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Tiempo de cópula y capacidad de inseminación en machos de moscas de la fruta, Anastrepha ludens (Diptera:Tephritidae)
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ResumEn 

En moscas de la fruta, el éxito reproductivo de los machos depende del número de cópulas que estos obtengan, así como de la cantidad de esperma que sean capaces de depositar en las espermatecas de las hembras. En este estudió se evaluó la capacidad de inseminación de machos silvestres de la mosca mexicana de la fruta, Anastrepha ludens (Diptera: Tephritidae) así como su relación con el tiempo de cópula, lo que también pude influir en la cantidad de esperma. En jaulas de campo, se liberaron machos silvestres de A. ludens con hembras silvestres vírgenes. Los ejemplares se obtuvieron de frutos infestados naturalmente. En una evaluación preliminar no se encontraron diferencias entre el tiempo de cópula y la cantidad de espermatozoides almacenado por las hembras a diferentes edades.
1. Introducción 

La mosca mexicana de la fruta, Anastrepha ludens, es una plaga de numerosos frutales cultivados en México y Centroamérica (Norrbom y Kim, 1988). Además de este daño, es una amenaza para la citricultura en Estados Unidos, en donde la presencia de una sola mosca puede poner en marcha la aplicación de medidas extensivas y costosas para erradicar o controlar las poblaciones o matar a las larvas antes de que causen daños más serios a los frutos e impidan la exportación de los mismos. Debido a esto, la mosca mexicana de la fruta es una de las moscas más estudiadas en México y Estados Unidos (Robacker et al., 2003).

Los machos de A. ludens presentan un sistema de apareamiento llamado lek (Aluja, 1994). Consiste en agrupaciones de 2 a 6 machos que establecen territorios bajo las hojas de árboles hospederos o no hospederos. Defienden este territorio de otros machos mediante encuentros físicos, a la vez que atraen a las hembras mediante movimientos de las alas y emisión de feromona. Teal et al., (2000), mencionan que los machos que intervienen en un lek, presentan señales químicas, auditivas y visuales que pueden favorecerlos cuando las hembras seleccionan parejas, lo que puede resultar en cópulas exitosas; en este sentido, Robacker et al., (2003), mencionan que 80% de los machos en un lek logran apareamientos. Sin embargo, el éxito reproductivo de los machos depende también de su capacidad de inseminación (esperma transferido a las hembras) y de la distribución del esperma almacenado por sus parejas. Estas características podrían estar influenciadas por el tipo de alimentación del macho, el tamaño o el origen de la cepa (silvestre o laboratorio).

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del tiempo de cópula en la cantidad de esperma transferido a las hembras y en su distribución en las espermatecas en una población silvestre de A. ludens.
MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizó en el laboratorio de Moscas de la Fruta y en jaulas de campo en las instalaciones El Colegio de la Frontera Sur, Tapachula, Chiapas. 

Obtención del material biológico

Las moscas se obtuvieron en estado de larva de hospederos colectados en zonas cercanas a Tapachula, Chiapas. Los frutos de disectaron y se extrajeron larvas de tercer estadio y se colocaron en recipientes de plástico cubiertos con tela de malla y con vermiculita húmeda como sustrato para favorecer la pupación. Cuando los adultos emergieron fueron colocados en jaulas de vidrio de 50 x 50 x 50 cm con agua y alimento. Tres días después, fueron separados por sexo y se utilizaron a los 14 días de edad, cuando se encontraban maduros sexualmente. 

El experimento se llevó a cabo el mes de febrero de 2006 en las instalaciones de El Colegio de la Frontera Sur Unidad Tapachula. El día de la prueba, entre las 16 y 16.30 horas, se liberaron 120 machos y 120 hembras vírgenes por día, en una jaula de campo de 2 m de diámetro por 1.80 m de altura con un árbol de mango (Mangifera indica) en su interior. 

