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RESUMEN

El nimero de moscas de la fruta Anastrepha (Diptera: Tephritidae) esta determinado por la dis-
ponibilidad de hospederos y las etapas fenolégicas que estos presentan. El objetivo fue comparar
el nimero de adultos de Anastrepha ludens (Loew), A. obliqua (Macquart), A. serpentina (Wiede-
mann) y A. striata (Schiner) entre los cultivares y las etapas fenologicas de los citricos cultiva-
dos en Tamaulipas, México. El estudio se realizé de enero a diciembre de 2024, mediante 1,295
trampas Multilure distribuidas en las huertas de naranja y toronja delimitadas por dos zonas de
control fitosanitario. La comparacion del numero de adultos de Anastrepha entre los cultivares
y las etapas fenoldgicas se examinaron con analisis multivariados. Los resultados indican que
A. ludens es la especie mas dominante, y que los cultivos de naranja Valencia y toronja roja son
hospederos preferentes. Ademas, la madurez de cosecha en conjunto con la floracién o el amarre

del fruto contribuyen al aumento de sus poblaciones.
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ABSTRACT

The number of Anastrepha frui flies (Diptera: Tephritidae) is determined by the availability of host
plants and their phenological stages. The objective was to compare the number of adults of Anas-
trepha ludens (Loew), A. obliqgua (Macquart), A. serpentina (Wiedemann), and A. striata (Schiner)
among cultivars and phenological stages of citrus fruits grown in Tamaulipas, Mexico. The study
was conducted from January to December 2024 using 1,295 Multilure traps distributed across
orange and grapefruit orchards located within two phytosanitary control zones. Comparisons of
the number of Anastrepha adults among cultivars and phenological stages were analyzed using
multivariate analysis. The results indicate that A. ludens is the most dominant species, and that
Valencia orange and red grapefruit crops are preferred hosts. In addition, harvest maturity toge-

ther with flowering or fruit set contributes to an increase in their populations.
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INTRODUCCION

Las moscas de la fruta del género Anastrepha
(Diptera: Tephritidae) representan una de las plagas
principales de los cultivos fruticolas debido a su com-
portamiento caracteristico de oviposiciéon dentro de
los frutos (Santana et al., 2023). El proceso de ovipo-
sicion inicia con una serie de patrones conductuales
(Scolari et al., 2021), donde la hembra inicia la ubi-
cacion de un parche de hospederos guiada mediante
senales visuales (color, tamano), tactiles (textura,
firmeza) y quimicas (compuestos volatiles) (Aluja y
Mangan, 2008). Esto, le permite determinar si el fruto
es apto para la oviposicidn y el desarrollo de sus ins-
tares larvales.

En México, Anastrepha ludens (Loew), A. obliqua
(Macquart), A. serpentina (Wiedemann) y A. striata
(Schiner), son consideradas plagas de importancia
agricola (Venegas-Carrillo et al., 2021). Estas especies
presentan habitos polifagos, por lo que su alimen-
tacion no se restringe a un unico hospedero (Mello
et al., 2024). El dafio que ocasionan consiste en la
descomposicion de la fruta, lo que provoca un dete-
rioro en calidad y promueve su caida prematura.
En Tamaulipas, México, el dafio anual estimado
en la regidn citricola es de 741,928 t de frutos per-
didos (Salcedo-Baca et al., 2010), lo que equivaldria
al 84.25 % de la produccion con un valor de 5,036
millones de pesos. Por ello, la Campafna Nacional
contra Moscas de la Fruta lleva a cabo actividades
fitosanitarias con el objetivo de controlar, suprimir y
erradicar estas cuatro especies de importancia agricola
(Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria [sEnasica], 2022). No obstante, el
establecimiento de estas especies estd determinado
por la disponibilidad de hospederos y las etapas feno-
logicas que estos presentan.

