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Handbooks 

 

Definición de Handbooks 

 

Objetivos Científicos 

 

Apoyar a la Comunidad Científica Internacional en su producción escrita de Ciencia, Tecnología en 

Innovación en las Áreas de investigación CONACYT y PRODEP. 

 

ECORFAN-Mexico S.C es una Empresa Científica y Tecnológica en aporte a la formación del Recurso 

Humano enfocado a la continuidad en el análisis crítico de Investigación Internacional y está adscrita al 

RENIECYT de CONACYT con número 1702902, su compromiso es difundir las investigaciones y 

aportaciones de la Comunidad Científica Internacional, de instituciones académicas, organismos y 

entidades de los sectores público y privado  y contribuir a la vinculación de los investigadores que 

realizan actividades científicas, desarrollos tecnológicos y de formación de recursos humanos 

especializados con los gobiernos, empresas y organizaciones sociales. 

 

Alentar la interlocución de la Comunidad Científica Internacional con otros centros de estudio de México 

y del exterior y promover una amplia incorporación de académicos,  especialistas e investigadores  a la 

publicación Seriada en Nichos de Ciencia de Universidades Autónomas - Universidades Públicas 

Estatales - IES Federales - Universidades Politécnicas - Universidades Tecnológicas - Institutos 

Tecnológicos Federales - Escuelas Normales - Institutos Tecnológicos Descentralizados - Universidades 

Interculturales - Consejos de CyT - Centros de Investigación CONACYT. 

 

Alcances, Cobertura y Audiencia 

 

Handbooks es un Producto editado por ECORFAN-Mexico S.C en su Holding con repositorio en 

México, es una publicación científica arbitrada e indizada. Admite una amplia gama de contenidos que 

son evaluados por pares académicos por el método de Doble-Ciego, en torno a temas relacionados con 

la teoría y práctica de las Área de investigación CONACYT y PRODEP respectivamente con enfoques 

y perspectivas diversos, que contribuyan a la difusión del desarrollo de la Ciencia la Tecnología e 

Innovación que permitan las argumentaciones relacionadas con la toma de decisiones e incidir en la 

formulación de las políticas internacionales en el Campo de las Ciencias. El horizonte editorial de 

ECORFAN-Mexico® se extiende más allá de la academia e integra otros segmentos de investigación y 

análisis ajenos a ese ámbito, siempre y cuando cumplan con los requisitos de rigor argumentativo y 

científico, además de abordar temas de interés general y actual de la Sociedad Científica Internacional. 
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Volumen I 

 
El Handbook ofrecerá los volúmenes de contribuciones seleccionadas de investigadores que contribuyan 

a la actividad de difusión científica de la Universidad Autónoma de Guerrero en sus áreas de 

investigación en Sustentabilidad, Turismo y Educación. Además de tener una evaluación total, en las 
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en sus capítulos, cada contribución individual fue arbitrada a estándares internacionales (RESEARCH 

GATE, MENDELEY, GOOGLE SCHOLAR y REDIB), el Handbook propone así a la comunidad 

académica, los informes recientes sobre los nuevos progresos en las áreas más interesantes y 

prometedoras de investigación en Sustentabilidad, Turismo y Educación. 
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El objetivo toral del handbook fue contribuir a la literatura científica en los tópicos de sustentabilidad, 

turismo y educación a nivel global respaldado en fuentes fidedignas para ser citadas y de esa manera 

contribuir a la investigación básica y aplicada universal. El método seguido fue mixto dado que, se 

complementó con técnicas de laboratorio y trabajo de campo donde se aplicaron técnicas cualitativas 

como la observación participante y el cuestionario. Los principales resultados fueron: a) la importancia 

de integrar la sustentabilidad en todo el sistema de producción desde las instalaciones, el manejo hasta 

los mismos animales, dando énfasis en el bienestar de estos, por los efectos físicos y psicológicos de los 

animales mencionando como esto impacta en la producción de leche; b) es primordial pensar en la 

producción de alimento de buena calidad y para ello resulta fundamental repensar el saneamiento de los 

sistemas de producción intensiva de leches de ganado seleccionado con alto control de parásitos en 

pequeños rumiantes por medio de plantas con potencial antihelmíntico, así como manejo adecuado en la 

alimentación del ganado vacuno y c) el inventario nacional de las principales plagas que atacan cítricos 

y su asociación con sus enemigos naturales en sus fluctuaciones naturales ayudará a tomar mejores 

decisiones para un manejo integrado de plagas, sin la necesidad de aplicar excesivamente productos 

químicos lo cual traerá como consecuencia saneamiento del ambiente y la salud humana. Entre las 

conclusiones destacaron: 1) En cuanto a la sustentabilidad es todavía utópico alcanzarla en grandes 

territorios por lo que es urgente contribuir a soluciones específicas en entornos concretos como se aprecia 

en los trabajos presentados a lo largo del handbook; 2) por su parte el turismo, es una actividad dinámica 

que contribuye al ingreso familiar de artesanos-artesanas mexicanas que, con la venta de sus productos 

únicos de alto valor cultural, identidad y herencia milenaria hacen llegar los souvenirs a los turistas 

nacionales y extranjeros a manera de recuerdos de los sitios que visitan y 3) en el rubro de la educación 

la inserción de la sustentabilidad en cada uno de los planes educativos desde el nivel prescolar al nivel 

superior es uno de los retos impostergables a fin de lograr el desarrollo social sustentable cuya visión sea 

la integralidad en donde se consideren el conocer, el hacer, el ser y el convivir así como lograr las 

interrelaciones: ambiental, social y económica. 
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The main objective of the handbook was to contribute to the scientific literature in the topics of 

sustainability, tourism and education at a global level supported by reliable sources to be cited and thus 

contribute to universal basic and applied research. The method followed was mixes since; it was 

complemented with laboratory techniques and fieldwork where qualitative techniques such as participant 

observation and the questionnaire were applied. The mains results were: a) the importance of integrating 

sustainability into the entire production system from the facilities, the management to the animals 

themselves, emphasizing their well-being, due to the physical and psychological effects of the animals 

mentioning how this impacts milk production; b) it is essential to think about the production of good 

quality food and for this it is essential to rethink the sanitation of the intensive milk production systems 

of selected cattle with high control of parasites in small ruminants through plants with anthelmintic 

potential, as well as adequate management in the feeding of cattle and c) the national inventory of the 

main pests that attack citrus and their association with their natural enemies in their natural fluctuations 

will help to make better decisions for an integrated pest management, without the need to apply excess 

products chemicals which will result in environmental sanitation and human health. Among the 

conclusions highlighted: 1) regarding sustainability, it is still utopian to reach it in large territories, so it 

is urgent to contribute to specific solutions in specific environments, as can be seen in the works presented 

throughout the handbook; 2) tourism, on the other hand, is a dynamic activity that contributes to the 

family income of Mexican artisans who, with the sale of their unique products of high cultural value, 

identity and millenary heritage, send souvenirs to national and foreign tourists as memories of the sites 

they visit and 3) in the field of education the insertion of sustainability in each of the educational plans 

from the preschool level to the higher level is one of the challenges that cannot be postponed in order to 

achieve social development sustainable whose vision is the integrality of knowing, doing, being and 

living together as well as achieving interrelations: environmental, social and economic. 
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Resumen 

 

El presente trabajo tuvo como objetivos conocer la diversidad de especies de moscas de la fruta del 

género Anastrepha, su relación con los diversos ecosistemas y sus plantas de alimentación presentes en 

la región del Istmo de Tehuantepec, en el estado de Oaxaca, México. Este trabajo fue realizado a partir 

de la revisión de especímenes del género Anastrepha colectados en diversos puntos geográficos en el 

Istmo de Tehuantepec. Para la realización de este, fueron examinados especímenes del género 

Anastrepha obtenidos a partir de actividades de trampeo y muestras de frutas en diversas localidades 

pertenecientes a cinco subprovincias fisiográficas en esta región.  

 

Como resultado de este trabajo fueron identificadas 28 especies del género Anastrepha reunidas 

en diez grupos de especies, incluyendo una especie sin grupo específico. Las especies identificadas 

fueron las siguientes: Anastrepha acris Stone, A. alveata Stone, A. bahiensis Lima, A. barnesi Aldrich, 

A. bezzii Lima, A. bicolor (Stone), A. canalis Stone, A. chiclayae Greene, A. compressa Stone, A. crebra 

Stone, A. curvicauda (Gerstaecker), A. distincta Greene, A. fraterculus (Wiedemann), A. furcata Lima, 

A. leptozona Hendel, A. ludens (Loew), A. minuta Stone, A. montei Lima, A. obliqua (Macquart), A. 

pallens Coquillett, A. pastranai Blanchard, A. robusta Greene, A. serpentina (Wiedemann), A. spatulata 

Stone, A. striata Schiner, A. tumida Stone, A. zuelaniae Stone y A. sp. nueva especie perteneciente al 

grupo fraterculus. Además, se identificaron 25 especies vegetales pertenecientes a 13 familias como 

plantas hospederas de 10 especies de Anastrepha. 

 

Anastrepha, Diversidad, Istmo de Tehuantepec 

 

Abstract 

 

The objective of this work was to know the diversity of fruit flies of the genus Anastrepha, its relationship 

with the diverse ecosystems and its host plants present in the region of the Isthmus of Tehuantepec, in 

the state of Oaxaca, Mexico. This work was carried out from the revision of specimens collected in 

various geographic points of the Isthmus of Tehuantepec, Oaxaca, Mexico. For the accomplishment of 

the same was examined specimens of Anastrepha obtained from activities of trapping and fruits samples 

in various locations belonging to five subprovinces physiographic of this region.  

 

Were identified 28 species of Anastrepha gathered in ten groups, including a species without a 

specific group. The species identified were the following: Anastrepha acris Stone, A. alveata Stone, A. 

bahiensis Lima, A. barnesi Aldrich, A. bezzii Lima, A. bicolor (Stone), A. canalis Stone, A. chiclayae 

Greene, A. compressa Stone, A. crebra Stone, A. curvicauda (Gerstaecker), A. distincta Greene, A. 

fraterculus (Wiedemann), A. furcata Lima, A. leptozona Hendel, A. ludens (Loew), A. minuta Stone, A. 

montei Lima, A. obliqua (Macquart), A. pallens Coquillett, A. pastranai Blanchard, A. robusta Greene, 

A. serpentina (Wiedemann), A. spatulata Stone, A. striata Schiner, A. tumida Stone, A. zuelaniae Stone 

and A. sp. new species fraterculus group. In addition, 25 plant species belonging to 13 families were 

identified as host plants of 10 Anastrepha species. 

 

Anastrepha, Diversity, Isthmus of Tehuantepec 

 

1 Introducción 

 

Las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) representan algunas de las plagas agrícolas más importantes 

del mundo, las cuales, además de causar un gran impacto económico en pérdidas a una gran diversidad 

de frutas y otros vegetales, limitan el desarrollo de la agricultura en todos los continentes del orbe y son 

causantes directos de un número considerable de restricciones cuarentenarias impuestas por los países 

importadores, ocasionando un detrimento en la economía de los países productores.  
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Dentro de estas plagas se encuentran los géneros más devastadores para la fruticultura mundial, 

entre ellos Ceratitis MacLeay, con alrededor de 100 especies descritas, restringidas a la región 

Afrotropical (Norrbom, 2010), y con una especie presente en el Nuevo Mundo, C. capitata (Wiedemann), 

la más invasora de todas las especies de Tephritidae, también llamada Mosca del Mediterráneo, 

erradicada del Sur de México, pero distribuida ampliamente desde Centroamérica y el Caribe hasta 

Sudamérica; Bactrocera Macquart, género nativo del Viejo Mundo y el más grande de moscas de la fruta, 

con más de 550 especies reconocidas, representado en América por dos especies altamente invasivas, B. 

carambolae Drew & Hancock, presente en Guyana, Surinam, Guyana Francesa y los estados de Amapá 

y Roraima en el Norte de Brasil y B. oleae Rossi introducida y establecida en California, USA y Noroeste 

de México (Noroeste de Baja California); Anastrepha, endémico del Nuevo Mundo, con 305 especies 

reconocidas actualmente, con muchas especies más por describir y descubrir, las cuales se encuentran 

ampliamente distribuidas en la mayor parte del continente, con mayor presencia en áreas tropicales y 

subtropicales, de acuerdo con Malavasi (2009), ninguna especie de este género puede considerarse 

invasora de áreas, debido a que todas están establecidas dentro de su probable área de origen; y Rhagoletis 

Loew, con más de 70 especies descritas y algunas por describir, presente principalmente en la región 

Holartica y con poco más de 20 representantes en el Neotrópico. 

      

El género Anastrepha representa la categoría más grande de moscas de la fruta del nuevo mundo, 

por su diversidad, capacidad de adaptación a diversos biomas y por el devastador impacto que algunas 

de sus especies ocasionan a la fruticultura, debido a que se distribuye en las regiones tropicales y 

subtropicales del continente, desde Florida y Texas en el Sur de los Estados Unidos, hasta el Norte de 

Argentina. 

      

En México algunas especies de este género atacan únicamente frutos silvestres o de poca 

importancia, mientras que otras atacan variedades cultivadas (e.g., Mangifera indica L., Citrus spp., 

Psidium guajava L., Carica papaya L.), afectando los programas de exportación de frutas, causando 

grandes pérdidas económicas, y originando la imposición de barreras cuarentenarias; aunque únicamente 

ocho son consideradas plagas de importancia cuarentenaria, Anastrepha curvicauda, A. fraterculus, A. 

ludens, A. obliqua, A. serpentina, A. striata, A. grandis (Macquart) y A. suspensa (Loew), las cuales 

representan el 2.62 % de las especies de este género, estas dos últimas ausentes en el país. 

     

El Istmo de Tehuantepec comprende una de las regiones de mayor producción frutícola en el 

estado de Oaxaca, debido a su condición tropical y a la diversidad de ecosistemas presentes, aspectos 

que son óptimos para el cultivo y producción de una gran variedad de especies de índole comercial 

destinados para los mercados de exportación, nacional y regional, principalmente M. indica en sus 

diversas variedades, además de Citrus sinensis (L.) Osbeck, Citrus reticulata Blanco, Coffea arabica L., 

Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore & Stearn, Manilkara zapota (L.) P. Royen, P. guajava, Carica 

papaya y diversas especies de Spondias, algunas de los cuales representan hospederos preferenciales 

para el género Anastrepha en esta región. En las diversas áreas que integran esta región se encuentran 

además una gran diversidad de especies botánicas, tanto cultivadas como silvestres entre las que destacan 

las familias Anacardiaceae, Apocynaceae, Caricaceae, Euphorbiaceae, Flacourtiaceae, Hippocrateceae, 

Leguminoseae, Moraceae, Myrtaceae, Olacaceae, Passifloraceae, Staphyleaceae, entre otras, las cuales 

agrupan géneros que han sido reportados por diversos investigadores como plantas de alimentación para 

numerosas especies de Anastrepha, lo cual representa un excelente ambiente para la presencia de una 

notable diversidad de especies de este género. 

 

1.2 Metodología 

 

El presente trabajo fue realizado a partir de la revisión de especímenes colectados en diversas localidades 

del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca. Para la realización de este se examinaron ejemplares de Anastrepha 

colectados por el autor a partir de actividades de trampeo y muestras de frutas, los cuales fueron obtenidos 

en diversos puntos geográficos pertenecientes a cinco subprovincias fisiográficas de esta región.  

 

1.2.1 Colecta de especímenes 

 

Los ejemplares colectados en trampeo se obtuvieron mediante trampas McPhail y Multilure cebadas con 

proteína hidrolizada y levadura de torula boratada, y en menor cantidad ejemplares obtenidos a partir de 

frutas cultivadas y silvestres infestadas con larvas de moscas de la fruta.   
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1.2.2 Preservación de especímenes 

 

El material obtenido en trampeo y a partir de muestras de frutas fue preservado en viales con alcohol 

desnaturalizado al 70%, los cuales se etiquetaron con numeración consecutiva, dicha etiqueta se registró 

en una base de datos con la información de los ejemplares contenidos en cada vial (número de vial, 

especie, lugar de colecta, nombre del colector, fecha de colecta, número y sexo de los ejemplares, 

coordenadas geográficas, altitud, tipo de vegetación y método de colecta), empleando las técnicas 

descritas por Márquez, (2005).  

