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Resumen: Anastrepha obliqua es una de las moscas fruteras de mayor importancia econémica para Cuba. Se ubica dentro del
complejo fraterculus, caracterizado por la similitud entre las especies que lo componen. En este trabajo se determind la variabilidad
morfométrica del ala de A. obliqua de tres localidades cubanas y se comparé con ejemplares de A. fraterculus procedentes de
otras partes de Latinoamérica. Las variables “ancho” y “largo” del ala diferenciaron en mayor grado los individuos de A. obliqua. Las
moscas de la regién oriental, con menores registros del tamafio del ala, tuvieron 96% de similitud con A. fraterculus de Chiapas y
Lagunas de Montebello en México, mientras que para los ejemplares de las otras dos regiones cubanas (occidental y central) la
similitud fue de 92%. Se recomienda la inclusion de otros criterios de medida asociados a la genitalia y region toracica para diluci-
dar la existencia de morfotipos de A. oblicua en Cuba y su grado de similitud con poblaciones del complejo fraterculus.

Palabras clave: Diptera, Tephritidae, Anastrepha obliqua, Anastrepha fraterculus, mosca frutera, morfometria, patron alar, Cuba.

Wing morphometry of Cuban Anastrepha obliqua flies: differentiation from other Latin American Anastrepha fraterculus
populations

Abstract: Anastrepha obliqua is a fruit fly of economic importance for the Cuban economy. Taxonomically it belongs in the fratercu-
lus complex, whose species show a high level of similarity. This work was focused on the determination of the wing morphometric
variability of A. obliqua from three Cuban localities and their comparison with flies of Anastrepha fraterculus from elsewhere in Latin
America. The two main characters to differentiate A. obliqua populations were “width” and “length” of wing. Flies from the eastern
region of Cuba had smaller wings, and they showed 96% similarity with A. fraterculus from Mexican Chiapas and Lagunas de Mon-
tebello localities, while a similarity of 92% was obtained between flies from central and western Cuba and the Mexican ones. Other
observations in thorax and genitalia are recommended in order to detect morphotypes of A. obliqua and compare it with the fratercu-

entomologia aplicada

lus complex.
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Introduccion

Las “moscas de la fruta” (Diptera: Tephritidae) se incluyen
dentro de las plagas insectiles mas importantes para los citri-
cos y otros frutales en todo el mundo (Fernandes et al., 1999;
Montolla y Cancino, 2004). El impacto econémico que ellas
provocan se traduce en costos millonarios de control y erradi-
cacion, asi como en pérdidas en el ambito comercial, debido a
las restricciones cuarentenarias impuestas por muchos paises
para evitar su dispersion (Bolafios, 2005; FNFH, 2008).

En Cuba han sido informadas 30 especies de Tephriti-
dae, de las que seis pertenecen al género Anastrepha Schiner,
1868 (Rodriguez et al., 2000, 2001). Anastrepha obliqua
(Macquart, 1835) y Anastrepha suspensa (Loew, 1862) cons-
tituyen las de mayor importancia economica para el pais. Se
encuentran atacando principalmente guayaba (Psidium guaja-
va L.), mango (Mangifera indica L.) y ciruela (Prunus domes-
tica L.), entre otros cultivos (Vazquez et al., 1980,1999) y han
sido revisadas principalmente desde el punto de vista de su
fluctuacién poblacional y morfologia en fase adulta y larval
(Rodriguez et al., 2000, 2001; Vazquez et al., 1980, 1999;
Alayo y Garcés, 1983; Castillo y Goicoechea, 1988; Fernan-
dez et al., 1997).

Otras especies que se incluyen dentro de este género y
no estan informadas para Cuba son Anastrepha ludens (Loew,
1873),; Anastrepha striata Schiner, 1868; Anastrepha distinc-
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ta Greene, 1934; Anastrepha serpentina Wiedemann, 1830y
Anastrepha fraterculus Wiedemann (Minagri, 2006). Esta
ultima tiene como particularidad su semejanza con 4. obliqua,
especie que pertenece al complejo fraterculus. Las diferencias
que distinguen a A. fraterculus y A. obliqua se basan en la
carencia de manchas negras en el subescutelo para A. obligua
y en las caracteristicas del ovipositor de cada una (Carrol et
al., 2002; Malumphy, 2005), que permiten cierta diferencia-
cion entre ellas. Sin embargo, debido a la gran variabilidad de
estos caracteres dentro del complejo fraterculus, en ocasiones
no son suficientes para la separacion de las especies cripticas
que pertenecen al mismo, por lo que su separacion taxonomi-
ca ha resultado muy controvertida, con informes de razas
bioldgicas, aludiendo a formas morfoldgicas distintas encon-
tradas en diferentes regiones geograficas. El elevado polimor-
fismo de los caracteres, conjuntamente con las semejanzas
morfoldgicas cualitativas entre las especies que componen el
complejo fraterculus, hace que la diferenciacion entre 4 fra-
terculus y A. obliqua resulte dificil cuando se emplean méto-
dos convencionales (Carrol et al., 2002; Malumphy, 2005;
Selivon et al., 2005; Hernandez et al., 2004; Caldas et al.,
2001), por lo que se hace evidente la busqueda de otros méto-
dos que sean capaces de complementar la eficacia del diag-
nédstico morfoldgico.



