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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

En plantaciones de frutales se encuentran problemas fitosanitarios, de méas de 30
especiesde frutales (se indica en la tabla 6), siendo la “mosca de la fruta” la plaga
principal, las especies de la plaga se hallan distribuidas en areas tropicales y subtropicales
de todo el mundo. En la actualidad estas plantaciones estan siendo afectadas por altos
niveles de incidencia de “moscas de la fruta”, por tal razon se planted una investigacion
que se realizo en el valle de Sandia y ceja de selva San Juan del Oro del departamento de
Puno.La evaluacion y analisis de las muestras se realizaron en el laboratorio del C.E.
Tambopata UNA-Puno. Con los siguientes objetivos: Identificar especies de moscas de
la fruta en diferentes hospederos; determinar las fluctuaciones poblacionales de las
especies, mediante sistemas de trampeo; Evaluar el porcentaje de infestacién de las
especies identificadas, con sistemas de muestreo; e Implementar la coleccion de
referencia para el laboratorio de Entomologia de la Universidad Nacional del Altiplano
Puno. La identificacion morfologica de especies de moscas de la fruta se hizo usando el
manual de identificacion de mosca de la fruta del género Anastrepha Shiner, 1868
(Korytkowski, Ch., 2008) y el manual de identificacion taxonémica de MINAG
SENASA. Se estim¢ el indice de captura mosca/trampa/dia (MTD) por especie y zona de
evaluacion, Como resultados Se identificaron las especies A. fraterculus, A. distincta, A.
striata, A. obliqua, A. serpentina, y Ceratitis capitata; resultando predominantes
Anastrepha fraterculus con 3.76 mosca/trampa/dia y Ceratitis capitata con 1.75
mosca/trampa/dia en el valle de Sandia; de igual manera en San Juan del oro A.fraterculus
con 2.92 mosca/trampa/dia y C. capitata con 0.11 mosca/trampa/dia. El porcentaje de
infestacion en frutos de naranja, chirimoya y mandarina, se determino en 11.54 %, siendo
la especie comun A. fraterculus; la menor cantidad de especies se registré en rocoto,
toronja, mango y ciruela criolla con 3.85%; Se confecciond una coleccion de las especies

identificadas para el laboratorio de entomologia-Agronomia FCA-UNA- Puno.
Palabras clave: Anastrepha, Ceratitis, Biodiversidad, Trampeo, MTD.

17

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ABSTRACT

In fruit plantations there are phytosanitary problems, of more than 30 species of
fruit trees(indicated in table 6), being the "fruit fly" the main pest, the species of the pest
are distributed in tropical and subtropical areas. of all the world. At present these
plantationsare being affected by high levels of incidence of "fruit flies", for this reason
an investigation was carried out in the Sandia Valley and the San Juan del Oro jungle in
thedepartment of Puno. The evaluation and analysis of the samples were carried out in
the laboratory of the C.E. Tambopata UNA-Puno. With the following objectives: Identify
species of fruit flies in different hosts; determine the population fluctuations of the
species, through trapping systems; Evaluate the percentage of infestation of the identified
species, with sampling systems; and Implement the reference collection for the
Entomology laboratory of the National University of the Altiplano Puno. The
morphological identification of fruit fly species was made using the identification manual
of the fruit fly of the genus Anastrepha Shiner, 1868 (Korytkowski, Ch., 2008) and the
taxonomic identification manual of MINAG SENASA. The fly/trap/day (MTD) capture
rate was estimated by species and evaluation area. As results, the species A. fraterculus,
A. distincta, A. striata, A. obliqua, A. serpentina, and Ceratitis capitata were identified.;
Anastrepha fraterculus being predominant with 3.76 fly/trap/day and Ceratitis capitata
with 1.75 fly/trap/day in the Sandia Valley; similarly in San Juan del Oro A. fraterculus
with 2.92 fly/trap/day and C. capitata with 0.11 fly/trap/day. The percentage of
infestation in orange, custard apple and tangerine fruits was determined at 11.54 %, being
the common species A. fraterculus; the least number of species was recorded in rocoto,
grapefruit, mango and criolla plum with 3.85%; A collection of the identified species was

made for the entomology-agronomy laboratory FCA-UNA-Puno.

Keywords: Anastrepha, Ceratitis, Biodiversity, Trapping, MTD.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la actualidad la moscas de la fruta es considerada una plaga de importancia
econdmica en muchos paises de produccion fruticola (Vanickova et al., 2015). El Perd
cuenta con ecosistemas que favorecen la produccién de diversos frutales, destacando
mangos, citricos, palta, uva, melocoton, entre otros; pero a la vez también favorecen el
desarrollo de plagas como la mosca del mediterraneo Ceratitis capitata Wiedemann,

causando perdidas en la produccion hortofruticola (SENASA, 2015).

Hernandez (2016) menciona que la infestacion de mosca de la fruta en nuestro
pais viene de Brasil, pasando por la selva, en frutales silvestres hasta que encontraron
plantaciones de citricos en Huanuco. La presencia de la mosca de la fruta, constituye una
de las principales plagas que trae consecuencias negativas a la fruticultura a nivel local,
nacional e internacional; ademas del limitado desarrollo de tecnologia para el manejo de
esta plaga, asi como el escaso conocimiento de los fruticultores especificamente en las
provincias de Sandia y San Juan del Oro, tienen bajas producciones por el dafio directo al
fruto, afectando su comercializacion por su calidad, como también su consumo humano,

generando pérdidas y bajos niveles de ingresos econémicos.

Diversos investigadores manifiestan que para tener un mejor manejo hay que
comprender la dinamica poblacion de estos insectos (Aluja et al., 2012). Este grupo de
insectos producen dafios de gran importancia en los frutales; las larvas destruyen los
frutos completamente, tienen un gran numero de hospedantes, extraordinaria capacidad
de adaptacion, dispersion y proliferacion lo que ha permitido su permanencia en los

huertos fruticolas en poblaciones numerosas (Montoya et al., 2010).
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En el Perd, todavia hay algunas areas donde estos insectos no han sido estudiados.
El conocimiento de las especies existentes y de aspectos bioldgicos — ecoldgicos
permitiran conocer que especies estan presentes, ademas de su ciclo de desarrollo y
reproduccion, lo cual constituira una herramienta Util para establecer modelos de
fluctuacion poblacional y disefiar procedimientos de control bioldgico y/o aplicar técnicas
de manejo integrado de plagas (Ramos et al., 2019). En nuestro pais la mayoria de
fruticultores, producen a mediana escala, debido a las grandes pérdidas ocasionadas por
la presencia de esta plaga. Por lo tanto, ha despertado en ellos la necesidad de proteger
sus cultivos. En consecuencia, instituciones como el SENASA y el MINAGRI desarrollan
proyectos con la finalidad de lograr la disminucién de poblaciones de la plaga (Huaraca,

2018).

Siendo asi, mediante el conocimiento de la situacion actual la densidad
poblacional, el grado de infestacidn y los posibles hospederos de las diferentes especies
de moscas de la fruta, se justifica el estudio, ya que los cultivos son de importancia en los
mercados locales, nacionales e internacionales, como generadores de divisas en el rubro
de exportaciones agricolas; ademas SENASA indica que se tiene alrededor de 285

especies de frutales y hortalizas son atacadas por esta plaga (Torres, 2015).

Por las pérdidas ocasionadas por esta plaga, es necesario realizar investigaciones
para identificar las especies existentes y determinar la densidad poblacional, que luego
permita la busqueda de alternativas que ayuden en la solucion de pérdidas a los

productores, a través de Programas de Manejo Integrado de Plagas.

