

obstante, a pesar de su importancia, existen pocos reportes de investigaciones en 

Colombia. Realizar estudios demográficos de estas especies permitiría una mejor 

comprensión de las estrategias de los ciclos de vida y la dinámica de la distribución de 

las especies en diferentes hospederos, suministrando datos básicos sobre tasas de 

natalidad y mortalidad para el desarrollo de modelos de predicción del crecimiento 

demográfico (Joachim-Bravo, Magalhas, da Silva, Guimaraes & Nacimiento, 2003). El 

conocimiento detallado de la biología y la taxonomía de estas especies es esencial para 

la aplicación de métodos de manejo como la técnica del insecto estéril (SIT), el uso de 

feromonas, la determinación de zonas libres de plagas o de baja prevalencia y las 

medidas de cuarentena (Canal et al., 2015). 

 

Considerando que las poblaciones colombianas de A. fraterculus y A. obliqua pueden 

corresponder a especies diferentes (Castañeda et al., 2015; Hendrichs et al., 2015) y 

tomando en cuenta su importancia económica, se hace necesaria la investigación de la 

biología y ecología de estas especies en Colombia (Canal, 2004). Con este estudio se 

busca generar conocimientos de la biología de A. fraterculus y A. obliqua mediante 

estudios demográficos de poblaciones colombianas como base para futuras 

investigaciones y posibles aplicaciones en cuanto al manejo de esta plaga.
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1. OBJETIVOS 

 

 

1.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Obtener información sobre la biología básica de las moscas Anastrepha fraterculus y A. 

obliqua en poblaciones colombianas a fin de permitir el desarrollo y mejoramiento de 

estrategias para su control.  

 

1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Estudiar datos demográficos de dos poblaciones de Anastrepha fraterculus 

y dos poblaciones de Anastrepha obliqua para análisis de parámetros 

biológicos. 

 

 Comparar la biología de dos poblaciones de Anastrepha fraterculus y dos 

poblaciones de Anastrepha obliqua mediante el uso de tablas de vida. 

 

 Comparar los ciclos de vida de las especies Anastrepha fraterculus y 

Anastrepha obliqua. 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1. MOSCAS DE LA FRUTA FAMILIA TEPHRITIDAE 

 

Los integrantes de la familia Tephritidae son conocidos como las “verdaderas moscas de 

la fruta”, las cuales se distribuyen a través de las regiones tropicales y templadas del 

mundo (ICA, 2005). Comprende aproximadamente 4.000 especies dentro de 500 

géneros (White & Elson-Harris, 1992). Además, constituye una de las familias de dípteros 

de mayor importancia económica en el mundo (Cavalloro, 1983; White & Elson-Harris, 

1994), debido a la fitofagia generalizada de sus estados larvarios (ICA, 2005). Entre los 

principales géneros de moscas de la fruta de importancia económica están Dacus, 

Rhagoletis, Ceratitis, Bractocera, Toxotrypana y Anastrepha (Núñez, 1981). Estas 

especies de plagas causan una gran devastación en la producción de alimentos y el 

comercio internacional, a pesar de las aplicaciones de insecticidas (Hendrichs et al., 

2015). A pesar de que las especies de importancia económica son más reconocidas por 

su daño a frutas y hortalizas cultivadas, un gran número de Tephritidae afecta también a 

plantas silvestres, atacando cabezuelas florales o barrenando tallos y otras porciones 

suculentas de la planta, produciendo agallas o minando las hojas (Larriva, León & Ortiz, 

1985). 

 

2.1.1. Ciclo de vida 

 

Las moscas de la fruta presentan un clico de vida completo (holometábola), atraviesan 

por cuatro estados biológicos diferenciables: huevo, larva, pupa y adulto. Su ciclo de vida 

comienza cuando las hembras adultas ovipositan los huevos bajo el pericarpio del fruto; 

la duración del estado huevo cambia entre especies, es determinado por las condiciones 

ambientales y puede variar de 2 a 7 días en verano o de 20 a 30 días en invierno, al final 

de este estado eclosionan y emergen las larvas que comienzan a alimentarse del fruto 

(Rodríguez, Quenta & Molina, 1996). El estado larval tiene tres instares, puede durar de 
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6 a 11 días, dependiendo de las condiciones ambientales, la larva del tercer instar 

abandona el fruto y se entierra a 2-3 centímetros de profundidad en el suelo y pasa al 

estado de pupa, que tiene una duración de 9 a 15 días (ICA, 2005). Durante esta fase 

ocurre la transformación gradual en adulto y una vez alcanzan la madurez fisiológica, el 

adulto emerge de la pupa. El adulto puede vivir hasta tres meses en condiciones 

favorables y tener hasta doce generaciones por año (Rodríguez et al., 1996). 

 

2.2. GÉNERO ANASTREPHA 

 

Anastrepha es considerado el género más diverso de los Tephritidae nativos de América, 

con cerca de 300 especies descritas hasta el momento, que se ubican en al menos 17 

grupos; siete especies son de importancia cuarentenaria (Norrbom et al., 1999, 2015; 

Hernández-Ortiz, 2003; Norrbom, 2004). Presenta un origen y distribución neotropical 

teniendo como límites máximos al norte el sur de los Estados Unidos y al sur el norte de 

Argentina (Stone, 1942; Norrbom & Kim, 1988; Norrbom & Foote, 1989; Hernández-Ortiz 

& Aluja, 1993). Son consideradas las plagas nativas más importantes de una amplia 

gama de plantaciones frutales y de otras plantas cultivadas (Hernández-Ortiz 1992, 1993; 

Norrbom et al., 1999; Norrbom, 2002). Su importancia económica radica tanto en las 

pérdidas directas que ocasiona al dañar las frutas así como en las fuertes restricciones 

cuarentenarias que son impuestas a los países exportadores (Núñez, 1981, 1988; Olarte, 

1987; Yepes & Vélez, 1989; Arévalo, Restrepo & Areiza, 1997; Vélez, 1997; Barón, 

2004). 

