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ASPECTOS DE LA BIOLOGIA EVOLUTIVA DE ESPECIES DE
TEPHRITIDAE (DIPTERA) DE DISTRIBUCION CHILENA

SOME ASPECTS OF THE EVOLUTIVE BIOLOGY OF CHILEAN
SPECIES OF TEPHRITIDAE (DIPTERA)

D.Frias L. !

ABSTRACT

There are about 4.000 described species of Thephritidae (Diptera). The origin of this family is
unknown, nor are the phylogenetic relations among the species and the mechanisms which generate
and maintain the genetic variation in natural populations well understood. Studies in evolutionary
biology have shown that different subfamilies may be separated and characterized according to their
hosts, genetic distance and chromosomal mechanisms of sex determination. For some chilean species
their phylogenetic relationships has been established through the electrophorelic method. This
analysis indicates a corelation between the genetic identity of these flies and the taxonomic
similarity of their plant hosts, which suggests a parallel evolution between insects and plants. This
paper presents a list of species, genera and subfamilies of Tephritidae in Chile for which plants are
known. These hosts also are listed. Also the citotaxonomy of the Thephritidae is review, with
emphasis on the neotropical and specially the chilean species which I have previously studied, to
establish the similarities and differences among species of varions subfamilies.

In Chile the subfamily Tephritinae is the one with the most genera and species, which always are
associated with plants of the family Compositae. Regarding the chromosomal mechanisms of sex
delermination this group is characterized by a ZW chromosomic system, or the sex chromosomes
apparently are isomorphic. On the other hand, the subfamily Trypetinae offers a reduced taxonomic
diversity, infesting groups of plants of other families. Flies in this subfamily have a XY mechanism
of sex delermination, which corresponds to the oldest chromosomic sex determination system in the

diptera.

Key words: Thephritidae, chromosomes, Genelics, Ecology.

INTRODUCCION

Por varios motivos los dipteros ocupan una
posicién unica para abordar estudios de biologia
evolutiva. En primer lugar hay que destacar a las
especies del género Drosophila a través del cual
se ha estudiado en forma intensa aspectos genéti-
cos y evolutivos desde comienzos de siglo hasta
la actualidad. Sin embargo, desde este puato, de
vista, es importante mencionar ademis a los
géneros Culex, Sciara y Chironomus. (White
1973, White 1978, Mayr 1968).

I Instituto de Entomologia, Universidad Metropolitana
de Ciencias de la Educacién, Casilla 147 - Santiago.

En el campo de la genética ecoldgica y en es-
pecial en los estudios microevolutivos hay que
destacar el género Rhagoletis ya que en algunas
de sus especies s¢ han desarrollado algunos
modelos no clasicos de especiacién (Bush 1969,
Frias 1988). Ademis, en los géneros Dacus,
Ceratitis y Anastrepha se han obtenido impor-
tantes antecedentes acerca de factores genéticos
y ecoldgicos que intervienen en el control pobla-
cional de estos insectos que muchas veces consti-
tuyen plagas para la agricultura (Morgante 1982,
Matioli 1989).

Las especies de la familia Tephritidae pertene-
cen a.la superfamilia Tephritoidea y se dis-
tribuyen en practicamente casi todas las regiones
biogeograficas de la tierra, siendo muy abundan-
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tes en la zona neotropical (Foote 1967, 1980,
1981). Se ha estimado que en total se han des-
crito alrededor de 4.000 especies, (Morgante,
1982), sin embargo, existen relativamente pocos
antecedentes acerca de la biologia evolutiva del
grupo.

A comienzos y m.uiados de este siglo, las es-
pecies sudamericanas de esta familia fueron
conocidas s6lo por descripciones morfoldgicas,
tanto de géneros como de especies, en donde
destacan los trabajos de Macquart (1843),
Blanchard (1852), Hering (1936, 1941, 1942),
Schiner (1868), Hendel (1914a, 1914b, 1914c¢) y
Brathes (1908, 1919).

