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Líneas con marcadores morfológicos y enzimáticos
de Ceratitis capitata Wied mantenidas en el CIT-INIA

A. JIMÉNEZ y M. E. RIVA

Disponer de una colección de líneas del insecto que permita la realización de estu-
dios básicos, principalmente en el campo de la genética.

En aplicaciones prácticas, estas líneas pueden utilizarse para estudios bioecológicos,
fundamentalmente en el comportamiento de la especie, dinámica de poblaciones y méto-
dos autocidas, con la finalidad de mejorar las técnicas de control integrado de la plaga.
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INTRODUCCIÓN

El poder disponer en el laboratorio de ma-
terial con diferencias genéticas, bien morfo-
lógicas, enzimáticas o de comportamiento,
representa una gran ventaja para poder estu-
diar cualquier especie tanto a nivel básico
(taxonomía, genética, bioecología, etc.)
como aplicado. En el caso de Ceratitis capi-
tata, para mejorar las técnicas de control in-
tegrado de esta plaga.

En los métodos genéticos de control que
utilizan insectos estériles, las ventajas de li-
berar sólo machos (SMRT) son fundamen-
talmente económicas, aunque esto es im-
prescindible en aquellos casos en que las
hembras producen algún daño (por ejemplo:
daños en los frutos por la picadura de las
hembras estériles). Por estas razones, la ma-
nipulación de la proporción sexual se hace
necesaria en el campo de la entomología
aplicada para algunas especies.

Para manipular la proporción de sexos en
una población es necesario diferenciar de
forma fácil y rápida (automática) los ma-
chos de las hembras. La manera más fácil es

utilizar caracteres heredados sólo por los
machos o por las hembras. Estos caracteres
pueden ser marcadores morfológicos mutan-
tes, que permitirían la separación de los
sexos, o letales condicionales que podrían
dar lugar a la eliminación de uno de ellos.

En C. capitata el marcador morfológico
más utilizado para separar los dos sexos es
el color de la pupa, existiendo líneas en que
los machos salen de pupas marrones y las
hembras de pupas blancas.

En relación a los letales condicionales, se
hace a los machos resistentes a un agente fí-
sico (por ejemplo, la temperatura) o químico
(por ejemplo, alcohol) y a las hembras sus-
ceptibles, de forma que al aplicar el agente
selectivo durante la cría se elimina este
sexo.

MATERIAL Y MÉTODOS

C. capitata tiene un cariotipo con 5 pares
de autosomas y un par de cromosomas se-
xuales heteromorfos, siendo los machos XY
y las hembras XX.



Para obtener mulantes se investiga en po-
blaciones naturales, en las que existen muta-
ciones espontáneas o pueden conseguirse
por inducción en laboratorio con agentes
mutagénicos, ya sean químicos o por irra-
diación.

En el laboratorio se hacen los cruzamien-
tos necesarios para aislar líneas homocigo-
tas para los diferentes caracteres, así como
para estudiar su localización y comporta-
miento genético.

Como marcador enzimático, el más utili-
zado es la enzima alcohol deshidrogenasa,
de la que se han encontrado dos alelos en po-
blaciones naturales: Adff y Adhs que se iden-
tifican por sus patrones electroforéticos, que
aparecen en la Figura 1. Estos alelos produ-
cen la enzima (Adh+) y confieren a los indi-
viduos portadores resistencia a los alcoholes

primarios (etanol) y susceptibilidad a los al-
coholes secundarios (alílico). Además de
estos alelos «naturales» se han inducido mu-
tantes nulos para este locus, es decir, que no
producen la enzima (Adir o Adhn) y hacen
que los individuos portadores de este tipo de
mutaciones tengan la resistencia y suscepti-
bilidad contrarias a los individuos Adh+.

En la construcción de cepas de sexado ge-
nético, este alelo Adh™ se ha ligado mediante
una translocación al cromosoma Y de los
machos, con lo que se logra hacer a éstos re-
sistentes, permaneciendo las hembras sus-
ceptibles al efecto del alcohol.

En la Figura 2 se muestran las jaulas y
cajas en las que se mantienen las líneas para
su multiplicación. El medio nutritivo larva-
rio contiene principalmente levadura de cer-
veza y harina de zanahoria.

Fig. 1 .-Patrones de bandas electroforéticas para ADH en Ceratitis capitata en geles de poliacrilamida.

'* i

Fig. 2.-Jaulas y platos utilizados en la cría de Ceratitis capitata.



Fig. 3.-Comparación entre distintos tipos de ojo.
Normal (izquierda), or (centro) y ap (derecha).

Fig. 4.-Aspecto del ala de un individuo normal.
Normal (arriba) y de un individuo bl/bl (abajo).