 

1.2.3 Georreferenciación 

 

Los sitios de colecta de especímenes con trampas y de colecta de frutas se tomaron con un equipo de 

Sistema de Posicionamiento Global Magellan eXplorist 610® y referenciados en cartas topográficas de 

la región del Istmo de Tehuantepec a escalas 1: 250 000 y 1: 50 000 con la finalidad de contar con una 

base de datos geográfica de las áreas de distribución de las diversas especies de Anastrepha.      

 

1.2.4 Determinación de especies 

 

Los ejemplares examinados fueron determinados por el autor, de igual manera Allen L. Norrbom 

(Sistematic Entomology, USDA-ARS, Smithsonian Institution), examinó algunos ejemplares de A. 

bahiensis, A. canalis y A. fraterculus. 

 

1.2.5 Instituciones 

 

El material examinado fue depositado posterior a su estudio en IEXA: Colección Entomológica del 

Instituto de Ecología, A.C., Xalapa, Veracruz., México; USNM: National Museum of Natural History, 

Smithsonian Institution, Washington, D.C., USA; ESCA-UAC: Laboratorio de Entomología, Escuela 

Superior de Ciencias Agropecuarias-Universidad Autónoma de Campeche, Campus IV, Escárcega, 

Campeche, México; el estudio del material que integra este trabajo fue realizado en el CNRF-DGSV: 

Laboratorio de Entomología y Acarología del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria de la 

Dirección General de Sanidad Vegetal, SENASICA-SADER, Tecámac, Estado de México. 

 

1.3 El Istmo de Tehuantepec 

 

El Istmo de Tehuantepec es una de las ocho regiones económicas que integran el estado de Oaxaca, se 

localiza las coordenadas geográficas 17Á12ô46ò Norte, y 94Á44ô25ò longitud Oeste, ocupando una 

extensión de 19,975.5 km2. Esta región se encuentra conformada por 41 municipios, y representa una de 

las áreas más interesantes de México en el contexto de la biodiversidad, se encuentra enclavada en el 

costado Oriente del estado de Oaxaca, limitando al Norte con el estado de Veracruz, al Este con Chiapas, 

al Sur con el Océano Pacifico y al Oeste con las regiones de la Sierra Norte y Sierra Sur, estas dos últimas 

localizadas dentro del mismo estado; es una región pequeña desde el punto de vista territorial, pero 

excepcionalmente diversa, de tal manera que el Istmo de Tehuantepec es una de las regiones más 

importantes de Mesoamérica desde la perspectiva biológica.  

 

La ubicación geográfica de esta región es privilegiada por estar situada prácticamente en la zona 

de contacto de los reinos biogeográficos Neotropical y Neártico (Pérez-García et al. 2001). Por su 

accidentada topografía, variación de climas, así como por las condiciones ecológicas y orográficas 

presentes, representa un ambiente propicio para la presencia y desarrollo de una gran diversidad de 

elementos de flora y fauna, además de representar un importante corredor biológico, debido a que esta 

región comparte muchos taxones de moscas de la fruta con otras regiones de Mesoamérica y Sudamérica, 

y es al mismo tiempo el único puente natural que une las selvas secas, subhúmedas y húmedas del país, 

localizadas entre los Océanos Pacifico y Atlántico (Antonio-Hernández y García-Ramírez, 2018a). Aquí 

se encuentran presentes una diversidad considerable de representantes de la familia Tephritidae entre los 

que sobresalen Anastrepha, Baryplegma Wulp, Blepharoneura Loew, Hexachaeta Loew, Neotaracia 

Bates, Tetreuaresta Hendel, Tomoplagia Coquillett, Xanthaciura Hendel, los cuales se distribuyen en 

amplias áreas cálidas de esta región, y Rhagoletis Loew, que se encuentra confinado a áreas templadas 

asociadas al bosque de niebla en Los Chimalapas y probablemente a elevaciones considerables en la zona 

Mixe, localizada al Oeste de esta región.  
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Figura 1.1 Localización geográfica de la región del Istmo de Tehuantepec, en el estado de Oaxaca 

 

 

 

                                                                                       

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta diversidad de géneros es posible debido a que el Istmo de Tehuantepec es un paso natural 

localizado entre las vertientes Atlántica y Pacífica de México, obligatorio en la dispersión y 

diversificación de los géneros provenientes de ambos hemisferios, situación sólo compartida en el resto 

de Mesoamérica con la Depresión de Nicaragua y el Istmo de Panamá (Pérez-García et al. 2001). 

      

Esta región es la tercera provincia florística-faunística más diversa del estado de Oaxaca, 

particularmente a altitudes entre 0 a 1000 m. para diversidad y entre 1200 y 2600 m. en lo referente a 

endemismos (Casas-Andreu et al. 1996); además, el Istmo de Tehuantepec juega un papel importante 

como barrera biogeográfica para las floras y faunas montanas que no son capaces de atravesar sus tierras 

bajas (Peterson et al. 1999). 

 

1.4 Ecología 

 

La privilegiada localización geográfica, al ser una región situada prácticamente en la convergencia de 

dos grandes reinos biogeográficos, las variadas condiciones ambientales, el accidentado relieve 

orográfico, así como la gran diversidad de elementos vegetales, son factores que se conjugan para que 

en el Istmo de Tehuantepec se presente una riqueza excepcional del género Anastrepha, y, en 

consecuencia, esta sea la región en la cual se concentra la mayor diversidad de especies en México.  

 

Los factores antes mencionados hacen posible que aquí coexistan taxones de origen 

Mesoamericano y Sudamericano, de selvas húmedas y de selvas secas, de ambientes cálidos localizados 

prácticamente al nivel del mar y de ecosistemas templados a más de 1000 metros de altitud.  
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En esta región se encuentran presentes diez de los 12 grupos de especies reportados en México, 

y algunos de los taxones de este género presentes en el país únicamente se han reportado aquí, (e.g., 

Anastrepha barnesi, A. furcata, A. sp. nueva especie del grupo fraterculus) o son compartidas con un 

solo estado (e.g., A. bezzii, A. tumida con Chiapas y A. minuta con Veracruz). Todos los elementos antes 

mencionados no se presentan en ninguna otra región de México de manera simultánea, únicamente son 

posibles en el Istmo de Tehuantepec, lo que convierte a esta región en única y excepcionalmente 

interesante desde la perspectiva biológica, y los hallazgos realizados han revolucionado por completo el 

conocimiento sobre la diversidad de especies de este género en el país. 

 

1.4.1 Diversificación 

 

La variabilidad climática en esta región, al presentarse cinco de los 12 tipos de climas reportados para el 

estado de Oaxaca por Trejo (2004), representa un factor determinante en la presencia y distribución de 

los diferentes tipos de vegetación, y en consecuencia, influye en los movimientos dispersivos del género 

Anastrepha cuya diversificación en el Istmo de Tehuantepec se encuentra representada  principalmente 

en cinco tipos de comunidades vegetales: selva alta perennifolia localizada primordialmente en áreas 

húmedas no mayores a 500 m en Los Chimalapas; selvas bajas caducifolias situadas en áreas bajas hasta 

los 400 m, al Sur de la subprovincia Depresión Ístmica y en áreas contiguas a las localidades de Santiago 

Laollaga, Tehuantepec y Tequisistlán; selva mediana subperennifolia ubicada al Norte y Oriente de la 

subprovincia Depresión Ístmica; bosques de pino-encino, presente en la parte Oriente de esta región, a 

altitudes entre los 800 y 1500 m,  y vegetación secundaria (huertos de M. indica) en áreas bajas, no 

mayores a 100 m, en la subprovincia Planicie Costera de Tehuantepec. 

 

1.4.1.1 Diversificación del género Anastrepha en ecosistemas asociados a las selvas altas 

perennifolias del Istmo de Tehuantepec 

 

Las selvas altas perennifolias del Istmo de Tehuantepec se encuentran localizadas principalmente en Los 

Chimalapas, y es en este lugar donde se registra la mayor riqueza de especies de Anastrepha para esta 

región, debido a que muchos de sus componentes vegetales se encuentran en mayor grado hacia el Sur 

del continente y, por lo tanto, muchas de las especies presentes en estas selvas húmedas se encuentran 

distribuidas en regiones de Centro y Sudamérica.  

 

Las selvas altas perennifolias del Sur de México (e.g., Los Tuxtlas, en Veracruz, Los Chimalapas 

en Oaxaca y Lacandona en Chiapas) comparten en común algunas especies que presentan una 

distribución preferente hacia Sudamérica (e.g., A. bahiensis, A. cordata, A. crebra, A. minuta, A. tumida) 

debido a que estos ecosistemas presentaban hasta hace un siglo una distribución continua desde el Sureste 

de San Luis Potosí y Norte de Veracruz hasta el Norte y Noreste de Chiapas (Rzedowski, 2006), lo que 

favorecía los desplazamientos dispersivos de estas especies. La dispersión humana a partir de la segunda 

mitad de siglo XIX y primera del XX, época en la cual las poblaciones comenzaron a extenderse 

paulatinamente hasta colonizar las regiones habitables posibles en México y el resto del continente, así 

como la alteración de los ecosistemas con fines agrícolas fue un factor determinante en la fragmentación 

de estas selvas, lo que propici· la formaci·n de ñislas ecol·gicasò representadas en las selvas tropicales 

actuales y que a su vez dio lugar al aislamiento ecológico y geográfico de muchas especies de Anastrepha.  

 

Los aspectos mencionados anteriormente demuestran que especies asociadas a ecosistemas 

húmedos de la selva alta perennifolia en Los Chimalapas (e.g., A.  bahiensis, A. bezzii, A. canalis, A. 

compressa, A. crebra, A. furcata, A. minuta, A. tumida y A. zuelaniae) presentan una distribución 

relativamente amplia, debido a que todas se encuentran presentes desde el Istmo de Tehuantepec hasta 

Panamá, incluso, A. minuta se distribuye hasta Venezuela, y otras más, como A. bahiensis, A. bezzii, A. 

furcata y A. tumida, presentan una distribución que se extiende hasta Colombia y Brasil, estas especies, 

que generalmente presentan una distribución predominante hacia el Sur del continente quedaron 

confinadas en estas ñislas ecol·gicasò en las cuales encontraron los elementos óptimos para su 

reproducción, y la ausencia de algunas de ellas en zonas intermedias entre México y Sudamérica, se debe 

a los elementos antes mencionados, los cuales se relacionan directamente con la fragmentación y 

alteración de los ecosistemas debido a las actividades humanas. 
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Muchos taxones presentes en las selvas húmedas del Istmo de Tehuantepec son muy específicos 

en cuanto al hábitat en que se presentan, debido a que algunas de estas especies se encuentran ausentes 

en ecosistemas secos, y su presencia en esta región se inclina por ecosistemas poco perturbados o 

inalterados, en gran medida, la presencia de estas especies en las selvas altas perennifolias de Los 

Chimalapas se debe al patrón de dispersión que presentaron en épocas en las cuales estas selvas 

conformaban una línea ininterrumpida de vegetación desde México hasta Centro y Sudamérica, lo que 

en su momento favoreció a la diversificación muchas especies de origen Sudamericano asociadas a 

ecosistemas húmedos. 

     

Aunado a los factores antes mencionados, los movimientos dispersivos de estas especies dentro 

de la selva alta perennifolia de Los Chimalapas se encuentran restringidos por cuatro elementos 

orográficos: 

 

1.- Al sur, por los macizos montañosos que conforman la Sierra Atravesada (e.g., Cerro Atravesado, 

Cerro Azul, Cordón La Cortadura, Cordón El Retén, Sierra La Jineta). 

 

2.- Al Oriente, por los bosques de pino-encino en las áreas circundantes al cerro El baúl, Cerro 

Guayabitos, por la sierra Espinazo del diablo y las áreas deforestadas entre las localidades de Nuevo 

San Juan, Rio frio, Benito Juárez y Rodulfo Figueroa, en los límites con el estado de Chiapas. 

 

3.- Al Norte, con los llanos del Uxpanapa, los cuales se encuentran separados de Los Chimalapas 

principalmente por la sierra Tres picos y un número considerable de elevaciones que sobrepasan los 

1000 m. 

 

4.- Al Oeste, por la Depresión Ístmica de Tehuantepec y por el Paso de Chivela, este último, es el punto 

que separa las montañas de la Sierra Madre Oriental y la Sierra Atravesada, la cual a su vez representa 

una prolongación de las sierras de Chiapas.  

      

Estos elementos funcionan como barreras biogeográficas que impiden el desplazamiento de estos 

taxones hacía otras áreas y probablemente las plantas hospederas de estas especies únicamente se 

encuentren dentro de la riqueza notable de familias botánicas existentes en estas selvas húmedas. 

 

Existe además, un alto grado de probabilidad que en las selvas altas perennifolias del Istmo de 

Tehuantepec se encuentren especies que se han reportado en otros estados de México, incluso en países 

de Centro y Sudamérica (e.g., Anastrepha ampliata Hernández-Ortiz, A. coronilli Carrejo y González, 

A. hamata (Loew), A. limae Stone, A. turpiniae Stone), debido a que muchas de las especies vegetales 

que estas especies utilizan como plantas de alimentación en otras regiones del continente se encuentran 

en estas selvas húmedas. 

 

A excepción de los estados de Chiapas y Veracruz, en las selvas húmedas de Los Chimalapas se 

han encontrado hasta el momento más especies de Anastrepha que en cualquier otro estado de México, 

lo que indica una gran diversidad del género en este ecosistema, aquí se encuentran presentes 22 de las 

28 especies que se mencionan en este trabajo, las cuales representan a siete grupos infragenéricos.  

 

Por otra parte, de acuerdo con Aluja (1999), la rápida deforestación de las selvas tropicales puede 

ser la causa de la extirpación, quizás hasta la extinción de muchas especies de moscas de la fruta. En la 

medida que las selvas altas perennifolias del Istmo de Tehuantepec sean alteradas por actividades 

destructivas (e.g., tala, construcción de carreteras, agricultura, incendios, proyectos eólicos e 

hidrológicos), muchas especies de moscas de la fruta de diversos géneros podrían desaparecer, incluso 

especies que aún son desconocidas para la ciencia y que quizás no se lleguen a descubrir, situación que 

ya pudo haberse presentado durante el año 1998, cuando se perdieron en su totalidad 30,000 ha. de 

vegetación en Los Chimalapas entre bosque templado, bosque de niebla y selvas tropicales a causa de 

incendios forestales. (García, 1998).  
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1.4.1.2 Diversificación del género Anastrepha en ecosistemas asociados a las selvas bajas 

caducifolias del Istmo de Tehuantepec 

 

La selva seca mesoamericana probablemente cubrió históricamente alrededor de 6,500,000 kilómetros2, 

desde el Sur de la Península de Baja California y Sonora en México (25° de latitud Norte) hasta la 

península de Nicoya, Costa Rica y el Noroeste de Panamá (10° de latitud Norte) a lo largo de la costa del 

Pacífico (Ceballos y Valenzuela, 2010). Actualmente las selvas bajas caducifolias se distribuyen en el 

Oeste de México desde el Sur de Sonora hasta el Istmo de Tehuantepec, penetrando al continente a lo 

largo de la Cuenca del río Balsas (Lott y Atkinson, 2010).  