Por lo manifestado y en ese contexto, se plantea el presente trabajo con los

siguientes objetivos:
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11. OBJETIVO GENERAL

Identificar especies de moscas de la fruta: Diptera: Tephritidae en los géneros
Ceratitis y los complejo Anastrepha; determinar su fluctuacion poblacional en el valle de

Sandia y ceja de selva San Juan del Oro - Puno.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar especies de moscas de la fruta en diferentes frutales hospederos en

el valle de Sandia y ceja de selva San Juan del Oro del departamento de Puno.

- Determinar la fluctuacion poblacional de las especies de moscas de la fruta

con sistemas de trampeo.

- Evaluar el porcentaje de infestacion de las especies identificadas de moscas de

la fruta.

- Implementar una coleccion de referencia para el laboratorio de Entomologia de

la FCA-UNA-PUNO.
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2.1.

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES
2.1.1. A nivel nacional

Nolasco y lannacone (2008) realizaron un estudio sobre la diversidad, la
fluctuacion estacional y la proporcion sexual de mosca de la fruta (Tephritidae)
entre enero y diciembre del 2002, en los departamentos de Piura e Ica, PerQ. En el
Valle Alto Piura y en Ica en cuatro valles (Chincha, Pisco, Ica y Nazca) identifico
tres especies en comun: Anastrepha distincta Greene, 1934, A. fraterculus
Wiedemann, y C. capitata Wiedemann. En Piura se encontr6 exclusivamente a A.
chiclayae Greene, 1934, A. obliqgua Macquart, y A. striata Schiner, 1868. En Ica
se registré a A. serpentina Wiedemann. Piura presenté una mayor riqueza de
Tephritidae en comparacion a Ica. En Piura, la especie dominante y constante fue
A. obliqua y en Ica fue C. capitata. El indice de diversidad de Shannon-Wiener no
presento fluctuaciones estacionales en Piura; en cambio en Ica fue més alto enprimavera-
verano. Las poblaciones de A. fraterculus se incrementaron en el verano en Piura e Ica.
Del total de especimenes capturados en Ica, el 66,5% fueronhembras y el 33,5% fueron
machos. En Piura, el 60,5% fueron hembras y el 39,5%fueron machos. La proporcion
sexual global de macho-hembra fue de 1:1,7 (63,5% hembras y 36,5% machos). La
temperatura y la presencia de especies fruticolas hospedantes de moscas de la fruta en

estado de maduracién explican las fluctuaciones observadas.

Guevara (2013) realizo una investigacion en la zona de Echarati (La
convencion - cusco) con la finalidad de conocer el complejo de “mosca de la fruta

“de dicha zonal en la cual capturaron 6254 especimenes de mosca de la fruta de
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los cuales se identificaron un total de 23 especies las cuales son: A. fraterculus
Wiedemann, 1830, A. distincta greene , 1934, A. manihoti lima,1934, A. pickeli
costa lima,1934 A. grandis macquart, 1846, A. serpentina wiedemann, 1830, A.
striata schiner, 1868, A. lanceola Stone. 1942, A. motei Lima, 1934, A. Oblicua
macquart, 1835, A. letozoma Hendel, 1914, A. shannoni Stone, 1942, A. raveni
Norrborm &Korytkowski, 2011, A. anomoiae Norrborn 2002, Amargarita
Caraballo, 1985, A. sagittata Stone, 1939, A. reichardti Zucchi, 1979, y A.

pastranai Blanchard, 1961 y 5 especies nuevas para la ciencia.

Bernardo (2014) en su investigacion “Diversidad y Dindmica Poblacional
de C. capitata Wiedemann y A. spp. (Diptera: Tephritidae) en la Molina Lima,
PerQ., con la finalidad de analizar la fluctuacién estacional y la diversidad de
especies de moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) en el ambito de influencia
de los campos de cultivo del Programa de Frutales de la Universidad Nacional
Agraria La Molina. Determinando cuatro especies de moscas de la fruta: C.
capitata, A. fraterculus, A. distincta y A. serpentina. La poblacién més alta
corresponde a C. capitata, que en febrero de 2012 alcanzé un MTD semanal de
12.06; mientras que la poblacion mas baja ocurrié en noviembre con un MTD
semanal de 0.11. Con respecto al complejo Anastrepha, la poblacion mas alta
ocurrio en febrero de 2012, con un MTD semanal de 3.28; sin registrarse capturas
en octubre y noviembre. Las especies mas abundantes fueron C. capitata y A.
fraterculus, representando el 88.02 y 11.86 % respectivamente de la muestra. El
muestreo determinado por curvas de acumulacion de especies, en toda el area de
influencia del estudio alcanzé un 91.33% de eficiencia. En cuanto a la similitud,
los citricos y el palto presentaron mayor similitud (92.77%), seguidos del

duraznero y el lacumo (85.08%).
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Valladares (2016) en la investigacion realizada en el santuario historico de
Machupicchu, reporta seis géneros con 17 especies de las cuales A. striata 'y C.
capitata registraron mayor cantidad de capturas con 40 y 46% respectivamente;
asi mismo, se tuvo 11 nuevos registros para Perl como son A. hadracantha, A.
inca, A. mburucuyae, A. nascimentoi, A. turpiniae, Hexachaeta cronia, H.
enderleini, Pseudophorelia acrostichalis, Tomoplagia biseriata, T. jonasi, y T.
pseudopenicillata. Se determinaron como hospederos a Psidium guayaba, Annona
cherimola, Carica papaya, Prunus sp. y Pouteria lucuma. Finalmente se concluyé
que A. striata y C. capitata son las especies con mayor prevalencia e importancia

dentro del Santuario Historico de Machupicchu.

Obregdn (2017) en su investigacion “Analisis situacional de la mosca de
la fruta (C. capitata) y el complejo Anastrepha spp. en Socco y Amoca -
Aymaraes”, con el objetivo de identifica las especies cultivadas y no cultivadas
hospedantes, densidad poblacional y porcentaje de infestacion de (C. capitata) y
el complejo Anastrepha spp. En los Sectores de Socco y Amoca se registraron las
siguientes especies: A. fraterculus, A. distincta, A. schultzi, Anastrepha atrox, A.
serpentina, C. capitata y Anastrepha sp. A. fraterculus fue la especie mas
abundante en Socco y Amoca representando el 75.77% y A. distincta con 23.46%
respectivamente. La especie C. capitata en los sectores solo representa el 0.21%.
La densidad poblacional de las moscas de la fruta obedece a la disponibilidad de
la fruta, detectdndose en el mes de junio un incremento muy definido. De un total
de 1385 frutos muestreadas con 451 frutas infestadas, determinandose el
porcentaje total promedio de infestacion del 42.2 %, siendo la especie con mayor
porcentaje de infestacion la chirimoya con 83.3 % por las especies A. distincta, A.

schultzi y A. fraterculus con mayor relevancia, seguido de la guayaba con 73.8%

24

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

por las especies A. schultzi, A. fraterculus y A. distincta con mayor presencia,
licuma con 66.7% por las especies A. fraterculus y A. serpentina la que mayor
presencia tiene seguido del pacae con 64.3% por las especies A. schultzi, A.
distincta y A. fraterculus con mayor presencia y para el caso de citricos como la
naranja dulce, limén sutil y mandarina por las especies A. fraterculus y C.

capitata.