 

El género Anastrepha es el más diverso y de mayor distribución en Colombia, presente 

en casi todos los climas templados y cálidos, especialmente en regiones con 

temperaturas entre 15 y 29 ºC, es decir, alturas entre el nivel del mar y 2000 metros 

aproximadamente (Portilla et al., 1994). En la actualidad, en Colombia se conocen en 

total 83 especies de Anastrepha (Rodríguez et al., 2018). Trabajos de levantamientos 

sistemáticos se han realizado en departamentos como Antioquia, donde se encontraron 

18 especies en 30 municipios (Yepes & Vélez, 1989; Arévalo et al., 1997); Valle, con 25 

especies en 15 municipios (Carrejo & González, 1994); Cundinamarca (Martínez & 
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Serna, 2005), donde hay 18 especies en 22 municipios, Tolima, con 24 especies en 10 

municipios (Castañeda et al., 2010), y en cafetales de Santander (Núñez, Santos, Guarín 

& León, 2004) y Nariño (Portilla et al., 1994). Además, varios autores han realizado 

descripciones y reportes individuales (Steyskal, 1977; Norrbom, 1991, 1997, 2002; 

Carrejo & González, 1993; Norrbom, Korytkowski, Gonzales & Orduz, 2005; Martínez, 

2007; Canal, 2010). Constituye uno de los grupos de mayor importancia económica en 

Colombia por los daños causados a los frutales comerciales como el mango (Mangifera 

indica), guayaba (Psidium guajaba), ciruela (Spondia mombin L.), zapote (Matisia 

cordata), carambola (Averrhoa carambola), entre otras (Korytkowski & Ojeda, 1968; 

Yepes & Vélez 1989; Carrejo & González 1994; Vélez, 1997). 

 

2.2.1. Anastrepha fraterculus. 

 

Esta especie se distribuye desde el sur de los Estados Unidos de América (Texas), hasta 

Argentina (Hernández-Ortiz et al., 2015). Infesta alrededor de 110 plantas hospederas, 

incluyendo los principales cultivos frutales (Hendrichs et al., 2015). En Colombia se 

encuentra entre los 1000 y 2500 m. (Castañeda et al., 2010). Mediante estudios 

genéticos, citogenéticos y morfométricos, se ha demostrado que esta especie nominal 

comprende un complejo de diferentes especies (ocho morfotipos) de origen no 

monofilético, con distribuciones geográficas y ecológicas distintas en América Latina 

(Hernández-Ortiz et al., 2015), siendo que en Colombia se han encontrado los morfotipos 

andino en las cordilleras, algunos ejemplares del venezolano en los llanos y peruano en 

el pacífico nariñense (Hernández-Ortiz et al., 2015; Sutton et al., 2015). 

 

La biología de A. fraterculus ha sido muy estudiada en los últimos años en Brasil; allí, se 

han realizado estudios sobre biología, ecología y genética de esta especie (Zucchi et al., 

Sf.; Joachim-Bravo et al., 2003; Zart, Fernandes & Botton, 2010; Bisognin et al., 2013). 

En Argentina se ha estudiado su genética y biología para la aplicación de la técnica del 

insecto estéril (Cladera et al., 2014). En Colombia la información existente sobre esta 

especie se refiere a distribución, hospederos, enemigos naturales, dinámicas 
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poblacionales y taxonomía (Núñez, 1981, Castañeda et al., 2010, Sarmiento, Aguirre & 

Martínez, 2012; Hernández-Ortiz et al., 2012). 

 

2.2.2. Anastrepha obliqua. 

 

A. obliqua se distribuye desde el norte de México hasta el sureste de Brasil, incluyendo 

varias islas del Caribe (Ruíz-Arce et al., 2012), ésta especie utiliza 104 especies de 

plantas que le sirven como hospederos (Castañeda et al., 2015). En Colombia, A. obliqua 

se distribuye ampliamente a altitudes menores de 1.500 m, rango altitudinal en el que 

puede infectar el mango y algunas especies de Spondias, que son sus principales 

hospederos (Castañeda et al., 2010). El mango es el segundo producto más importante 

de la fruta en función de su área de siembra para Colombia, esta mosca de la fruta es 

uno de los principales factores limitantes para su producción (Castañeda et al., 2015). 

Un estudio morfométrico realizado con poblaciones naturales de Colombia de esta 

especie demostró que había una diferenciación morfológica significativa entre las 

poblaciones, separándolas en dos grupos (Castañeda et al., 2015). Ruiz-Arce et al. 

(2012) encontraron cinco grupos genéticos diferentes dentro de la especie, que fueron 

completados a un sexto grupo por Aguirre-Ramírez et al. (2017), siendo así, los mismos 

seis grupos encontrados por morfometría de adultos por Castañeda et al. (2015). 

 

La biología de Anastrepha obliqua ha sido estudiada en otros países. Por ejemplo, en 

México hay un estudio sobre parámetros demográficos de A. ludens, A. obliqua y A. 

serpentina, en el cual se hallaron datos de supervivencia de estados inmaduros y adultos, 

tasa intrínseca de incremento, tiempo medio de generación y distribución estable de 

edades (Celedonio-Hurtado et al., 1988). En Costa Rica se realizó un estudio sobre el 

ciclo de vida, la duración de cada estadio en la provincia de Alajuela, del cual se 

encuentra una primera publicación sobre estadios inmaduros (Soto-Manitiu et al., 1997) 

y una siguiente sobre la fase adulta (Chaverri et al., 1999). Otro estudio, fue realizado en 

Brasil por Carvalho et al., (1998) con el cual obtuvieron datos de fecundidad, longevidad 

de adultos y viabilidad de huevos de A. obliqua en sustrato de mango. Además, en 2003 

se realizó un estudio en Brasil sobre longevidad y supervivencia de cuatro especies del 
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género Anastrepha: A. fraterculus, A. sororcula, A. zenildae y A. obliqua (Joachim-Bravo 

et al., 2003). En Colombia los trabajos apenas se han dirigido a distribución, hospederos, 

enemigos naturales, dinámicas poblacionales y taxonomía (Núñez, 1981, Castañeda et 

al., 2010, Sarmiento et al., 2012) y estudios para su manejo (Canal et al., 2010). 
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3. METODOLOGÍA 

 

 

3.1. CRÍA DE LAS POBLACIONES 

 

Se estudiaron dos poblaciones de cada especie recolectadas en los departamentos de 

Putumayo, Tolima y Valle (Tabla 1. Poblaciones de Anastrepha fraterculus y Anastrepha 

obliqua). Las poblaciones utilizadas fueron criadas en el laboratorio de Entomología de 

la Universidad del Tolima por el Grupo de Investigación en Moscas de las Frutas de la 

Universidad del Tolima, en bajas cantidades con fines de investigación. 

 

Tabla 1. Poblaciones de Anastrepha fraterculus y Anastrepha obliqua. 