Trabajos recientes con el complejo fraterculus han si-
do enfocados hacia el desarrollo de herramientas basadas en
estudios morfométricos. Segin resultados obtenidos por
diversos autores, las variaciones morfométricas del ala,
aculeo y torax han sido suficientes para diferenciar
morfotipos dentro de A. fraterculus (Araujo et al.,1998;
Frias, 2001; Hernandez et al., 2004; Selivon et al., 2005).
En correspondencia con esta tendencia y como parte de un
estudio mas amplio que actualmente se realiza en el labora-
torio de Entomologia del Centro Nacional de Sanidad
Agropecuaria, se propuso como objetivos de este trabajo
determinar la variabilidad morfométrica del ala de
ejemplares de A. obliqua procedentes de las regiones
occidental, central y oriental de Cuba y su comparacion con
la que presentan poblaciones de A. fraterculus de Latino-
américa.

Materiales y métodos

Obtencion y procesamiento de los ejemplares

Se utilizaron 30 hembras de 4. obliqua procedentes de cada
una de las regiones occidental, central y oriental de Cuba,
para un total de 90 moscas, donadas de la coleccion del
Departamento de Cuarentena Vegetal del Centro Nacional
de Sanidad Vegetal (CNSV) de la Republica de Cuba.
Fueron trasladados en alcohol al 70% hasta el laboratorio de
Entomologia del Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria
(CENSA), en la Provincia de La Habana, donde se procedi6
a la diseccion y montaje del ala derecha, siguiendo la meto-
dologia descrita por Malumphy (2005).

Las alas fueron separadas del cuerpo de los adultos
con ayuda de agujas entomoldgicas y bisturi quirargico.
Para su limpieza se colocaron por espacio de 15 minutos en
un vidrio reloj que contenia acido acético glacial al 10%.
Transcurrido este tiempo, se transfirieron a otro vidrio reloj
con aceite de clavo de olor por 10 minutos, se montaron en
preparacion fija y se secaron en una incubadora a 30°C por
72 horas.

Las mediciones se realizaron en un microscopio este-
reoscopico MBC-9, con lente ocular micrométrico de 8x y
objetivo de 1x. Las variables que se tuvieron en cuenta
fueron:

e W1: Longitud del ala, desde el extremo de la vena

costal hasta la base del apex.

e W2: Ancho del ala.

e W3: Longitud desde la unién de la banda S con la

vena R4+5 hasta la vena costal.

e W4: Ancho del brazo proximal de la banda V.

e W5: Presencia - ausencia de la conexion de la banda

S ylabanda V.

e Wo6: Presencia - ausencia de la conexion de los bra-

zos distales y proximales de la banda V.

e W7: Razon W2/W1.

Los datos de las mediciones fueron transferidos para
el programa STATISTICA, version 6.0, para realizar los
analisis que se describen a continuacion.

Variabilidad morfométrica del patron alar de A. obliqua
por regiones de Cuba

Se realizo6 un analisis de componentes principales con vistas
a identificar los caracteres morfologicos que permiten dife-
renciar un individuo de otro dentro del conjunto de moscas
cubanas. Para determinar cudles de estos caracteres permi-
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ten una diferenciacion entre las regiones occidental, central
y oriental, se realizd un analisis de varianza simple y una
prueba de comparacion de rango multiple de Tukey.