Ramos et al. (2019) en un estudio realizado en el Valle de Abancay,
Apurimac, identificaron diez especies: A. fraterculus (Wiedemann), A. distincta
Greene, A. serpentina (Wiedemann), A. schultzi Blanchard, A. manihoti Lima, A.
chiclayae Greene, Anastrepha sp. 1, A. pickeli Lima, A. atrox (Aldrich) y C.
capitata (Wiedemann). Las especies con mayor poblacion fueron A. fraterculus,
A. distincta y C. capitata. Las mayores poblaciones se presentan en los meses de
diciembre a mayo. La disponibilidad de hospedantes es el factor que mejor explica
la fluctuacion poblacional de A. fraterculus, A. distincta, A. manihoti y la
poblacién total de moscas de la fruta. Se identificaron un total de 16 especies
hospedantes; entre ellos los mas importantes Citrus x aurantium L. (Rutaceae),

Annona cherimola Mill. y Psidium guajava L.

Ruiz (2020) en los valles de Motupe y Olmos en el periodo 2017-2018,
obtuvieron los picos poblacionales mas altos de adultos de C. capitata en el valle
de Motupe en los meses de febrero (Moscas Trampas por Dia; MTD = 1.438), y
abril (4.631) y en el valle de Olmos, en los meses de enero (2.855) y abril (0.317.
Los picos mas altos del complejo de especies de Anastrepha en el valle de Motupe
también fueron en los meses de febrero (0.79), y abril (2.01), pero en el valle de
Olmos fueron en enero (1.33) y marzo (1.18). Los hospederos mas importantes
para C. capitata (Wiedemann) fueron: café arabico, carambola, cirolero, falso

25

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

almendro, granado, mandarina, mango, naranja agria, naranjo dulce, pomarrosa,
tangelo, vichayo, guayabo, pimiento zapote, aji, aji paprika, cerezo, chirimoyo y
duraznero; de A. fraterculus (Wiedemann) fueron: anona, carambola, cerezo,
cirolero, falso almendro, guayabo, mandarino, mango, pomarrosa, toronja; de A.
obligua (Macquart) fueron cirolero, carambola y mango, de A. distincta. fue pacae/

guaba, y de A. chiclayae fue rocoto.

2.1.2. A nivel internacional

Tigrero (2009) en su investigacion identificd hasta 23 familias botéanicas
como frutales hospederos de mosca de la fruta; siendo A. fraterculus la especie
mas importante, encontrada en Psidium guajava,Annona cherimola, Pouteria
licuma entre otras. Por otra parte, Gordillo y Pizarro (2016) reconocieron a las
siguientes frutas hospederas: Naranja, Chirimoya, guayaba. Guaba, nogal,
mandarina, durazno; descubriendo ocho especies de Anastrepha: A. fraterculus
Wied., A. distincta Greene, A. grandis Macquart, A. striata Schiner, A. oblicua
Macquart, A. serpentina Wied., A. spp. y C. capitata Wied; En chirimoya, naranja,
guaba, mandarina, durazno encontraron a A. fraterculus y A. distincta. Las
especies vegetales mas atacadas por especimenes de moscas de la fruta fueron:

guayaba, naranja, durazno, guaba.

Cuatecontzi (2012) determind la fluctuacién poblacional de moscas de la
fruta en huertas marginales del municipio de Zitacuaro Michoacén, durante 10
afios para declaracion de zona libre de la mosca de la fruta encontrandose elevadas
poblaciones en los meses de mayo a agosto, por encima del nimero de moscas por
trampa por dia (MTD) de 0,01 y la especie encontrada fue A. ludens. Por otro lado,

Medina (2010) localizé el namero de mosca por trampa durante tres afios,
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obteniendo en el segundo afio con mayor incidencia 0,0170 MTD y las especies

A. striata, A. obliqua y A. ludens.

Iiiguez (2015) en una investigacion bajo el titulo de: “Caracterizacion e
Identificacion de las especies de moscas de la fruta presentes en los cultivos
hortofruticolas del cantén Chaguarpamba” en la provincia de Loja Ecuador,
explica el registro de las siguientes especies: Toxotrypana recurcauda, C.
capitata, A. fraterculus, A. distincta, A. striata, A. serpentina, A. chiclayae, A.
manihoti, A. pickeli, A. obliqua, A. mucronota, Anastrepha sp. Cercana a
tumbalai; en la zona de estudio se detectd mayormente A. distincta y en menos
proporcion a especies como A. manihoti, A. chiclayae y A. pickeli. Del muestreo
de frutos se registro A. fraterculus, A. obliqua y C. capitata en Psidium guajava,
C. capitata en Citrus reticulata, Anastrepha sp. Cercana a tumbalai en Matisia
cordata y A. fraterculus, A. obliqua, A. distincta en Spondias purpurea. Las
Dinamica de la poblacion de moscas de la fruta obedecen a la disponibilidad de

fruta hospedera detectandose en el mes de Julio un incremento muy definido.

Gisloti et al. (2017) en Brasil se recolecto frutos de guayaba en el periodo
de septiembre a abril del 2012, identificando cuatro especies: A. fraterculus, A.
obliqua, A. striata y A. sororcula Zucchi, Renata et al. (2014) en Venezuela se
demostro la presencia de Anastrepha en las plantas fruticolas: A. striata en
guayaba; A. fraterculus en durazno y mango; A. obliqua en mango y A. serpentina
en nispero, caimito y otras sapotaceas. Torres (2016), registro a A. serpentina y A.
leptozona en caimito (Sapotaceae) en el Estado de S&o Paulo, Brasil. En México
se busco las especies de la mosca de la fruta presentes en Zapote, encontrando A.

serpentina.
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Herrera (2018) en su investigacion titulada “Moscas de la fruta
(Tephritoidea: Tephritidae y Lonchaeidae) en dos municipios del departamento
de Arauca”, colecto moscas adultas por medio de trampas Multilure (tipo
McPhail) cebadas con proteina hidrolizada de maiz y de frutos posibles
hospederos. Se obtuvieron 258 ejemplares pertenecientes a ocho especies, cuatro
de la familia Tephritidae y cuatro de Lonchaeidae, incluyendo nuevos registros
para el departamento (Anastrepha bezzii, Neosilba batesi, Neosilba zadolicha y
dos especies de Lonchaea sin identificar). A. obliqua y Neosilba batesi fueron las
especies mas abundantes del estudio. Se asociaron cinco especies de hospederos
solo a las especies de Lonchaeidae, registrando en ambos municipios indices de

infestacion bajos (MTD) por debajo de uno.

Velasquez (2020) en su investigacion titulada “Caracterizacion de
poblaciones de mosca de la fruta (Tephritidae) en el area libre de la mosca del
mediterraneo del suroccidente de Guatemala”, con el objetivo de caracterizar las
poblaciones de Tephritidae. De acuerdo con la informacién obtenida, se
caracterizaron las siguientes especies: A. obliqua, A. distincta, A. ludens, A.
serpentina, A. striata, Hexachaeta amabilis, A. fraterculus, A. acris y A. limae,
resaltando la caracterizacion de un espécimen hembra silvestre no copulada (sin
ningun tipo de contacto sexual con algin macho) de C. capitata W,
considerandose de importancia nacional por el status fitosanitario de area libre. Se
generaron mapas geoespaciales de abundancia y distribucion de las diferentes
poblaciones de Tephritidae. Concluyendo que las especies predominantesfueron,
A. obliqua, A. distincta y A. ludens, determinando que la dinamica poblacional
esta basada a la disponibilidad de frutos en campo los cuales utiliza como sustrato

de oviposicion.
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De acuerdo con los ultimos reportes consultados sobre la familia
Tephritidae, se observa que ha sido estudiada en diferentes lugares y en diferentes
formas; pero hasta el momento, no se han realizado estudios en el valle de Sandia

y ceja de selva de San Juan del Oro- Puno.
2.2.  DISTRIBUCION DE MOSCAS DE LA FRUTA A NIVEL MUNDIAL

La mosca de la fruta (Diptera-Tephritidae) es el principal problema debido a que
éstas ocasionan dafios directos e indirectos en la produccion de frutales, estas plagas se
hallan distribuidas en areas tropicales y subtropicales de todo el mundo (Zambrano,

2019).

