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RESUMEN 

Se estLldlarofllos ovanos y testículcs de A. serpenlma para describir las modificaciones que ocurren 
duran:e la maduración gonádlca, determinando la edad en la qLCe alcanzan su madurel sexual. Ld~ 
hf'mbras requieren de un período de 14 d'as para la maduración de los ovarios, mientras que los 
nl¿ldH)S presentan una madurez testicular plena a los seis dím después de la emergencia. Se presentan 
ULl105 morfométncos y csqucmils del DVilrIO, tC5ticulo y el folículo basal. 

Palabras Clave: Maduración sexual. A. serpentina. ovarios. testículos. 

ABSTRACT 

Ovar les ill1d te5\(,5 01 Anastrepha serpentina were examined to desCribe the modifications occurnng 
thro.Jgr It5 gOlladal devt!lonment, and to determine the age of sexu~1 m<lturatlon. Females fequired 14 
days for ovarlC marur<J(lon, whereés males required six days for lestes develDpment. Morphologlcal 
rneasurements and illus:rJtlons 01 the ovaries, testes and tre basal lolllcles are presentad. 

Kev Words: Sexual rnaturatlon, A. serpentina. ovaries. testes. 

ANTECEDENTES 

La familia Tephritidae agrupa a las comunmente conocidas "moscas de la 
fruta", en la cual uno de los taxa más diversos es el género Anastrepha Schiner 
constituido por 185 especies ampliamente distribuídas en las regiones tropicales 
y subtropica!es del Continente Americano {Hernández-Ortiz y Aluja, 1993l. 

A todo lo Imgo de su distribución, este grupo contiene algunas especies de 
i1"lportancia agrícola, puesto que se alimentan de ciertos frutales cultivados, entre 
estas destacan: A. /udens (Loew), A. ob/iqua (Macquart), A. striata Schiner, A. 
fraterculus l:vViedemannl, A. suspensa (Loew) y A. serpentina (Wiedemann) 
(Norrbom y Kim, 19881. 

ACHl cuando gran parte de la producción frutícola en diversos países americanos 
se encuentra amenazada por varias de estas especies, el estudio rlP- SlI hiología 
rRf1rodlJctwa hél sirio mlJy limitado. Al respecto, han sido publicados algunos 
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trabajos {Dampf. 1933 Dodson, 1978) en donde se describe de m¡]nera general 
el aparato reproductor de las hembras de A. ludens y A. suspensa 
respectIvamente: la maduración del ovario, ha sidD estudiada solamente en A. 
ludens (Dickens et al., 1982) y en A. suspensa (Nation, 1972); mientras que la 
ol.!ogénesls ha SICO descrita en A. obllqua (Bressan y Costa Teles, 1991) V en 
Ractrocera (como Dacus) tryoni (FroOgrnt:1 :Anderson y Lyford, 1965). 

El aparato reproductor en lOS machos ha sido menos estudiado, solamente se 
conocen estudios sobre su anatomía en A. suspensa (Dodson 1978) y sobre la 
maduración testicular en A. ludens (Dickens er al. 1982). 

Anasirepna serpentina es una especie de amplia distribución continental desde 
el ::;ur de los EUA hasta Argentina. En México, ~e le re!-listra al menos en 16 
estados del país (Hernández-Ortlz 1992), cuyas larvas se desarrollan 
particularmente asociadas con dIversas plantas de la familia Sapotaceae, en 
géneros tales como Pouteria Aublec Chrysophyllum L., y Manilkara Adanson 
(Norrbom y Kim, 1988; Hernández-Ortiz, 1992:1. 

A pesar de su ImportancIa, no ha sido estudiado ningún aspecto 
rnorfofisiológlco de la biología de su reproducción En el presente trabajo se 
describen las modificaciones que sufren las gónadas en ambos sexos de A. 
serpentina durante sU período de maduración, y se determina la edad en que 
i'licanz<"ln In maf11JreZ sex!lal. Debido al impacto p.conómico de esta especie. ya que 
sus adultos oVlpositan en diversos frutales, el conOCimiento de esta información 
resulta fundamental para la implementación de medidas de control poblacional de 
estas moscas 

MATERIAL Y METODOS 

Los especímenes de A. serpentina utilizados para este estudio se obtuvieron a 
partir de larvas infestando frutos de "zapate mamey" [Pouteria sopata (Jacq.) H. 
MaDre & Stcmn)], procedentes de la región 001 Soconusco, Chiapas, así como ae 
frutos de "chlcozapote" [Pouteria campechiana (Kunth) Baehnij, recolectados en 
la región de Apazapan, Veracruz. 