      

El bosque tropical caducifolio es uno de los ecosistemas más característicos del estado de Oaxaca, 

se estima que este ecosistema ocupó alrededor de 30% del territorio estatal antes de la acción humana y 

las mayores extensiones de esta comunidad vegetal se encuentran en la vertiente pacifica del Istmo de 

Tehuantepec (Meave et al. 2012), donde existen alrededor de 7,636 km2 de selvas secas (Trejo, 2010), y 

las áreas mejor conservadas de este ecosistema se localizan al Oeste de esta región, en la subprovincia 

Planicie Costera del Istmo de Tehuantepec. Aunque las selvas bajas caducifolias del Istmo de 

Tehuantepec presentan menor diversidad del género Anastrepha que las selvas altas perennifolias de esta 

misma región, en ellas se concentra una riqueza interesante y particular  de especies, en este sentido se 

puede apreciar que las subprovincias fisiográficas que presentan elementos característicos propios de la 

selva baja caducifolia (e.g., Sierra Madre de Oaxaca, Planicie Costera de Tehuantepec y parte de las 

subprovincias Depresión Ístmica de Tehuantepec y Montañas y Valles del Centro), las cuales se 

caracterizan por una acentuada estacionalidad en la disponibilidad de agua, registran grupos de especies 

que en cierta manera se han adaptado a las fuertes presiones climáticas de estos ambientes cálidos, 

destacando el hecho que algunos grupos de especies propios de la selva baja caducifolia no se encuentran 

en comunidades vegetales relacionadas con la selva alta perennifolia de esta región. 

      

Especies de origen mesoamericano del grupo daciformis (e.g., Anastrepha bicolor, A. pallens), 

así como algunas pertenecientes al grupo spatulata (e.g., A. alveata, A. montei y A. spatulata) son 

representantes típicos del género en este ecosistema, en el cual se presenta una notable ausencia en la 

precipitación pluvial, con periodos de sequía de hasta siete meses. En estas comunidades vegetales, la 

temperatura y la escasa humedad son factores ambientales a los que estas especies se han adaptado y 

representan elementos importantes para que las mismas presenten una abundancia relativa dentro de las 

mismas. En el Istmo de Tehuantepec, estos taxones presentan límites definidos en sus patrones de 

distribución, dichos límites se encuentran representados principalmente en tres áreas biogeográficas: 

 

1.-El Sur de la zona de convergencia entre las selvas secas del Istmo de Tehuantepec con los ecosistemas 

montañosos húmedos que se ubican en la Sierra Atravesada, la cual determina la zona de contacto 

entre las subprovincias Planicie Costera de Tehuantepec y Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas.  

 

2.- El área de transición de las selvas caducifolias y subperennifolias de la subprovincia Depresión 

Ístmica de Tehuantepec con las selvas perennifolias de Los Chimalapas.  

 

3.- El área de contacto entre las subprovincias Planicie Costera de Tehuantepec, localizada prácticamente 

en la localidad de Santiago Laollaga, y la subprovincia Sierra Madre de Oaxaca, esta última con climas 

templados, que en determinados casos no serían favorables para la presencia de las plantas de 

alimentación de estas especies, lo que limitaría su presencia. 

 

1.4.1.3 Diversificación del género Anastrepha en ecosistemas asociados a las selvas medianas 

subperennifolias del Istmo de Tehuantepec 

 

Las selvas medianas subperennifolias del Istmo de Tehuantepec juegan un papel importante en la 

diversificación del género Anastrepha, esta comunidad vegetal representa un entorno de contacto, el cual 

regula la interacción entre especies de ambientes húmedos y secos. (e.g., selvas perennifolias y selvas 

caducifolias), además, conjuga factores propios de la selva alta perennifolia y la selva baja caducifolia 

(e.g., presencia de especies, elementos vegetales, fisonomía) los cuales representan elementos 

fundamentales para la diversidad de grupos de especies de este género. Este ecosistema se presenta 

principalmente en forma de manchones discontinuos a lo largo de la zona de contacto entre las selvas 

secas en la subprovincia Planicie Costera de Tehuantepec y las selvas húmedas de la subprovincia Sierra 

Madre de Oaxaca y Chiapas, así como en la subprovincia Depresión Ístmica de Tehuantepec.   
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A excepción del grupo mucronota, el cual se encuentra presente en ambientes húmedos propios 

de las selvas altas perennifolias de Los Chimalapas, los restantes nueve grupos de especies que se 

reportan en este capítulo están presentes en esta comunidad vegetal, no obstante, debido a que este 

ecosistema presenta en algunas de sus características factores propios de las selvas perennifolias, es 

probable que especies del grupo mucronota sean colectadas en estudios futuros en este ambiente.  

       

De igual manera, especies típicas de ambientes húmedos (e.g., A. barnesi, A. leptozona, A. 

robusta) interactúan en esta comunidad vegetal con especies asociadas con ambientes secos (e.g., A. 

spatulata, A. pallens, A. acris), estas últimas han logrado penetrar y establecerse en la subprovincia 

Depresión Ístmica a través de las tierras bajas, localizadas entre los sistemas montañosos de Los 

Chimalapas y las montañas de la Sierra Madre de Oaxaca. 

 

1.4.1.4 Diversificación del género Anastrepha en ecosistemas asociados a bosques de pino-encino 

del Istmo de Tehuantepec 

 

Esta comunidad vegetal es sin duda la menos estudiada para el género Anastrepha de todos los 

ecosistemas de esta región, resulta importante mencionar el patrón de diversificación que presenta el 

género en este entorno, a pesar que su conocimiento es escaso desde el punto de vista biológico, debido 

principalmente a que pocos hospederos son conocidos, los cuales generalmente se han reportado como 

plantas de alimentación para diversas especies de este género (e.g., Citrus sinensis, Mangifera indica, 

Passiflora edulis, Psidium guajava) este aspecto se debe principalmente a que la diversidad ha sido 

pobremente estudiada en este hábitat, y en consecuencia, el conocimiento sobre las especies presentes es 

hasta cierto punto insuficiente e incompleto, debido a que en este hábitat debe encontrarse una mayor 

diversidad de especies a las conocidas actualmente. 

      

El bosque de pino-encino se localiza principalmente en la parte centro y oriente del Istmo de 

Tehuantepec en áreas predominantemente con clima templado húmedo C (f), con un régimen de lluvias 

intermedio y un porcentaje de lluvia invernal durante los meses de enero, febrero y marzo mayor a 18% 

(Trejo, 2004), las altitudes favorables en esta región para la diversificación del género Anastrepha 

relacionadas con la disponibilidad de hospederos oscilan entre los 500 y 1400 m, la temperatura media 

anual es de 20°C, y una precipitación de 1500 a 2000 mm. Esta comunidad vegetal se ubica 

geográficamente en una zona boscosa paralela a los límites con el estado de Chiapas, asociada en algunas 

áreas con vegetación de galería cerca del nacimiento del rio El Baúl, en la cual es frecuente encontrar 

plantas hospederas de las familias Anacardiaceae, Apocynaceae, Myrtaceae, Passifloraceae y Rutaceae, 

por citar algunas. A pesar de que en el bosque de pino-encino la diversidad del género Anastrepha es 

relativamente baja comparada con otras asociaciones vegetales, su presencia reviste singular interés 

debido a que se trata de especies que se han adaptado a las variables climáticas que se presentan en este 

hábitat (e.g., Anastrepha ludens, A. chiclayae, A. distincta, A. fraterculus, A. obliqua, A. striata,). 

      

Es evidente que el grupo fraterculus es el mejor diversificado en este ecosistema, debido 

principalmente a que algunas de sus plantas hospederas cultivadas se encuentran en este ambiente, de 

igual manera especies de los grupos pseudoparallela y striata han encontrado las condiciones óptimas 

para su establecimiento en estas altitudes debido a que sus plantas de alimentación se encuentran 

presentes de manera cultivada y silvestre (e.g., Passiflora spp. y Psidium guajava).  

 

1.4.1.5 Diversificación del género Anastrepha en huertos de Mangifera indica en el Istmo de 

Tehuantepec 

 

Este hábitat es el resultado de la sustitución de las selvas bajas caducifolias de la parte oriente de la 

Planicie Costera del Istmo de Tehuantepec, también llamada vegetación secundaria, el hábitat integrado 

por huertos de Mangifera indica con una superficie de 13,875 ha. (CESVO, 2016), se encuentra 

distribuido ampliamente en la parte oriental del estado de Oaxaca, en los municipios de Chahuites, 

Tapanatepec, Zanatepec, Reforma de Pineda e Ixhuatán. Las especies predominantes en este hábitat están 

representadas principalmente por especies de importancia económica (e.g., Anastrepha ludens, A. 

obliqua, A. serpentina, A. striata) con una extraordinaria capacidad de colonizar hospederos de las 

familias Anacardiaceae, Myrtaceae, Rutaceae y Sapotaceae que en algunos casos se encuentran asociados 

con huertos de M. indica.  
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Las acciones de manejo integrado contra moscas de la fruta, llevadas a cabo por los organismos 

auxiliares de sanidad vegetal en esta región, han arrojado como resultado el conocimiento de una 

diversidad considerable de especies presentes en este ecosistema, en este sentido es bien conocido que 

los movimientos dispersivos del género Anastrepha dentro de esta comunidad vegetal se encuentran 

relacionados principalmente con la etapa de fructificación, la cual se presenta durante los meses de enero 

a julio, en este caso para las especies que utilizan este fruto como alimento en su fase larvaria, y como 

fuente de aminoácidos y proteínas para otras especies que no representan importancia económica, las 

cuales se alimentan de secreciones y exudaciones propios de los frutos de M. indica.  

 

1.4.2 Patrones de dispersión del género Anastrepha en el Istmo de Tehuantepec 

 

Los istmos, son accidentes geográficos que actúan como áreas de concentración de una excepcional 

riqueza biológica, y en consecuencia, una extraordinaria diversidad de especies animales y vegetales, los 

mejores ejemplos se encuentran en dos regiones muy conocidas del continente americano, los istmos de 

Panamá y de Tehuantepec, estas franjas angostas de tierra representan elementos importantes en la 

dispersión de muchas especies, debido a que en estas regiones las especies han seguido diversos patrones 

de distribución en ambas direcciones, aspecto que quizás únicamente ocurra en estas regiones del 

continente para el género Anastrepha.   

 

1.4.2.1 Patrón de dispersión Neotropical típico 

 

Este patrón generalmente corresponde a especies ampliamente distribuidas en Centro y Sudamérica, cuya 

penetración a las diversas áreas de México y en especial al Istmo de Tehuantepec se ha realizado a través 

de tierras bajas de las planicies costeras, principalmente del golfo de México el cual representa un 

excelente corredor biológico de dispersión para las especies Sudamericanas. De acuerdo con Halffter 

(1976) la separación taxonómica de estas especies en relación con las formas originales Sudamericanas 

es mínima, y en algunos casos su penetración hacia el Norte es variable, debido a que pocas especies 

llegan hasta el Sur de Estados Unidos (Texas) a través de las planicies costeras del golfo de México, 

presentando un patrón de dispersión con penetración media (e.g., A. distincta, A. chiclayae, A. zuelaniae); 

sin embargo, a diferencia de las especies antes mencionadas, el límite Norte para algunos taxones de 

origen Sudamericano con patrones de dispersión de penetración mínima, se encuentra en las selvas 

tropicales de México, este es el caso de algunas especies como A. bezzii, A. furcata y A. tumida cuyos 

límites máximos podrían estar en las selvas altas perennifolias del Istmo de Tehuantepec, debido a que 

estas especies presentan un patrón de dispersión que se encuentra restringido a ecosistemas húmedos.  
 

1.4.2.2. Patrón de dispersión Mesoamericano 
 

Estas especies han seguido un patrón de dispersión orientado hacia el Sur del continente, algunas especies 

se encuentran presentes en sistemas montañosos (e.g., A. ludens), y otras más se han dispersado 

ampliamente a través de tierras bajas costeras (e.g., A. bicolor, A. pallens), el límite Sur de la dispersión 

de algunas de estas especies se encuentra en el istmo de Panamá. Los movimientos dispersivos de estas 

especies, sin importar el patrón de dispersión que hayan seguido tienen un elemento en común, en algún 

momento de su disgregación todas atravesaron el Istmo de Tehuantepec. 

 

1.5 Biogeografía  

 

Anastrepha es el género más diverso de los Tephritidae del nuevo mundo, actualmente se encuentra 

congregado en 28 grupos, y representado por 305 especies descritas con la reciente inclusión de 7 

integrantes anteriormente agrupados en el disgregado género Toxotrypana, además de numerosas 

especies que aún se encuentran sin describir y próximamente más serán descubiertas, lo que convierte a 

este género en el más grande y mejor estudiado de los Tephritidae americanos. 

 

El género se encuentra confinado entre las latitudes 27° Norte y 35° Sur (Stone, 1942), aunque la 

mayor diversidad de especies se distribuye entre la línea ecuatorial y el trópico de capricornio, con un 

decremento hacia el Norte y Sur  respectivamente, esta región abarca Brasil, Ecuador y Perú, a excepción 

de Canadá y Chile, existen registros documentados y confiables sobre la presencia de Anastrepha en el 

resto de los países del Hemisferio Occidental; y de acuerdo con Malavasi (2009), ninguna especie puede 

considerarse invasora de áreas, ya que todas las especies están establecidas dentro de su probable área de 

origen. 
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1.5.1 Diversidad continental 

 

Probablemente la floresta atlantica del Sur de Brasil es el lugar de origen de muchas especies de 

Anastrepha, de acuerdo con la premisa de Korytkowski (2008) el centro de origen del género Anastrepha 

es la cuenca del rio de La Plata, desde estos refugios la dispersión del genoma podría haber alcanzado 

rápidamente los límites australes del área de influencia del Amazonas a través del Chaco colonizando los 

refugios faunísticos de la vertiente atlántica de los Andes hasta los llanos amazónicos de Ecuador; desde 

allí, por un lado internándose por las cuencas del Cauca y Magdalena en Colombia hasta alcanzar el 

Darién en Panamá para dispersarse hacia el más importante refugio de Mesoamérica entre el sur de 

México y Honduras, y de otro lado a través de los llanos colombianos internándose en la cuenca del 

Orinoco hacia el sur de Venezuela. A partir de estos movimientos dispersivos del género Anastrepha, 

diversas especies se establecieron y adaptaron a la diversidad de ecosistemas presentes en el continente 

y muchas más evolucionaron a partir de procesos de especiación. 

      

Por otra parte, las especies mejor distribuidas de este género son Anastrepha obliqua con 

presencia en 26 países, A. fraterculus reportada en 21, A. serpentina y A. striata, ambas representadas en 

18 naciones, A. curvicauda en 17, y A. distincta presente en 12 países. (Hernández-Ortiz y Aluja 1993; 

Invasive Species Compendium, 2019). Otras especies consideradas de importancia cuarentenaria tienen 

una distribución menos extensa, como es el caso de A. ludens, la cual se distribuye desde el sur de los 

Estados Unidos (no establecida) hasta Panamá; A. grandis presente en Panamá, Colombia, Venezuela, 

Ecuador, Brasil y Perú y A. suspensa confinada a las Antillas y el Caribe. 

      

Los países con mayor número de representantes son Brasil con 121 especies, que equivale al 

39.6% de las especies conocidas en la actualidad, Panamá con 84 especies (27.5%), en Perú se han 

registrado 76 especies (24.9%), en Colombia se han reportado 60 especies (19.6%), Venezuela con 59 

especies reportadas (19.3%), Ecuador 50 especies (16.3%),  Costa Rica con 45 especies reportadas 

(14.7%), México registra 42 especies (13.7%) algunas más en proceso de descripción, Argentina con 32 

especies (10.4%) y Guatemala con 27 especies (8.8%). 

 

1.5.2 Diversidad y endemismos en México 

 

México es un país excepcionalmente diverso, que destaca en el contexto biológico por su alto grado de 

endemismos de flora y fauna, en este sentido el género Anastrepha no es la excepción, debido a que en 

el territorio mexicano se encuentran especies exclusivas, en este sentido se puede apreciar que los estados 

de Jalisco, Michoacán y Sinaloa poseen un notable registro de endemismos del género Anastrepha en 

México, debido a que los bosques tropicales secos del país son ricos en endemismos, y poseen una fauna 

exclusiva del género Anastrepha, la cual no se presenta en los bosques tropicales húmedos localizados 

en la vertiente del Golfo de México. 