Las especies del género Anastrepha son nativas del continente americano;
Ceratitis capitata Wied., es originaria de Africa Occidental, sin embargo, a través de las
diversas actividades del hombre y bajo condiciones climaticas y disponibilidad de
hospederos favorables, se ha diseminado por una gran parte de paises del continente

americano y demas paises del mundo (Vilatufia et al., 2010).

Se encuentran ampliamente distribuidas, tanto asi que se realizaron estudios de la
dindmica poblacional de adultos de mosca boliviana de la fruta, en la Paz, Bolivia, las
trampas fueron instaladas en plantas de naranja, mandarina, toronja, guayaba y palta;
encontrandose las especies de A. fraterculus (Wiedeman), A. striata Schiner, A.

serpentina (Wiedeman), Anastrepha spp, C. capitata (Gonzales et al., 2011).

En Brasil se recolecto frutos de guayaba en el periodo de septiembre a abril del
2012, es cuando identificaron cuatro especies: A. fraterculus, A. obliqua, A. striata y A.
sororcula Zucchi, (Renata et al., 2014). En Venezuela se demostro la presencia de
Anastrepha en plantas fruticolas, tales como: A. striata en guayaba; A. fraterculus en

durazno y mango; A. obliqua en mango y A. serpentina en nispero, caimito y otras
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sapotaceas (Torres, 2016). Se registré a A. serpentina y A. leptozona en caimito (Sapotaceae) en
el Estado de Sao Paulo, Brasil. En México se detectaron, especies de mosca de la fruta presentes

en Zapote, encontrdndose a A. serpentina (Gisloti et al., 2017).

A nivel mundial existen alrededor de 4000 especies de moscas de la fruta; de estas
aproximadamente 20 especies son de importancia econémica por constituir plagas de
caracter cuarentenario. En la siguiente tabla (Gomez, 2005) cuantifica los paises donde

se encuentran las especies que indica:

Tabla 1.

Especies de moscas de la fruta presentes en América

Especies Numero de paises
Ceratitis capitata 20
Anastrepha fraterculus 21
Anastrepha ludens 20
Anastrepha obliqua 26
Anastrepha serpentina 26
Anastrepha striata 12
Anastrepha grandis 15
Toxotrypana curvicauda 12

Fuente: Gomez (2005).

En el Perd, en Piura e Ica, se muestrearon frutales en los meses de enero y
diciembre, encontrandose las siguientes especies del género Anastrepha: A. distincta, A.

fraterculus, y también C. capitata (Bernardo, 2014).
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2.3. GENERALIDADES DE LAS MOSCAS DE LA FRUTA

Las moscas de la fruta son insectos que pertenecen a la familia Tephritidae del
orden Diptera. El género Anastrepha es originario de Centro y Sudamérica, mientras que

el género Ceratitis, fue introducido a estas regiones desde Africa Occidental.

Son de contextura delgada, de color amarillo, sus alas presentan bandas en forma
de “C”, “S” y “V” invertida; en la region del torax puedan presentar manchas o no. En la
mayoria de las especies las larvas se alimentan de la pulpa de los frutos, otras especies se

alimentan de las semillas (VVolosky, 2010).

Dias et al. (2014) argumentan que los dafios ocasionados por esta plaga son muy
severos; segun los estudios realizados por los autores antes mencionados concuerdan en
que los géneros: Anastrepha, Batrocera, Ceratitis, Dacus, Rhagoletis y Toxytropana son
considerados de importancia econémica en el mundo, siendo Anastrepha la que mayor

relevancia.

Las moscas de la fruta (Diptera-Tephritidae) es considerada la plaga de mayor
importancia en los frutales. Entre los dafios directos que causan estan la destruccion de la
pulpa, disminucion de su valor, facilidad para el ataque de patogenos y disminucion dela
produccién de fruta, los dafios indirectos representan la restriccion del comercio
internacional, aumento del costo de produccion en el control de la plaga al igual que dafios

al ambiente, pérdida de valor comercial de los frutos afectados (Obregén, 2016).
2.4.  ALIMENTACION

Luego de la emergencia, el adulto inicia la busqueda de alimento, pues las
hembras requieren nutrirse de sustancias proteicas para completar la maduracién de sus

organos sexuales y desarrollar sus huevos (son especies sinovigénicas); es decir necesitan

31

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

néctar para la maduracion de sus huevos. El alimento lo encuentran en las hojas, flores,
savia exudada de troncos, tallos, hojas y frutos dafiados por el ataque de otros animales,
mielecillas secretadas por insectos como pulgones y moscas blancas. Son importantes
fuentes de proteina las heces o excrementos de aves. Otro factor esencial en la
alimentacion es el agua que necesitan ingerirla constantemente. El agua y el alimento

determinan en gran medida la longevidad del individuo (SENASA, 2014).

2.5. CICLODE VIDA

Las moscas de la fruta son insectos que se desarrollan por metamorfosis completa,
se observan los estados de huevo- larva- pupa y adulto. El estado de larva se desarrolla
en los frutos, ocasionando dafio directo, su ciclo bioldgico es de 28 dias en promedio

segun la especie (Gomez, 2005).

Los huevos, puede diferir en forma y tamafio en las distintas especies, son de color
blanco cremoso, de forma alargada y ahusada en los extremos; de 1 mm de longitud, con

un periodo de dos a tres dias de incubacion (SENASA, 2014).

Las larvas, son de tipo vermiforme, es decir ensanchada en la parte caudal y se
adelgazan gradualmente hacia la cabeza; son de color blanco a blanco amarillento; su
cuerpo esta formado por 11 segmentos; tres corresponden a su region toraxica y ocho al

abdomen, son acéfalas y su longitud varia de 3 a 15 mm (Gomez, 2005).

Las Pupas, son cépsulas cilindricas, denominados puparios, con 11 segmentos, el
color varia en las distintas especies, presentando varias tonalidades (combinaciones entre
café, rojo y amarillo), su longitud es de 3 a 10 mm y su didmetro de 1,25 a 3,25 mm

(Ifiguez, 2015).
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Los adultos, tienen variaciones morfoldgicas de acuerdo a la especie; mayormente
presentan el cuerpo amarillo, naranja, café o negro y combinaciones entre éstos, se
encuentra cubierto de pelos o cerdas, cabeza grande y ancha, recta o inclinada hacia atras;
ojos grandes, de color generalmente verde luminoso o violeta; ocelos y cerdaspresentes o
ausentes; antenas de tipo decumbente aristada que forman tres segmentos, soncortas y
presentan aristas, aparato bucal chupador tipo esponja con probdscide corta, carnosa y

grande (SENASA, 2014).

2.6. GENEROS DE IMPORTANCIA EN TEPHRITIDAE

26.1. Anastrepha

La ubicacion taxondémica del género Anastrepha y las especies de moscas

de la fruta registradas y reportadas en especies frutales se muestran a continuacion:

Reino: Animalia.
Phyllum: Arthropoda.
Clase: Insecta.
Sub clase: Pterygota.
Division: Endopterigota.
Orden: Diptera.

Sub  orden: Ciclorrhapha.

Serie I1: Shizophora.
Seccion I: Myodaria. Sub seccién I: Acalyptrate.
Familia: Tephritidae. Género: Anastrepha.