Las larvas maduras y pupas, se mantuvieron en cajas de pupación con 
vermicullta hLlmp.d8, baJO condir-Iones ambientales promedio de 24°C y 70 % de 
hum8dad relativa; la emergencia de los Individuos se observó diariamente para 
conocer su edad exacta. 

A partir de ¡a emergencia de los adultos, se separaron por edades colocándolos 
en Jau'18s de 30 x 30 x 30 cm con tela mosquitero, las cuales se mantuvieron baJO 
las mismas cOr1(jiciofles ambiental~s y con alimelltu en forma permanente. El 
alllTlt!flto se r!:!emplazó cada tercer dia, y estuvo elaborado a base de una mezcla 
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en proporción de 3:1 de a7lü'~;:H y proteína hlr1rol17Hdi'l diluída en i'lgua, Impregni'lda 
en banrJ;:¡s (1p. rFlpel ¡:¡bsorhente de 5 x 10 cm. 

Se estudiaror, 150 individuos de cada sexo repartidos en quince edades, 
separadas entre sí 24 I"wras. De cada edad se hizo!a disección 10 hembras y 10 
machos, excepto de las edades de 13 a 15 días en las que se observaron entre 4 
y 8 individuos. 

El aparato reproductor de ambos sexos, se obtuvo individualmente por 
microdisección en una soiución de Ringer para insectos. Todos los aparatos 
reproductores fueron dibu¡ados in vivo, a escala, con la ayuda de la camara clara. 
Posteriormente se fijaron en Carnoy sobre porta objetos y fueron teñidos in toto 
con Feulgen-verde luz. Algunos de ellos fueron fijados con Bouin e incluidos en 
celoidina-parafina. Los cortes histológiCOS de 6 jJm se tiñeron con la técnica de 
PAS-Herl'atoxilina o con la de AZAN (Gabe, 1968). 

Para cada una de las edades se hizo el análisis mOFfométrico de los ovarios y 
de los testículos. Se tomó en consideración la media y el error standard del largo 
y el archa de cada uno de estos- órganos. También se consideró el estado de 
madurez de los ovarios y los testículos observando los órganos in toto y los cortes 
histológiCOS en cado UflLl de las edades consideradas. 

RESULTADOS 

El aparato reproductor de las hembras de A. serpentina está formado por dos 
ovarios, cada uno de ellos con 20 a 24 ovariolas politróficas, dos oviductos 
laterales, un oviducto común, dos glándulas accesorias con sus respectivos 
conductos y tres espermatecas también con sus conductos respectivos, la vagina, 
y el conducto vaginal que desemboca en el ovipositor (Fig. 1 A). 

El aparato reproductor de los machos consta de dos testículos, dos conductos 
deferentes, un conducto eyaculador, las glándulas accesorias, el apodema 
eyaculador y el edeago (Fig. 1 BI. 

Maduración ovárica 

El período estudiado de maduración del ovario comprende desde la emergencia 
de ¡as hembras hasta la maduración de los ovocitos. Por cada edad se estudiarof1 
10 hembra:':., excepto de los 13 a los 15 días, edades en las cuales solo se 
consideraroll entre 4 y 8 hembras. 