      

Apenas el 13.7% de las especies de Anastrepha descritas se encuentran presentes en México. En 

el Sur del país se ha reportado la presencia de 35 especies, que se encuentran repartidas en su gran 

mayoría en los estados de Chiapas, Oaxaca y Veracruz (Antonio-Hernández, 2006; Hernández-Ortiz, 

2007), además del registro de A. sagittata en el estado de Campeche (Madera et. al 2008), lo que 

representa el 85.7% de las especies conocidas a la fecha en el territorio nacional. Las únicas especies que 

aún no se han reportado en esta parte de México son: Anastrepha enkerlini Hernández-Ortiz, conocida 

únicamente en el estado de  Michoacán; A. maya Hernández-Ortiz, de Quintana Roo y Yucatán; A. 

pacifica Hernández-Ortiz, de Jalisco y Sinaloa; A. paradentata Norrbom & Korytkowski, de Michoacán 

y Sinaloa, A. relicta Hernández-Ortiz, descrita con ejemplares procedentes de las montañas de Morelos 

y A. tehuacana Norrbom, obtenida de Euphrobia tehuacana (Brandegee) V.W.Steinm. en Puebla. 

Asimismo, resulta interesante mencionar a Anastrepha tripunctata Wulp, la cual se ha reportado en los 

estados de Guerrero, Jalisco y Chiapas, y junto con las seis especies antes mencionadas se encuentran 

asociadas a ecosistemas tropicales secos que se presentan en la franja costera del Pacifico mexicano, 

Península de Yucatán y Depresión del Balsas (ver Tabla 1.1). 
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Tabla 1.1 Estados con principales registros del género Anastrepha en México 

 
Chiapas 

Anastrepha ludens, A. obliqua, A. serpentina, A. distincta, A. striata, A. chiclayae, A. fraterculus, A. montei, A. leptozona 

(Ríos et al. 1986); A. acris, A. alveata, A. bezzii (como A. balloui), A. bicolor, A. pallens, A. robusta, A. tripunctata (Aluja 

et al. 1987); A. limae (Hernández-Ortiz, 1987); A. ampliata, A. tumida (Hernández-Ortiz, 1990); A. crebra, A. spatulata 

(Hernández-Ortiz, 1992); A. bahiensis (Hernández-Ortiz, 1999); A. coronilli, A. cordata, A. zuelaniae (Aluja et al. 2003); 

A. canalis (Hernández-Ortiz, 2007); A. curvicauda (Norrbom et al. 2018).                                                            27 especies 

Oaxaca 

Anastrepha alveata, A. barnesi (Hernández-Ortiz, 1987); A. chiclayae, A. distincta, A. fraterculus, A. ludens, A. obliqua, 

A. pallens, A. robusta, A. serpentina, A. spatulata, A. striata (Aluja et al. 1987); A. acris, A. leptozona, A. montei 

(Hernández-Ortiz, 1992); A. cordata (Hernández-Ortiz, 1999); A. bahiensis, A. bicolor, A. canalis, A. compressa, A. crebra, 

A. zuelaniae (Antonio-Hernández, 2006); A. bezzii, A. furcata, A. minuta, A. tumida (Antonio-Hernández et al. 2018b); A. 

curvicauda (Norrbom et al. 2018); A. sp. nueva especie, A. pastranai (en este trabajo).                                           29 especies 

Veracruz 

Anastrepha aphelocentema, A. bahiensis, A. chiclayae, A. cordata, A. crebra, A. distincta, A. fraterculus, A. hamata, A. 

leptozona, A. ludens, A. obliqua, A. pallens, A. robusta, A. serpentina, A. spatulata, A. striata, A. zuelaniae (Hernández-

Ortiz, 1992). A. minuta (Hernández-Ortiz y Pérez Alonso, 1993); A. alveata, A. bicolor, A. canalis, A. dentata, A. limae 

(Aluja et al. 2000); A. montei (Hernández-Ortiz, 2007); A. curvicauda (Norrbom et al. 2018).                                25 especies  

 

Además de Oaxaca, Chiapas y Veracruz, otros estados con presencia notable del género 

Anastrepha en México son: Campeche, Jalisco y Yucatán con 15 especies registradas, Guerrero, 

Michoacán, Morelos y Tamaulipas con 14, además de Sinaloa con 13. Es interesante señalar que, a 

excepción del estado de Morelos, el cual se encuentra localizado en la provincia fisiográfica de la 

Depresión del Balsas, el resto de los estados colindan con las vertientes Pacífica y Atlántica (Golfo de 

México), y todos presentan la peculiaridad que en gran parte de su territorio se presentan climas cálidos 

con elevadas temperaturas anuales, sin grandes variaciones estacionales.  

 

1.5.4 Diversidad en el Istmo de Tehuantepec 

 

En diversas regiones de México se han realizado innumerables trabajos, con la finalidad de contar con 

un conocimiento preciso sobre la diversidad del género en el país, resulta interesante mencionar que, en 

estos estudios, el Istmo de Tehuantepec representa la región de México en la cual se ha reportado la 

mayor diversidad de especies del género Anastrepha, incluso, la diversidad es mayor que en cualquier 

otro estado de la república mexicana. Algunos antecedentes notables sobre la diversidad de Anastrepha 

en otras regiones de México son los siguientes, en Mazapa de Madero, en el estado de Chiapas Ríos et 

al. (1986)) reportan nueve especies; en el área frutícola de Chahuites, Oaxaca, Cancino y Pérez (1987), 

registraron la presencia de 13 especies; en Los Tuxtlas, Veracruz se detectó la presencia de 13 especies 

de este género (Hernández-Ortiz y Pérez Alonso, 1993); en el Soconusco, Chiapas (Celedonio-Hurtado, 

1990a; Celedonio-Hurtado et al. 1995) reportan  10 especies de este género; en las localidades de 

Apazapán y Monte Blanco, Veracruz, 16 y 14 especies respectivamente (Aluja et al. 2000b); en la reserva 

de la biosfera Montes Azules en el estado de Chiapas a nueve especies. (Aluja et al. 2003); en cuatro 

áreas del Istmo de Tehuantepec, 20 especies (Antonio-Hernández, 2006), este último dato se ha 

modificado sustancialmente con resultados obtenidos a partir de investigaciones posteriores realizadas 

en esta región. Tomando como referencia los trabajos realizados por Cancino y Pérez, (1987); 

Hernández-Ortiz (1992); Antonio-Hernández (2006); Antonio-Hernández y García-Ramírez, (2018b), el 

género Anastrepha se encuentra representado en el Istmo de Tehuantepec por las siguientes especies: A. 

acris, A. alveata, A. bahiensis, A. barnesi, A. bezzii, A. bicolor, A. canalis, A. chiclayae, A. compressa, 

A. crebra, A. curvicauda, A. distincta, A. fraterculus, A. furcata, A. leptozona, A. ludens, A. minuta, A. 

montei, A. obliqua, A. pallens, A. pastranai, A. robusta, A. serpentina, A. spatulata, A. striata, A. tumida, 

A. zuelaniae y A. sp. nueva especie del grupo fraterculus.  

      

La única especie presente en el estado de Oaxaca que aún no se ha reportado en el Istmo de 

Tehuantepec es Anastrepha cordata Aldrich (Hernández-Ortiz, 1999), sin embargo, en virtud de las 

condiciones ecológicas que prevalecen en esta región, es probable que el rango de distribución de esta 

especie abarque las selvas húmedas de Los Chimalapas, debido a que en esta área es común encontrar la 

especie botánica Tabernaemontana alba Mill. y otras especies de Apocynaceae, la cual es reportada 

como planta de alimentación para esta especie (Hernández-Ortiz, 1992; Aluja et al. 2003), y cuya 

distribución abarca los estados tropicales de Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco y 

Veracruz (USDA, 2013), por lo que el rango de distribución de A. cordata en el país puede ser más 

extenso de lo que se conoce actualmente. 
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1.5.5 Distribución del género Anastrepha en el Istmo de Tehuantepec 

 

Es interesante señalar que la diversificación del género Anastrepha en el Istmo de Tehuantepec es mayor 

en la selva alta perennifolia de Los Chimalapas, principalmente para especies que se encuentran 

ampliamente distribuidas en Centro y Sudamérica, en este ecosistema el número de endemismos es bajo 

pero la diversidad es muy alta, asimismo, esta comunidad vegetal cuenta en esta región con el potencial 

ecológico para la presencia de un número mayor de taxones a los conocidos en la actualidad, y 

probablemente en un futuro no muy lejano en este fascinante ecosistema serán descubiertas especies que 

se encuentran presentes en otros estados del Sur del país, o incluso en países de Centro y Sudamérica lo 

que acrecentará el número de taxones conocidos en el estado de Oaxaca y por ende en México.  

 

Aunque no se debe pasar por alto el potencial ecológico de las selvas bajas caducifolias del litoral 

Pacífico, que se presentan desde Tehuantepec en el Oeste del istmo oaxaqueño, hasta los límites con el 

estado de Chiapas, además de la selva baja subperennifolia de la Depresión Ístmica, debido a que estos 

ecosistemas han sido poco estudiados desde el punto de vista entomológico, en estos ambientes el clima 

y exclusiva fauna son elementos  excepcionales para la presencia de especies propias de estos 

ecosistemas, cuya distribución se limita a ciertas regiones, lo que en algunos casos las hace exclusivas 

de México. 

 

Asimismo los ecosistemas con vegetación secundaria asociados y los bosques de pino juegan un 

papel importante en la presencia de especies de este género, debido a que en estos ambientes ecológicos 

se presentan los climas extremos del Istmo de Tehuantepec, que van desde los 5°C en las áreas altas de 

la subprovincia Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas en parte Oriente de esta región durante los 

meses de Otoño e Invierno, hasta los 40°C en las áreas bajas de la Planicie Costera de Tehuantepec 

durante el mes de Abril, y algunas especies se han adaptado a las variables climáticas presentes en estos 

ecosistemas. A pesar de todos estos factores y de la gran diversidad presente y demostrada en el Istmo 

de Tehuantepec, es evidente que hacen falta un número mayor de estudios sistemáticos para conocer con 

más detalle la diversidad y complejidad del género Anastrepha en esta región. 

 

1.5.6 Grupos de especies 

 

De los 12 grupos de especies del género Anastrepha presentes en México, 10 se reportan en este trabajo 

para el Istmo de Tehuantepec, además de A. tumida, la cual no se encuentra asignada a grupo alguno 

debido a que actualmente su conocimiento sistemático no se encuentra bien definido.  

 

Los grupos presentes en esta región son curvicauda, daciformis, fraterculus, leptozona, 

mucronota, pseudoparallela, robusta, serpentina, spatulata y striata, algunos de estos grupos se 

encuentran distribuidos en áreas exclusivas, otros más de manera general en toda la región, lo que 

conduce a definir a este género como un grupo excepcional y de gran adaptación a las variables 

ecológicas. 

 

Las subprovincias con mayor diversidad de grupos de especies son la Planicie costera de 

Tehuantepec y la Depresión Ístmica de Tehuantepec con nueve grupos presentes, siguiéndole la 

subprovincia Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas (Chimalapas) con ocho, finalmente en las 

subprovincias Sierra Madre de Oaxaca y Montañas y valles de Oaxaca se han registrado hasta el momento 

siete grupos (ver Tabla 1.2). 
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Tabla 1.2 Grupos de especies del género Anastrepha presentes en el Istmo de Tehuantepec y su 

distribución por subprovincias fisiográficas: Depresión ístmica de Tehuantepec (DIT ); Sierra madre del 

Sur de Oaxaca y Chiapas (SMSOC); Sierra madre de Oaxaca (SMO) y la Planicie costera de 

Tehuantepec (PCT); Montañas y valles del centro (MVC ) 

 

Grupos de especies Subprovincias fisiográficas 

DIT  SMSOC SMO PCT MVC  

fraterculus 

1 Anastrepha acris  Stone ǒ   ǒ  

2 Anastrepha bahiensis Lima  ǒ    

3 Anastrepha canalis Stone  ǒ    

4 Anastrepha compressa Stone  ǒ    

5 Anastrepha distincta Greene ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ 

6 Anastrepha fraterculus (Wiedemann) ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ 

7 Anastrepha ludens (Loew) ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ 

8 Anastrepha obliqua (Macquart) ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ 

9 Anastrepha zuelaniae Stone  ǒ    

10 Anastrepha sp.  (Nueva especie)  ǒ    

mucronota 

11 Anastrepha bezzii Lima  ǒ    

12 Anastrepha crebra Stone  ǒ    

13 Anastrepha minuta Stone  ǒ    

spatulata 

14 Anastrepha alveata Stone ǒ  ǒ ǒ ǒ 

15 Anastrepha montei Lima   ǒ ǒ  

16 Anastrepha spatulata Stone ǒ  ǒ ǒ ǒ 

robusta 

17 Anastrepha furcata Lima  ǒ    

18 Anastrepha robusta Greene ǒ ǒ  ǒ  

leptozona 

19 Anastrepha barnesi Aldrich ǒ ǒ  ǒ  

20 Anastrepha leptozona Hendel ǒ ǒ  ǒ  

daciformis 

21 Anastrepha bicolor (Stone) ǒ  ǒ ǒ ǒ 

22 Anastrepha pallens Coquillett ǒ  ǒ ǒ ǒ 

pseudoparallela 

23 Anastrepha chiclayae Greene ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ 

24 Anastrepha pastranai Blanchard  ǒ    

curvicauda 

25 Anastrepha curvicauda (Gerstaecker) ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ 

serpentina 

26 Anastrepha serpentina (Wiedemann) ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ 

striata 

27 Anastrepha striata Schiner ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ 

incertae sedis 

28 Anastrepha tumida Stone  ǒ    

Número total de especies/grupos por subprovincia 16/9 22/8 13/7 17/9 12/7 

 

1.5.6.1. Grupo curvicauda 

 

Este grupo se encuentra representado en el Istmo de Tehuantepec por una sola especie, Anastrepha 

curvicauda, la cual se encuentra distribuida ampliamente en los diversos ecosistemas que integran esta 

región, desde áreas bajas en la Planicie Costera del Istmo de Tehuantepec, hasta elevaciones mayores a 

1000 m en la subprovincia Sierra Madre de Oaxaca y Chiapas. 

 

1.5.6.2 Grupo daciformis  

 

En el Istmo de Tehuantepec este grupo se encuentra representado por Anastrepha bicolor y A. pallens, 

es un grupo ampliamente distribuido en el Sur de esta región, principalmente en la subprovincia Planicie 

Costera del Istmo de Tehuantepec. Estas especies presentan una distribución bien definida, la cual se 

limita a zonas secas de la selva baja caducifolia en las localidades de Almoloya, Chahuites, Santiago 

Laollaga, Tapanatepec, Tehuantepec y Tequisistlán. La parte Norte de la Planicie Costera del Istmo de 

Tehuantepec y de la Depresión del Istmo representan los límites máximos de distribución en esta región 

para este grupo de especies. Destaca la ausencia de este grupo en la región selvática de Los Chimalapas. 
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1.5.6.3 Grupo fraterculus 

 

Es el grupo mejor representado con 10 especies, de las cuales únicamente cuatro se encuentran 

ampliamente distribuidas en esta región, (e.g., A. distincta, A. fraterculus, A. ludens, A. obliqua), una 

más se encuentra asociada a ecosistemas secos de la selva baja caducifolia (e.g., A. acris) aunque su 

distribución es poco conocida debido a los escasos ejemplares que se han colectado en esta región, y el 

resto se encuentra asociado con ecosistemas húmedos en Los Chimalapas (e.g., Anastrepha bahiensis, A. 

canalis, A. compressa, A. zuelaniae, A. sp. nueva especie). Desde la perspectiva general es un grupo 

ampliamente disperso en prácticamente todas las comunidades vegetales presentes en esta región, desde 

áreas bajas asociadas a la selva baja caducifolia en la Planicie Costera del Istmo de Tehuantepec (e.g., A. 

fraterculus, A. obliqua), hasta ecosistemas asociados a bosques de pino en Los Chimalapas, a altitudes 

de 1400 m en la sierra El Retén, en los límites con el estado de Chiapas (e.g., A. distincta, A. fraterculus, 

A. ludens), resulta interesante mencionar que en este último ecosistema los ejemplares de A. distincta y 

A. ludens presentan una talla ligeramente mayor que los individuos colectados en el resto de las 

comunidades vegetales, en las cuales la altitud no supera los 400 m.  