Especies: Anastrepha fraterculus; A.striata; A.serpentina;
A.distincta;A.grandis;  A.obliqua;  A.ornata;
Arheediae; A.ssacha;  A.manizaliensis; A
pseudoparallela; ~ A.  atrox;  A.bahiensis;
A.vermespinata; A.tsachila; Acrolliniana;
A.mikuymono; A.altox y A. aldrich

Fuente: Bravo (2012).
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2.6.1.1. Morfologia general del género Anastrepha

Cuerpo: Es de color amarillento anaranjado, con manchas de color

café onegro cubierto de setas y micro setas (Gomez, 2005).

Cabeza: Grande y ancha, recta o inclinada hacia atras; 0jos
grandes, de color generalmente verde luminoso o violeta; ocelos y cerdas
ocelares presentes o ausentes; antenas de tipo decumbente aristada,
formadas por tres segmentos, son cortas y presentan arista, aparato bucal

con probdscide corta, carnosa y con la bellagrande (Gémez, 2005).

Torax: Los tres segmentos caracteristicos que llevan gran cantidad
de setas, estan ampliamente cubiertas de fina pubescencia y presentan
bandas 0 manchas que difieren en las distintas especies: preescuto, escuto

y escutelo(Gémez, 2005).

Alas: Segun Gomez (2011) son grandes, con bandas y manchas de
color negro, café, naranja o amarillo, formando diversos patrones de

coloracion. Las tres manchas tipicas son:

- Una mancha alargada localizada en el margen costal, que se inicia
en la base del ala y termina en el apice de R1, denominada BANDA

COSTAL.

- Una banda transversa que nace en la region central basal del ala (en
la celda cubital posterior Cub), dirigiéndose sinuosamente hacia el
margen apical y terminando cerca del apice de la tercera celda
radial R4+5, dandola forma de una S por lo que se denomina

"BANDA EN S".
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- Una banda que se proyecta desde el margen posterior del ala, hacia
adelante sobre la vena transversa medial-cubital (dm-cu), hasta
cerca de o, tocando la vena R4+5 y el brazo externo proyectado
desde el borde del ala,detras del apice de la vena M hasta tocar o
casi tocar el "brazo interno cerca o en la vena R4+5 dando la forma

de una V invertida, denominada "BANDA EN V".

Abdomen: En las hembras, se destaca un segmento tubular de
diferente longitud, que es propio de la especie, denominado séptimo
segmento, en cuyo interior se halla localizado el aculeus (octavo segmento
abdominal); entre este y el séptimo encontramos la membrana eversible,
la cual cerca del séptimo segmento posee unas placas esclerotizadas a
manera de dientes y agrupadas, conformando la denominada "raspa”

(Gémez, 2010).

2.6.1.2. Caracteristicas de especies en moscas de la fruta del

género

Anastrepha

a) Anastrepha serpentina

Moscas de tamafio mediano a grande y de color café oscuro a
negro, cabeza con las genas y el vértex amarillo. Térax de color café
oscuro con bandasde color amarillo dorado; el mesonoto presenta bandas
de color café oscuro en forma de U con una interrupcion a la altura de la
sutura transversa y con otra bandamés angosta a cada lado de los brazos de
la banda en U, de color oscuro y en posicion lateral al mesonoto. Las alas

con bandas predominantemente de color café oscuro, el brazo interno es
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delgado y completamente separado de la banda en S. En la parte dorsal del
abdomen se puede observar claramente una mancha clara formando la letra

“T” (Hernandez, 2014).

b) Anastrepha obliqua

Se reconoce por la combinacidn de los caracteres siguientes: disefio
toraxico con el mesonoto amarillo castafio con areas amarillo-palidas
(hdmero, estrias media y laterales definidas y escutelo), pilosidad
mesonotal castafia oscuraexcepto sobre la estria media que es amarilla
palida y con el metanoto amarillo naranja (algo obscurecido lateralmente);
disefio alar con bandas castafias amarillentas, bandas Costal y en S
tocandose sobre R4+5 , banda V completa y generalmente unida a la banda
S, puede estar separada, y en la hembra por la formadel apice del aculeus
con sierra de dientes irregulares y agudos sobre mas de la mitad apical y

leve constriccion basal (Caraballos, 2001).

C) Anastrepha fraterculus

Se encuentra distribuida en los paises tropicales y subtropicales de
la América Central y del Sur: México, Puerto Rico, Cuba, Colombia,
Venezuela, Ecuador, Las Guayanas, Brasil, Uruguay, Paraguay, Bolivia,
PerG (en los valles del departamento de Lima e Ica y en los valles de la
Costa en Tacna. Moquegua); Argentina (en la zona noroeste, en las
provincias de Buenos Aires, Mendoza, Cordova, Tucumén) y Chile

(Voloski, 2010).

Especie de tamafio medio de color café amarillento, térax

mesonotum o scutum de 1,97 a 2,53 mm de longitud, con estria mesal
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claramente definida al igual que las estrias laterales. Macrosetas
negruzcas, las microsetas de la estria mesal pueden ser oscuras o claras, las
localizadas en las regiones laterales, siempre son oscuras. El punto
localizado en la parte central de la sutura scuto-scutellar generalmente esta
bien definido, color negro; pero puede estar infuscado o ausente.
Mediotergito, con dos bandas obscuras laterales de diferente grosor que se
proyectan hasta el sub- scutellum. Ala de 4,9 a 6,9 mm de longitud, con
las bandas de color amarillo-naranja a marrén; bandas costal y la banda en
“S” ampliao estrechamente unidas en la vena R4+5 y la banda en “V”
generalmente separadade la banda “S”, este patron alar es variable (Lopez,

2018 cita a Tigrero, 1998).

Entre las frutas hospederas estan: durazno, ciruela, naranja,
pomelo, mandarina, chirimoya, uva, sandia, chafiar, membrillo, guayabas,
mangos, peras,higos, café, palta, nispero. En la c&scara de los limones se

encuentran picaduras de la mosca (Voloski, 2010).

d) Anastrepha striata

Son de tamafio pequefio a medio, de color café- amarillo. Tdrax
con un patron tipico de coloracion negro; con franjas oscuras que se
extienden posteriormente, pero no llegan hasta el escutellum. Las alas
presentan una manchadesde la parte posterior de la base del ala al margen
lateral del escutelo, variandode una mancha café a casi negra bandas de
color amarillo marron; bandas costaly en S siempre conectadas a nivel de
la vena R4+5, pequefia mancha hialina en el apice de R1 y por lo general

extendiéndose hasta la vena R2+3; seccion media de la banda en S
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continua; bandas en Sy en V, siempre desconectadas, mientras queel brazo
distal de la banda V es delgado y su unién con el brazo proximal es difuso;
curvatura de la vena M moderada. Pilosidad del abdomen de color pardo

oscuro ypatas amarillas (Lopez, 2018 cita a Aluja, 1993).

e) Anastrepha distincta

Especie de tamafio medio, térax de color marrén amarillento, ala
de 6,41 a 7,72mm de longitud, bandas de color marron amarillentas;
bandas costal y en Sgeneralmente estrechamente unidas, a la banda en V
completa o desconectada Scutum usualmente con un pequefio punto
infuscado en la sutura scuto-scutellar, pero también este puede ser

claramente definido o ausente (Lopez, 2018 cita a Tigrero, 1998).