Comparacion entre poblaciones cubanas de A. obliqua'y
latinoamericanas de A. fraterculus.
Los datos obtenidos de A. obliqua cubanas se compararon
con los publicados por Hernandez et al. (2004) correspon-
dientes a A. fraterculus procedentes de cuatro paises lati-
noamericanos: México, Brasil, Argentina y Colombia.
Para definir la similitud de las moscas cubanas con el
resto de las poblaciones, se realizaron analisis de conglome-
rados (cluster) empleando el método de Wards y la distancia
Euclideana, seguido por un andlisis de varianza y prueba de
rango multiple de Tukey para comparar los grupos obteni-
dos en el cluster, de acuerdo al promedio de los caracteres
morfoldgicos.

Resultados y discusion

Variabilidad morfométrica del patron alar de A. obliqua
por regiones cubanas

Del analisis de componentes principales realizado se obtuvo
que las variables W2 y W1, referidas al ancho y largo del
ala, respectivamente, son capaces de diferenciar en mayor
grado los individuos de 4. obliqua estudiados (figura 1). La
variable W7 le sigue a continuacion, lo cual era de esperar
si se tiene en cuenta que esta es resultante del cociente entre
las dos anteriores.

En la tabla I se muestra la comparacion entre indivi-
duos por regiones del pais, de acuerdo al promedio de los
caracteres morfoldgicos evaluados.

Como se puede apreciar, existieron diferencias signifi-
cativas entre los individuos de la region oriental, caracteriza-
dos por poseer alas de menor tamafio, y los individuos de la
region occidental, de mayor longitud alar; aunque es valido
destacar que los individuos de la region central no difieren de
los demas en cuanto a este caracter (W1). Para los indicado-
res W2, W3 y W4 se apreci6 una tendencia ligeramente supe-
rior en los valores de individuos de centro-occidente, pero sin
diferir significativamente de los de oriente.

Las diferencias observadas entre los individuos segiin
la region de procedencia pueden ser explicadas por diversas
razones. Aunque se trata de la misma especie, ha sido in-
formada la existencia de morfotipos dentro de un mismo
territorio (Hernandes et al., 2004), por lo que no debe des-
cartarse la posibilidad de estar en presencia de uno de ellos
para la region oriental, sin embargo para confirmarlo es
necesario evaluar otros caracteres tales como mediciones de
las regiones toracica y abdominal, con énfasis en la genita-
lia, por el aporte de estos criterios en cuanto a la diferencia-
cion de especies muy similares entre si y de morfotipos
(Araujo et al., 1998).

No se debe descartar la influencia que pudiera tener el
clima de las zonas contempladas en este estudio, como otra
de las razones de peso en la diferenciacion de los individuos
por regiones, donde la zona oriental se caracteriza por pose-
er temperaturas mas calidas y precipitaciones menos abun-
dantes (FAO, 2003). La influencia del clima en la diferen-
ciacion de morfotipos ha sido documentada para varias espe-
cies de artropodos, por ejemplo, algunos insectos reaccionan
enérgicamente ante los cambios relativamente pequefios de la
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Tabla I. Promedio de los caracteres morfolégicos por regiones de Cuba.
Table |. Mean of morphological characters by cuban regions.

Regién w1 w2
Occidental 6.64%0.042 a 2.82+0.024 a
Central 6.57%0.055ab  2.83+0.025a
Oriental 6.44+0.065 b 2.77+0.030 a
F 3.44 1.41
p 0.0366 0.2412

w3 w4 w7
0.48+0.007a 1.33+0.018a  0.42+0.002 a
0.47+0.007a 1.31+0.019a 0.43#0.001 a
0.46+0.006 a  1.28+0.034 a  0.43+0.001 a
2.78 1.45 2.78
0.0676 0.2411 0.670

Letras desiguales difieren significativamente entre regiones (p<0.05)

temperatura y las precipitaciones pluviales, generando cam-
bios en su distribucion (CIP, 2001; Hilje, 2004; Noriega et

al., 2001).

Otra de las razones estaria relacionada con el hospe-

dante vegetal, sin embargo este fue un efecto no controlado,
puesto que las muestras utilizadas fueron obtenidas a partir
de trampas situadas en el campo, hecho que limita la preci-
sion acerca del tipo de planta que sirvié de alimento durante
la fase larval.

Comparacion entre poblaciones cubanas de A. obliqua y
latinoamericanas de A. fraterculus

En la figura 2 se muestra la organizacion de los individuos
por grupos segun el nivel de similitud entre las poblaciones de
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Cuba, México, Brasil, Colombia y Argentina. Los individuos
se agruparon en tres grandes cluster. En un primer grupo se
incluyeron las moscas cubanas y las de Chiapas y Lagunas de
Montebello (México), con 96% de similitud entre ellas; un
segundo grupo estuvo compuesto por el resto de las moscas
Mexicanas y un tercer grupo contemplé las moscas de Brasil,
Colombia y Argentina, aunque puede apreciarse que este se
subdivide en dos grupos, separando las procedentes de Brasil
del resto de los ejemplares suramericanos.