Descripción 
Población 

A. fraterculus A. fraterculus A. obliqua A. obliqua 

Departamento Putumayo Tolima Tolima Valle 

Municipio Sibundoy Ibagué Guamo Zarzal 

Coordenadas 
01°20.33'N 
76°91.92'W 

04°24'53"N 
75°18'50"W 

4°04'35"N  
74°59'35"W 

4°25'33"N  
76°03'43"W  

Altitud 2136 1433 345  954 

Hospedero Guayabilla Café Mango Mango 

Generación F 16 F 30 F 44 F 24 

Fuentes: Castañeda et al., 2015; Hernández-Ortiz et al., 2105; Vaníčková et al., 2015. 

 

Las moscas se mantienen en el laboratorio en jaulas de cría de 30 x 30 x 30 cm, a una 

temperatura promedio de 22,5 °C y 24,05 °C y una humedad relativa de 44,3% y 51,97% 

para las poblaciones de Anastrepha fraterculus y A. obliqua respectivamente. La cría se 

hace siguiendo la metodología indicada por Núñez y Guzmán (1999) con algunas 

modificaciones. Brevemente, los adultos se alimentan con agua y una mezcla de azúcar 

y proteína para adultos. La colecta de huevos se hace con un medio de oviposición 

artificial (domo). Los huevos colectados se depositan sobre papel filtro y una esponja 

humedecidos dentro de cajas Petri. Las larvas son alimentadas con una dieta artificial. 
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Las larvas de tercer instar son puestas en frascos con vermiculita para la formación de 

pupas. Finalmente, los frascos se introducen a las jaulas de cría para la emergencia de 

adultos. 

 

3.2. DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

Se aplicó un diseño completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos (poblaciones 

recolectadas) y cinco repeticiones. Cada repetición contó con 900 individuos, para un 

total de 4500 individuos por población. 

 

3.3. TABLAS DE VIDA 

 

Para la determinación de los diferentes parámetros de la tabla de vida, se realizaron 

muestreos destructivos cada dos días. Para ello se contaron los individuos supervivientes 

de cada población en los diferentes estadios (huevo, larva instar I, larva instar II, larva 

instar III, pupa y adulto). El instar larval se determinó por el tamaño y el estado del 

esqueleto cefalofaringeo. 

 

Las diferentes variables incluidas en la tabla de vida se determinaron acorde a la 

metodología descrita por Lellani-Baños et al. (2012), las cuales se detallan a 

continuación: 

 

Nx: número de individuos supervivientes hasta el día x. 

lx: proporción de la cohorte original que sobrevive hasta el día x. 

dx: proporción de la cohorte original que muere en el paso de una fase a la siguiente. Se 

calculó con la ecuación 1. 

 

dx = lx – lx+1   (Ecuación 1) 
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qx: tasa de mortalidad específica de cada fase. Mide la fracción de individuos que mueren 

en cada fase; es decir, es la probabilidad que tiene cada individuo de morir en cada fase. 

Se calculó de acuerdo a la ecuación 2. 

 

qx = dx / lx    (Ecuación 2) 

 

mx: huevos producidos por cada individuo superviviente en cada fase. Es una tasa de 

fertilidad individual que mide la media de huevos producidos por cada individuo. 

 

lx*mx: huevos producidos por cada individuo original en cada fase. Informa la fertilidad 

relativa de cada una de las fases. 

 

R0: tasa neta de aumento. Se calculó de acuerdo a la ecuación 3. 

 

R0 = ∑lx . mx    (Ecuación 3) 

 

3.4. MORTALIDAD Y FECUNDIDAD DE ADULTOS 

 

En jaulas de 15 x 15 x 15 cm se tomaron 50 parejas de adultos recién emergidos de cada 

población, distribuidas en 5 repeticiones de 10 parejas para la evaluación de mortalidad 

y fecundidad. Diariamente se registró la mortalidad hasta la muerte del último adulto. 

Además, cada dos días se realizó el conteo de huevos para el cálculo de fecundidad de 

hembra por día. Los domos de oviposición se expusieron cada 48 horas hasta la muerte 

de la última hembra. 

 

3.5. ANÁLISIS DE DATOS 

 

Los cálculos de las tablas de vida se realizaron en el software Excel 2013. Para la 

comparación de los ciclos de vida se calculó la media ponderada de cada repetición y 

prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Como los datos no mostraron una distribución 

normal se usó una transformación de datos (Log X+1). Se realizó un análisis de diseño 
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completamente al azar (DCA) de los datos, el test de Tukey de comparación de medias 

fue desarrollado cuando diferencias significativas fueron observadas en el análisis de 

varianza usando el programa estadístico Statistix (Version 9, Tallahasse, FL). Las 

comparaciones de los parámetros demográficos de R0, Rm, T y Lambda se realizaron 

con la técnica de Jackknife y pruebas de T-student en el programa SAS. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

Se estudió la biología básica y se desarrollaron tablas de vida para dos poblaciones de 

Anastrepha fraterculus y dos de A. obliqua. Una de las poblaciones de la mosca 

sudamericana de las frutas fue colectada a altas altitudes (Sibundoy) y la segunda 

corresponde a la zona cafetera (Ibagué). En el caso de la mosca del mango, las dos 

corresponden a grupos morfométricos diferentes de los dos encontrados por Castañeda 

et al. (2015).  

 

El análisis de varianza para la duración de los estados de desarrollo mostró diferencias 

significativas entre las poblaciones Ibagué y Sibundoy de Anastrepha fraterculus, en los 

estados de huevo, larva I, larva III y pupa (Tabla 2). Las poblaciones de A. obliqua, 

Guamo y Zarzal, presentan diferencias significativas en los estados de huevo, larva I y 

pupa (Tabla 2). La población de Ibagué tuvo una duración del ciclo de vida desde huevo 

hasta la emergencia de los adultos de 32,99 días, con un valor mínimo de 32,73 y un 

máximo de 33,40. El ciclo de vida de Sibundoy fue más corto, con media de 25,42 días 

y valores entre 24,9 y 25,83; la diferencia total entre las dos poblaciones de A. fraterculus 

fue de 7,57 días. Por su parte, las poblaciones de A. obliqua tienen una diferencia de 

0,73 días en su ciclo, Guamo 34,41 días con valor mínimo de 33,75 y máximo de 35,16 

y Zarzal 35,14 días, con valores mínimos y máximos de 33,47 y 38,10 días. El CV 

(coeficiente de variación) demuestra homogeneidad y consistencia en la colecta de los 

datos, con valores de 5 a 15% de variación.  