) Anastrepha ludens

Esta mosca es de clima tropical, se encuentra distribuida en
México, en algunas partes de Centro Américay en el norte de Sud América.
Tienen la cabezacon las genas y el vértice totalmente amarillo. Térax de
color castafio negruzco ototalmente negro; con una franja delgada clara
gue se va ensanchando hacia la parte posterior y dos franjas mas a los lados
que van de la sutura transversa hastapoco antes de llegar al escutelo. Alas
con bandas de color café amarillento palido,banda costal y en S tocandose
en la vena R4+5 o ligeramente separadas; banda enV separada de la banda
en S o ligeramente conectadas, el brazo distal de labandaen V completo o
algunas veces separado del brazo proximal en su porcion superior,

curvatura de la vena en forma de M (Agrocalidad, 2013).
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)] Anastrepha grandis

Esta mosca se reconoce facilmente por su gran tamafio (10 mm de
longitudalar), en las alas presentan manchas difusas no caracteristicas, como
las del géneroAnastrepha, y su ovipositor es mayor de 5 mm de largo

(Hernéndez, 2014).
h) Anastrepha ornata

Especie de tamafio mediano o grande, térax y abdomen de
coloracion mayormente marrén oscuro. Alas de 6, 53mm con las bandas
oscuras, costal y enS separadas, esta con una profunda incision en la banda
en 'V, con el brazo externoausente y el brazo interno largamente proyectado

hacia atras hasta unirse a la parteposterior de la banda en S (Tigrero, 2009).
26.2. Ceratitis

Es originaria de la costa occidental de Africa, desde donde se ha extendido
a otras zonas templadas, subtropicales y tropicales de los dos hemisferios, afecta
a numerosos cultivos, sobre todo citricos y frutales de hueso y de pepita (Arroyo

etal., 2010).

Reino: Animalia.
Phyllum: Arthropoda.
Clase: Insecta.
Sub clase: Pterigota.
Division: Endopterigota.
Orden: Diptera.
Sub  orden: Ciclorrhapha.
Serie I1: Shizophora.
Seccion I Myodaria.
Sub seccion I: Acalyptrate.
Familia: Tephritidae.
Género: Ceratitis.
Especies: Ceratitis capitata.
Fuente: Bravo (2012).
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2.6.2.1. Morfologia general del género Ceratitis

Cabeza: Es Oscura, con la facia o rostro blanco a grisaceo; con
cuatro pares de setas orbitales inferiores muy caracteristicas y distintas en
ambos sexos;en los machos el segundo par (contando desde el vértex), se
halla modificado en forma de espatula romboidal en su seccion apical. En
las hembras el segundo parde setas orbitales inferiores son un tanto mas

desarrolladas, que las otras setas (Lopez, 2004).

Torax: De forma globosa, el scutum es de color negro brillante a
café oscuro, pero con una banda amarillenta anterior a la sutura scuto-
scutellar. Humeriamarillento blanquecino, con una mancha negra en la
porcion superior, rodeandola base de la seta humeral. EI metanoto, region
dorsal del tercer segmento toraciconegro lustroso en la parte superiory gris

opaco en la seccion inferior (Vilatufia, 2016).

Alas: Cortas y anchas, con manchas muy caracteristicas. La parte
basal esta llena de numerosos puntos oval alargados de color café a
negruzco. En la parte media del ala hay una banda vertical ancha que nace
en la vena Sc y se extingue cerca del apice de la vena anal. Existe otra
mancha café amarillenta, longitudinal a lo largo de las celdas R1y R3, la
cual se extiende hasta el apice delala y finalmente otra banda de coloracion
café, dispuesta oblicuamente al margencostal del ala y localizada en la

parte inferior de ésta, a la altura de la vena dm-c (Lopez, 2004).

Abdomen: De color amarillento a grisaceo, corto y algo
ensanchado; en las hembras, el séptimo segmento es bastante corto y sin
setas en su parte apical, con el aculeus de apice agudo (Lopez, 2004).
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2.7. FRUTALES AFECTADOS

Son los frutos de pericarpio blando en los cuales las hembras de las moscas de la
fruta depositan sus posturas en forma natural, permitiendo el desarrollo del estado de la
larva, ocasionando lesiones, dafios y pérdidas al valor comercial del fruto. Los
hospedantes pueden ser primarios o secundarios, dependiendo de la intensidad de
preferencia que tiene cada especie de mosca de la fruta para completar su estado biolégico

de larva (Hernandez, 2008).

Dependiendo del nimero de hospederos que atacan, las moscas de la fruta se
clasifican en: monofagas, oligofagas y polifagas, segun se alimenten de uno, dos 0 mas
hospederos o frutos. Para el caso de moscas de Anastrepha spp., existen especies que
tienen preferencia por variedades de frutales determinados, inclusive pertenecientes a la

misma familia. Tal como se observa en la tabla 2 (Gémez, 2005).

Tabla 2.

Familias de plantas asociadas con especies de moscas de la fruta del género
Anastrepha

Familias y especies vegetales Especies

(nombres cientificos)

Fabaceae (Inga edulis) Anastrepha distincta

Myrtaceae (Psidium guajava) Anastrepha striata, Anastrepha fraterculus,
Anastrepha suspensa

Passifloraceae (Passiflora edulis) Anastrepha pallidipennis

Rutaceae (Citrus sinensis, Citruslimon, Anastrepha ludens, Anastrepha fraterculus
Citrus reticulata)

Sapotaceae (Quararibea cordata) Anastrepha serpentine, Anastrepha leptozona
Anacardiaceae (Mangifera indica) Anastrepha obliqua, Anastrepha fraterculus
Bombacaceae (Capparis scabrida) Anastrepha quararibea, Anastrepha
Cucurbitaceae (Cucumis melo) Anastrepha grandis

Euphorbiaceae (Manihot esculenta) Anastrepha manihoti, Anastrepha pickeli,

Anastrepha montei

Fuente: Gémez (2005).
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28. TRAMPEO

Permite detectar la presencia de especies y poblaciones de la plaga en estado
adulto en un érea determinada, a través del uso de trampas y posibilita conocer la
dindmica poblacional de las especies capturadas en el transcurso del tiempo (Vilatufia et

al. 2010).
Segun la OIEA (2005), indica tres objetivos de trampeo los cuales son:
- Deteccion: determinar si las especies estan presentes en un area.

- Delimitacion: determinar los limites del area considerada como infestada

o libre de plaga.

- Monitoreo: verificar de manera continua las caracteristicas de una
poblacion plaga, incluidas la fluctuacion estacional de la poblacion, la

abundancia relativa,la secuencia de huéspedes y otras caracteristicas.
Ademas, en el trampeo sirve para aplicar las siguientes medidas:

- Areas infestadas: determinar la presencia de especies y monitorear las
poblacionesde mosca de la fruta establecidas (se supone que no se ha

utilizado ninguna medida de control en el area) (OIEA, 2005).

- Supresion: la supresion es un proceso que tiene por objeto obtener un area
de baja prevalencia de la mosca de la fruta. EI trampeo se aplica para medir
la eficacia de las medidas de control, como las aspersiones de cebo, la
técnica de los insectos estériles (TIE), el control bioldgico y la técnica de

aniquilacion de machos, usadas en un area infestada para reducir la
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poblacion de moscas de la fruta y por lo tanto limitar los dafios y la

dispersion (OIEA, 2005).
Erradicacion: la erradicacion es un proceso que tiene por objeto obtener
areas libres de mosca de la fruta. EI trampeo se aplica para medir la
eficacia de las medidas de control, como las aspersiones de cebo, la TIE, el

control biol6gico y la técnica de aniquilacion de machos, usadas para eliminar

una plaga de un area (OIEA, 2005).
Prevencion: la prevencion es un proceso que tiene por objeto minimizar el

riesgo de introduccion o reintroduccion de una plaga en un area libre. El

trampeo se aplica para determinar la presencia de las cinco especies objeto
de las medidas de prevencion, y confirmar o rechazar la condicion de area

libre de la plaga (OIEA, 2005).
En latabla 3 se resumen los diferentes escenarios o modalidades y fines de

trampeo:
Tabla 3.
Matriz de los diferentes escenarios de trampeo
Avon
Prevencion  Erradicacion Supresion e
Trampeo infestada
MTD:0-0 MTD:0.1-0 MTD:1-0.1 MTD:
Monitoreo X X X
Delimitacion X X
Deteccion X

Fuente: OIEA (2005).
28.1. Tipos de trampas y atrayentes
Se han creado diversos tipos de trampas y atrayentes para realizar

monitoreo de poblaciones de mosca de la fruta, la cantidad de moscas capturadas
repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis

43



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

varia segun el tipo de atrayente que se utilice, el tipo de trampa que se escoja
depende de la especie objetivo de mosca de la fruta y la naturaleza del atrayente.
Se utiliza el trimedlure como atrayentes para machos de C. capitata y para las
hembras y especies del género Anastrepha se utiliza la proteina hidrolizada que
es un atrayente alimenticio, los tipos de trampas que se utilizan son la McPhail y

la Jackson (Vilatufia et al. 2010).