Con respecto a las especies de distribucién
chilena, es importante destacar la contribucién de
Malloch, (1933) "Dipteros de 1a Patagonia y sur
de Chile” y 1a de Stuardo (1946) quien publicé el
primer catilogo de las especies chilenas de
Tephritidae en su obra "Catdlogo de los Dfpteros
de Chile". De acuverdo a estos trabajos y los
aportes de Foote, (1980), Frias, (1981), se sabe
que en Chile existen aproximadamente 19
géneros y 55 especies que viven asociadas a plan-
tas de diferenies familias, en especial compositae
y Solanaceae.

El objetivo de este trabajo es revisar cono-
cimientos acerca de la biologia, citogenética y
variacién genética de algunas de las especies de
Tephritidae de distribucion chilena,

En relacién a la nomenclatura y clasificaciéon
se adopté la sugerida por Norrbom (comunica-
cién personal),

Aspectos de la biologia

De todas las familias de dipleros, los tefritidos,
denominados "moscas de las frutas”, son los ma-
yores causantes de darios de plantas cultivadas en
las diferentes regiones del mundo. Los ciclos vi-
tales de estas especies se desarrollan en plantas
de diferentes familias de angiospermas. Las hem-
bras ovipositan en los frutos, en las semillas o
bien en los tallos de las plantas causando las lar-
vas daifios de consideracion. En muchas especies
de Trypetinae y Dacinae la pupacién a veces se
efectia en el interior de los tejidos vegetales. Sin
embargo, en la mayoria de las especies de
Tephritinae usualmente las larvas abandonan la
planta y pupan en el suelo a escasos centimetros
de la superficie (Foote 1967). Las preferencias de

hospederos en estos dipteros es variable. Algunas
especies son polifagas ya que infectan a un am-
plio rango de plantas de varias familias, como
muchas especies del género Anasirepha y Cerati-
tis (Malavasi et. al. 1980, Malavasi y Morgante
1980). Por el contrario, otras especies son monoé-
fagas, ya que viven restringidas a una especie de-
terminada de plantas; es por ejemplo lo que
ocurre en las especies de los géneros Procecido-
chares (Huettel y Bush 1972; Hueuel 1972),
Rhagoletis (Frias 1981, 1986a, 1986b, 1989;
Frias ef. al. 1987; Frias y Martinez 1991a: Frias
et. al. 1991b), Trypaneresta (Frias 1988b).

Referente al nimero de generaciones por aiio,
se han distinguido dos grandes grupos. En un
primer grupo encontramos a las especies univolti-
nas que se distribuyen principalmente en las zo-
nas de clima temperado, como las pertenecientes
al género Ragoletis (Bateman 1972; Boller y
Prokopy 1976).

En un segundo grupo se ¢ncuentran las espe-
cies multivoltinas que se distribuyen de preferen-
cia en las regiones tropicales, como por ejemplo
las especies de los géneros Anastrepha, Ceratitis
y Bacirocera.

En la tabla | se consignan las especies de dife-
rentes géneros de distribucion chilena en la cuval
se¢ indican algunos antecedentes de la biologia de
estas especies, de las plantas huéspedes, sitios de
oviposicién, habitos alimenticios de las larvas y
sitios de pupacién. En la tabla se aprecia que to-
das las especies pertenecientes a la subfamilia
Tephritinae ovipositan en flores o tallos de plan-
tas de la familia Compositae (géneros Acinia,
Trupanea, Dioxyna, Dyseuaresta, FEuaresia,
Celidosphenella,  Protensina, Trypaneresta,
Rachiptera, Strobelia) y pupan en ¢l interior de
los rejidos vegetales, ya sea en los tallos origi-
nando agallas o en flores. Por ¢l contrario, las es-
pecies que pertenecen a la subfamilia Trypetinae
(género Rhagoletis) lo hacen en frutos de plantas
pertenecientes a la familia Solanaceae y pupan en
el suelo, a escasos centimetros de la superficie.