 

Las diferencias intraespecíficas se pueden deber a la variabilidad genética de las 

especies. Diferentes trabajos poblacionales de genética, aislamiento reproductivo, 

citogenética y morfometría han evidenciado variabilidad dentro del complejo Anastrepha 

fraterculus (Smith-Caldas, Mcpheron, Silva & Zucchi, 2001; Hernández-Ortiz, Gómez-

Anaya, Sánchez, Mcpheron & Aluja, 2004; Hernández-Ortiz et al., 2012, 2015; Selivon & 

Perondini, 2007; Canal et al., 2015; Hendrich et al., 2015), señalando la existencia de 8 

morfotipos dentro de esta especie, además de encontrar diferencias entre poblaciones.  
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Tabla 2. Duración de los estados del ciclo de vida de dos poblaciones colombianas de Anastrepha fraterculus y dos 
poblaciones colombianas de A. obliqua. 

 

Tratamiento Huevo L Instar I L Instar II L Instar III Pupa 

A. fraterculus (Ibagué) 3.59 ± 0.03c 2.94 ± 0.08b 3.03 ± 0.10 6.85 ± 0.22a 16.59 ± 0.20b 

A. fraterculus (Sibundoy) 4.37 ± 0.04ab 1.99 ± 0.01c 2.84 ± 0.03 3.34 ± 0.14b 12.89 ± 0.04c 

A. obliqua (Guamo) 4.70 ± 0.20a 4.57 ± 0.52a 2.68 ± 0.53 6.78 ± 0.59a 15.66 ± 0.60b 

A. obliqua (Zarzal) 4.18 ± 0.04b 2.56 ± 0.11bc 2.90 ± 0.18 5.65 ± 0.21a 19.85 ± 1.07a 

Significancia 
*** *** NS *** *** 

CV (%) 5,70 8,28 15,13 13,41 8,58 

Las letras representan diferencias, letras diferentes en un mismo estadio equivalen a diferencias significativas. 

 

Tabla 3. Duración del ciclo de vida de Anastrepha fraterculus y A. obliqua. 
 

Tratamiento Huevo L Instar I L Instar II L Instar III Pupa 

Anastrepha fraterculus 3.98 ± 0.26 2.46 ± 0.26a 2.75 ± 0.19 5.09 ± 0.54a 14.74 ± 0.75a 

Anastrepha obliqua 4.44 ± 0.35 3.56 ± 0.26b 2.79 ± 0.45 6.21 ± 0.42b 17.75 ± 0.61b 

Significancia 
NS *** NS *** *** 

CV (%) 9,93 3,25 2,78 2,39 1,45 

Las letras representan diferencias, letras diferentes en un mismo estadio equivalen a diferencias significativas. 
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En Colombia, un estudio reciente de estructura fenotípica, encontró diferencias 

morfométricas entre las poblaciones colombianas, sugiriendo que estas pueden estar 

parcialmente aisladas (Canal et al., 2018). Zabala (2015), en un trabajo molecular con 

genes mitocondriales mostró la existencia de tres grupos divergentes entre las 

poblaciones colombianas de A. fraterculus y tres haplotipos en las poblaciones de A. 

obliqua. Aunque actualmente A. obliqua no es considerada un complejo de especies 

cripticas por la falta de investigaciones, los estudios realizados hasta el momento 

demuestran una gran variabilidad entre las poblaciones de esta especie (Ruíz-Arce et 

al., 2012; Castañeda et al., 2015; Aguirre-Ramírez et al., 2017). Las variaciones 

morfológicas, genéticas y citogenéticas demostradas en estos estudios, pueden verse 

reflejadas en la biología de las especies y puede explicar las diferencias encontradas de 

los ciclos de vida entre las dos poblaciones de A. fraterculus y las dos de A. obliqua. 

 

Los ciclos de vida de las especies presentaron diferencias significativas en los estadios 

larva I, larva III y pupa; además, la duración total del ciclo también presenta diferencias, 

A. fraterculus con un ciclo más corto de 29,02 días mientras el ciclo de A. obliqua es de 

34,75 días. Al ser especies diferentes es de esperar que haya diferencias en sus ciclos.  

 

Jaldo et al. (2007) realizaron un análisis demográfico de A. fraterculus en Argentina y sus 

resultados muestran una diferencia en la duración de los estados del ciclo con los 

resultados obtenidos en este estudio; en huevo tenían una duración de 2 días, en larva 

de 3 a 16 días y en estado pupa de 17 a 32 días. Las diferencias pueden ser debidas al 

morfotipo diferente existente en Argentina y al método de cría. Zart et al. (2010) 

estudiaron la biología y fertilidad de A. fraterculus en dos variedades de uva en Brasil, 

siendo que en una variedad no consiguieron desarrollo de la especie y en la variedad 

Italia obtuvieron datos de la duración del ciclo de vida así: huevo 3.01 ± 0.13, larva 21.95 

± 0.33, pupa 14.6 ± 0.04, estos datos son más similares a los obtenidos en este estudio 

en cuanto a los estados de larva y pupa, en el estado huevo hay una mayor duración en 

las poblaciones de Colombia. 
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En el caso de Anastrepha obliqua un estudio sobre la biología y ecología realizado por 

Joachim-Manitiu et al. (1997) mostró que la eclosión de los huevos ocurre en el día 3, la 

duración del estado larva dura de 8 a 13 días, mientras la emergencia de adultos puede 

tardar de 2 a 5 semanas. Los resultados obtenidos en este estudio se acercan a los 

obtenidos por estos autores en algunos estados. La duración de los instar larvales puede 

depender a las propiedades nutricionales de la fuente de alimentación (Joachim-Manitiu 

et al., 1997). 

 

Un grupo de adultos recién emergidos (5 hembras x 5 machos) de cada población se 

pusieron en jaulas de cría y se mantuvieron con solo agua, para determinar la duración 

de los adultos sin alimento. En general las poblaciones tuvieron el mismo 

comportamiento, la población Ibagué tuvo una duración de 6 días para hembras y 

machos; por su parte, Sibundoy, Guamo y Zarzal tuvieron una duración de 4 días para 

las hembras y 5 días para los machos. 