El promedio de las variables estudiadas por grupos se
muestra en la Tabla II, evidenciando una diferencia signifi-
cativa mas marcada entre las moscas del grupo 1 (region
Cuba-Chiapas, Lagunas de Montebello) con respecto a las
moscas de los grupos 2 y 3, en cuanto al ancho del ala (W2).



El resto de los caracteres no permite la separacion ab-
soluta entre los grupos, lo cual est4 en correspondencia con
el peso estadistico de W2 con respecto a los demads indica-
dores.

En sentido general, se aprecia poca diferencia entre
los individuos de la poblacién cubana y los de la region
mexicana de Chiapas y Laguna de Montebello y mas diver-
gencia con el resto de las poblaciones de México y Suramé-
rica. Esto sugiere la utilidad del uso de las técnicas multiva-
riadas como apoyo al diagndstico convencional, sobre todo
cuando se precisa conocer el grado de similitud entre espe-
cies muy cercanas o en la determinacion de la variabilidad
intraespecifica para la deteccion de posibles morfotipos
(Daly, 1985).

Cuando se incluyeron las regiones cubanas por sepa-
rado, el analisis arroj6 similitud del 96% entre A. obliqua
del oriente y A4. fraterculus de Chiapas-Lagunas de Monte-
bello, mientras que para los ejemplares de las otras dos
regiones cubanas y los de Chiapas-Lagunas de Montebello,
la similitud fue del 92%. Valores inferiores se obtuvieron
con el resto de las localidades mexicanas (54%) y las otras
incluidas en el estudio (figura 3).

Los insectos constituyen excelentes organismos para
los estudios de variacion morfométrica, debido a que poseen
exoesqueleto y varias estructuras quitinizadas, que les per-
mite conservar la forma sin variaciones fisicas notables
(Daly, 1985). Los analisis morfométricos ligados a la es-
tadistica multivariada se han aplicado en diversas areas
como la Paleontologia, Antropologia, Citologia, Entomolog-
ia, entre otras (Araujo et al., 1998), fundamentalmente para
cuantificar variaciones morfologicas en la forma y tamafio
de las estructuras medidas (Sklorz, 1992). Los anélisis de
morfometria multivariada han sido aplicados con éxito en
estudios de sistematica y evolucion de varios grupos de
insectos, sin embargo el uso de esta metodologia en estudios
de la familia Tephritidae se remonta a finales de la década
de los 90 del pasado siglo (Selivon, 1996).

Generalmente, se utiliza el analisis de componentes
principales para detectar los parametros relacionados con la
forma y tamafio de estructuras que pueden diferenciar los
individuos de una region con relacion a otros (Araujo et al.,
1998). La metodologia empleada aqui, consistente en el
analisis de componentes principales para la identificacion de
los parametros de mayor variabilidad, seguido de un analisis
de conglomerados para agrupar los individuos y posterior-
mente de un analisis de varianza que permite identificar la
variacion entre grupos, corrobord lo dicho anteriormente
con respecto a la validez de las aplicaciones de la estadistica
en estudios taxonomicos.

La similitud encontrada entre ejemplares cubanos de
A. obliqua y A. fraterculus de Chiapas y Laguna de Monte-
bello, sugiere la necesidad de ampliar el estudio morfomé-
trico con la inclusion de nuevas variables y estructuras, sin
descartar el analisis isoenzimatico y de cariotipo.
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Tabla Il. Medias de variables por grupo.
Table Il. Mean of studied variables per group.

y Argentina)
Grupo w1 w2 w3
1 6,48 +0,09a 2,81+0,009a 0,45+0,02a
2 5,96 £ 0,17b 2,52 £ 0,09b 0,42 +£0,01a
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w4 w5 w6 w7
1,35+0,06a 1,05+0,07a 0,99 +,007a 0,43 +0,008a
1,35+0,07a 1,03+0,08a 1,00+0,00a 0,42 +0,005a
1,49+0,09b 1,97 £0,05b 1,57 +0,44b 0,41 £ 0,005a

Letras desiguales indican diferencia significativa (Tukey, p<0.05).
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