En la tabla 2 aparecen las categorias taxonémi-
cas de las especies estudiadas y las plantas
huéspedes donde se desarrollan sus ciclos vitales.
En ella se observa con mayor claridad lo comen-
tado anteriormente en relaciéon a la separacidn
ecolégica de las especies pertenecientes a las sub-
familias Tephritinae y Trypetinae. Se observa
ademés que dentro de la subfamilia Tephritinae
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las especies perienecientes a la tribu Eutretini
(Rhachiptera 'y Strobelia) se asocian a plantas
del género Baccharis, generando cdpsulas lar-
varias (Aljaro ef. al. 1984). En cambio la tribu
Tephritini (géneros Acinia, Trupanea, Euaresia,
Dioxyna, Dyseuaresta, Celidosphenella, Proten-
sina y Trypaneresta) viven también en Composi-
tae, pero las oviposiciones ocurren en las
inflorescencias con la excepcion de Acinia fucata
que lo hace en los talios de T. absinthioides.
(Frias 1981, 1985, 1988b, Aczél 1952, Prado y
Nitsche 1989).

Aspectos citogenéticos

Si se considera que hay alrededor de unas
4.000 especies descritas de Tephritidae, existen
relativamente pocas contribuciones en relacién a
la citogenélica de estos insectos, ya que solo se
ha descrito aproximadamente el cariotipo de 28
cspecies de esta familia, lo que corresponde a un
0.7% del total de especies conocidas.

Las principales contribuciones citogenélicas
acerca de las especies de Tephritidae correspon-
den a las de Bush 1962, 1966a. 1966¢; Bush y
Boller 1977; Bush y Huettel 1970; Bush y Taylor
1969; Bhatnagar er. al. 1980; Frias 1981, 1985,
1988b: Gopalan 1972; Krimbas 1963; Mendes
1958; Metz 1916: Radu es. al. 1975; Solferini y
Morgante 1987. Esios estudios revelan que el
nomero diploide mas comin ¢s de 2n = 12, con la
excepeion de Anastrepha pickeli (Trypetinae) que
poseen un 2n = 8. y vna especie de la subfamilia
Dacinae en la cual se ha descrito un nimero
dilploide de 2n = 14 (Bush 1962) (ver Tabla 3).

Con respecto a la delenninacién cromosémica
del sexo, el mecanismo XY es el més frecuente
(heterogametismo masculino). En algunas espe-
cies de la subfamilia Trypetinae tales como
Anastrepha bistrigata, A. serpentina, Rhagoletis
striatella, se ha descrito un sistema en el cual las
hembras presentan un nimero diploide 2n = 12
(X1 X1 X2 X2) y los machos 2n = 11 (X; X2 Y).
Esta condicién corresponde probalemente a un
sistema cromosémico de determinacion del sexo
derivado del sistema XY. Ademds en esta misma
subfamilia se ha encontrado que el par sexual,
identificado por su maracada heteropicnosis, pre-
senta la misma morfologia tanto en los machos
como en hembras. Sitvaciones de este tipo se han

descrito en varias especies dei género Rhagoletis

(Bush 1966¢) y en especies de la tribu Tephritini
de la subfamilia Tephritinae (Frias 1985, 1988b).
En solo dos especies, una de la subfamilia
Trypetinae, Rhagoletis meigeni y otra de la sub-
familia Trephritinae, Tephritis arnicae, se ha de-
scrito un mecanismo cromosémico XO. (Keuneke
1924; Bush y Boller 1977).

En especies de distribucién chilena de la sub-
familia Tephritinae, €] mecanisme cromosémico
més frecuente de determinacién sexual es el he-
terogametismo femenino (sistema ZW), meca-
nismo que en las especies de la familia
Tephritidae estaria restringido a la subfamilia
Tephritinae (ver Tabla 3). Es interesante recalcar
que todas estas especies viven asociadas a flores
de planias de la familia Compositae (Friedberg
1984; Wasbauer 1972). Por ¢l contrario, en todas
aquellas especies de la subfamilia Trypetinae que
atacan frutos de angiospermas de varias familias
(Wasbauer 1972; White 1988), preferentemente
el mecanismo cromosémico de detenminacién
sexval es XY (Kitto 1982), asi, es posible asociar
un determinado mecanismo cromosémico de de-
tenninacién del sexo con importantes aspectos
ecoldgicos de estas especies.