 

Se construyó una tabla de vida para las cuatro poblaciones. Los cálculos para estos 

valores, se realizaron con datos de los estados de huevo, larva y pupa; los instares 

larvales, no se tomaron en cuenta debido a que la metodología de observación (método 

destructivo) no permite evaluar de manera precisa la duración de cada individuo de forma 

continua y los resultados fueron inconsistentes. Para cada población se revisó la mayor 

supervivencia por estadio con el Px, la mortalidad específica de cada fase (qx) y la 

supervivencia final en el lx. En las poblaciones de Anastrepha fraterculus los estadios 

con mayor supervivencia son huevo y larva, Ibagué tiene una supervivencia de casi el 

90% de los individuos en la fase de huevo, mientras Sibundoy presenta una 

supervivencia del 65% en el estadio larval. Las poblaciones de A. obliqua tienen la mayor 

supervivencia de individuos en el estado pupa, Guamo con 63% y Zarzal con 87% de los 

individuos (Tabla 4). La tasa de mortalidad específica (qx), indica que el estadio con la 

mortalidad más alta en Ibagué es pupa con 68% de los individuos muertos en ese estado, 

Sibundoy, presenta la mortalidad más alta (70%) en el estado huevo. La población 

Guamo tiene una mortalidad del 50% en los estados huevo y larva, Por su parte, Zarzal, 
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presenta su mortalidad más alta en el estado larval con un 54% de individuos muertos 

en ese estadio (Tabla 4, Figura 1).  

 

Tabla 4. Tabla de vida de los estadios del ciclo de vida de cuatro poblaciones 
colombianas de dos especies de moscas de las frutas Anastrepha fraterculus y A. 
obliqua. 
 

Población Edad Nx lx Px dx qx Lx Tx ex kx 

A. 
fraterculus 

Ibagué 

Huevo 500 1,000 0,898 51 0,102 475 1001 2,002 0,046 

Larva 449 0,898 0,512 219 0,488 340 562,5 1,172 0,291 

Pupa 230 0,460 0,313 158 0,687 151 187 0,813 0,504 

Adulto 72 0,144 0,000 72 1,000 36 36 0,000 0,000 

A. 
fraterculus 
Sibundoy 

Huevo 500 1,000 0,300 350 0,700 325 531 1,062 0,523 

Larva 150 0,300 0,647 53 0,353 124 206 1,373 0,189 

Pupa 97 0,194 0,351 63 0,649 65,5 82,5 0,851 0,455 

Adulto 34 0,068 0,000 34 1,000 17 17 0,000 0,000 

A. obliqua 
Guamo 

Huevo 500 1,000 0,496 252 0,504 374 698 1,396 0,304 

Larva 248 0,496 0,496 125 0,504 186 324 1,306 0,304 

Pupa 123 0,246 0,626 46 0,373 100 139 1,126 0,203 

Adulto 77 0,154 0,000 77 1,000 38,5 38,5 0,000 0,000 

A. obliqua 
Zarzal 

Huevo 500 1,000 0,696 152 0,304 424 891 1,782 0,157 

Larva 348 0,696 0,451 191 0,549 253 467 1,342 0,346 

Pupa 157 0,314 0,866 21 0,134 147 215 1,366 0,062 

Adulto 136 0,272 0,000 136 1,000 68 68 0,000 0,000 

 

 

La supervivencia final de cada población fue inferior al 30%, en Ibagué el 14,4% de los 

individuos llegaron a estado adulto, en Sibundoy tan sólo el 0,7% de la cohorte original 

llega a adulto, Guamo tiene una supervivencia del 15% de los individuos y Zarzal, 

presenta la mayor supervivencia hasta estado adulto con 27% de población (Tabla 4, 

Figura 2). Un estudio realizado en México para el desarrollo de cría artificial de A. 

fraterculus evaluó supervivencia y mortalidad de la especie, demostrando que la 

mortalidad de los individuos ocurre de manera gradual en los primeros 30 días de vida y 

aumenta en los siguientes días, disminuyendo la supervivencia, el 50% de la población 

inicial vivió 40 días (Flores, Hernández & Toledo, 2012).  
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Figura 1. Valores de tasa de mortalidad específica qx de cuatro poblaciones colombiana de dos 
especies de moscas de las frutas A: fraterculus y A. obliqua. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Autor 

 

Figura 2. Valores de supervivencia lx de cuatro poblaciones colombianas de dos especies de 
moscas de las frutas Anastrepha fraterculus y A. obliqua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor 
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La esperanza de vida (ex) refleja el número de estadios probables que sobrevivirán los 

individuos en determinado estadio, es por esto que en el ex es mayor en el estadio de 

huevo y disminuye con el paso al siguiente estadio (Figura 3). La población la expectativa 

de vida más baja en el estado huevo es Sibundoy, Ibagué es la población con el ex más 

alto en este estadio, seguida de Zarzal. Aunque los valores de ex no son muy lejanos 

entre las cuatro poblaciones, se observa que las poblaciones de Anastrepha obliqua 

presentan una mayor expectativa de vida en comparación a las de A. fraterculus, debido 

a que en Ibagué y Sibundoy se presenta una mayor mortalidad, disminuyendo las 

probabilidades de los individuos de llegar al estado adulto.  

 

Figura 3. Valores de esperanza de vida ex de cuatro poblaciones colombianas de dos especies 
de moscas de las frutas Anastrepha fraterculus y A. obliqua. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Autor. 

 

La duración de los individuos en estado adulto es en promedio de 52,05 días para Ibagué, 

53 para Sibundoy, 59,5 para Guamo y 69,9 para Zarzal. La supervivencia de los adultos 

se revisó diariamente hasta la muerte del último individuo, es así que la población de 

Ibagué tuvo una duración total de 59 días (Figura 4A), Sibundoy tuvo 5 días más de 
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duración que Ibagué (Figura 4B), las poblaciones de A. obliqua vivieron más días que las 

de A. fraterculus, Guamo duro un total de 70 días (Figura 4C), Zarzal fue la población 

con mayor duración con 101 días (Figura 4D). Las curvas de supervivencia de las 

poblaciones muestran una mayor supervivencia en los primeros días hasta un punto en 

el tiempo en que empieza decrecer la supervivencia al aumentar la mortandad de 

individuos; estas curvas de supervivencia de adultos corresponden al tipo de curva I. Un 

estudio realizado por Chaverri et al., (1999) de supervivencia de A. obliqua obtuvo un 

promedio de duración d 53 días, otros reportes hablan de 90 días hasta 175 días 

(Bressan & da Costa-Teles, 1991; Liedo, Carey, Celedoni & Guillen, 1992).  

 

Figura 4. Curva de supervivencia de los adultos de cuatro poblaciones colombianas de dos 
especies de moscas de las frutas. A. Anastrepha fraterculus Ibagué–Tolima. B. A. fraterculus 
Sibundoy–Putumayo. C. A. obliqua Guamo–Tolima. D. A. obliqua Zarzal–Valle. 