En Campeche, México, se tiene reportado que A.
ludens y A. obliqgua aumentan sus poblaciones cuando
sus hospederos se encuentran en la etapa de fructifi-
cacion, mientras que A. striata y A. serpentina aparecen
con menor frecuencia (Tucuch-Cauich et al., 2008).
En Tamaulipas, México, esta documentado que A.
ludens aumenta su indice poblacional cuando existen
frutos de naranja y toronja en etapas de maduracién
y cosecha (Vanoye-Eligio et al., 2015; Vargas-Tovar
et al., 2024); sin embargo, A. obliqua, A. serpentina y
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A. striata no fueron consideradas durante esas inves-
tigaciones. Determinar el nimero de adultos de las
cuatro especies en funcién de los cultivares y las
distintas etapas fenoldgicas de los citricos cultivados
es util para dirigir eficazmente las estrategias de
manejo integrado. El objetivo del estudio fue com-
parar el namero de adultos de A. ludens, A. obliqua,
A. serpentina y A. striata en funcion de los cultivares
y las etapas fenolédgicas de los citricos cultivados en
Tamaulipas, México.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se llevd a cabo de enero a diciembre de 2024 en
dos zonas fitosanitarias delimitadas por los municipios
de Gémez Farias, Gonzalez, Giiémez, Hidalgo, Llera de
Canales, Padilla, Victoria y Xicoténcatl, Tamaulipas,
Meéxico (24°24'18" N, 24°06'57" O, 22°31'13" E, 22°23'37"
S) (Figura 1). Las zonas de estudio presentan altitudes
que oscilan entre los 50 msnm y los 2,400 msnm, tem-
peraturas anuales de 12 °C a 26 °C, precipitaciones
anuales de 400 mm a 1,300 mm, y humedades relativas
que varian del 0.1 % al 97 % (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, 2010).

Figura 1. Distribucion geografica de las trampas Multilure en Gémez Farias,
Gonzélez, Gliémez, Hidalgo, Llera de Canales, Padilla, Victoria y Xicoténcatl,
Tamaulipas, México.

Trampeo de los adultos
El trampeo de los adultos de A. ludens, A. obliqua,

A. serpentina y A. striata se realiz6 cada siete dias en
los cultivares de naranja agria (Citrus aurantium L.),
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naranja navel [C. x sinensis (L.) Osbeck cv. Navel],
naranja temprana [C. x sinensis (L.) Osbeck cv.
Navelina], naranja Valencia [C. sinensis (L.) Osbeck],
toronja rosa (C. x paradisi MacFad. cv. Pink), toronja
blanca (C. x paradisi MacFad. cv. Duncan) y toronja
roja (C. x paradisi MacFad. cv. Red blush). Los culti-
vares fueron delimitados en funcién de su dominancia
en cada huerta evaluada. El método de trampeo que
se utilizo fue el propuesto por el manual técnico de
SENASICA (2017): se colocaron 1,295 trampas Multilure

(Better World Manufacturing, Inc, Fresno, Estados
Unidos) distribuidas entre los cultivares evaluados,
naranja agria (22), naranja navel (75), naranja temprana
(181), naranja Valencia (765), toronja rosa (55), toronja
blanca (1) y toronja roja (196). Las trampas no fueron
rotadas durante el periodo de estudio. Los adultos
trampeados fueron colocados en frascos con etanol al
70 % y transportados al laboratorio de entomologia del
Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Tamaulipas para
su identificacion.

Cuadro 1. Etapas fenoldgicas de los citricos cultivados en Tamaulipas, México.

Cultivar

Etapa fenolégica

Periodo

Naranja agria (Citrus aurantium)

Naranja navel (C. x sinensis cv.
Navel)

Naranja temprana (C. x sinensis cv.
Navelina)

Naranja Valencia (C. sinensis)

Toronja rosa (C. x paradisi cv. Pink)

Toronja blanca (C. x paradisi cv.
Duncan)

Toronja roja (C. x paradisi cv. Red
blush)

Floracion
Desarrollo del fruto
Madurez de cosecha

Floracion

Amarre del fruto
Desarrollo del fruto
Madurez fisioldgica
Madurez de cosecha

Floracion

Amarre del fruto
Desarrollo del fruto
Madurez fisioldgica

Madurez de cosecha

Madurez de cosecha-floracién

Madurez de cosecha-amarre del fruto

Desarrollo del fruto
Madurez fisiologica
Madurez de cosecha
Floracion
Amarre del fruto
Desarrollo del fruto
Madurez fisiologica
Madurez de cosecha
Floracion
Amarre del fruto
Desarrollo del fruto
Madurez fisiologica

Madurez de cosecha

Madurez de cosecha-floracion

Amarre del fruto
Desarrollo del fruto
Madurez fisioldgica

Madurez de cosecha

marzo y septiembre

abril-junio y octubre-noviembre

diciembre-enero y julio-agosto

marzo
abril-mayo
junio-julio
agosto-septiembre
octubre-febrero
marzo
abril-mayo
junio-julio
agosto-septiembre
octubre-febrero
marzo
abril-mayo
junio-septiembre
octubre
noviembre-febrero
marzo
abril-mayo
junio-julio
agosto-septiembre
octubre-febrero
marzo
abril-mayo
junio-julio
agosto-septiembre
octubre-febrero
marzo
abril-mayo
junio-agosto
septiembre

octubre-febrero
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Identificacion de los adultos

La identificacion de los adultos se realizé con ayuda de
un microscopio estereoscopico binocular (modelo pz
1805, Euromex®, Duiven, Los Paises Bajos) y las claves
taxonomicas publicadas en la guia de identificacion de
SENASICA (2018).