En las hefl1brd~ recién erller~idas, los ovarios son inmaduros y tienen una talla 
rnuy pequerló ni:lrgu = 0.53 ± 0.04 mm, ancho = 0.38 ± 0.02 mm'f (Fig. 2:,. Cada 
ovariala presenta solamente el ~errnario largo y delgado de 0.25 mm de longitud 
aproxlmadarnente, y el vitelaria aún no está desarrollado (Fig. 3A). 
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Figura 1 
Esquema eJel apinato reproductor en A_sorpentina; A. Hembras: ev. conducto vaginal: es, espermateca; 
ga. gl<lndula ElneXéI; oc, o'Jiducto común; 01, OViducto lateral; OVo ov,mo; va, vagina, B. Machos: ae, 
8podcrll<l 8y¡)culiJd~H; cd, conducto deferente; ce, conducto eyaculaoor; ga, glándulas al'lexas; 
te. testiculos. 

A los cinco días de edad, los ovarius héln incrementado ligeramente su tallé:! 
(Iargo:~ 0.75 ± 0.08 mm; ancho= 0.59 ± 0.04 mm) (Fig. 2). En caué! oVélriolé!, 
el germario mide alrededor de 0.12 mm de largo; el vitelario se ha desarrollado y 
tiene ulla longitud aproximada de 0.55 mm, presentando cuatro folículos en 
desarrollo IFig. 38). 

En esta especie, cada folículo ovárico contiene un ovocito en posición basal 
y qUince células nutricias desplazadas a la porción apical. A los cinco días de 
edad, el folículo basal tiene una longitud de 0.15 mm, mientras que las células 
nutricias y el ovocito Que son del mismo tamaño, miden aproximadamente 50,um 
(Figs. 4A y 5). En el citoplasma del ovo cito se observan escasos gránulos de vitelo 
muy pequeños, lo cual indica que la vltelogénesis ha comenzado. 

A los ocho días de edad. el primer folículO basal de cada ovariola ha alcanzado 
una long:tlld de 0.35 mm, las células nlltrlclas mlder1 70 f-Jm de diámetro y el 
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Figura 2 
r,;1odlficaClunes en ';1 media de la !Qr~gltud y el ancho de les :Jvarios m vivo de A. serpentina durante 
e: periodo de madl,r,¡clón gc:r~¡jdic3. Las barras vert,ca!l?S representan el error sta'1d¡¡rd. Para cada edad 
n 10. excepto en las edades de 13 dfas ;(\=5). 14 dbs {n=4\ y 15 días In 8L La edad cero 
corresponde a las re:~ién erner-g,das. 
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Figura 3 

E.sQuernas del ,)'./<:1(10 in toto de A serpentina, representando la." etap<l5 PH:lcipalas del proceso de 
maduraGÍón de Lna sala ovario!a. A, A la emergencia; 8, a 'os cinco días; C. a los d eL días; D. a los 
calr)'ce días. ft, tilarnen\Q terminal; ge, germario¡ ab, ovocito basal: 131, oviducto latcíal; pe, pedicelo. 
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ovocito ya ha acumulado vitelo incrementando su longitud a aproximadamente 
127 ~m (Figs. 4B V 5). 

A la edad de diez días, los ovarios han incrementado 4 veces el tamaño que 
tenían a los 5 días (largo = 1.92 ± 0.51 mm; ancho = 1.23 ± 0.26 Illm) (Fig. 2). 
El germario de cada avariola mantiene el mismo largo que a los 5 días; el vitelario 
ha aumentado su longitud hasta 1.80 mm y contiene 5 folículos (Fig. 3C). El 
folículo basal de cada ovario~a mide 1.25 mm de largo, mientras que las células 
nutricias miden 70 j1m, y el ovocito ha alcanzado una longitud de 1.27 mm (Fig. 
4C y 5) 

A los doce días después de la emergencia, el ovario ha alcanzado una talla 
mayor (Iargo= 2.21 mm; üncho= 0.48 mm) (Flg. 2). El gcrmario m(mtiene el 
mismo tamaño que en las edades anteriores; el vitelario presenta 5 folículos y es 
muy largo. El folículo basal de la mayoría de las hembras tiene una talla de 1.60 
mm de largo (Fig. 5); las células nutridas son nlás pequeñas que a los diez días, 
ya que aparentemente a esta edad comienzan su degeneración. El ovo cito en la 
mayoría de las hembras ha crecido hasta 1 50 mm, yen algunas es mayor. 
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Esquemas de cortes Ilistológicos de los folículos basales de A serpefllifla durante su maduraCión. 
Técnica de PAS f-crnatoxilin¡]. A. 1) los 5 díJS; B. a los ocho días; C. a los diez días; D. a lOS catorce 
dias. ef, células foliculares; en. células nJtricias: oo. ovocito. 
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Figura 5 
Modificaciones en la media de la longitud del folículo bas.;1 in tato de A. serpenrina durante su 
maduraclón_ Las barras IJerticales representan el error standard. En cada edad n 0= 1 Q. 