 

 

Fuente: Autor. 

 

Entre machos y hembras se observa una diferencia en la duración de su estado adulto; 

las hembras viven unos días más que los machos en todas las poblaciones, en Ibagué 

las hembras viven en promedio 56,3 días, los machos viven 47,8; en Sibundoy las 

hembras viven 58 días en promedio mientras los machos viven 48. Joachim-Bravo et al., 
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(2003) obtuvieron una duración de las hembras de 115 días en promedio, con un máximo 

de 190 días de algunas hembras, mientras el 50% de los machos vivieron hasta el día 

100, con un máximo de 200 días. En la población de Guamo las hembras viven cerca de 

los 64 días y los machos 55; las hembras de Zarzal viven alrededor de los 70 días, los 

machos viven hasta los 68, en el trabajo de Chaverri et al., (1999) las hembras viven en 

promedio 31,5 días y los machos 29; en otro estudio, las hembras de A. obliqua vivieron 

hasta 160 días y los machos hasta 100 días. Las diferencias entre los resultados de los 

diferentes estudios pueden deberse no solo a la variabilidad genética de las especies y 

poblaciones, sino también a diferencias en el mantenimiento de las poblaciones como 

dieta o el medio de oviposición (Chaverri et al., 1999; Hendrichs et al., 2015). 

 

En cuanto a la reproducción y fecundidad de las poblaciones, la población Ibagué 

presentó los valores de fecundidad relativa más altos en los primeros días de oviposición 

(Figura 5A); esta empezó al día 10 después de la emergencia de los adultos, durante los 

primeros 10 días se presentan los valores altos de oviposición, después el número de 

huevos decrece con el paso del tiempo, la última fecha de oviposición es en el día 58. 

Sibundoy, empieza su oviposición el día 11 después de emergencia (Figura 5B) y, a 

diferencia de Ibagué, la fecundidad es baja al inicio, aumenta rápidamente hasta alcanzar 

el máximo hacia los 23 días de edad y luego decrece paulatinamente hasta el día 57. 

Flores et al., (2012) en su estudio mostro que las hembras de A. fraterculus empiezan a 

ovipositar a los 8 días hasta los 68 días. La curva de fecundidad es similar en las dos 

poblaciones de A. obliqua, con oviposiciones bajas los primeros días, un aumento rápido 

y luego decrece paulatinamente. Las dos poblaciones inician oviposición al noveno día, 

pero Guamo alcanza su mayor valor desde el día 15 hasta el 20 y Zarzal desde el 20 

hasta el 29. En la población Guamo, la oviposición empieza el día 9 (Figura 5C), al igual 

que Sibundoy, su oviposición empieza en valores bajos hasta alcanzar su máximo, la 

disminución de la reproducción mayor después del día 33, debido en parte a la mortalidad 

de las hembras, la oviposición termina al día 69. Por su parte, la población Zarzal 

comienza su oviposición al día 9 con un porcentaje bajo de reproducción que aumenta 

rápidamente en los primeros días y empieza a disminuir después del día 35 (Figura 5D), 

su última oviposición se da en el día 81. En un estudio realizado por Joachim-Bravo et 
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al., (2003) las hembras de A. obliqua empezaron a ovipositar al día 16. En general, las 

cuatro poblaciones tienen fechas de inicio de reproducción y oviposición cercanos entre 

los días 9 y 11 después de emergidos, las poblaciones de Anastrepha obliqua comienzan 

su oviposición antes que las poblaciones de A. fraterculus, las poblaciones colombianas 

tienen fechas de inicio de oviposición más rápidas que las poblaciones utilizadas en otros 

estudios. 

 

Figura 5. Valores de lx*mx de cuatro poblaciones colombianas pertenecientes a dos especies 
de moscas de las frutas. A. Anastrepha fraterculus Ibagué–Tolima, B. A. fraterculus Sibundoy–
Putumayo. C. A. obliqua Guamo–Tolima. D. A. obliqua Zarzal–Valle. 

 

 

Fuente: Autor. 

 

La fecundidad específica por edad (mx), presenta las mismas tendencias que los valores 

de lx*mx. La población Ibagué en sus primeros días tiene sus valores de mx máximos, 

siendo los días de mayor reproducción, el día de máximo valor es el 12 con un mx de 

18,29 (Figura 6A). Sibundoy, presenta su valor máximo de fecundidad específica (89,79) 

el día 21 (Figura 6B). En la población Guamo el mx es bajo en los dos primeros días 

hasta alcanzar su máximo valor el día 13 con un reporte de 39,76 (Figura 6C). Zarzal, 
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presenta valores de mx de 32,88, 32,31 y 32,87 en los días 19, 25 y 29, respectivamente 

(Figura 6D). 

 

Figura 6. Valores de mx de cuatro poblaciones colombianas pertenecientes a dos especies de 
moscas de las frutas. A. Anastrepha fraterculus Ibagué–Tolima. B. A. fraterculus Sibundoy–
Putumayo. C. A. obliqua Guamo–Tolima. D. A. obliqua Zarzal–Valle. 
 

 

Autor: Fuente. 

 

El periodo de oviposición de las hembras en la población Ibagué fue de 46 días, del día 

10 al 56, la mayor oviposición ocurrió en los diez primeros días, donde se produjeron de 

18 a 22 huevos por hembra, el pico de máximo oviposición fue el día 12 con 24,14 huevos 

por hembra, a partir del día 28 el porcentaje de oviposición disminuye con un número de 

huevos producidos por hembra menor a 10 (Figura 7A); en la población Sibundoy (Figura 

7B), el periodo de oviposición fue de 44 días del día 11 al 55, el rango de huevos 

ovipositados fue de 15 a 21 entre los días 11 al 43, con una excepción el día 35 que tuvo 

una oviposición de 8 huevos por hembra; el día 21 es el de mayor oviposición (21,55 

huevos por hembra), en el trabajo de Flores et al., (2012) el periodo de oviposición de A. 