Aspectos genético-ecologicos

En la figura 1, se muestra un dendrograma de
las especies chilenas de Tephritidae efectuado en
base a lo propuesto por Nei 1972 luego del
andlisis de 14 sistemas enzimdticos a través del
método electroforético (modificado de Frias
1982). En esta figura se indican ademis los
hospederos y estatus taxonémico de cada especie.
Se observa también que existe una relacién di-
recta entre la identidad genética de estos dipteros
y la similaridad taxonémica de sus plantas
huéspedes. De esta manera, todas las especies
que viven asociadas a flores de plantas de la fa-
milia Compositae pertenecen a la subfamilia
Tephritinae y varias especies poseen un meca-
nismo ZW de determinacién del sexo. Por ¢l con-
irario, todas las especies que parasitan frutos de
Solanaceae pertenecen a la subfamilia Trypeii-
na¢, siendo XY el mecanismo mas comun. Estos
resultados sugieren una evolucién paralela entre
estos insectos y sus plantas mesoneras.

Es probable, en base a los resultados del den-
drograma, que la subfamilia Tephritinae sea evo-
lutivamente mis reciente que la subfamilia
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Tabla 3.
REVISION ACERCA DE LOS NUMEROS DIPLOIDES Y MECANISMOS CROMOSOMICOS
DE DETERMINACION DEL SEXO EN ESPECIES TEPHRITIDAE.
2n CROMOSOMAS  REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
SEXUALES
SUBFAMILIA DACINAE:
Bactrocera cucurbitae 12 XY GOPALAN 1972. BHATNAGAR et. al 1980
Bacftrocera zonatus 12 XY BHATNAGAR et. al 1980
Bactrocera diversus 12 XY BHATNAGAR et. al 1980
Ceratitis capitata 12 XY SOUTHERN 1976, BEDO 1986; CATERINI Y
CANOVALI 1988; RADU et al 1975; MENDES 1958
Dacus oleae 12 XY FRIZZ1 y SPRINGHETTI, 1953: KRIMBAS 1963
SUBFAMILIA TRYPETINAE:
Anasirepha aphelocentema 12 XY BUSH 1962
Anastrepha barnesi 12 XY SOLFERINI y MORGANTE 1987
Anastrepha bistrigata 12 Xi1x2y SOLFERINI y MORGANTE 1987; 1990
Anastrepha distincta 12 isomérficos BUSH 1962
Anastrepha fraserculus 12 isomérficos BUSH 1962
México)
Arastrepha fraterculus 12 XY SOLFERINI y MORGANTE 1987
(Brasil}
Anastrepha ludens 10 ? EMMART 1935
Anastrepha oblica 12 XY SOLFERINI y MORGANTE 1987; BUSH 1962
(como S. mombinpracopians)

Anastrepha pickeli 8 XY SOLFERINI y MORGANTE 1987
Anastrepha pseudoparaliela 12 XY SOLFERINI y MORGANTE 1987
Anastrepha serpenting 12 X1x2y SOLFERINIy MORGANTE 1987; 1990
Anastrepha spatula 12 XY BUSH 1962
Anastrepha siriata 12 XY BUSH 1962
Anastrepha zuelaniae 12 XY BUSH 1962
Rhagoletss basiota 10 XY? BUSH 1966¢
Rhagoletis berberis 14 XYy BUSH 1966¢
Rhagoletis berberedis 12 XY BUSH 1966¢
Rhagoletis boycei 2 isomérficos BUSH 1966¢
Rhagoletis cerasi 12 XY BUSH 1977
Rhagoletis cingilata 12 isomdrficos BUSH 1966¢
Rhagoletis completa 12 isomérficos BUSH 1966¢
Riagoletis conversa 12 XY FRIAS 1981
Riagoletis cornivora 12 XY BUSH 1966¢
Rhagoletis indifferens 12 isomérficos BUSH 1966¢
Rhagoletis jungladis 12 isomérficos BUSH 1966¢
Rhagoleris juniperina 12 isomérficos BUSH 1966¢
Rhagoletis fausia 12 isomdrficos BUSH 1966¢
Rhagoletis meigeni 10 X0? BUSH 1977
Rhagoletis mendax 12 isomérficos BUSH 1966¢
Rhagoletis nova 12 XY ALMANZAR y LORENZO 1986
Rhagoletis pomonella 12 isomorficos BUSH 1966¢
Rhagoletis ribicola 12 isomérficos BUSH 1966¢
Rhagolertis snavis 12 isomdrficos BUSH 1966¢
Rhagoletis striatella 12 X1X2y BUSH 1966¢
Rhagoletis wabellaria 12 isomdrficos BUSH 1966¢
Rhagoletis somatis 12 XY FRIAS (no publicado)
Rhagoletis zephyria 12 isomdrficos BUSH 1966¢
Rhagoletis zogui 12 isomérficos BUSH 1966¢
Zonasemata electa 12 XY BUSH 1966a
Zonosemata vittigera 12 XY BUSH 1966a
SUBFAMILIA TEPHRITINAE:
TRIBU EUTRETINIL:
Rhachiprera limbata 12 A FRIAS 1981
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continuacién de tabla 3