Registro de la fenologia

Los frutales bajo estudio presentaron la siguiente
fenologia: floracion, amarre del fruto, desarrollo del
fruto, madurez fisiolégica y madurez de cosecha
(Cuadro 1). Las etapas fenologicas no fueron homogg-
neas entre cultivares y, en el caso de la naranja Valencia
y toronja roja, se presento un traslape entre las etapas
de madurez de cosecha, floracion y amarre del fruto.

Andlisis estadistico

Para determinar diferencias entre el nimero de adultos
de moscas de la fruta por cultivar y la etapa fenoldgica
de los citricos cultivados, se utilizé el analisis multiva-
riado permutacional de una via (one-way PERMANOVA),
mediante 9,999 permutaciones. El PERMANOVA es una
variante del analisis de varianza (ANOVA), que compara
la distancia multidimensional dentro y entre grupos. En
esta prueba se utiliza el estadistico Pseudo-F y valor de
P (obtenido bajo permutacion) para probar la hipdtesis
nula de que no hay diferencias en las posiciones de los
centroides de los grupos (Anderson, 2017). Después,
para observar la disimilitud que existe entre el cultivar y
la etapa fenologica de los citricos cultivados, se empled
un andlisis de agrupamiento aglomerativo. Se utilizd
el algoritmo de Ward, debido a su capacidad de crear
grupos pequenos y uniformes (Mikrou y Sapidis, 2025).
Este analisis clasifica los objetos en grupos relativa-
mente homogéneos denominados conglomerados. Los
objetos de cada conglomerado tienden a ser similares
entre si y diferentes de los de otros (Péladeau, 2021). El
valor de corte para la determinacion de los conglome-
rados se definié al observar el punto de estabilizacion
de la curva de acumulacién de uniéon que identifica
la distancia en la que la composicion entre grupos es
diferente. Finalmente, para la distincién de las especies
de Anastrepha responsables de la variabilidad entre el
cultivar y la etapa fenoldgica de los citricos cultivados,
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se realiz6 la prueba de porcentaje de similitud (SIMPER).
La prueba de sivpEr divide la disimilitud para cada par
de unidades muestrales y calcula la contribucion pro-
medio de cada especie a la diferencia entre las unidades
muestrales (Clarke, 1993). El PERMANOVA Y la prueba de
SIMPER se realizaron en PAsT (versidn 4.03), y el analisis
de agrupamiento aglomerativo, en STATISICA (versidon
13.0); para todas las pruebas se utilizd la medida de
distancia de Bray-Curtis, debido a que se trabaj6 con
abundancias (nimero de individuos).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se capturaron 3,146 moscas, donde el 99.65 % fueron A.
ludens; 2.86 %, A. obliqua; 0.03 %, A. serpentina, y 0.03 %,
A. striata. El nimero de adultos capturados difirié en
el cultivar (F = 11.99, P = 0.0001) y la etapa fenoldgica
(F=17.34, P=0.0001). EIntimero de conglomerados, tanto

Figura 2. Claster aglomerativo que agrupa el cultivar y la etapa fenoldgica de los
citricos cultivados en funcion del nimero de adultos de Anastrepha. a) cultivar;
b) etapa fenolégica. MC-AF: madurez de cosecha-amarre del fruto, MC-FL:
madurez de cosecha-floracion, AF: amarre del fruto, MF: madurez fisiologica,
DF: desarrollo del fruto, FL: floracion, MC: madurez de cosecha.

Vargas-Tovar et al.
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del cultivar y de la etapa fenologica, fue de 3 (Figura 2).
En la variable cultivar, la naranja Valencia formo el
primer conglomerado; la toronja roja, el segundo, y las
naranjas agrias, navel, temprana junto con las toronjas
blanca y rosa el tercer conglomerado (Figura 2a).