fraterculus es 60 días con un máximo de oviposición por hembra de 33 huevos, valores 

similares a los obtenidos en este trabajo. En el caso de Guamo (Figura 7C), el periodo 

de oviposición fue de 60 días, desde el día 9 al 69, la mayor oviposición por hembra se 
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presentó entre los días 9 al 29 con un rango de huevos por oviposición de 50 a 65; entre 

los días 31 al 47 el número de huevos por hembra está entre los 20 y 50 huevos, a partir 

del día 61 el número de huevos está por debajo de 10, la mayor oviposición se presentó 

el día 13 con 65,61 huevos por hembra. Zarzal presentó el periodo de oviposición más 

largo (72 días) desde el día 9 al 81, los días de mayor oviposición fueron del 17 al 35, 

con 30 a 44 huevos por hembra; la oviposición más baja se presenta en los últimos días 

entre los días 75 y 81 días con una postura menor a los 10 huevos, los días de mayor 

número de huevos por hembra fueron 19 y 29 con una oviposición de 44,06 y 44,04, 

respectivamente (Figura 7D). Joachim-bravo et al., (2003) reportan una duración en el 

periodo de oviposición de 149 días, con dos picos de máxima oviposición entre los días 

21 a 25 y 45 a 55, con un máximo de 35 huevos ovipositados por hembra, estos 

resultados son mayores a los obtenidos en este; sin embargo, este estudio fue realizado 

en Brasil por lo tanto se puede presentar una variación entre las poblaciones de ese país 

con Colombia. Otro estudio de Brasil realizado por Carvalho et al., (1998) demuestra que 

el periodo máximo de oviposición de A. obliqua es entre los primeros 15 a 25 días. 

 

Figura 7. Número de huevos por hembra de cuatro poblaciones colombianas pertenecientes a 
dos especies de moscas de las frutas. A. Anastrepha fraterculus Ibagué–Tolima. B. A. fraterculus 
Sibundoy–Putumayo. C. A. obliqua Guamo–Tolima. D. A. obliqua Zarzal–Valle. 

 

 

Fuente: Autor. 
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El promedio de oviposición por hembra de cada población mostró que las poblaciones 

con menor número de huevos/hembra son las de Anastrepha fraterculus Sibundoy 248 

huevos e Ibagué con 400 (Figura 8). Entre estas dos poblaciones Sibundoy es la más 

cercana a un valor de oviposición por hembra reportado por Zart et al. (2010) donde la 

población estudiada tuvo un valor de 129.47 ± 16.38 huevos totales por hembra, sin 

embargo, las poblaciones colombianas presentan una oviposición más alta a la reportada 

en el estudio. La mayor oviposición por hembra se presenta en las poblaciones de A. 

obliqua, Guamo tiene el valor más alto de huevos ovipositados con un promedio de 962 

huevos/hembra, mientras que en la población Zarzal una hembra oviposita 709 en 

promedio en su vida a diferencia de los resultados obtenidos en un estudio realizado por 

Joachim-Bravo et al. (2003), en donde el número total de huevos ovipositados por una 

hembra es de 274.0 ± 132.37; Carvalho et al., (1998) obtuvieron una media de 

oviposición de 137 huevos por hembra con un máximo de hasta 356 huevos. 

 

Figura 8. Número total de huevos ovipositados por hembra de cada población; A. fraterculus Iba: 

Ibagué-Tolima, Sib: Sibundoy-Putumayo. A. obliqua Gua: Guamo-Tolima, Zar: Zarzal-Valle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor. 

 

Los valores de R0 calculados con la técnica de Jackknife se reportan en la Figura 9. En 

las poblaciones de Anastrepha fraterculus, Ibagué presenta una tasa neta de 
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reproducción de 10,67, lo que quiere decir que en promedio una hembra produce 10,67 

hembras, Sibundoy presenta un R0 de 9,61; mostrando que ambas poblaciones tienen 

una tasa de recambio de hembras por generación cercanos, Flores et al., (2012) obtuvo 

un R0 de A. fraterculus de 345,38 ± 44,5, con una notable diferencia con los datos 

obtenidos en este estudio. Por otro lado, las poblaciones de A. obliqua, Guamo y Zarzal, 

tienen valores de R0 de 20,98 y 35,04, respectivamente; siendo Zarzal la población con 

mayor capacidad de multiplicación por generación (35,04 hembras por hembra). Como 

los valores de R0 de todas las poblaciones son superiores a 1 significa que las 

poblaciones se encuentran en crecimiento. 

 

Figura 9. Tasa neta de reproducción R0 de cuatro poblaciones colombianas pertenecientes a 

dos especies de moscas de las frutas. A. fraterculus: Iba: Ibagué-Tolima, Sib: Sibundoy-

Putumayo. A. obliqua: Gua: Guamo-Tolima, Zar: Zarzal-Valle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Autor. 

 

La tasa intrínseca de crecimiento Rm, muestra cuantas veces aumenta una población de 

una generación a otra, el crecimiento instantáneo de una población. Los valores de Rm 

se presentan en la Figura 10. Al igual que el R0 las poblaciones con menor tasa de 

crecimiento Rm son las de A. fraterculus, Sibundoy 0,043 e Ibagué 0,057 estos 

resultados son más bajos al obtenido por Flores et al., (2012), donde la tasa intrínseca 

de crecimiento fue de 0,35 ± 0,02. La población Guamo de A. obliqua presenta un Rm 
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0,059 y la población Zarzal tiene la tasa de crecimiento más alta 0,064. Esto indica, que 

las poblaciones de A. fraterculus tienen un crecimiento poblacional menor a las 

poblaciones de A. obliqua. En general los valores de Rm muestran un crecimiento de las 

poblaciones. 

 

Figura 10. Tasa intrínseca de crecimiento Rm de cuatro poblaciones colombianas pertenecientes 
a dos especies de moscas de las frutas. A. fraterculus: Iba: Ibagué–Tolima, Sib: Sibundoy–
Putumayo. A. obliqua: Gua: Guamo–Tolima, Zar: Zarzal–Las Lajas. 

 

 

Fuente: Autor. 

 

El tiempo generacional T, es el promedio de días que puede vivir una generación de cada 

población. La población con el menor tiempo generacional es Ibagué 41,33 días; la 

población con el mayor valor de T es Zarzal 55,55 días. Las poblaciones Sibundoy y 

Guamo presentaron valores de T cercanos 52,15 y 51,55, respectivamente (Figura 11). 
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Figura 11. Tiempo generacional T de cuatro poblaciones colombianas pertenecientes a dos 
especies de moscas de las frutas. A. fraterculus: Iba: Ibagué-Tolima, Sib: Sibundoy-Putumayo. 
A. obliqua: Gua: Guamo-Tolima, Zar: Zarzal-Valle. 

 

 

Fuente: Autor. 