2.8.1.1. Trampas McPhail

La trampa McPhail, consiste en un contenedor de plastico
invaginado, de forma cilindrica, formado por dos piezas. La parte superior
(transparente) se puede separar para efectuar el servicio y el cebado,
contrastando con la base amarilla, lo cual incrementa la capacidad de
captura, ademas estd compuesta por proteina hidrolizada, bdérax y agua

(Vilatuha et al., 2010).

2.8.1.2. Trampas Jackson

Esta constituida por un carton encerado en forma de prisma
triangular abierto, un gancho de alambre que sirve para colocar el atrayente
sexual o plug detrimedlure (también se puede colocar una canastilla dentro
de la cual se coloca elatrayente sexual) y colgarla en la planta y una
laminilla de carton encerado (de color blanco); en la base interna del
prisma se coloca la laminilla de cartén encerado untada con pegamento y
en la parte superior interna el atrayente sexual,se usa también como cebos,
paraferomonas sexuales, especificos para machos. Trimedalure (TML)

captura moscas macho de C. capitata (Vilatufia et al., 2010).

44

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; h'ﬂ UNIVERSIDAD

2.8.2. Moscas por trampa por dia (MTD)

Vilatufia et al. (2010) manifiestan que, las moscas por trampa por dia
conocido como MTD, es un indice poblacional que estima el nimero promedio
de moscas capturadas en un dia de exposicion de la trampa en el campo. Este
indice poblacional sefiala una medida relativa del tamafio de la poblacion adulta
de la plaga en un espacio o area y tiempo determinado, se usa como referencia
para comparar el tamafio de la poblacion antes, durante y después de las
aplicaciones de las medidas de control. EI MTD se calcula dividiendo el nGmero
total de moscas capturadas en el producto obtenido, multiplicando el nimero total
de trampas atendidas por el nimero de dias en que las trampas estuvieron
expuestas. La férmula es:

MTD= M
T %D

M = NuUmero total de moscas

T = Numero total de trampas atendidas

D = Numero de dias en que las trampas estuvieron expuestas en el campo

2.9. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

29.1. Especie

La unidad basica de la clasificacion bioldgica. Una especie se define a
menudo como el conjunto de organismos 0 poblaciones naturales capaces de
entrecruzarse y tienen el potencial para reproducirse entre si, y que estan aislados

reproductivamente de otros grupos similares (Folguera, 2013).
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29.2. Hospedero

Organismo en el cual vive un parasitoide, ya sea externa o internamente;

se llama también a la planta de la cual se alimenta un insecto (Banegas, 2012).

29.3. Mosca de la fruta

La mosca de la fruta es una de las plagas mas temidas por los agricultores
peruanos, la poblacién tiende a crecer durante el verano y es muy abundante en
tiempos de cosecha, generando pérdidas econdmicas, arruinando la cosecha y

también generando barreras fitosanitarias con otros paises (Delgado et al., 2006).

294. Estadio

Se llama estadio a cada etapa en el estado inmaduro de los artrépodos,
como insectos, crustaceos, etc., hasta llegar a la madurez sexual. Los estadios en
los artrpodos se alcanzan y para ello deben desprenderse de su exoesqueleto
sucesivas veces para poder crecer o adoptar una forma diferente en el caso de

pasar por metamorfosis (Hernandez, 2005).

295. Fruticultura

La fruticultura es una actividad planificada y sistematizada realizada por
el ser humano, enfocada al estudio, desarrollo y produccidn de los cultivos lefiosos
y semilefiosos que producen frutos. Tiene como objetivo aplicar principios

bioldgicos y fisioldgicos para obtener un mayor rendimiento (Altube et al., 2013).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

La investigacion se realizé en el valle de Sandia y ceja de selva de San Juan del

Oro del departamento de Puno.

Laevaluacion y analisis de las muestras se realizaron en el laboratorio que se ubica
en el CE Tambopata de la Universidad Nacional del Altiplano-Puno, ubicado en el distrito

de San Juan del Oro, provincia de Sandia, Region: Puno.

Ubicacion politica en la ceja de selva San Juan del Oro

Region : Puno.
Provincia : Sandia
Distrito : San Juan Del Oro.

Ubicacion geogréfica

UTM 19s : WGS84 DATUM

Coordenada X : 0482213 mw

Coordenada Y : 842 7398 mS

Altitud : 1384 msnm
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Figura 1.

Mapa de ubicacién geogréfica del area de estudio situado en la ceja de selva San Juan
del Oro

MAPAS DE UBICACION
DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA SANDIA SAN JUAN DEL ORO

dADRE DE DIOS
TAMBOPATA

REPUBLICA DE BOLIVIA
REPUBLICADE BOLIVIA

Ubicacién politica en el valle de Sandia

Regidn : Puno.
Provincia : Sandia
Distrito : Sandia.

Ubicacion geografica

UTM 19s : WGS84 DATUM

Coordenada X : 449925 mw

Coordenada Y : 8416276 mS

Altitud : 2188 msnm
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Figura 2.

Mapa de ubicacion geogréfica del area de estudio situado en el valle de Sandia

MAPAS DE UBICACION
DEPARTAMENTO PUNO PROVINCIA SANDIA DISTRITO SANDIA

MADRE DE DIOS
| 2 TAMBOPATA

REPUBLICA DE BOLIVIA
REPUBLICA DE BOLIVIA

3.2.  TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion es de enfoque cuantitativo y cualitativo de

tipo descriptivo y analitico para ello se procedio a realizar tres importantes actividades

Primero: determinar la densidad poblacional de moscas de la fruta con el

sistema de trampeo;

Segundo: determinar, el porcentaje de infestacion con el sistema de muestreo.

Tercero: identificar las especies de moscas de la fruta, usando claves taxonomicas
del manual de identificacién de mosca de la fruta del género Anastrepha Shiner, 1868
(Korytkowski, 2008), y manual de identificacion taxondmica del Programa Nacional de

Mosca de la Fruta del SENASA (SENASA, 2007).
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3.3. METODO DE INVESTIGACION

3.3.1. Primer objetivo: Identificar especies de moscas de la fruta en
diferentes frutales hospederos en el valle de Sandia y ceja de selva de

San Juan del Oro del departamento de Puno

3.3.1.1. Fases de la investigacion

Se dividi6 en dos fases: de campo y laboratorio.

3.3.1.1.1. Trabajo de campo

El trabajo de campo se dividid en dos actividades: captura de

especimenesde moscas de la fruta y muestreo de frutos.

a) Captura de especimenes de moscas de la fruta: Se utilizé6 la
trampa McPhail,en los frutales o hospederos de moscas de la fruta
colocandose en total 16 trampas, en densidad 1:20 (1 trampa
McPhail por cada 20 hectareas), El servicio de trampas se realizé
cada 7 dias. Utilizando como cebo alimenticio (levadura de

Torula).