En la variable etapa fenoldgica, la madurez
de cosecha, cuando se presentdé en conjunto con el
amarre del fruto y la floracién, formé un primer con-
glomerado (Figura 2b). El segundo conglomerado
se conformo6 por el amarre del fruto, madurez fisio-
logica, desarrollo del fruto y floracién; mientras que
el tercer conglomerado, por la madurez de cosecha.
Anastrepha ludens fue la especie que mas contribuyé
a las diferencias entre la cultivar y la etapa fenoldgica
de los citricos cultivados (Cuadro 2).

En las moscas de la fruta, la estrecha relacién entre
algunas especies y determinados taxones vegetales
es una de las caracteristicas mds importantes. Existen
especies que prefieren ovipositar y desarrollarse en hos-
pederos especificos, y otras, como A. ludens, A. obliqua,
A. serpentina y A. striata, que son consideradas polifagas.
No obstante, se ha reportado que A. ludens prefiere
los frutos de citricos (Citrus spp.) y mango (Mangifera

indica L.); A. obliqua, los de mango; A. serpentina, los de
chicozapote [Manilkara zapota (L.) P. Royen], y A. striata,
los de guayaba (Psidium guajava L.) (Pascacio-Villafan et
al., 2023; Vargas-Tovar et al, 2025). Tucuch-Cauich
et al. (2008) documentaron que, en regiones donde se
cultivan citricos y mangos, A. ludens es la especie mas
abundante. En Tamaulipas, México, se tienen cultivadas
34,600 ha de naranja Valencia, 2,300 ha de toronja y 922
ha de mango (Servicio de Informacién Agropecuaria y
Pesquera, s. f.). Los arboles de chicozapote y guayaba
se encuentran solo en los traspatios y en las cercas de
los huertos (Vargas-Tovar et al., 2025). Tales argumentos
explicarian por qué A. ludens fue la especie con mayor
numero de capturas en los cultivos de naranja Valencia
y toronja roja; hospederos preferentes por A. ludens
(Chino-Cantor et al., 2025).

Por otro lado, A. ludens tiene mayor esperanza
de vida y tasa de fecundidad. Segtin lo reportado por
Liedo et al. (1992), A. ludens puede vivir 110 dias y ovi-
positar 1,597 huevos; A. obliqua, 79 dias y ovipositar
1,376 huevos; mientras que A. serpentina vive 75 dias y
oviposita 882 huevos, y A. striata, 87 dias y, 58 huevos
(Hernandez et al., 2014). Sin embargo, no todos los hos-

Cuadro 2. Media y porcentaje de contribucion promedio del niimero de adultos de Anastrepha en el cultivar y la etapa

fenologica de los citricos cultivados en Tamaulipas, México.

Especie Cultivar Contribucion
Naranja Naranja Naranja Naranja Toronja Toronja Toronja promedio (%)
agria navel temprana  Valencia blanca rosa roja
Anastrepha 0.25 4.42 7.38 28.30 5.67 0.00 14.30 99.87
ludens
Anastrepha 0.00 0.00 0.01 0.15 0.00 0.00 0.00 0.06
obligua
Anastrepha 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
serpentina
Anastrepha 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
striata
Etapa fenolégica
MC-AF MC-FL AF MF DF FL MC
Anastrepha 40.1 58.00 0.07 0.00 0.11 7.66 11.40 99.71
ludens
Anastrepha 0.66 0.10 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.14
obliqua
Anastrepha 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02
serpentina
Anastrepha 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
striata

Mmc-ar: madurez de cosecha-amarre del fruto, mc-rL: madurez de cosecha-floracion, ar: amarre del fruto, mr: madurez fisioldgica, pr: desarrollo del fruto,

FL: floracién, mc: madurez de cosecha.
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pederos son iguales, por lo que ofrecen una capacidad
variable para sustentar el ciclo de vida del insecto; desde
la puesta de huevos hasta la emergencia de los adultos
(Dominiak y Follett, 2024). La hembra de Anastrepha
tiene la capacidad de ubicar al hospedero guiada
mediante sefiales visuales (color, tamano), tactiles (tex-
tura, firmeza) y quimicas (compuestos volatiles) (Aluja
y Mangan, 2008), lo que le permite determinar si el
fruto es apto para la oviposicion y el desarrollo de sus
instares larvales. Garcia-Ramirez et al. (2004) repor-
taron que, en las moscas de clima calido (por ejemplo,
A. ludens, A. obliqua, A. serpentina y A. striata), las
sefiales visuales no son tan importantes. Robacker et al.
(1990) documentaron que los colores verde, amarillo y
naranja son atractivos para A. ludens, pero Robacker
(1992) observo que A. ludens prefiere ovipositar en
recursos mas grandes independientemente del color.
Entre los cultivares de citricos evaluados, los frutos de
toronja roja fueron los mas grandes, lo que explicaria
por qué, en este cultivar, se registrd la mayor captura
de moscas después de la naranja Valencia (fruta mas
pequena que la toronja roja, pero mayormente abun-
dante). Ademas, Leyva et al. (1991) demostraron que
la toronja roja, en comparacion con la naranja Valencia,
es mas adecuada para el desarrollo de los huevos y las
larvas. Mientras que Vargas-Tovar et al. (2025) repor-
taron que la toronja roja tiene la capacidad de sustentar
las poblaciones de A. ludens durante todo el afio, aun
cuando la fruta disponible es escasa. La disponibilidad
de fruta es un factor determinante para la presencia de
moscas (Ramos-Pena et al., 2019).