 

Los valores de la tasa finita de crecimiento o lambda de las cuatro poblaciones se 

presentan en la Figura 12. Estos valores representan el número de individuos que se 

agregan a la población por individuo y por unidad de tiempo; es decir en las poblaciones 

de Anastrepha fraterculus por cada individuo se agregan 1,059 individuos por día en 

Ibagué y 1,044 individuos por día en Sibundoy, Flores et al., (2012) en su trabajo 

obtuvieron un tasa finita de crecimiento de 1,42 ± 0,03, siendo un valor más alto a los 

obtenidos en este trabajo; mientras, en las poblaciones de A. obliqua las tasas de 

crecimiento finito son de 1,061 para Guamo y 1,066 para Zarzal. En general, los valores 

de lambda son muy cercanos lo que demuestra que las poblaciones estudiadas de estas 

especies tienen un crecimiento poblacional similar. 
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Figura 12. Tasa finita de crecimiento Lambda de cuatro poblaciones colombianas pertenecientes 
a dos especies de moscas de las frutas. A. fraterculus: Iba: Ibagué-Tolima, Sib: Sibundoy-
Putumayo. A. obliqua: Gua: Guamo-Tolima, Zar: Zarzal-Valle. 

 

 

Fuente: Autor. 

 

Mediante estimadores de Jackknife se realizó la comparación de los parámetros 

demográficos entre todas las poblaciones con la prueba de t-student, los valores para 

cada comparación se encuentran en la Tabla 5. En cada parámetro se encontraron varias 

comparaciones entre poblaciones sin diferencias en sus valores. En la tasa de 

reproducción neta (R0), las poblaciones de Anastrepha fraterculus Ibagué y Sibundoy 

con un PBI por encima de 0,05 no presentan diferencia significativa pues sus valores de 

R0 son cercanos, las demás comparaciones presentan diferencias. En cuanto a la tasa 

intrínseca de crecimiento Rm la única comparación que no presenta una diferencia alta 

es entre la población Ibagué de A. fraterculus y Guamo de A. obliqua con un valor de PBI 

superior a 0,05. Con respecto al tiempo generacional T, no se presentan diferencias entre 

las comparaciones de Sibundoy-Guamo, Sibundoy-Zarzal y Guamo-Zarzal con valores 

de PBI de mayores a 0,05. La tasa de crecimiento lambda L no presenta diferencia en la 

comparación entre Ibagué y Guamo con un PBI de 0.48188. Las demás comparaciones 

tienen valores de probabilidad inferiores a los 0,05, debido a que las poblaciones 

comparadas presentan diferencias significativas en los parámetros evaluados. 

 



 

41 
 

Tabla 5. Estimadores de Jackknife para los parámetros demográficos R0, Rm, T y 
lambda de cuatro poblaciones colombianas de dos especies de moscas de las frutas 
Anastrepha fraterculus y A. obliqua. Comparaciones de grupos por pares mediante 
prueba de t-student.  
 

PARAM GRA GRB MED1 STD1 MED2 STD2 PBI 

R0 1 2 10,6707 0,72722 9,61060 0,99532 0,41899 

R0 1 3 10,6707 0,72722 20,9837 2,21249 0,00740 

R0 1 4 10,6707 0,72722 35,0458 4,26404 0,00412 

R0 2 3 9,61060 0,99532 20,9837 2,21249 0,00412 

R0 2 4 9,61060 0,99532 35,0458 4,26404 0,00316 

R0 3 4 20,9837 2,21249 35,0458 4,26404 0,02634 

Rm 1 2 0,05730 0,00175 0,04350 0,00215 0,00159 

Rm 1 3 0,05730 0,00175 0,05910 0,00167 0,48198 

Rm 1 4 0,05730 0,00175 0,06410 0,00110 0,02034 

Rm 2 3 0,04350 0,00215 0,05910 0,00167 0,00053 

Rm 2 4 0,04350 0,00215 0,06410 0,00110 0,00015 

Rm 3 4 0,05910 0,00167 0,06410 0,00110 0,04076 

T 1 2 41,3300 0,68769 52,1542 0,99455 0,00006 

T 1 3 41,3300 0,68769 51,5750 0,97675 0,00007 

T 1 4 41,3300 0,68769 55,5569 2,24363 0,00213 

T 2 3 52,1542 0,99455 51,5750 0,97675 0,68870 

T 2 4 52,1542 0,99455 55,5569 2,24363 0,21906 

T 3 4 51,5750 0,97675 55,5569 2,24363 0,15965 

L 1 2 1,05900 0,00186 1,04440 0,00224 0,00157 

L 1 3 1,05900 0,00186 1,06090 0,00177 0,48188 

L 1 4 1,05900 0,00186 1,06620 0,00117 0,02006 

L 2 3 1,04440 0,00224 1,06090 0,00177 0,00051 

L 2 4 1,04440 0,00224 1,06620 0,00117 0,00013 

L 3 4 1,06090 0,00177 1,06620 0,00117 0,04051 
1 Ibagué-Tolima, 2 Sibundoy-Putumayo, 3 Guamo-Tolima, 4 Zarzal-Valle. 
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5. CONCLUSIONES 

 

 

 Los resultados del presente estudio generaron datos de parámetros demográficos 

como tasa de reproducción neta R0, tasa intrínseca de crecimiento Rm, tiempo T, 

tasa de crecimiento Lambda para cada población de dos de las especies 

cuarentenarias de mayor importancia en Colombia. Este es el primer estudio sobre 

parámetros demográficos realizado en el país; por tanto, estos resultados pueden 

ser la base para estudios posteriores en cuanto a biología o para la mejora de 

estrategias de planes de manejo de estas plagas. 

 

 Las poblaciones de una misma especie presentan diferencias significativas en la 

biología, pues cada una de ellas presenta diferencias significativas en la duración 

de cada uno de los estados de desarrollo, igualmente es diferente la biología de 

las dos especies estudiadas. 

 

  La comparación interespecífica de la duración del ciclo de vida de las especies 

Anastrepha fraterculus y A. obliqua muestra que se presentan las diferencias en 

la duración de los estados; sin embargo, en el tiempo total del ciclo las especies 

no presentan una diferencia importante. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

Se recomienda realizar estudios con mediciones diarias para disminuir el sesgo de 

análisis con una mayor cantidad de datos y de forma continua en el tiempo para tener 

con mayor exactitud datos de duración y cambio de estados. Además, se ve la necesidad 

de encontrar un método de observación diferente al que se tiene hasta ahora 

(observación destructiva) para resolver el problema que se presenta en el instar larva II. 
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