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Reproducción en condiciones controladas de Ceratitis capitata 
Wied. (Diptera: Trypetidae) en función de su actividad sexual 

M. MUÑIZ y M.a P. ANDRÉS 

Se ha investigado la influencia de la actividad sexual de machos y hembras sobre los 
parámetros que definen la reproducción de Ceratitis capitata Wied., utilizando parejas 
aisladas bajo condiciones controladas (T = 25° C ± 1; HR = 65 % ± 5 %; fotoperíodo 
12:12 L:0 con intensidad luminosa de 2.500 lux). En un experimento se sustituyeron las 
hembras cuando finalizaron las cópulas y en otro cuando murieron. Los resultados obte­
nidos han demostrado que a lo largo de la vida de los machos, éstos se aparean 23 veces 
con la misma hembra en el primer caso y 3 en el segundo, siendo la duración media de 
la cópula de 120 minutos en ambos con un alto grado de viabilidad del esperma. Asimis­
mo, se ha puesto de manifiesto la existencia de una correlación positiva entre las tasas 
medias diarias de fecundidad y fertilidad y la frecuencia de cópula; sin embargo, cuando 
aumenta ésta la longevidad de ambos sexos disminuye. 

M. MUÑIZ y M.a P. ANDRÉS. Centro de Ciencias Medioambientales (CSIC). C/ Serrano, 
115. Dpdo. 28006 Madrid. 
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INTRODUCCIÓN 

La aplicación de métodos selectivos para 
el control integrado de insectos-plaga re­
quiere el conocimiento preciso de su biolo­
gía, incluyendo aspectos fisiológicos, ecoló­
gicos y etológicos. Para garantizar la efica­
cia de la técnica de machos estériles se 
exige, entre otros requisitos, información 
detallada de la tasa de crecimiento de las 
poblaciones y del grado de infiltración de 
adultos, procedentes de zonas adyacentes, 
en los cultivos donde se vaya a aplicar esta 
técnica (GILMORE, 1989; KNIPLING, 1979). 

En estudios anteriores con Ceratitis se 
realizaron investigaciones sobre la influen­
cia de la edad de la generación parental en 
la biología reproductiva de los hijos durante 
varias generaciones y se obtuvo como con­
clusión general que la edad avanzada de los 
padres no modificaba la respuesta biológica 

de sus descendientes. Nuestro propósito en 
este trabajo es valorar la actividad reproduc­
tiva de este insecto, atendiendo especial­
mente a la determinación de las tasas de fe­
cundidad y fertilidad y a la longevidad de 
ambos sexos, considerando como factor 
fundamental la frecuencia de las cópulas y 
el grado de viabilidad del esperma a lo largo 
de la vida de los adultos. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se ha utilizado una población de Ceratitis 
capitata Wied. que se cría continuamente en 
el laboratorio del Centro de Ciencias Me­
dioambientales en jaulas cúbicas de plástico 
transparente de 36 cm de arista, una de 
cuyas caras lleva acoplada una malla de 
0,1 mm de luz para facilitar a las hembras la 
puesta de huevos, y otra una manga de tela 



Fig. 1 .-Actividad reproductiva de Ceratitis capitata Wied. a y b): Oviposición en una naranja,
c y d): Pareja de adultos y oviposición en un melocotón.

para acceder al interior y poder suministrar
la bebida (mediante un vaso con agua inver-
tido que descansa sobre una placa de Petri
con un disco de celulosa) y el alimento,
constituido por una mezcla de hidrolizado
de levadura y azúcar en la proporción 1:3.
De esta jaula se extrajeron 20 parejas que se
introdujeron en cajas para evaluación de la
puesta a razón de una pareja por caja
(MuÑiz, 1991), manteniéndose en cámaras
climáticas (temperatura 25° C ± 1, humedad
relativa 65 % ± 5 % y fotoperíodo de 12 h
con intensidad luminosa de 2.500 lux). Se
realizaron dos experimentos diferenciados,
sustituyendo las hembras (cuando finaliza-
ron las cópulas en el primero o cuando mu-