TRIBU TEPHRITINIL:
Acinia fucata

Acinia matlochi

Dioxina chilensis
Dyseuaresta impluvita
Dyseuaresta mexicana
Tephriris arnicae
Trypanaresta marisolae
Trupanea chrysanthemifolii
Trupanea foliosi
Truponea footei
Trupanea thuriferae

TRIBU DYTHRYCINI:

SUBTRIBU CECIDOCHARINA:

Cecidocharella borrichia
Procecidochares wutilis

SUBTRIBU OEDASPIDINA
Citrysotrypanea irifasciata
Chrysotrypanea sp

Tephritis sp

12

12
12

12
12

12
12
12

12
12

12
12
12

v

w

?
isomérficos
?

X0
isomérficos
isomérficos
isomdrficos
isomérficos
isomérficos

233

FRIAS 1981

FRIAS 1981

FRIAS {no publicado)
FRIAS(no publicado)
BUSH 1962; METZ 1916; (como Euaresta melanogaster)
KEUNEKE 1924
FRIAS 1988

FRIAS 1985

FRIAS 1985

FRIAS 1985

FRIAS 1985

BUSH y HUETTEL 1970
BUSH y TAYLOR 1969

BUSH 1966b
BUSH 1966b
BUSH 1966b
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Trypetinae. Existen muy pocos registros f6siles
de estos dipteros que apoyen esta hipétesis, sin
embargo el conocimiento paleontolégico exis-
tente y proposiciones filogenética acerca de las
plantas en las cuales viven las especies de ambas
subfamilias, confirmarian fas estimaciones de
tiempo evolutivo obtenido en base a genes estruc-
turales. Asi, los primeros registros datos fésiles
acerca de las familias de plantas que parasitan las
especies de la subfamilia Trypetinae, datan del
Cretdcico, hace aproximadamente 100 millones
de afios. En cambio, los primeros f6siles de plan-
tas de la familia Compositae en las cuales viven
las especies de la subfamilia Tephritinae datan
solo a partir del Mioceno (Bush 1966¢; Cronquist
1955; Cronquist 1968; Doyle 1977).

Evidencias provenientes de la historia
floristica de la regi6n holdrtica y la presente dis-
tribucion de especies de Trypetinae, en especial
del género Rhagoletis, sugiere que estas especies
surgieron en ¢l Oliogeno o en ¢l inicio del Mio-
ceno. En cambio, los géneros de la subfamilia
Tephritinae probablemente surgieron en una
época posterior, tal vez a fines del Mioceno
comienzos del Plioceno, ya que estas especies se
caracterizan por desarrollar sus ciclos vitales ex-
clusivamente en plantas de la familia Compositae
que surgen a partir del Mioceno (Bush 1966c¢).

Es probable que el mecanismo ZW de determi-
nacién cromosémica de determinacion del sexo
¢s reciente en la historia evolutiva de la familia
Tephritidae y derivado probablemente del meca-
nismo XY que ¢s el mecanismo predominante en
los dipteros Nematocera que son considerados los
mas primitivos (White 1949).
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