 

1.5.6.4 Grupo leptozona  

 

Anastrepha barnesi y A. leptozona son las especies que integran este grupo en el Istmo de Tehuantepec, 

se encuentran generalmente en áreas húmedas y subhúmedas de Los Chimalapas y la Depresión del 

Istmo, estas especies fueron reportadas ocasionalmente en la localidad de Chahuites (Cancino y Pérez, 

1987), aparentemente presentan una distribución amplia en esta región, pero su rareza demográfica no 

permite conocer de manera precisa su distribución, principalmente para A. barnesi. 

 

1.5.6.5 Grupo mucronota 

 

Anastrepha bezzii, A. crebra y A. minuta son las especies que integran este grupo en el Istmo de 

Tehuantepec, esas especies presentan una distribución específica, en cierta manera son especies que se 

encuentran asociadas a las condiciones húmedas de la selva alta perennifolia en Los Chimalapas y se 

encuentran ausentes en áreas con climas secos asociados a la selva baja caducifolia.  

 

1.5.6.6 Grupo pseudoparallela 

 

Anastrepha chiclayae y A. pastranai son las  especies que integran este grupo, el cual se encuentra 

disperso en dos patrones de distribución, A. chiclayae se encuentra ampliamente distribuida en la región 

del Istmo de Tehuantepec, sin embargo su presencia no alcanza niveles demográficos altos y 

generalmente se relaciona con la fructificación de especies de la familia Passifloraceae, por otra parte A. 

pastranai es una especie de la cual se tiene un conocimiento escaso, debido a que únicamente ha sido 

colectada en actividades de trampeo en Los Chimalapas y al menos en esta región su distribución se 

restringe a ecosistemas húmedos asociados a la selva alta perennifolia.  

 

1.5.6.7 Grupo robusta 

 

Este grupo se encuentra representado por dos especies, Anastrepha robusta y A. furcata, la primera se 

encuentra presente en ecosistemas pertenecientes a la selva baja subcaducifolia de la localidad de 

Almoloya y en la selva alta perennifolia de los Chimalapas, y ha sido reportada esporádicamente en 

vegetación secundaria en la localidad de Chahuites (Cancino y Pérez, 1987). Por el contrario, la 

distribución de A. furcata se encuentra restringida a la selva alta perennifolia en Los Chimalapas, su 

presencia coincide con la época de lluvias en esta área, lo que hace suponer que es una especie 

exclusivamente relacionada con ecosistemas tropicales húmedos, al menos en esta región.  

 

1.5.6.8 Grupo spatulata 

 

En el Istmo de Tehuantepec este grupo se encuentra conformado por tres representantes, Anastrepha 

alveata, A. spatulata y A. montei, su distribución se restringe a la Planicie Costera de Tehuantepec y a la 

Depresión del Istmo. A pesar de que la presencia demográfica de estas especies es alta (exceptuando A. 

montei), su distribución se limita a zonas secas de la selva baja caducifolia en las localidades de Santiago 

Laollaga, Chahuites, Tapanatepec, Tehuantepec y Tequisistlán, además de la selva baja subcaducifolia 

en el área de Almoloya.  
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La parte Norte de la Planicie Costera y la Depresión Ístmica Tehuantepec marcan el límite 

máximo de distribución para este grupo de especies, el cual destaca su ausencia en la selva alta 

perennifolia de Los Chimalapas.  

 

1.5.6.9 Grupo serpentina  

 

Anastrepha serpentina es el único representante de este grupo, es una especie que se encuentra 

ampliamente distribuida en todas las áreas del Istmo de Tehuantepec, principalmente en áreas con mayor 

presencia de plantas de la familia Sapotaceae, principalmente en la Planicie Costera del Istmo de 

Tehuantepec. 

 

1.5.6.10 Grupo striata  

 

Este grupo tiene a Anastrepha striata como único representante y al igual que la especie anterior se 

encuentra ampliamente dispersa en todas las áreas del Istmo de Tehuantepec, desde áreas bajas de la 

Planicie Costera hasta altitudes superiores a los 1000 m.  

 

1.5.6.11 Especies no asignadas a grupo alguno (Incertae sedis) 

 

La única especie que se ha reportado en el Istmo de Tehuantepec sin estar asignada a grupo alguno es 

Anastrepha tumida, la cual representa una especie asociada a ambientes tropicales húmedos y en esta 

región únicamente se ha colectado en ecosistemas pertenecientes a la selva alta perennifolia de Los 

Chimalapas.  

 

Figura 1.2 Anastrepha obliqua y A. serpentina (respectivamente), dos de las principales especies 

plagas de importancia económica en el Hemisferio Occidental 

 

 
 

1.6 Relaciones Anastrepha-plantas de alimentación 

 

En México las relaciones entre el género Anastrepha con sus plantas hospederas comprenden alrededor 

de 64 especies, agrupadas en 22 familias botánicas, sin embargo, algunos de ellos representan registros 

dudosos, únicos u ocasionales, que requieren confirmación (Hernández-Ortíz, 2007). Reportes puntuales 

en el país han dado a conocer registros de asociación entre especies de Anastrepha y sus plantas 

hospederas (Piedra et al. 1993; Aluja et al., 2000a, 2000b; Aluja et al., 2003; García-Ramírez et al., 2010; 

Antonio-Hernández y García-Ramírez, 2017; García-Ramírez et al. 2018; Antonio-Hernández y García-

Ramírez, 2018a; García-Ramírez et al., 2019). 

 

La gran diversidad de elementos vegetales presentes en la región del Istmo de Tehuantepec 

representa múltiples opciones de alimentación para el estado larvario de las diversas especies de 

Anastrepha, principalmente para aquellas que presentan una distribución amplia y con alta capacidad 

para colonizar hospederos de diversas familias botánicas.  
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El conocimiento de las plantas de alimentación del género Anastrepha en esta región es hasta 

cierto punto insuficiente, debido a que de las 28 especies de este género reportadas en este trabajo, 

únicamente se conocen hospederos para 10 de ellas (35%), de las cuales, 25 especies vegetales 

comprendidas en 13 familias representan plantas de alimentación de Anastrepha, entre las que se 

encuentran 16 especies nativas y 9 introducidas o de origen incierto, predominando las familias 

Anacardiaceae, Rutaceae, Passifloraceae y Myrtaceae. Once reportes de asociación entre estados 

inmaduros del género Anastrepha y sus plantas de alimentación, se presentan en este trabajo por primera 

ocasión para el estado de Oaxaca. 

 

1.6.1 Hábitos alimenticios del género Anastrepha en el Istmo de Tehuantepec 

 

El género Anastrepha puede definirse como un grupo generalista, en cuanto al número de plantas 

hospederas que atacan (Arredondo et al. 2010), debido a que se encuentra conformado por taxones 

especialistas, algunos de los cuales se encuentran  restringidos a un solo hospedero y su presencia 

coincide únicamente con el periodo de fructificación del mismo (e.g. A. canalis), además de especies que 

presentan una alta capacidad para infestar diversas familias hospederas, tal es el caso de A. fraterculus y 

A. obliqua, las cuales se caracterizan por presentar amplios rangos de distribución en esta región, y en 

determinadas épocas del año el periodo de fructificación de algunas de sus plantas hospederas se 

sobrepone, como en el caso de A. obliqua con la fructificación de M. indica, Spondias purpurea y 

Psidium guajava desde enero hasta septiembre. 

 

En función del número de especies vegetales que las diversas especies de Anastrepha utilizan en 

su estado larvario como plantas hospederas, y de acuerdo con las estrategias de alimentación de las 

diversas especies presentes en esta región, los hábitos alimenticios de este género se clasifican en cuatro 

grupos, sin embargo, desde el punto de vista regional, el estatus de clasificación referente a estos hábitos 

varia en las diversas regiones de México, debido a que ciertas especies en determinadas áreas de México 

pueden llegar infestar hospederos de diversas familias, mientras que estas mismas especies en otras 

regiones pueden encontrarse restringidos a una sola familia o planta hospedera, esto debido 

principalmente a las condiciones ecológicas presentes en cada región, en las cuales el número de 

hospederos potenciales es escaso o se encuentra reducido.   

 

1.6.1.1 Especies polífagas 

 

Estas especies se caracterizan principalmente por representar algunas de las principales plagas agrícolas 

de importancia económica en México, las cuales se alimentan de una gran diversidad de familias 

botánicas. 

 

Las especies con estas características de alimentación en el Istmo de Tehuantepec se encuentran 

representadas primordialmente por A. obliqua y A. ludens, la primera se ha encontrado relacionada con 

cinco especies de la familia Anacardiaceae, una de Myrtaceae y otra más de Oxalidaceae, por su parte A. 

ludens se  encuentra relacionada con cuatro especies vegetales de la familia Rutaceae y una más de la 

familia Anacardiaceae, la infestación de esta última se restringe a dos subprovincias en periodos 

relativamente cortos relacionados con la época de fructificación de M. indica. Estos casos se presentan 

en amplias áreas de esta región. A. fraterculus se ha encontrado infestando dos familias vegetales, 

Psidium guajava L., y Syzygium jambos (L.) Alston, ambos pertenecientes a la familia Myrtaceae, 

además de Ampelocera hottlei (Standl.) Standl. (Ulmaceae), aunque en esta region unicamente se 

conocen estos hospederos para esta especie, se incluye dentro de esta categoria debido a que es la especie 

que mas especies botanicas infesta en terminos generales. De acuerdo con Hernández-Ortiz y Pérez-

Alonso (1993), Aluja et al. (2000) y Aluja et al. (2003), A. bahiensis se encuentra asociada a hospederos 

de tres familias vegetales en diversas regiones de Chiapas y Veracruz, sin embargo, el único hospedero 

conocido hasta el momento para esta especie en el Istmo de Tehuantepec es Brosimum alicastrum Sw. 

no obstante, de acuerdo con los reportes antes citados se incluye a esta especie en esta clasificación de 

preferencias alimenticias. 
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1.6.1.2 Especies estenofagas 

 

Esta categoria agrupa especies con habitos alimenticion enfocados principalmente a una sola familia 

botanica, entre las que se encuentran Anastrepha chiclayae, la cual, en el Istmo de Tehuantepec tiene una 

inclinacion preferencial hacia hospederos de la familia Passifloraceae, (e.g. Passiflora edulis Sims, P. 

serratifolia L. y P. subpeltata Ort.), de igual manera A. distincta se ha reportado asociada con diversas 

especies del género Inga, aunque en esta region únicamente se le ha encontrado infestando I. jinicul G. 

Donht. (Fabaceae). 

 

1.6.1.3 Especies oligofagas  

 

Anastrepha serpentina y A. striata se encuentran dentro de este grupo, al estar asociada la primera a 

Diospiros digyna Jacq. (Ebenaceae), Manilkara zapota (L.) P. Royen y Pouteria sapota (Jacq.) H.E. 

Moore & Stearn, estas dos ultimas pertenecientes a la familia Sapotaceae; de igual manera Anastrepha 

curvicauda se encuentra asociada con plantas de las familias Caricaceae y Apocynaceae; A. striata tiene 

como hospederos a Psidium guajava L. y P. guineense Sw. (Myrtaceae), las cuales se encuentran de 

manera generalizada en esta region. 

 

1.6.1.4 Monofagia 

 

En el Istmo de Tehuantepec, Anastrepha canalis es el unico representante conocido de las especies 

monofagas o tambien llamadas especialistas debido a que unicamente se encuentra asociada a Turpinia 

occidentalis (Sw.) G. Don (Staphyleaceae) (Antonio-Hernández y García-Ramirez, 2017), hasta el 

momento dicha asociacion se ha encontrado unicamente en comunidades vegetales pertenecientes a la 

selva alta perennifolia y bosques de niebla en Los Chimalapas, durante la epoca lluviosa en los meses de 

Mayo a Julio. 

 

Figura 1.3 Frutos infestados de Psidium guajava y Turpinia occidentalis, por larvas de Anastrepha 

striata y A. canalis respectivamente 
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Tabla 1.3 Especies de Anastrepha y sus plantas de alimentación registradas en el Istmo de 

Tehuantepec 

 
Especie Hospedero (referencia) 

1 Anastrepha 

bahiensis  

Brosimum alicastrum (Sw). (Antonio Hernández, 2006). 

2 Anastrepha 

canalis  

*Turpinia occidentalis (Sw) G. Don (Antonio-Hernández y García-Ramírez, 2017) 

3 Anastrepha 

chiclayae  

*Passiflora serratifolia L., *P. subpeltata Ort., (Antonio-Hernández, 2006).**P . edulis Sims (en 

este trabajo). 

4 Anastrepha 

curvicauda 

** Carica papaya L., *Macroscepis diademata (Ker Gawl.) W.D. Stevens. (en este trabajo). 

5 Anastrepha 

distincta  

**Inga jinicuil  G. Donht. (en este trabajo). 

6 Anastrepha 

fraterculus  

Psidium guajava L., Syzygium jambos (L.) Alston (Antonio-Hernández, 2006).**Ampelocera 

hottlei (Standl.) Standl. **P. sartorianum (O. Berg.) Nied. (en este trabajo).                                                                                           

7 Anastrepha 

ludens  

Citrus sinensis Osbeck, C. aurantium Osbeck, C. reticulata L., C. grandis Osbeck, Mangifera 

indica L. (Antonio-Hernández, 2006). 

8 Anastrepha 

obliqua  

Mangifera indica L., Spondias purpurea L., S. mombin L. (Antonio-Hernández, 2006). 

**S. radlkoferi Donn. Sm.). (en este trabajo).                                                                                                            

**Averrhoa carambola L. (en este trabajo). 

**Anacardium occidentale L. (en este trabajo).  

**Psidium guajava L. (en este trabajo). 

9 Anastrepha 

serpentina  

Manilkara zapota (L.) P. Royen (Antonio-Hernández, 2006). **Pouteria sapota (Jacq.) H.E. 

Moore & Stearn (en este trabajo). **Diospyros digyna Jacq. (en este trabajo). 

10 Anastrepha 

striata  

Psidium guajava L. (Antonio-Hernández, 2006). 

 

* Nuevo reporte para México 

** Nuevo reporte para Oaxaca 
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1.8 Conclusiones 

 

Por estar situada en un territorio influenciado por un clima templado proveniente del Norte y por una 

topografía montañosa donde convergen dos grandes reinos biogeográficos, además de ser una región con 

condiciones ambientales muy variadas, el Istmo de Tehuantepec en el estado de Oaxaca es la región de 

México en la cual se encuentra la mayor diversidad de especies del género Anastrepha.  

 

A pesar de tener una extensión menor a la quinta parte de la superficie de Guatemala, aquí se 

concentra un número mayor de especies de este género que en cualquier otra parte de Norteamérica, y a 

excepción de Panamá y Costa Rica en esta región se han reportado más taxones que en cualquier otro 

país de Centroamérica y el Caribe. 

 

Es evidente que la conjugación de factores como los patrones de dispersión de algunas especies 

de Anastrepha al desplazarse a diversos ecosistemas, y las condiciones ambientales presentes en esta 

región, son elementos que han contribuido a la extraordinaria diversidad de este género y han hecho 

posible el desarrollo y presencia de especies únicas en el Istmo de Tehuantepec, y, en consecuencia, en 

un futuro no muy lejano algunas especies más serán reportadas en esta región. 

 

No está por demás resaltar que, de cierta manera con la publicación del presente trabajo, en el 

Istmo Oaxaqueño el género Anastrepha se encuentra mejor estudiado y documentado, a pesar de que las 

investigaciones en esta región son escasas y prácticamente recientes en comparación con otros estados 

como Chiapas y Veracruz, en los cuales se han realizado trabajos sobre diversidad y ecología desde hace 

más de 30 años en el tema de las moscas de la fruta. El registro de 28 especies de Anastrepha en esta 

región sugiere que debe existir una considerable fauna de especies de este género por descubrir y estudiar, 

debido a que aquí convergen muchos integrantes de la fauna Mesoamericana y de Sudamérica. 
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Con los registros expuestos en esta publicación prácticamente se ha duplicado la cantidad de 

especies conocidas en el estado de Oaxaca hace 20 años, e indudablemente, a partir de material adicional 

colectado por el autor y que al momento de esta edición aún se encuentra en proceso de estudio, nuevos 

reportes de especies provenientes de esta región serán dados a conocer, lo que incrementará el número 

de taxones conocidos actualmente en el Istmo de Tehuantepec. 