rieron las hembras en el segundo) por otras
vírgenes de menos de 10 días de edad,
cuyos padres tenían 5 días. Cada hembra
sustituida se aisló para determinar su longe-
vidad, frecuencia y duración de las cópulas
y las tasas de fecundidad y fertilidad deter-
minadas por el período de puesta y de ob-
tención de larvas, número diario y total de
huevos/hembra y de larvas/hembra y por-
centaje diario y total de eclosión de huevos
(Figs. 1 y 2).

La metodología estadístico-matemática ha
sido la misma que la utilizada en el trabajo
de ANDRÉS y MUÑIZ (1993) con esta espe-
cie. Los términos apareamiento y cópula se
han empleado como sinónimos.



Fig. 2.-Actividad sexual de Ceratitis capitata Wied. a): Copula en el interior de una caja para estudios con parejas
aisladas, b): Cópula en el interior de una jaula de cría continuada. La flecha señala a una pareja con el comportamiento

típico de cópula: la evaginación del oviscapto de la hembra y el movimiento secuencial de las alas del macho.
c y d): Cópula sobre hoja de paraguayo y detalle de la misma.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Sustitución de las hembras cuando
finalizaron las cópulas

Fecundidad

El período medio de puesta de las hem-
bras que copularon una sola vez fue próxi-
mo a 40 días (Cuadro 1), durante el cual se
observó una relación directa entre la fecun-
didad diaria y la edad de los adultos; cuando
ésta fue de 22 días se obtuvo un valor máxi-
mo de 70 huevos por hembra, que disminu-

yó progresivamente con fluctuaciones varia-
bles hasta el día 112.° del período de obser-
vación, en que cesó de poner huevos la últi-
ma hembra sustituida (Fig. 1). Análogamen-
te, CAVALLORO y DELRIO (1970-1971) con
Ceratitis capitata Wied., LEFEVRE y JONS-
SON (1962) con Drosophila melanogaster
M. y ECONOMOPOULOS et al, con Bactroce-
ra oleae Gmel. observaron que las tasas de
fecundidad más elevadas se obtuvieron con
hembras que copularon con machos jóve-
nes, disminuyendo regularmente a medida
que los apareamientos se producían cuando
la edad de los machos era más avanzada.



En el Cuadro 1 se observa que el valor
medio del número de huevos diarios durante
la vida de los adultos fue 32, inferior al que
obtuvieron MuÑiz y GIL (1984) en experi-
mentos con parejas aisladas manteniendo
juntos los mismos machos y hembras duran-
te todo el período experimental, en el que se
produjo más de una cópula en una pareja de-
terminada, por lo que cabe suponer que un
mayor número de apareamientos estimula la
formación y la puesta de huevos, de acuerdo
con los resultados obtenidos por CAVALLO-
RO y DELRIO (1970), por ZERVAS (1982) con
B. oleae, y por OPP y PROKOPY (1986) con
Rhagoletis pommonella (Walsh.).

La fecundidad total fue muy próxima a
1.500 huevos por hembra, superior a la obte-
nida por CAVALLORO y DELRIO (1970) con
grupos constituidos por 20 hembras cada
uno (1.017 huevos/hembra), lo que confirma
la influencia negativa sobre este parámetro

de una mayor densidad de población en las
cajas experimentales puesta de manifiesto
por TSITSIPIS (1986) con B. oleae.

Los valores observados de la fecundidad
diaria se ajustaron bien a la función poten-
cial-exponencial: y = a • e~"x • xc (r2 = 0,904;
p < 0,001; 107 g.l), que explica adecuada-
mente la evolución de este fenómeno biológi-
co en términos de una hembra media (Fig. 1).