A los catorce días todas las hembras presentan los ovarios maduros, son muy 
voluminosos y pueden llegar a alcanzar un tamaño de 2.47 ± 0.18 mm de largo 
por 1.44 ± 0.09 mm de ancho (Fig. 2). En cada ovariola el germario mide ID 
mismo que en las edades anteriores; el vitelario casi tiene el mismo largo que la 
ov.ariola (2.28 mm) y presenta cinco folículos (Fig.3D). Los foliculos basales miden 
2 mm in vivo y están ocupados totalmente por el ovocito, las células nutricias han 
degenerado completamente. Los avadtos basales de todas las avariolas están 
maduros y presentan la talla de puesta de aproximadamente 2 mm, son largos y 
ligeramente curvos (Fig. 3D Y 4D). 

Los ovarios de las hembras de quince días de edad, son ligeramente más cortos 
que los de las hembras de catorce días (Fig. 2), lo cual es debido a que en esta 
edad los ovocitos penetran parcialmente en el oviducto lateral. 

Durante el proceso de maduración, se observa que el crecimiento del folículo 
basal es lento hasta el noveno día, y muy acelerado de esta edad hasta el 
catorCC<.1VO día (Fig. 5). Observando el crecimiento del folículo basal yen particular 
del ovocito, íJparcntementc la ;:>revitelogéncsis se lleva a cabo desde la emergencia 
hasta los 3 o 4 di[ls de edad. La vitclogénesis se inicia lentamente a partir de los 
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5 días, y se intensifica entre 9-14 dlas ya que durante este período hay gran 
acumulación de vitelo ~Figs. 3, 4 Y 5). Mientras esto sucede en los ovo citos 
basales, en los ova citas subsecuentes la vitelogénesis está detenida (Fig. 3). 

En A. serpentina, la maduración de los ovarios se lleva a cabo en un período 
de 14 días después de la e:nergencia. A los 14 días la mayoría de las hembras 
presentan el ovocito basal con la talla de puesta en todas las avariolas. 
Comparando el tamaño del ovario entre edades de 10 Y 14 días no existen 
diferencias notables (Fig. 2), sin embargo, si comparamos el folículo basal, a los 
10 días es más pequeño presentando el ovocito y las células nutricias, mientras 
que a los 14 días, la cavidad folicular está ocupada solamente por el ovocito basal 
de gran tamaño y las células nutricias se han reabsorbido por completo (Fi¡::¡s. 4 y 
5). 

Estos datus sugieren que léI hembras de A. serpenüna realizan las primeras 
oviposiciones alrededor de ~~ta edad, corno lo confirman los datos de Jácome 
(1995), en donde individuos expuestos a una dieta de carbohidrato s y proternas 
tienen un período de preoviposición de 15 dlas. 

Maduración testicular 

En los machos recién emergidos, la espermatogénesis ya ha comenzado, 
aunque los testículos presentan el menor tamaño observado [largo:::: 0.85 ± 0.06 
mm; ancho = 0.42 ± 0.02 mm) IFig. 6). en la región apical se encuentra el 
germario que tiene un longitud de 100 ,um, con espermatogonias de 12 ,um de 
diámetro. Junto a este se encuentra la zona de cistos de espermatocito s primarios 
que mide alrededor de 100 .um de longitud, con espermatocitos primarios que 
miden 10 ,um de diámetro; le sigue la zona de cistos de espermatocito s 
secundarios que mide aproximadamente 150 jJm de longitud y cuyos 
espermatocitos secundarias miden 6 jJm de diámetro; a continuación se encuentra 
la zona de cistos de espermátidas, que mide alrededor de 200,l/m. La zona basal 
del testículo mide aproximadamente 300 /.1m de longitud; en ella ya se observan 
espermatodesmos, que no son muy numerosos (Fig. 7A). Además, a partir de esta 
edad se pueden observar los espermatozoides también en los conductos 
deferentes, lo que indica que los machos están maduros y pueden comenzar a 
copular. 