 

A los aspectos antes mencionados hay que agregar que en esta región hacen falta un mayor 

número de investigaciones sistemáticas para conocer con mayor certeza la diversidad, distribución, 

taxonomía y hábitos alimentarios de este género, debido a que existen áreas en las cuales aún no se han 

realizado investigaciones y que seguramente albergan especies diferentes a las conocidas actualmente, 

lo que posicionaría al Istmo de Tehuantepec como una de las regiones mejor estudiadas en el país en lo 

referente a diversidad de especies, en especial la zona costera de selva baja caducifolia que se encuentra 

entre Santiago Astata y Salina Cruz, en el Pacifico Oaxaqueño; a la zona de bosque mesófilo de montaña 

del alto mixe, localizado entre  las localidades de Guevea de Humboldt, Santiago Lachiguiri y San José 

del Paraíso, en la cual seguramente se presentan endemismos; la Sierra tres picos en la zona Norte, 

colindante con los llanos del Uxpanapa en el estado de Veracruz; y al mismo Cerro Azul con su 

diversidad de ecosistemas en la parte central de Los Chimalapas, donde seguramente alguna especie del 

género Anastrepha espera a ser descubierta.  

 

Con los resultados de este trabajo se aporta información trascendental sobre la diversidad de las 

especies presentes en el Istmo de Tehuantepec, de igual manera, el conocimiento relacionado con sus 

áreas de distribución, ecosistemas y plantas de alimentación se extiende de manera significativa a lo 

anteriormente reportado por diversos autores en estudios previos realizados en Oaxaca y otros estados 

del país. 

 

1.9 Recomendaciones  

 

Teniendo como base las conclusiones del presente estudio se establecen las siguientes recomendaciones. 

 

1.-Realizar investigaciones sobre moscas de la fruta en otras áreas del estado de Oaxaca, debido a que 

estudios posteriores pueden incrementar el número de especies reportadas en nuestro estado, 

conociendo así la distribución de especies del género Anastrepha. 

 

2.- Los estudios deben ser de ciclo completo, es decir, que abarquen todos los meses del año, con la 

finalidad de conocer la biología de cada una de las especies de Anastrepha presentes, así como su 

comportamiento en diversas épocas del año, estas investigaciones se deben realizar en hospederos 

cultivados y en silvestres, comprendiendo actividades de trampeo y muestreo de frutos. 

 

3.- En las áreas productoras de mango como principal hospedero desde el punto de vista económico, 

realizar muestreos en forma intensiva, con la finalidad de determinar si existe algún tipo de interacción 

entre Anastrepha obliqua y A. ludens como plagas principales de este fruto, con otras especies del 

mismo género. 
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Resumen 

 

El territorio mexicano cuenta con patrimonio natural manifestado en la variedad de formas del terreno, 

climas, biodiversidad y culturas. Las cuales han sido estudiadas desde la antigüedad desde diversos 

enfoques. El objetivo general fue exponer a partir del enfoque socioformativo la relación que guarda el 

patrimonio-cultura-turismo. La metodología de la Socioformación implica el conocimiento de los 

aspectos físicos del territorio como: son la localización geográfica, situación, extensión, límites, a fin de 

ubicarlo sobre la superficie de la Tierra. Para lograrlo, se recurrió a dos tipos de trabajos, primero el de 

carácter documental sustentado en el uso materiales variados como: las cartas temáticas, estadísticas, 

fotografías aéreas, imágenes de satélite cuyo análisis e interpretación son de corte cuantitativo pero 

complementado con trabajo de campo. Se enriqueció con técnicas cualitativas como el cuestionario y 

observación participante. Los resultados fueron, a) explicación causal de los elementos de la naturaleza; 

b) interrelación de los elementos del medio con los aspectos poblacionales y c) establecimiento del 

diagnóstico de un lugar en particular. Las conclusiones a que se llegaron son: 1) la metodología es 

pertinente para el análisis del patrimonio-cultura-turismo y 2) en culturas contemporáneas, es necesario 

contemplar la influencia de la población, sus costumbres sociales y religiosas. 

 

Metodología, Patrimonio, Socioformación 
 

Abstract 

 

The Mexican territory has natural heritage manifested in a diversity of land forms, climates, biodiversity 

and cultures. Which have been studied since ancient times from various approaches. The general 

objective was to expose, based on the socioformative approach, the relationship that heritage-culture-

tourism has. The methodology of the Socioformation involves the knowledge of the physical aspects of 

the territory such as geographical location, location, extent, limits, in order to place it on the surface of 

the Earth. To achieve this, two types of works were used, first of a documentary nature based on the use 

of varied materials such as thematic letters, statistics, aerial photographs, satellite images whose analysis 

and interpretation of quantitative cut but supplemented with field work was enriched with qualitative 

techniques such as the questionnaire and participant observation. The results were, a) causal explanation 

of the elements of nature; b) interrelation of the elements of the environment with the population aspects 

and c) establishment of diagnosis of a particular place. The conclusions reached are: 1) the methodology 

is relevant for the analysis of heritage-culture-tourism and 2) in contemporary cultures, it is necessary to 

contemplate the influence of the population, their social and religious customs. 

 

Methodology, Heritage, Socioformation 

 

2 Introducción 

 

Guerrero tiene diversos paisajes naturales como son las selvas, sierras, valles, montañas, costas, lagunas, 

etc., mismos que se ubican en las zonas ecológicas: tropical cálido-húmeda y/o tropical cálido subhúmeda 

y de transición mar-tierra. 

 

Problemática, la ciudad y puerto de Acapulco, cuenta con la bahía de Santa Lucía (decretada con 

ese nombre el día 13 de diciembre de 1521), cuya importancia es reconocida a nivel internacional, en 

ella se ubica precisamente la isla de La Roqueta. En el municipio de Acapulco se tiene escasa educación 

ecológica que limita la adecuada protección del patrimonio natural, ausencia de opciones 

conservacionistas social y económicamente viables, mínima coordinación entre las autoridades y 

comunidades locales para el cuidado y manejo eficiente de las áreas con potencial para ser declaradas 

como Áreas Naturales Protegidas (ANP) y escaso interés por desarrollar trabajos de investigación que 

permitan conocer a ciencia cierta el potencial de los recursos naturales existentes en nuestro país y las 

posibilidades de su aprovechamiento de manera sustentable (Martínez, 1994). 

 

El propósito, es exponer la metodología socioformativa como pilar de la teoría general de los 

sistemas y la complejidad cuya corriente intenta realizar un análisis global del sistema de relaciones 

dinámicas que se desarrollan para el conocimiento del patrimonio, territorio y cultura. A fin de llevar a 

cabo, el análisis interrelacionado entre los elementos del patrimonio-territorio-cultura desarrollada por el 

hombre. Lo anterior, representa un punto nodal en la era de la sociedad del conocimiento actual. 
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El conocimiento actual del tema, se sustenta en fuentes metodológicas de ciencias de la Tierra, 

ciencias ambientales, ciencias de la ingeniería y otras disciplinas particulares como la Geomorfología, 

Biología, Ecología, la Planeación y la Geografía. Dichos desarrollos metodológicos se remontan a finales 

del siglo XX y principios del actual siglo XXI, tratados y reseñados en los contextos científicos, 

tecnológicos, económicos, sociales y políticos por autores como: Martínez, (2004); González, (2004); 

Massiris (2006); Ramírez (2007); Alvarado (2009); Verstappen (2009); Castro y Zusman (2009) y 

Córdova (2009); entre otros. 

 

Justificación, la isla La Roqueta tiene importancia fisiográfica, por ser reservorio de biodiversidad 

y contar con atractivos notables, como estar ubicada sólo a 500 m de las playas Caletilla y Caleta, cuenta 

con dos playas Palao y La Fantasía; la isla es el pulmón verde de la bahía de Santa Lucía (selva baja 

subperennifolia), cuenta con un faro histórico y servicios recreativos activos: caminatas, excursionismo, 

refugio de fauna marina, el mar, todo lo cual atrae al viajero a este famoso lugar. Se justifica este trabajo 

en la medida que pretende aportar elementos territoriales, físicos, bióticos, económicos y ecológicos para 

su futura declaración como Área Natural Protegida (ANP) con jurisdicción estatal. 

 

El objetivo central, fue exponer las causas, características, relaciones desde la socioformación 

aplicada a la isla Roqueta de Acapulco, Guerrero. Cuya pregunta rectora fue ¿Cuáles son los pasos a 

seguir desde la socioformación para ser aplicados al conocimiento del patrimonio-cultura-turismo? 

 

2.1 Metodología 

 

La investigación, se realizó a través de la búsqueda, selección, estudio y reflexión de material documental 

y cartográfico tanto impreso como digital retroalimentado con trabajo de campo, donde se realizaron las 

observaciones in situ, recorridos exploratorios, entrevistas, fotografías además de la elaboración de 

videos. Por lo que, el método empleado fue multimodal, donde se conjugaron las técnicas cualitativas y 

cuantitativas. La aproximación a la relación patrimonio-cultura-turismo es un proceso inter y 

multidisciplinario donde las aristas no pueden ser planteadas ni resueltas por una sola disciplina, por lo 

que, es altamente deseable optimar la comunicación entre científicos provenientes de las ciencias 

naturales y sociales a través de la socioformación. El método socioformativo implicó el cubrimiento de 

tres fases, la primera es la caracterización del patrimonio natural, seguido de los antecedentes de la 

cultura-turismo (entre ellos, los aspectos arqueológicos, históricos y cultura contemporánea) y 

elaboración del diagnóstico situacional del lugar en estudio. 

 

2.2 Resultados 

 

A continuación, se detallan los pasos a seguir en la metodología socioformativa aplicada al patrimonio-

cultura-turismo de cualquier enclave geográfico del orbe. De ahí que, resulta fundamental explicar cada 

una de las fases circunscritas a un territorio particular a fin de ejemplificar el desarrollo de dicha 

metodología. 

 

En cuanto al patrimonio natural, es importante desde la perspectiva socioformativa conocer los 

antecedentes generales, donde quedan incluidos la ubicación del enclave, factores legales de creación, 

uso actual del suelo, uso público de los recursos agua-suelo-vegetación y su análisis regional (figura 1). 

Además de exponer las características más importantes, expresar su evaluación en términos de 

potencialidad respecto a valores escénicos, recreativos, educativos, científicos y otros vinculados a la 

conservación de los recursos, los cuales se clasifican en dos categorías amplias: naturales y culturales. 

Implica analizar las características del territorio tales como: geología y sustrato litológico; la morfología 

del terreno y suelos; la red fluvial; las formaciones vegetales y su riqueza florística; la fauna silvestre; 

las condiciones climáticas y los rasgos ecológicos específicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



27 
 

 

Figura 2.1 Localización Geográfica del área 

 

 
 

Fuente: Niño, 2008:7 

 

La isla de La Roqueta se localiza al sur de la Bahía de Acapulco, misma que cuenta con 

importantes atractivos naturales distintivos tanto biológicos como físicos los cuales cumplen funciones 

ecológicas-ambientales y paisajísticas, debido a que ostenta importante muestra representativa del 

ecosistema insular costero, alta biodiversidad y recursos genéticos, mantenimiento de endemismos, 

estabilidad de cuencas hidrográficas y control erosivo del suelo. Donde, las coordenadas geográficas 16° 

49ô 30ôô a 16Á 49ô 02ôô de Latitud Norte y 99Á 54ô 03ôô a 99Á 55ô 07ôô de Longitud Oeste con longitud 

lineal oeste-este de 1700 m, amplitud norte-sur de 730 m y altura de 120 m, tiene una superficie de 75 

ha vecinas a esta isla se encuentran la micro-isla ñEl Morroò y la isla La Hierbabuena (INEGI, 2008). 

 

Los elementos de la naturaleza, comprenden a la: geología, litología, geomorfología, clima, suelo, 

agua, vegetación y fauna (Niño, 2005). Desde el punto de vista de la geología, La Roqueta se ubica en 

los límites de la Placa Norteamericana y las subplacas de Cocos y Nazca, por lo que el tectonismo es 

muy activo. La geomorfología, hace referencia a tres zonas: montañosa, de piedemonte y de planicie 

aluvial. 

 

Zona montañosa: sus componentes físicos predominantes le confieren relieve con gama variable 

de pendientes moderadas y fuertes con clima cálido suhúmedo. Ostenta suelos profundos, fértiles de 

escasa pedregosidad donde crece abundante vegetación selvática que funge como refugio de fauna 

silvestre y zona de captación pluvial que favorece la infiltración del agua y, por tanto, enriquece a los 

mantos freáticos locales. 

 

Los rangos de inclinación llana, débil y moderada concurren en paisajes del piedemonte. El 

desarrollo, profundidad y pedregosidad edáfica, revisten particular interés en La Roqueta por vincularse 

con la aptitud para el sustento de vegetación forestal. Tienen suelos profundos y semiprofundos; en casi 

la totalidad de unidades restantes dominan suelos someros con profundidad media, circunstancia 

adecuada para el desarrollo de vegetación selvática. De planicie aluvial: comprende terreno deprimido 

de los alrededores de la isla su altitud va de 1 a 2 msnm, le imprime pendiente general llana y condición 

climática tropical subhúmeda, de acuerdo con su carácter receptor de aguas fluviales y acumulación de 

material transportado. 
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La litología de La Roqueta está conformada por rocas ígneas, integradas por gneis y esquistos 

(INEGI, 2016), en general son rocas difíciles de erosionar aun ante la presencia de oleaje fuerte. Pero, 

también hay rocas sedimentarias que resultan de la pulverización a través del tiempo de gneis y esquistos 

locales, de ahí la presencia de las playas del norte de La Roqueta. 

 

El clima es semicálido subhúmedo con lluvias en verano (Aw1). Las lluvias torrenciales se 

presentan durante el verano entre los meses de mayo a noviembre. El promedio de días nublados es de 

72 al año. La oscilación térmica es de 0.6°C, entre 26.5 y 27.1°C, respectivamente. La temperatura media 

anual es de 26.5°C. Donde la presencia del mar juega un papel importante como regulador térmico local 

(Ibid, 2016.). 

 

Los vientos dominantes tienen dirección oeste-suroeste en los meses de enero a junio y sólo del 

oeste-noroeste en los meses de agosto, octubre y noviembre, presentan velocidad entre 2.52 y 8.64 km/h, 

periodo en el que se presentan los ciclones debido a que el continente ostenta mayor temperatura y menor 

presión y el océano menor temperatura y mayor presión por lo que el viento se desplaza del mar hacia la 

tierra firme, según la ley de Buy-Ballots que expresa que los vientos se desplazan de la alta a la baja 

presión (Fabián y Escobar, 2002). 

 

La precipitación pluvial es de 1750 mm; la dirección de los vientos dominantes va de este-

noroeste con velocidad máxima registrada de 126 km/h durante la temporada ciclónica según Protección 

Civil y Capitanía de Puerto de Acapulco. La hidrografía superficial se reduce a la presencia de arroyos 

que se activan en la época lluviosa del año. Alrededor de la isla tiene fuerte presencia el oleaje marino 

local que alcanza altura promedio de 75 cm de altura sobre la superficie del agua en periodos de 13 

segundos (INEGI, 2017). 

 

El suelo predominante es litosol, el cual se expresa a través de afloramientos rocosos, ligeramente 

ácido, bajo contenido de materia orgánica y capacidad agrícola nula. Por lo que su vocación natural es 

para vida silvestre, ya que sustenta vegetación que tienen mínimas necesidades edáficas. Aunque también 

se reconocen los suelos aluviales, y residuales, además de Chernozem, Phaeozem lúvico y háplico, con 

buena proporción de materia orgánica, aunque poco poroso, limitada permeabilidad y escasamente 

drenado (INEGI, 2016). 