Fertilidad y longevidad

El período medio de fertilidad, teniendo
en cuenta las 257 hembras que se sustituye-
ron, fue de 37 días, durante el cual se obtu-
vo una media diaria de 22 larvas/hembra
(Cuadro 1); sin embargo, la producción de
larvas se prolongó hasta el día 95.° de la
vida de los machos; es decir, el tiempo du-
rante el cual es viable el esperma casi se tri-



plica, lo que pone de manifiesto el gran
poder de inseminación de los machos de
esta especie y la importancia de prevenir la
inmigración de hembras en los cultivos de
frutales donde evolucionan las poblaciones
que se desea controlar con la técnica de ma-
chos estériles (KNIPLING, 1979). La fertili-
dad media diaria observada presentó máxi-
mos de unas 60 larvas/hembra en los días
14.° y 24.°, con numerosas oscilaciones, de-
bidas a que el número de hembras conside-
radas no fue constante a lo largo del experi-
mento, variando en función del número de
apareamientos por macho; existieron perío-
dos cortos en que éstos no copularon, lo que
ocasionó un descenso en la producción lar-
varia que aumentó al producirse una nueva
cópula; este comportamiento se apreció con
claridad en las tres primeras semanas; a par-
tir del día 25.° de la edad de los machos las
fluctuaciones fueron más suaves, al distan-
ciarse más el tiempo entre cópulas. Estos
datos observados se ajustaron a la función
potencial-exponencial,obteniéndose también
un valor altamente significativo del coefi-
ciente de determinación (r2 = 0.929;

p < 0.001; 89 g.l; Fig. 2). La fertilidad total
fue de 1.134 larvas/hembra y los porcentajes
medios de eclosión de huevos diarios y tota-
les fueron próximos al 54 % y 78 %, respec-
tivamente, valores elevados si se tiene en
cuenta que se refieren a hembras que copu-
laron una sola vez.

La longevidad media de los machos fue
inferior a la de las hembras (38 y 41 días,
respectivamente) de acuerdo con su mayor
actividad sexual (Cuadro 1), lo que coincide
con las conclusiones obtenidas por otros au-
tores con esta especie (CAVALLORO y DEL-
RIO, 1970-71; FERON, 1966; KATIYAR y VA-
LERIO, 1964; KEISSER y SCHNEIDER, 1969;
MUÑIZ y NAVAS, 1986) y por KERN (1984)
con Bombyx morí (L.).

Frecuencia y duración de las cópulas

Los valores medios diarios del número y
duración de cópulas/macho obtenidos en
este experimento se indican en la Figura 3;
los primeros apareamientos tuvieron lugar
en el tercer día de la vida de los machos,

Fig. 3.-Variación de la fecundidad media diaria de Ceratiüs capitata Wied. cuando se sustituyen las hembras
al finalizar las cópulas



aunque en las jaulas para la cría continuada
se observaron en el segundo, de acuerdo con
FERON (1962), WONG y NAKAHARA (1978),
OHINATA et al, (1971), ARITA (1982) y AL-
BRECHT y SHERMAN (1987). La mayor fre-
cuencia se obtuvo cuando los machos tenían
9 días (1,65 cópulas/macho) manteniéndose
una intensa actividad sexual hasta el 13.°,
que descendió posteriormente para anularse
sólo cuando la edad de aquéllos fue de 57
días, aunque en el día 55.° se obtuvieron 1,5
cópulas/macho. Este comportamiento coin-
cide con el que observaron LEE et al, (1982)
con B. dorsalis Hendel, SCHOREDER et al,
(1973) con B. cucurbitae Coquillett y MA-
ZOMENOS et al, (1977) con Anastrepha sus-
pensa (Loew); se observó también que en el
período de máxima actividad sexual, un solo
macho se apareó con tres hembras vírgenes
en un día. El ritmo diario de cópula presentó
un máximo al inicio del fotoperíodo (a las
9,30 h) manteniéndose durante varias horas,
disminuyó por la tarde y cesó en la oscuri-
dad, de acuerdo con CAUSE y FERON
(1967), CAVALLORO y DELRIO (1970-71),
FARIAS et al, (1972), FERON (1962), MUÑIZ
y REY (1977) y WONG y NAKAHARA (1978).