Durante la maduración testicular, la 70na de espermatozoides libres tiene la 
mayor variación en longitud; a la edad de tres días mide alrededor de 90 tlm de 
longitud y no contiene espermatozoides, mientras que a los seis días n Bllmentado 
al doble o más y contiene abundantes espermato70ides. 
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Figura 6 

ModificaClo[l~S en la media de la longitJd y el ancho in vivo de los testículos de los machos de A. 
serpentina. Las U¿Hr<lS verticalcs representan e error stElndmd. Desde la emergencia haste los 10 días 
de edad n = 10. él los 11 días n = 7, a los 12 n::::: 3 y de 13 él 15 dí8S n = 4. La eclarl cero corresponde 
<J 1<:1 errlergerlCiá. 

Al tercer día después de la emergencia, los testículos han aUrTlentado 
ligeramente su talla (largo ~ 1.02 ± 0.10 mm; ancho ~ 0.43 ± 0.02) (Fig. 61. La 
actividad de espermatogénesis es más obvia; el germario y la zona de cistos de 
espermatocitos primarios miden lo mismo que a la emergencia. La zona de cistos 
de espermatocito s secundarios aumenta ligeramente su longitud a 200 ,um; 
mientras que la zona de cistos de espermátidas y la zona de espermatodesmos 
tienen la misma longitud que en la edad anterior. Sin embargo, en todas las 
diferentes regiones se observan mayor cantidad de cístos que a la emergencia 
(FiO. 7B). 

Al sexto día rlesplJés de la emergencia los testículos han rllJmentado su tamaño 
(largo ~ 1.11 ± 0.12 mm; ancho ~ 0.45 ± 0.03 mm) (Fig. 6). Se observa 
claramente el germario y las cinco zonas de cistos en los diferentes estadíos de 
espermatogénesis como desde los 3 dfas de edad, pero en cada una de las 
regiones la cantidad de células es mucho mayor. Aparece una nueva zona en la 
base del testículo, la zona de espermatozoides libres Que es la más grande, en 
donde se encuentran gran cantidad de espermatozoides y puede llegar a medir 
200 pm (Fig. 7C~DI 
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Figura 1 
M icrograffa s de los testfculos de A . serpenrina, (in 1010, técnic a de Feulgen·verde luz) ; A . a la 
emergencia; B. a los tres d fas ; e, a los seis dras de edad; D, acercamiento a la zona de 
espermatozoides a los seis días de edad. cd, conducto deferente; el. espermatoloides; ep, zona de 
cistos de espermatocitos primarios; es, zona de cistos de espermatocito s secundarios; ed, zona de los 
espetmatodesmos; et, zona de ti stos de espermátidas; ge, germario. 
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Entre las edades de 6 a 15 dias después de la emergencia, el tamaño del 
testículo presenta variaciones llegando a presentarse tallas de hasta 1.24 ± 0.08 
mm de larga por 0.45 + 0.05 de ancho (Fig. 6); en los testículos de esta talla, la 
zona basal V los conductos deferentes contienen abundantes espermatozoides. 

DISCUSION 

La morfología del aparato reproductor en hembras y machos de A. serpentina 
es semejélnte éll descrito Pélra otras especies de Tephritidae (Williamson, 1989), 
excepto por la presencia de tre5 espermatecas en las hembras, característica 
aparentemente generalizada en especies de Anastrepha, a diferencia de diversas 
especies de Dacinae y Tephritinae que solamente presentan dos espermatecas 
IDodson, 1978). 