 

En los terrenos altos y relativamente bajos, la isla La Roqueta tiene amalgama de coberturas 

vegetales medias, altas y muy altas, producto de regulares y bajos niveles deforestativos. El resto de 

unidades paisajísticas onduladas exhiben baja y nula cubierta vegetal por efecto de la constante 

deforestación. La vocación natural del sector cerril es de aptitud forestal; mientras que la planicie 

funciona como vaso colector de escurrimientos fluviales, con desarrollo de vegetación riparia y 

crecimiento de pastos halófilos. 

 

La vegetación natural está integrada por selva baja caducifolia y subcaducifolia: cedro, matorral 

rosetifolio, palmas y bejucos. La unidad cerril ostenta el menor nivel de alteración por lo que mantienen 

funcionamiento ecológico óptimo y opera como zona de alta captación pluvial, infiltración hídrica y 

recarga de mantos acuíferos. Además, la unidad contiene importante valor paisajístico otorgado por su 

capacidad escénica y amplitud visual gracias a la presencia de importantes núcleos selváticos, por lo cual 

ofrece amplias posibilidades para el fomento y desarrollo de múltiples actividades recreativas, programas 

educativo-ambientales e investigaciones ecológicas. 

 

El paisaje definido por el diccionario escolar mexicano es la ñporci·n de terreno que se ve desde 

un puntoò y la isla de La Roqueta es un territorio con límites más o menos bien definidos que están 

fijados con una distancia lineal norte sur de 750 m y de 1500 m de oeste a este y con altitud de 120 m. 

El paisaje más representativo es el de selva baja caducifolia con alto valor ambiental lo que amortigua el 

impacto medio cercano situado principalmente alrededor de las playas Las Palmitas, Palao y Fantasía 

(Ávila, 2002). 

 

El amalgamiento de atributos escénicos, sumado a funciones ecológicas, preserva el ecosistema 

de selva baja caducifolia, valiosa por su riqueza en biodiversidad florística y faunística; estos atributos 

operan como importante zona de captación pluvial y elevada recarga acuífera manteniendo el equilibrio 

hidrológico regional, y coadyuvan a la regulación y estabilidad climática. En conjunto, estos atributos 

podrían avalar el carácter del área natural protegida. 
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La vegetación presente en La Roqueta es predominantemente nativa que comprende a la selva 

baja caducifolia cuyos ejemplos son los árboles de ceiba, amate, ahuehuete o sabino, mango, ciruelo, 

nanche, jícaro y cirián. Durante la época húmeda se observa un follaje denso y verde y en la época de 

estiaje se pierde el follaje y entra al estado latente, lo cual permite observar un paisaje conservado con 

equilibrio natural que funge como pulmón de las playas Caleta y Caletilla. 

 

La fauna terrestre está integrada por iguana negra, iguana verde, lagartija cola de látigo, armadillo, 

tejón (plaga), tlacuache, mapache, venado cola blanca, búho real, zopilote rey, calandria de agua, urraca 

hermosa cara blanca, ardilla arbórea. La fauna de carácter marino comprende tortugas marinas laud, 

golfina; moluscos, coral cerebro y peces (Araujo, 2003). 

 

La Socioformación contribuye a solucionar problemas del contexto y para ello, se recomienda 

interrelacionar los aspectos del patrimonio natural (pilar ambiental) con los factores culturales (pilar 

social), los cuales abracan rasgos poblacionales, arqueológicos, históricos y de cultura contemporánea. 

De esta manera, se tiene que la población asentada permanentemente es de diez personas que son 

vigilantes en los tres restaurantes que hay emplazados en la isla, más sesenta que fungen como boleteros, 

cocineros, ambientadores, meseras y más de 600 personas, en promedio, quienes son turistas flotantes 

que visitan la isla diariamente. 

 

La explicación de la relación que guarda la categoría territorio con la cultura pasa por el análisis 

de la población total de un lugar, población económicamente activa, inactiva; actividades económicas 

desarrolladas, índices de bienestar, nivel de vida, marginación, características de las viviendas, servicios 

con los que cuenta, medios de comunicación, vías de acceso, transporte, centro de abasto de víveres, 

entre otros. El enfoque geográfico que se expondrá tiene que ver con la teoría general de los sistemas 

espaciales de Von Tunen en la disciplina geográfica y la teoría general de sistemas de Ludwig Von 

Bertalanffy en las ciencias naturales. 

 

Además del enfoque de la complejidad que ha tenido gran aceptación en las ciencias naturales y 

las ciencias sociales para explicar la dinámica social, cultural y ecológica de los espacios y población 

actual y en este caso en particular son aplicados a la isla Roqueta del municipio de Acapulco, Guerrero, 

México. Entre los resultados se encuentran la importancia histórica de la isla para la independencia 

nacional, sus rasgos ecogeográficos sintetizados en mapas y su potencialidad turística actual. 

 

En culturas contemporáneas, es necesaria contemplar la influencia de la población, sus 

costumbres sociales y religiosas, pero siempre prever que sus actividades no deterioren irreversiblemente 

los valores del paisaje a fin de evitar en lo posible la contaminación visual del suelo y del agua como 

sucede en algunas costas del Pacífico mexicano como por ejemplo el puerto de Acapulco, Guerrero, 

México. Donde existe saturación de turistas en playas de dimensiones espaciales limitadas. 

 

El turismo que llega a La Roqueta todavía no es una amenaza ya que la mayor parte de los 

visitantes se quedan en las playas de la isla, por lo que la afluencia hacia la selva es mínima y se reduce 

a profesionistas, estudiantes, académicos, etc. A la fecha no ponen en serio riesgo la conservación de este 

geosistema. En pleno 2006 existen senderos construidos para la observación de la flora y la fauna local. 

 

En cuanto a los estudios arqueológicos es importante describir la cultura, su periodo y las 

condiciones de restos físicos aun presentes; para el recurso histórico, abordar los acontecimientos y 

referir los cambios ocurridos, si el tema es relevante, preparar un mapa histórico que se incorpore al 

análisis del patrimonio-cultura-turismo del entorno. 

 

Una propuesta novedosa al menos en la bahía de Santa Lucía de Acapulco es el rescate de los 

pulmones verdes como la isla Roqueta a fin de que ahí se practique turismo ecológico (figura 2), se 

aprecia que el paisaje de primer orden es el sector cerril con vegetación de selva tropical conservada y 

en el paisaje de segundo orden que corresponde al sector aluvial presenta vegetación alterada como 

resultado de la práctica de turismo social nacional. 
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Figura 2.2 Grandes divisiones del paisaje 

 

 
 

Fuente: Niño, Niño y Niño, 2016 

 

Con los resultados obtenidos del análisis sobre los recursos se elabora un breve contexto acerca 

del patrimonio natural, lo cual da la pauta para exponer los argumentos de potencialidad e impactos 

resultantes de las actividades humanas. Esta formulación es de gran relevancia por cuanto define el marco 

de referencia para la planificación del patrimonio natural donde se debe abordar el territorio a fin de 

especificar la ubicación del área, factores legales, uso actual del suelo, uso público de los recursos: agua-

suelo-vegetación y su análisis regional. 

 

Ubicar geográficamente el área en estudio exige una precisa representación cartográfica que 

muestre sus relaciones con asentamientos humanos, sistemas de transporte, desarrollos de infraestructura, 

etcétera (figura 3), la isla se localiza al suroeste de la bahía de Santa Lucía, ostenta una longitud lineal 

oeste-este de 1.5 km y de norte-sur 750 m, clima tropical con lluvias en verano, vegetación de selva baja 

caducifolia, la fauna se caracteriza por la presencia de iguana negra (Stenosaura pectinata) en la parte 

terrestre y en la porción marina peces de colores y corales; la vía de acceso a la isla es por mar a través 

del canal Boca Chica de 800 m de distancia entre la parte continental de la ciudad y puerto de Acapulco 

y La Roqueta. El turismo que llega a La Roqueta todavía no es una amenaza ya que la mayor parte de los 

visitantes se quedan en las playas de la isla, por lo que la afluencia hacia la selva es mínima y se reduce 

a profesionistas, estudiantes, académicos, etc. A la fecha no ponen en serio riesgo la conservación de este 

geosistema. En pleno 2018 existen senderos construidos para la observación de la flora y la fauna local. 

 

La pesca deportiva incluye captura de sierra, jurel, robalo, marlín, pez vela, tiburón gata, 

recolección de almejas, callo de hacha, ostiones y mejillones. Puede ubicarse geográficamente en áreas 

que difieren en cuanto a las características de sus cuerpos de agua y del entorno, incluyendo al pescador 

artesanal como tal y a su familia. En este caso se habla de la pesca artesanal marino-costera, tiene una 

tendencia hacia el comercio interno. De igual manera, que esta actividad se desarrolla de forma colectiva. 

El ámbito marino que considera el rango de 0 msnm de La Roqueta se ubica en los arrecifes coralinos, 

circunstancia natural que comparado con el ecosistema terrestre ostenta escasa representación. 

 

Las playas de la isla son tres: Larga, Palao y Las Palmitas donde se practica turismo recreativo 

activo en la interfase mar-tierra se practica buceo, natación, snorkel y velerismo. El uso público, busca 

conocer la interrelación de visitantes, instalaciones y servicios, así como los impactos que el uso público 

ejerce sobre el medio, al detectar el tipo de actividades más frecuentes, el número de usuarios 

participantes y sitios predilectos para su desempeño. La región y su análisis en el contexto explica las 

influencias del entorno, a fin de establecer los mecanismos adecuados que armonicen los intereses de las 

actividades económicas y su marco regional. La compresión de estas interrelaciones es requisito previo 

a la planificación de todo territorio. 
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Figura 2.3 Playas de recreo turístico activo 

 

 
 

Fuente: Niño, 2014 

 

Al efecto deben tratarse las siguientes cuestiones: El uso de la tierra y su economía para mantener 

contacto con las autoridades culturales correspondientes; identificar el sistema de transporte; registro de 

las características demográficas y sus tendencias son fundamentales para fijar la demanda actual y futura; 

la cantidad y el tipo de infraestructura requerida para la prestación de servicios en un territorio particular 

(figura 4). En la isla Roqueta se aplican las cuatro políticas ambientales contempladas en la legislación 

ambiental mexicana vigente como son protección estricta y condicionada específicamente en la isla 

comprende la cota de 100 m; la política de conservación va de la cota 80-100 m; la política de 

Restauración comprende las cotas 20-80 m y la de aprovechamiento económico 0-20 m. 

 

Figura 2.4 Políticas ambientales aplicables al territorio 

 

 
 

Fuente: Niño, 2014. 

 

En la parte cultural, los estudios arqueológicos comprenden el nombre de la civilización, periodo 

de nacimiento, auge y caída sustentados en restos físicos aún presentes; para el recurso histórico es básico 

conocer las causas y consecuencias de los acontecimientos y en todo caso referir los cambios ocurridos 

y la cultura contemporánea incluye el respeto de las costumbres sociales y las tradiciones religiosas. En 

el caso de la isla queda comprendida en la antigua cultura mesoamericana denominada Yopitzingo.  
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Aunque en La Roqueta se ofrece al turismo nacional e internacional dos danzas prehispánicas 

clásicas la del centro del país: Azteca (danza del fuego) y del norte del país específicamente de Sonora 

la danza del venado. Gutiérrez (2008:19), manifiesta que los objetos culturales no comprenden 

¼nicamente aquellos de car§cter ñmaterialò, sino aquellos que han sido catalogados en esa divisi·n de 

cierto modo artificial como inmaterial, es decir, separados en ñtangiblesò e ñintangiblesò. 

 

La mayoría de las civilizaciones precolombinas manifiestan su diversidad en el desarrollo local y 

regional, muchas de las veces son motivo de admiración y trascendencia más allá de sus fronteras, pero 

no ofrecen relevancia económica a sus autores. Por lo que, urge encontrar mecanismos detonadores de 

un desarrollo económico justo e integral en el que la cultura tenga un mayor peso específico en el 

desarrollo estatal o nacional ya que coincido con Hiriart (2004:198), quien argumenta que la teoría del 

desarrollo local concibe al territorio como un factor clave y junto con la cultura son pilares básicos en 

cualquier estrategia de desarrollo local. 

 

En las playas Palao y Fantasía de La Roqueta se conjuga el paisaje natural con el cultural, hecho 

que constituye uno de los recursos que retroalimenta la configuración de este destino turístico de sol y 

playa interrelacionado con un turismo rudimentario que potencialmente puede convertirse en ecoturismo. 

El patrimonio cultural pasa de ser un recurso a convertirse en un producto capaz de generar riqueza y 

empleo, aunque es necesario poner especial atención en su conservación y mantenimiento, así como 

garantizar el disfrute del mismo a la propia población residente (Ávila, 2007). 

 

Es evidente que el potencial del magisterio para impulsar la cultura está escasamente, apoyada. 

Un poco más de formación artística estimularía las posibilidades creativas de la población. Es importante 

que los gobiernos local y municipal mediante un proceso democrático desarrollen un programa integral 

de actividades deportivas, que establezcan objetivos, metas y estrategias con los elementos de apoyo 

necesarios para realizarse, ya sean de orden jurídico, administrativo o económico. Acapulco cuenta con 

jóvenes capaces de llegar a un alto nivel deportivo, por lo que deben ampliarse las vías que ofrezcan 

mejores posibilidades en este campo. 

 

La recreación deberá vincularse a los procesos educativos formales a fin de dar sentido y 

continuidad a la cultura del pueblo, ya que hasta ahora sus actividades han sido restringidas. El uso 

diversificado, formativo y recreativo del tiempo libre no forma parte aún de la vida cotidiana del poblador 

local, tanto por la falta de programas como de recursos. Se trata también de impulsar el conocimiento 

histórico y geográfico del solar local y municipal como una acción tendiente a difundir los valores propios 

de identidad regional. 

 

Preservar, rescatar, difundir y enriquecer el patrimonio histórico geográfico, arqueológico y 

artístico, así como fortalecer las acciones tendientes a vincular a las nuevas generaciones con los valores 

culturales locales son tareas que deberán acrecentarse para dar aliento al progreso que se requiere en la 

Roqueta. 

 

2.3 Discusión 

 

Esa es la visi·n que ten²a en su obra ñMorfología del paisaje (1925) Carl Sauer quien tomó como eje de 

su análisis la comprensión del papel de la cultura -expresada tanto en elementos tangibles como 

intangibles- en la configuración de los paisajesò Castro y Zusman, (2009:146). De igual manera, en este 

documento se expone que la cultura de los diferentes grupos sociales se expresa en las formas visibles 

que integran a la historia cultural a partir del análisis del territorio fundamentado en las características 

naturales para desembocar en las características culturales. 

 

Gutiérrez (2008:144), expone que desde la época precolombina la representación del espacio era 

importante por lo que, se ñelaboraron manuscritos o c·dices que eran manejados por la clase dirigente, 

señores y sacerdotes. El soporte material para los códices prehispánicos era de papel amate, piel de 

venado, tela de algod·n tejida en telar de cintura y posiblemente papel de magueyò. 

 

La Roqueta tiene importancia histórica toda vez que aquí se desarrolló la primera guerra anfibia 

en la época de la Independencia de México el 9 de junio de 1813 las tropas de Don Pablo Galeana leales 

a Don José María Morelos y Pavón tomaron prisioneros a los soldados apostados en isla que custodiaban 

la llegada de embarcaciones y víveres al puerto de Acapulco. 
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Sigo a Verstappen (2009:110), quien considera que ñpara crear una sociedad sustentable hoy d²a 

es importante integrar los aspectos econ·micos, sociales y ambientalesò. Aseveraci·n que respaldo toda 

vez que la interrelación de dichos ámbitos permitirá tener una sociedad altamente participativa, sólida 

económicamente y en armonía con la naturaleza. 