El número medio diario de cópulas por
macho fue 0,66, pudiendo aparearse cada
uno con 23 hembras a lo largo de su vida,
con una duración media de 120 minutos/có-
pula; estos resultados son análogos a los ob-
tenidos por SEO et al, (1990) y NAKAGAWA

et al, (1971); la máxima y mínima duración
se obtuvo con machos de 33 y 55 días de
edad (180 y 50 minutos, respectivamente).
Algunos autores (CHURCHILL-STANLAND
et al, 1986) establecieron una relación di-
recta entre los pesos de las pupas y el tiem-
po de cópula, pero no existe acuerdo general
sobre este hecho (WONG et al, 1984).

Sustitución de las hembras cuando murieron

Fecundidad

El número medio diario de huevos, consi-
derando las cinco hembras sustituidas a lo

largo de la vida de los machos, fue 48, supe-
rior al obtenido en el experimento anterior,
lo que pone de manifiesto la existencia de
una relación directa entre la frecuencia de
cópula y la actividad diaria de puesta, por lo
que el descenso en los niveles de fecundidad
cuando no se sustituyen las hembras se debe
a una pérdida de funcionalidad de los ova-
rios (MUNGUIRA et al, 1983). Al ser infe-
rior el período de fecundidad (28 días frente
a 37) la oviposición total fue más baja (1.331
huevos por hembra, frente a 1.498).

La evolución diaria de la puesta se ha re-
presentado gráficamente en la Figura 4;
Cuando los machos y hembras tenían la
misma edad se produjo un rápido incremen-
to de este fenómeno biológico, alcanzándo-
se valores medios próximos a 78 huevos/
hembra en el período comprendido entre los
días 9.° y 16.° de la vida de los adultos; a
partir de éste se inicia un descenso progresi-
vo hasta que transcurrieron 5 días desde que
se sustituyó la siguiente hembra (día 28.°),
en que crece de nuevo la fecundidad para
llegar a 79 huevos/hembra cuando los ma-
chos tenían 45 días. La variación posterior
con las tres hembras siguientes fue análoga,
aunque los valores obtenidos fueron nota-
blemente más bajos para las dos últimas.

En el Cuadro 2 se resumen los valores de
los parámetros de fecundidad para cada una
de las hembras que se sustituyeron durante
la vida de los machos, disminuyendo signi-
ficativamente a medida que aumenta ésta:
El período de puesta desde 34 hasta 28 días;
el número diario de huevos por hembra
desde 50 hasta 32 y el total desde 1.750
hasta 925, de acuerdo con los resultados ob-
tenidos por ECONOMOPOULOS et al, (1976)
con B. oleae.

Fertilidad y longevidad

Considerando las 59 hembras sustituidas
en este experimento (Cuadro 1), el período
medio de fertilidad obtenido (24 días) fue
inferior al del experimento anterior; tanto el
número diario de larvas por hembra como el



Fig. 4,-Variación de la fertilidad media diaria de Ceratitis capitata Wied. cuando se sustituyen las hembras
al finalizar las cópulas.

porcentaje diario de eclosión fueron signifi-
cativamente superiores (p < 0,001) y el nú-
mero total de larvas/hembra y el porcentaje
total de eclosión no difirieron, lo que nos
lleva a concluir de nuevo que un incremento
en la frecuencia de cópula induce un aumento
de la fertilidad diaria, con una evolución para-
lela a la seguida por la fecundidad (Fig. 4).