Chino-Cantor et al. (2025) observaron que A. ludens
infesta principalmente los frutos de naranja agria, lo
que contrasta con nuestros resultados. No obstante,
ese resultado es atribuido a la ausencia rigurosa de las
aplicaciones quimicas en comparacion con las de los
cultivos mas sobresalientes (naranja Valencia y toronja
roja). En condiciones adversas, los adultos de A. ludens
se elevan hacia la parte mas altas de los arboles para
desplazarse hasta 250 km con ayuda de los vientos
dominantes (Loera Gallardo, 2017; Vargas-Tovar et al.,
2024). Esto explicaria su desplazamiento y oviposicion
en los frutos de naranja agria, sobre todo en momentos
clave donde se realizan las aplicaciones de malation
en los cultivos de naranja Valencia y toronja roja para
el control de sus poblaciones (senasica, 2019; Vanoye-
Eligio et al., 2024). Ademas, los frutos de naranja agria
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le propician un refugio del ataque del parasitoide
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Cancino et al.,
2019), lo que lo hace un sitio adecuado para el desarrollo
larvario. Teniendo esto en cuenta, es posible que el cul-
tivo de naranja agria solo esté actuando como sitio de
ovipostura y desarrollo de los instares larvales, mientras
que los cultivos de naranja Valencia y toronja roja son
utilizados como sitios de alimentacion y apareamiento.

La fenologia del hospedero también es un factor
que determina la presencia y el nimero de adultos de
moscas de la fruta. En nuestro estudio, el mayor niimero
de moscas de la fruta se capturé cuando la etapa de
madurez de cosecha se presentd en conjunto con la flora-
cion o el amarre del fruto. Tales resultados coinciden con
lo reportado por Vargas-Tovar et al. (2024), quienes docu-
mentaron que el mayor niimero de adultos se registrd
durante estas etapas. No obstante, Vanoye-Eligio et al.
(2015) observaron que las mayores infestaciones ocurren
durante la madurez del fruto. Los estudios que evaltian la
relacién del niumero de adultos de moscas de la fruta en
funcién de las etapas fenoldgicas no suelen contemplar
que existen etapas que se intercalan unas con otras, pero
si concuerdan con que la fructificacion de los hospederos
aumenta el nimero de adultos.

Los hospederos de las moscas de la fruta tienen
temporadas de fructificaciéon distintas, pero la pre-
sencia de cultivares y variedades intercaladas contribuye
al sustento de sus poblaciones. En nuestro estudio,
se reportd que la temporada de cosecha de la naranja
Valencia puede comenzar en octubre y concluir en marzo
del siguiente afio, coincidiendo con la temporada de
la toronja roja. Ademas, la temporada de cosecha de la
naranja agria puede ocurrir de julio a agosto, actuando
como reservorio de la plaga en espera de los frutos mas
abundantes (naranja Valencia y toronja roja). Esto pro-
mueve focos de reinfestacion debido a la disponibilidad
de frutos. Sin embargo, es destacable que en especies
como A. serpentina y A. striata la cantidad de frutos dis-
ponibles no influye en el nimero de moscas (Sarmiento
et al.,, 2012). Es posible que esto esté relacionado con el
numero de huevos que estas especies llegan a ovipositar.

CONCLUSIONES
Las moscas de la fruta son capturadas con mayor fre-

cuencia en naranja Valencia y toronja roja, cuando la
etapa de madurez de cosecha se presenta en conjunto

Vargas-Tovar et al.
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con el amarre del fruto o la floracién. Sin embargo,
el namero de adultos de las especies de Anastrepha
es heterogéneo, siendo A. ludens la mas dominante y
problematica.
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