 

Infraestructura y presencia humana. La infraestructura local se compone de andadores, 

miradores, líneas de conducción aérea e instalaciones especiales. Los andadores privilegian la 

comunicación terrestre a través de toda la isla, por lo que se construyeron miradores naturales para la 

mejor visualización del mar abierto. Las líneas eléctricas que existen suministran el servicio en los 

Restaurantes y en el área del Faro, dichas instalaciones especiales se retroalimentan con pequeñas 

represas y dos pozos artificiales que fueron construidos con el objetivo de que la fauna silvestre tome 

agua dulce. 

 

La población asentada permanentemente es de diez personas que son vigilantes en los tres 

restaurantes que hay emplazados en la isla, más sesenta que fungen como boleteros, cocineros, 

ambientadores, meseras y más de 600 personas, en promedio, quienes son turistas flotantes que visitan 

la isla diariamente (figura 5). 

 

Figura 2.5 Danzas prehispánicas del Fuego y el Venado en La Roqueta 

 

 
 

Fuente: Fotografías tomadas por el autor 

 

El turismo en La Roqueta. Niño, N; Niño, J. & Niño, I. (2009), encontraron que todavía no es una 

amenaza ya que la mayor parte de los visitantes se quedan en las playas de la isla, por lo que la afluencia 

hacia la selva es mínima y se reduce a profesionistas, estudiantes, académicos, etc. A la fecha no ponen 

en serio riesgo la conservación de este geosistema. Pese a que desde el 2006 se construyeron senderos 

para la observación de la flora y la fauna local (Niño et al, 2009:9). 

 

Cultura. Es evidente que el potencial del magisterio para impulsar la cultura que está débilmente 

fomentada. Un poco más de formación artística estimularía las posibilidades creativas de la población. 

Es importante que los gobiernos local y municipal mediante un proceso democrático desarrollen un 

programa integral de actividades deportivas, que establezcan objetivos, metas y estrategias con los 

elementos de apoyo necesarios para realizarse, ya sean de orden jurídico, administrativo o económico. 

Acapulco cuenta con jóvenes capaces de llegar a un alto nivel deportivo, por lo que deben ampliarse las 

vías que ofrezcan mejores posibilidades en este campo. 

 

La recreación deberá vincularse a los procesos educativos formales a fin de dar sentido y 

continuidad a la cultura del pueblo, ya que hasta ahora sus actividades han sido restringidas. El uso 

diversificado, formativo y recreativo del tiempo libre no forma parte aún de la vida cotidiana del poblador 

local, tanto por la falta de programas como de recursos. Se trata también de impulsar el conocimiento 

histórico y geográfico del solar local y municipal como una acción tendiente a difundir los valores propios 

de identidad regional. 
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Preservar, rescatar, difundir y enriquecer el patrimonio histórico geográfico, arqueológico y 

artístico, así como fortalecer las acciones tendientes a vincular a las nuevas generaciones con los valores 

culturales locales son tareas que deberán acrecentarse para dar aliento al progreso que se requiere en La 

Roqueta. Conviene recordar que los mayores impactos del turismo sobre el entorno natural se observan 

en los ecosistemas costeros, como consecuencia del desarrollo masivo del turismo de sol y playa, y de 

las actividades turísticas y recreacionales con él asociadas, y que representa 85% del turismo mundial y 

mantiene una industria de 385 000 millones de dólares (Acerenza, 2006:67), aunque La Roqueta merece 

un comentario aparte, ya que los concesionarios protegen este lugar desde 1948. 

 

2.4 Conclusiones 

 

La metodología socioformativa permite interrelacionar los fenómenos de la naturaleza con las 

actividades socioeconómicas que realiza el hombre en un lugar y tiempo determinados. Además de que, 

el patrimonio-cultura-turismo son pilares insustituibles en el desarrollo local del sur de México y, por 

tanto, es fundamental elaborar el análisis primero particularizado de cada uno y posteriormente en un 

nivel dinámico resaltar sus interrelaciones para responder adecuadamente a la realidad compleja del 

entorno actual y la sociedad del conocimiento. 

 

La causalidad, explicación e interrelación de los factores ambientales, poblacionales, culturales y 

turísticos conducen a sustentar que La Roqueta presenta importancia fisiográfica por la existencia de 

flora y fauna terrestre-marina, la cual se aprovecha desde el punto de vista turístico por los compatriotas 

provenientes de los estados vecinos a Guerrero, del interior del país y el extranjero. Por lo tanto, la isla 

es reservorio de biodiversidad y otros recursos naturales físicos que comprenden los de carácter 

geomorfológico e hidrológico, quienes pueden ser incorporados al desarrollo regional y/o local mediante 

el desarrollo de proyectos productivos; de conservación e investigación. 
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Resumen 

 

Los elementos a considerar en la producción sustentable de becerras lecheras son: ética, bienestar animal 

y salud pública. Por lo tanto, el objetivo del presente capítulo fue esquematizar los sistemas, prácticas, e 

instalaciones en la crianza de becerras, para comprender cómo estos afectan el bienestar del animal. En 

este sentido, una síntesis bibliográfica actualizada sobre la producción sustentable de becerras o animales 

neonatos fue realizada. El capítulo contribuye con información vigente sobre: el vigor al nacimiento, la 

calostración, la separación madre-cría, el uso de fuentes externas de calor, el protocolo de anestesia-

sedación-analgesia durante el descornado, aretado, descolado y eliminación de pezones suplementarios, 

la crianza individual y en grupo, los comportamientos indeseables p. ej., el entre-mamado (cross-

sucking), el sistema de crecimiento y la alimentación. Factores estratégicos si se busca mitigar el distrés 

en el animal. 

 

Becerras lecheras, desarrollo sustentable, bienestar animal 

 

Abstract 

 

The essential elements to be taken into account when using the concept of sustainable dairy calves 

production are ethics, animal welfare, and public health. Therefore, the objective of this chapter was to 

schematize the systems, practices, and facilities for rearing calves, to understand how these affect the 

welfare of the animal. In this sense, an updated bibliographic synthesis on the sustainable production of 

calves or neonatal animals was carried out. The chapter contributes with current information on the vigor 

of birth, calostration, mother-to-child separation, use of external heat sources, anesthesia-sedation-

analgesia protocol during dehorning procedures, sanding, descent and removal of additional nipples, 

individual and group breeding, undesirable behaviors, for example, cross-sucking, growth and feed 

system. Strategic factors if you seek to mitigate distress in the animal. 

 

Dairy calves, sustainable development, animal welfare 

 

3 Introducción 

 

En la actualidad, la mayoría de las Unidades de Producción Pecuaria (UPP) tienen problemas en la cría 

de sus becerras lecheras y por ende en el desempeño y rentabilidad del hato. Debido principalmente a 

gestiones inadecuadas en la recepción durante su nacimiento y en cada una de las etapas posteriores: 

lactancia, destete, desarrollo, sistema de crecimiento, alimentación y control sanitario. Las becerras 

lecheras nacen con un potencial genético predeterminado, el que se ve afectado permanentemente por la 

gestión implementada a lo largo del período de crianza y por los factores ambientales.  

 

Por lo tanto, en este capítulo se revisan: i) las principales prácticas zootécnicas empleadas en el 

desarrollo sustentable de becerras lecheras en el sistema de producción intensivo y ii) los conceptos 

fundamentales de su bienestar, abarcando temas como: el vigor al nacimiento, la calostración, la 

separación madre-cría, el uso de fuentes externas de calor, el protocolo de anestesia-sedación-analgesia 

durante los procedimientos de descornado, aretado, descolado y eliminación de pezones suplementarios, 

la crianza individual y en grupo, los comportamientos indeseables p. ej., el entre-mamado (cross-sucking) 

y el sistema de crecimiento y alimentación. Información que servirá de apoyo a toda persona que se 

dedique o tenga relación con el desarrollo sustentable en la producción intensiva de becerras lecheras. 

 

3.1 Vigor al nacimiento 

 

Con la finalidad de que la actividad ganadera sea lucrativa en la producción lechera, las vacas deben parir 

una becerra por año (Gregory, 2005). Sin embargo, no basta con que la vaca tenga un parto por año, es 

necesario que su cría sobreviva. A nivel mundial, la mortalidad perinatal de las becerras lecheras se 

reporta entre el 2 y el 10% (Mee et al., 2008; USDA, 2009). Señalando que hasta un 8% de las crías 

mueren durante las primeras 48 h después del parto (Brickell et al., 2009; Wathes et al., 2008). La ingesta 

de calostro en los rumiantes neonatos es vital para su supervivencia, y como se verá más adelante, entre 

menor es el tiempo transcurrido entre el nacimiento y la ingesta de calostro, mayores probabilidades de 

supervivencia tendrá el neonato. Un animal vigoroso al nacimiento, accederá más rápidamente a la ubre 

de su madre.  
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A pesar de ello, las investigaciones sobre el vigor al nacimiento de las becerras son muy escasas 

(Hewson, 2003; Rushen et al., 2008a), tal vez debido a que el productor lechero no es consciente de una 

relación clara entre sus becerras y la productividad de sus vacas adultas, o a la idea de que el número de 

becerras nacidas por vaca excede el número de reemplazos que requiere la unidad de producción lechera. 

Sin embargo, el impacto económico no es despreciable, se ha estimado una pérdida de US$ 125 

millones/año en la industria lechera de los Estados Unidos (EE. UU.), por la mortalidad de las becerras 

(Meyer et al., 2001). Por lo tanto, es sumamente importante cuidar el bienestar de las crías, sobre todo 

durante sus primeras horas de vida. 

 

Después del número de parto de la madre, el factor más influyente en la mortalidad de las becerras 

es la ocurrencia de partos distócicos (Meyer et al., 2001). La primera buena práctica para una becerra 

inicia antes de su nacimiento, y consiste en garantizar la vigilancia, y en su caso, la asistencia médica en 

el parto por si se producen dificultades (Thiermann & Babcock, 2005). En promedio, los encargados de 

la UPP visitan a las vacas próximas al parto 3 veces (una vez cada 4 h) entre los ordeños de la mañana y 

la tarde, y sólo una vez durante la noche (Vasseur et al., 2010). Aunque se ha reportado que la mayoría 

(40%) de los partos ocurren entre la media tarde y el inicio de la noche, von Keyserlingk and Weary 

(2007) señalan que alrededor del 19% de los partos ocurren entre las 23:00 y la 05:00 h, es decir durante 

la noche. Por lo que este nivel de supervisión podría no ser el adecuado, y explicaría parte de la mortalidad 

perinatal de las becerras (Mee et al., 2008). 

 

Para optimizar la vigilancia e higiene en la sala de partos, es necesario capacitar a los encargados 

de la UPP en la identificación e interpretación de los signos inminentes del parto. P. ej., la elevación 

constante de la cola (Wehrend et al., 2006). Expresando una máxima frecuencia en el movimiento de 

elevación, 2 h antes del parto en vacas y 4 h antes del parto en vaquillas (Miedema et al., 2011b). También 

se observa una reducción en el consumo de alimento antes del parto, ya que el útero y el feto en 

crecimiento, ocupan más espacio en el organismo de la vaca (Miedema et al., 2011a). Al respecto 

Wehrend et al. (2006), indicaron que el tiempo destinado al consumo de alimento, se mantiene bajo 

durante las últimas 12 h preparto y disminuye progresivamente alcanzando su máxima reducción 6 h 

antes del parto. Esto sugiere que la detección de los cambios en el comportamiento alimenticio, es muy 

sensible al tiempo destinado para la supervisión en la sala de partos. 

 

Una vez concluido el parto, el vigor al nacimiento, es evaluado a través de la velocidad con la 

que se presentan una serie de conductas, cuyo objetivo es poner de pie a la cría y permitirle caminar 

(Dwyer, 2003). Estas conductas neonatales, culminan cuando la becerra logra alcanzar la ubre de su 

madre, y succiona con éxito el calostro (Nowak & Poindron, 2006). En cuanto al comportamiento de la 

vaca, el aseo que ésta le brinda a su becerra, no sólo establece un vínculo intrafamiliar entre ellas, 

mediante la ingestión e inhalación del líquido amniótico (Poindron, 2005; von Keyserlingk & Weary, 

2007), sino que también estimula el acercamiento de la becerra en busca de la ubre (Nowak & Poindron, 

2006). Sin embargo, tanto las conductas neonatales como las maternales, son afectadas por el tipo de 

parto, ya sea eutócico o distócico, incidiendo directamente sobre el vigor al nacimiento (Lombard et al., 

2007; Mee et al., 2008). 

 

En la actualidad, se ha destinado poca atención al dolor que experimentan las vacas durante el 

parto (Rushen et al., 2008a). No obstante, algunos estudios con múltiples encuestas realizadas a Médicos 

Veterinarios Zootecnistas, han calificado el parto distócico como una de las condiciones más dolorosas 

en las vacas (Huxley & Whay, 2006; Kielland et al., 2009; Laven et al., 2009). 

 

Durante un parto distócico, el dolor por sufrir un mayor número de contracciones uterinas 

(Barrier, Mason, et al., 2013; Lombard et al., 2007) y por la presión aplicada por el producto sobre el 

canal de parto durante períodos más largos a los ocurridos por un parto eutócico (Mainau & Manteca, 

2011), dificultan la expresión de la conducta maternal de la vaca, reduciendo la cercanía con su becerra 

(Lombard et al., 2007). Después del nacimiento de su cría, la vaca todavía sufre contracciones y puede 

presentar dolor como consecuencia de lesiones en su aparato reproductor sufridas durante el parto 

subyacente (Rushen et al., 2008a). Ello compromete el vigor de la becerra al nacimiento, al retrasar el 

momento de ingestión de calostro (Riley et al., 2004).  
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Por otro lado, los partos asistidos pueden originar hemorragias, lesiones en el sistema nervioso 

central (SNC), e incrementar el riesgo de fracturas en las costillas y las extremidades de las becerras 

(Aksoy et al., 2009; Barrier, Haskell, et al., 2013; Schuenemann et al., 2011). Las becerras nacidas de 

un parto distócico presentan un riesgo de mortalidad 2.7 veces mayor que las nacidas de un parto eutócico 

(Johanson & Berger, 2003). Por lo que, durante un parto distócico, la velocidad y la calidad de las 

atenciones obstétricas contribuyen a la rápida o lenta aparición de las conductas neonatales, 

repercutiendo tanto en el bienestar de la vaca como en el de la becerra, condicionando el éxito o el fracaso 

en la supervivencia de la cría (Barrier et al., 2012; Dwyer, 2008; Wathes et al., 2008). 

 

Desde hace más de 30 años, los sementales en los EE. UU., han sido evaluados por la facilidad 

con la que paren las vacas inseminadas con su semen. Esta es una manera de contribuir a la reducción de 

partos distócicos y por ende a incrementar el vigor de las becerras al parto. La medida consiste 

generalmente en catalogar los partos por dificultad utilizando una escala de 1 a 5, en la que 1 es un parto 

sin asistencia y 4 ó 5 son partos en los que se requiere asistencia importante (partos distócicos). Sin 

embargo, este parámetro aparece de diferentes maneras en los catálogos dependiendo de la compañía 

distribuidora de semen, p.ej. porcentaje de Partos Difíciles en Vaquillas (DBH: Difficult Births in 

Heifers) (figura 3.1), o Facilidad de Parto del Semental (SCE: Sire Calving Ease), o simplemente 

Facilidad de Parto (CE: calving ease). En la mayoría de los catálogos se expresan los resultados como 

porcentajes de partos distócicos, es decir para vaquillas a primer parto, debemos utilizar toros con bajo 

porcentaje en esta característica, para evitar en lo posible problemas al parto (Select Sires, 2014). En 

otros catálogos, se utilizan símbolos, como asteriscos o estrellas para indicar la facilidad de parto (figura 

3.2). En este caso, la escala es inversa. El toro con 4 asteriscos nos indica partos eutócicos en vaquillas 

inseminadas con su semen, mientras que toros con 1 asterisco solamente deben ser usados en vacas 

multíparas de alto peso y sin historial de partos distócicos (GGI, 2011), razón por la que resulta esencial 

una correcta interpretación de los catálogos. 

 

Figura 3.1 Porcentaje de partos difíciles en vaquillas/DBH: Difficult Births in Heifers 

 

 
 

Fuente: (Select Sires, 2014) 

 