Fig. 5.-Aspecto de pupas ye/ye (arriba)
y normal (abajo).

Fig. 6.-DÍferencia entre líneas de ojo:
Wb/Wb (izquierda) y normal (derecha).

Fig. 7.-Pupas de la línea T-30-C:
marrones (machos) y blancas (hembras).

Fig. 8.-Geles con distinto genotipo para ADH.



Cuadro 1 .-Líneas con marcadores morfológicos

Línea Fenotipo Carácter

ap/ap Ojos color «albaricoque». Figura 3 Autosómico recesivo. Cromosoma 4

bl/bl Adultos con quetas claras. Figura 4 Autosómico recesivo

ye/ye Adultos con quetas amarillentas.
Pupas marrón claro. Figura 5

Autosómico recesivo. Cromosoma 2

Wb/Wb Ojo más estrecho que el normal.
Menor brillo. Figura 6

Autosómico dominante. Cromosoma 2

ye/ye; Wb/Wb Con las dos mutaciones anteriores.

wp/wp; or/or Mutaciones en dos loci: Pupa blanca (wp),
ojos «anaranjados» (or). Figura 3

Autosómicos recesivos. Cromosoma 5

Cuadro 2.-Líneas con marcadores enzimáticos

Línea Fenotipo Carácter
T-30-C Macho pupa color marrón

Hembra pupa blanca
Figura 7

Translocación entre los
cromosomas 5 e Y.
Machos X 5Ywp*/5wp
Hembras XX 5wp/5wp

T-1 y T-114 Machos heterocigotos Adh?IAdhs (FS)
Hembras homocigotas Adhs/Adhs (SS)

Translocación entre los
cromosomas 2 e Y.
Ligamiento del alelo Adhf 2 {Adh\f

T-128 Machos heterocigotos AdhN/Adh+

Hembras homocigotas Adh+/Adh+

Figura 8

Translocación entre los
cromosomas 2 e Y,
que liga un alelo nulo (N) de Adh
a este último. 2(Adh"y.

Cuadro 3.-Líneas mixtas

Línea Carácter
FF; Wb/Wb Doble homocigota

Ojo Wb. Actividad Adh¡

FF; ap/ap Doble homocigota
Ojo «albaricoque». Actividad Adh¡

wp/ap/AdW Triple homocigota. Pupa blanca.
Ojo «albaricoque». Actividad Adh\

Cuadro 4.-Origen de las líneas

- ap/ap, bl/bl, Wb/Wb, Wp/Wp; or/or
Dr. Y. Rossler. Rehovot. Israel.

- ye/ye
Dr. M. Zapater. Facultad de Agronomía. Buenos Aires. Argentina.

- T-30-C
Laboratorio de OIEA. Seibersdorf. Austria.

- wp/wp; ap/ap; FF, T-l, T-114, T-128
Drs. Robinson y Riva, Research Institute IT AL. Wageningen. Holanda.

- ye/ye; Wb/Wb, FF; Wb/Wb, FF; ap/ap
Laboratorio de la Canaleja. CIT-INIA. Madrid.



CONCLUSIONES

Los individuos de estas líneas al ser inequí-
vocamente identificados se separan con faci-
lidad de las poblaciones indígenas. Con es-
tudios previos podrán conocerse los caracte-
res morfológicos de estas últimas, para deci-
dir qué línea debemos utilizar en nuestros
propósitos.

Algunos ejemplos de aplicaciones prácti-
cas son:

- En estudios de estimación de poblacio-
nes se elegirá una línea con caracteres dis-
tintos de la nativa y después se aplicarán las
técnicas de liberación y posterior captura.

- Para cuantificar la supervivencia inver-
nal, el uso de líneas, bien con marcadores

morfológicos o enzimáticos, estaría indica-
do. En estos ensayos se liberaría un número
conocido de insectos, que habría que recap-
turar en la primavera siguiente.

- En el control de la plaga por la técnica
de machos estériles (SMRT) habría que uti-
lizar las líneas de sexado genético, como la
T-30-C. Con esta línea se separarían, antes
de la liberación de los adultos, las pupas de
color marrón de las blancas, aunque ello no
evitaría las operaciones de cría del insecto
en su fase larvaria.

- El uso de líneas sensibles a los alcoho-
les (T-128) supondría un ahorro en la cría
masiva. Añadiendo alcohol a la dieta larva-
ria se eliminarían las hembras en los prime-
ros estadios del desarrollo larvario. Las
pupas recogidas darían sólo machos.
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The objective of maintaining a collection of Ceratitis capitata strains is to have ma-
terial available to carry out basic studies mainly on the genetics of the insect.

As regards practicáis applications, these strains can be used for bioecological stu-
dies, behaviour, population dynamics and autocidal methods, to improve the integrated
management of the pest.
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