En relación con la maduración gonádica, se ha Citado que entre los factores 
más importantes se encuentra la temperatura promedio en la cual se desarrollan 
los adultos, asi como la calidad de su alimentación (Fletcher, 19891, Los adultos 
de géneros como Rhaga/ctis, Ceratitis, Anastrcpha y Decus, son incapaces de 
sostener una alta fecundidad sin la ingestión de agua y ciertos nutrientes como 
carbohidratos, aminoácidos, vitamina B y sales, ya que estas substancias son 
esenciales para el desarrollo ovárico (Bateman, 1972; Prokopy y Roitberg, 1984)). 
Sin embargo, Landolt ': 1984) demostró que las hembras de Toxotrypana 
curvicauda Gerstaecker no requieren de tales nutrientes para su maduración 
sexual, ya que posiblemente los adquieren del hospedero durante la alimentación 
larvaria. 

Los tiempos de maduración sexual también se pueden modificar de manera 
intraespecífica debido a la procedencia del ma1erial¡ ya que usualmente las Cf!pas 
de laboratorio presentan períodos de madurez más cortos en relación con cepas 
silvestres de la misma especie, debido a que las hembras presentan folículos 
previtelogénicos desde la emergencia como es el caso de Ceratitis capitata 
(Wiedemann) IWilliamson, 1989). 

Bajo comjiciones similares de alimentación, se ha establecido que 
particularmellte las hembras de diversos Tephritidae presentan diferencias en los 
tiempos de maduraCión; en Bactrocera tryani [Froggatt) (=Strumeta tryon¡) se 
sabe que las hembras maduran sexualmente entre los 12-14 días de edad 
(Fletcher, 1969); Rhagoletis pomonella lWalsh\ tiene un período de preoviposición 
de 9-10 días IDean, 1935; Webs:er y Stoffolano, 1978); en cepüs de laboratorio, 
C. capitata tiene un corto período de 3 4 días (Hanna, 1938); Y T. curvicauda 
alcanza su madurez ovárica entre los 5-6 días de edad (Landolt, 1984). El período 
de madurac,ón ovárica en las especies de Anastrepha, también es variable; en A. 
fudens, esta maduración se alcanza alrededor de los 9 días después de la 
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emergencia (Dickens ,et al, 1982); yen A. suspensa, las hembras alcanzan su 
madurez gonádica a los 11 días (Nation 19721, pero su cepa de laboratorio alcanza 
su madurez 5 días antes lMazomenos et al. 1977). 

En condiciones de laboratorio, los datos de Liedo et al. (1992) señalan que las 
hembras de A. serpentina tienen una fecundidad neta entre 488 y 506 
huevos/hembra, y esta se encuentra por debajo de las proporciones observadas 
para A. obliqua y A. ludens. Esto podría estar relacionado con el período de 
maduración ovárica relativamente más largo (14 días postemergencia). De acuerdo 
con los resultados de este trabajo, A. serpentina posee en cada ovario de 20-24 
ovariolas, estimándose que cada hembra puede producir alrededor de 40-48 
huevos durante la primera puesta. 

De acuerdo con los datos de Drew (19691, Nation (19721, Webster y 
Stoffolano (1978). Y Dickens et al. (1982), los machos maduran s€xualmente en 
un período más corto que las hembras (usualmente entre los 5 y 7 días de edad). 
En los machos de A. serpentina, la madumclón sexual también es mucho más 
rilpida, diJdo que la cspermatogéncsis se inicia previamente a la emergencia, 
observándose espermatodesmos en la base del testículo en machos recién 
emergidos. La maduración concluye en un período de seis días, cuando los 
espermatozoides se encuentrun en abundancia en la bllse del testículo y en los 
conductos deferentes. 

La diferencia en el tiempo de maduración gonádica entre ambos sexos, podría 
estar relacionada fundamentalmente con los requerimientos dietéticos de cada 
sexo. Según Webster y Stoffolano (1978), en los mechas de R. pomonella, la 
espermatogénesis es Independiente de la dieta y los requerimientos proteicos para 
el desarrollo de las glándulas accesorias son mínimos; mientras que en las 
hembras, estos requerimientos son más importantes, ya que tienen una influencia 
determinante en la maduración ovárica ¡particularmente durante la vite\ogénesis), 
así como en las glándulas accesor'18s. 
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