Se realizaron observaciones de los adultos para detectar apareamientos y cuando se encontraron cópulas, éstas fueron colocadas en tubos de cristal, registrando la hora de inicio y final de la misma. Las observaciones se realizaron de 17 a 19 horas (horario de apareamiento de A. ludens), y se realizaron liberaciones durante dos días, esto es, individuos de 14 y 15 días de madurez sexual.

Cuando una pareja en cópula se separaba, el macho era sacrificado y en un lapso no mayor a las 12 horas, se revisó el contenido de las espermatecas de la siguiente manera: después de sacrificar a la hembra y bajo un microscopio estereoscópico, el aparato reproductor femenino fue removido con pinzas y cada una de las tres espermatecas se colocó en un portaobjetos con 12µl de solución buffer de fosfatos y se rompió con un alfiler muy delgado distribuyendo su contenido en la solución buffer y sellándolo con un cubreobjetos. Cuando la preparación había secado, se procedió al conteo de espermatozoides por espermateca por hembra con ayuda de microscopio de contraste de fases a 10x.

De acuerdo al criterio establecido por Taylor et al., 2000, se calculó la asimetría en el almacén de esperma (diferencia entre espermatecas como un porcentaje del total acumulado) por hembra.

RESULTADOS

Se registró un total de 88 cópulas, 46 cópulas el día 1 y 42 el día 2 del experimento (Fig. 1). El día 1 todas las cópulas fueron exitosas (con inseminación) en tanto que el día 2 se registraron 3 cópulas como no exitosas. El número de espermatozoides en las espermatecas fue variable, así como el tiempo de duración de la cópula.
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Figura 1.- Número de cópulas de Anastrepha ludens observadas en dos días de pruebas.

Duración de la cópula

El rango de duración de la cópula el día 1 fue de 2 a 175 min., con un promedio de 78.6 min. y el día 2 fue de 2 a 227 min. con un promedio de 60.5 min. Las cópulas no exitosas registradas el día 2 tuvieron una duración de 5 a 30 min.

Total esperma almacenado

La cantidad total de esperma almacenado por hembra el día 1.estuvo entre 56 y 2602 espermatozoides por hembra, con un promedio de 843 y el día 2 fue de 4 a 2333 espermatozoides con un promedio de 634. Las espermatecas de manera individual, almacenaron de 0 a 1648 (día 1) y de o a 1308. En cuanto a la distribución del esperma almacenado, el día 1, 34 hembras tuvieron esperma en las tres espermatecas, 9 solo en dos y 3 en una sola. El día 2, 27 tuvieron en las tres, 10 en dos y dos solamente en una espermateca.
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Figura 2.- Tiempo de cópula y número de espermatozoides totales por hembra el día 1.
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Figura 3.- Tiempo de cópula y número de espermatozoides totales por hembra el día 2.

Asimetría en el almacén de esperma

En cuanto a la distribución del esperma almacenado en las espermatecas; el día 1, 34 hembras tuvieron esperma en las tres espermatecas, 9 solo en dos y 3 en una sola (Tabla 1). El día 2, 27 tuvieron en las tres, 10 en dos y dos solamente en una espermateca. La asimetría en el almacén de esperma media fue de 33.33% el día 1 y de 30.95% el segundo día.

Tabla 1.- Número de hembras de acuerdo al número de espermatecas con presencia de espermatozoides.

	Espermatecas 
	Día 1
	Día 2

	1
	3
	2

	2
	9
	10

	3
	34
	27


DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

No se observaron diferencias aparentes en el número de cópulas en relación a los días de madurez sexual. Respecto al porcentaje del número total de cópulas obtenidas por los machos (73%), este se asemeja a lo reportado por El número de cópulas totales se asemeja a los resultados reportados por  Robacker et al., 2000 para A. ludens y al reportado para machos la mosca del mediterráneo (Ceratitis capitata) y Dacus cucurbitae (Kaneshiro et al., 2003).

Los resultados sugieren la realización de otras pruebas considerando algunas variables que podrían influir en el desempeño de los machos como el tamaño, la dieta o el hospedero larval, así como hay que evaluar caraterísticas de las hembras como tamaño de las espermatecas, que podría influir en la cantidad de esperma que pueden almacenar. 
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