Análogamente a lo comentado en el apar-
tado anterior, los valores de los parámetros
que definen la fertilidad para cada una de
las hembras sustituidas disminuyen con la
edad de los machos: El período durante el
que se obtuvieron larvas decrece desde 31
días hasta 7, y el número diario y total de
larvas por hembra desde 39 a 12 y desde
1.438 a 354, respectivamente. Si los valores
de fertilidad se expresan como porcentajes
de eclosión de huevos, los resultados obteni-
dos fueron iguales, con un rango de varia-
ción comprendido entre el 73 % y el 8 %
para los valores medios diarios y entre el
84 % y el 13 % para los totales (Cuadro 2).

Dado que en este experimento los machos
copularon menos veces que en el anterior y
las hembras más, los resultados de longevi-

dad se invirtieron (74 días para los machos
y 33 para las hembras; Cuadro 1), lo que
confirma que según se incrementa la activi-
dad sexual en ambos sexos (frecuencia de
cópula) se produce un acortamiento de su
esperanza de vida.

Frecuencia y duración de las cópulas

Se observó que los machos pueden copu-
lar con 3 hembras durante su vida con una
duración media de 120 minutos en cada có-
pula; una vez efectuado el primer aparea-
miento éstas no fueron receptivas a otros
hasta que transcurrieron varios días, recha-
zando a los machos mediante la fuga o con
movimientos del abdomen; el período de
tiempo entre dos cópulas fue variable, de-
pendiendo posiblemente del contenido de
esperma en la espermateca, como señala-
ron KATIYAR y VALERIO (1965) y MUÑIZ y
REY (1977); estos últimos autores determi-
naron una media del 45 % de apareamien-
tos múltiples de una hembra con el mismo
macho.



Cuadro 2.-Fecundidad y fertilidad de Ceratitis capitata Wied. Hembras sustituidas cuando
murieron. (Valores medios para cada hembra ± errores estándar; Li: Límite inferior

y Ls: Límite superior de confianza al 95%)

Los valores de medias seguidos por la misma letra, para cada columna y parámetro, no difieren significativamente al nivel de probabili-
dad del 95 % (/ de Brownlee).



Fig. 6.-Variación de la fecundidad y fertilidad media diaria de Ceratitis capitata Wied. cuando se sustituyen las hembras al morir
éstas. Las flechas señalan los días en que se efectuaron las sustituciones; los números entre paréntesis son las hembras sustituidas.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este traba-
jo se deduce que existe una relación directa
entre los valores medios diarios de los pará-
metros que definen la actividad reproducto-
ra (fecundidad y fertilidad) y la frecuencia
de cópula y una relación inversa entre ésta y

la longevidad de ambos sexos. A lo largo de
su vida, los machos pueden aparearse, por
término medio, 3 ó 23 veces con diferentes
hembras vírgenes (con una duración media
de las cópulas de 120 minutos), dependien-
do de que la sustitución de aquéllas se efec-
túe cuando mueren o al finalizar los aparea-
mientos.



ABSTRACT

MUÑIZ, M. y ANDRÉS, M.a P. (1993): Reproducción en condiciones controladas de
Ceratitis capitata Wied. (Díptera: Trypetidae) en función de su actividad sexual. Bol.
San. Veg. Plagas, 19(4): 597-607.

Investigations with isolated pair matings were conducted to determine the influence
of males and females sexual activity on the reproductive parameters of Ceratitis capi-
tata Wied. under laboratory conditions (T = 25° C ± 1; R.H = 65 % ± 5 %; 12:12 L:D).
The results have demonstrated that an increase of sexual activity of both males and fe-
males produced a decrease of their longevities. Along the male life span 3 matings per
male (120 min/mating) were obtained when mated females were replaced by virgin fe-
males at the end of their life. However, 23 matings per male (120 min /mating) were
determined when mated females were replaced by virgin females at the end of mating;
in both cases, high levels of sperm viability were obtained. Daily fecundity and fertility
rates were positively correlated with mating frequency.

These results indicate the importance of preventing the inmigration of young fema-
les towards fruit crops in which SIT programs are applied.

Key words: Ceratitis capitata Wied., reproduction, sexual activity, mating fre-
quency, mating duration, sperm viability, longevity.
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