Preparacion de atrayente alimenticio: Para la preparacion se usé
una cantidad adecuada del atrayente alimenticio, considerando que para un

volumen de 250 ml se requiere lo siguiente:

- Levadura de Torula (4-5 pellet).

- Agua 250 ml.

Se agita antes de wusarlo, para evitar el desarrollo de
microorganismos y favorecela liberacion de iones amonio.
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Figura 3.

Captura de especies de moscas de la fruta. a) Trampa McPhail en
chirimoya. b) captura de Género de Anastrepha y Ceratitis

Instalacion de trampas: Los propietarios de los terreno

hortofruticolas delvalle de Sandia y ceja de selva San Juan del Oro,
brindaron toda las facilidades con respecto al acceso a sus parcelas para
ejecutar el trabajo de investigacion : autorizando la instalacion de las
trampas McPhail en cada uno de sus predios, se coloc6 un total de 16
trampas, ocho en el valle de Sandia y ocho en la Ceja de selva San Juan
del Oro, todas debidamente georreferenciadas para determinar la posicion
satelital de cada una de las trampas, lo cual se realizé usando un GPS (
Global positioning System) o sistema de posicionamiento global. Cada
punto de trampeo fue identificado con una cinta de pléastico de color
amarrillo indicando el tutor o patron de laatrampa instalada y la cinta de
color azul que indica que esta cerca una trampa instalada (Figuras 3y 4).
La ubicacidn de las trampas en la ceja de selva San Juan del Oro se explica

en latabla 4 y del valle de Sandia figuraen la Tabla 5.
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Tabla 4.

Ubicacion de las trampas Mc Phail en la ceja de selva San Juan Del Oro

N° de Sector Hospedero  Latitud Longitud Altitud

trampa Norte Este
1 Belen Papaya 8427514 482590 1391
2  Botijani Guayabo 8427656 483450 1294
3  Challohuma Mandarina 8428766 483903 1302
4  SantaRosa  Naranja 8428616 486256 1164
5 Torre Alegre Mango 8429464 488383 1129
6 Pajchani Palta 8481250 491535 1120
7 Pajchani Mandarina 8431330 490485 1340
8 Huayrapata Toronja 8430272 490935 1198

Figura 4.

Servicio de mantenimiento de trampas en la ceja de selva San Juan del
Oro a)Colgué la cinta amarrilla b) Colgué la cinta azul c) Instale la
trampa McPhailen palto d) Instale la trampa McPhail en naranja
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Tabla 5.

Ubicacion de las trampas Mc Phail en el valle de Sandia

N° de Sector Hospedero Latitud Norte Longitud Este Altitud
trampa
1 Pocoracani Durazno 8414418 448806 2294
2 Huenccalla Toronja 8415682 449685 2196
3 Chirihuaya Naranja 8417177 451176 2224
4 Queshani Chirimoya 8418925 452836 2243
5 Pallipugio Granadilla 8420071 453897 2371
6 Aricato Rocoto 8421564 452954 2241

Ura Queneque 3
7 Churinga/ Palta 8422947 454447 2160
Huancaluque

8 Iparo Mandarina 8431469 463044 1531

Servicio mantenimiento de trampa: El servicio de trampas,
consistié en el recojo de moscas adultas capturadas en las 16 trampas
destinadas al monitoreo y cambio de atrayente cada siete dias, teniendo
como hospederosdiferentes arboles frutales. Para realizar esta actividad se

procedi6 de la siguiente forma:

1. Se bajo la trampa con ayuda del Elevador Telescépico de Trampas
(ETT).
2. Se retirod la tapa de la trampa y vacio el contenido a un recipiente

con unembudo y colador, esto nos permitio separar los especimenes

capturados.

3. Los especimenes colectados se colocaron en un frasco con
contenido dealcohol al 70% para su conservacion luego se Ilevo al

laboratorio para suposterior identificacion.
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4. Se rotulo el frasco de muestras anotando el nimero de la trampa a

la quecorresponde y la fecha de servicio.

5. Luego se limpid la trampa con agua y franela por dentro y fuera.

6. Se volvio a recebar la trampa con 250 cc de solucion atrayente
alimenticio.

7. Se tapd correctamente la trampa para ponerla en su sitio
nuevamente

Figura 5.

Servicio mantenimiento de trampa: a) Bajar la trampa con elevador
telescopico de trampa ETT, b) Vacio el atrayente a una botella, c)
Especimenes se coloca a un frasco con alcohol al 70%, d) Roturar el
frasco de muestra anotando el nimero de trampa y fecha de servicio, €)
Limpiando con agua y franela la trampa McPhail, g) Recebar con
atrayente, Levadura de Torula
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b)

Muestreo de frutos: Se recogieron frutos al azar utilizando el
muestreo de frutos tomados de la planta, asi como también del
suelo considerando el namero de frutos por tipo de muestras
establecidas por la subdireccion de mosca de fruta y proyecto
fitosanitario (SMFPF), establecido en el manual devigilancia 2007
SENASA- PERU (ver Tabla 06), Las muestras, se colocaronen
bolsas de polipropileno de 10x15, las cuales se les puso una
etiqueta de identificacion con fecha y lugar de recoleccion. para ser
transportadas al laboratorio de mosca de la fruta de SENASA, que
estd ubicado en el centro experimental San Juan del Oro de la

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO.

Procedimientos de recoleccién de muestreo de frutos

Las muestras estuvieron conformadas por un determinado nimero

de unidades de frutos de cada especie fruticola por muestra.

Estas muestras se toman completamente al azar, considerando el

grado demadurez de la fruta.

La recoleccion de muestras en campo fue de la planta como del
suelo en un porcentaje de 60 y 40%, los frutos que conformaron
cada muestra mayormente fueron de la misma planta o de

diferentes, pero de la mismaespecie.

Muestras de plantas

La muestra fue recolectada de la planta (hospedero de mosca de la

fruta), incluy6 generalmente frutos en maduracion de los distintos estratos
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dela planta (baja, media y alto). (Ver tabla 6).

Muestras tomadas del suelo

Se recolectaron frutos con apariencia de haber caido recientemente
alsuelo, debido a que, en frutos sobre maduros, las larvas pueden haber
abandonado éstos para empupar en el suelo luego de salir las larvas de los
frutos. Las muestras recolectadas de diferentes especies fruticolas no
fueron mezcladas en una misma muestra y la cantidad de muestreo de

frutos se registra en el registro de muestreo de frutos. (Ver la tabla 6).

Figura 6.

Muestreo de fruto: A) Muestras de suelo. B) Muestras de la planta

El nimero de frutos tomados por cada muestra se explica en la tabla 6.
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Tabla 6.

NUmero de frutos por tipos de muestra

N° Cdédigo  Nombre vulgar Nombre cientifico N° de frutos x
tipo de muestra

1 Du Melocon/Durazno  Prunus pérsica 05
2 Tj Toronja Citrus paradisi 04
3 Nd Naranja Citrus sinensis 05
4 Ch Chirimoya Annona cherimolia 05
5 Gd Granadilla Passiflora ligularis 05
6 Ro Rocoto Capsicum pubescens 03
7 Pt Palta Persea americana 04
8 Ma Mandarina Citrus reticulata 05
9 Py Papaya Carica papaya 01
10 Gy Guayabo Psidium guajaba 05
11 Cf Café Coffea arabica 20
12 To Tomate Lycopersicum sculentum 04
13 Ld Lima dulce Citrus limentta 05
14 Lc Lucuma Lucuma obovata 04
15 Pa Pacae/Guaba Inga spp. 06
16 Mg Mango criollo Mangifera indica 04
17 Cc Ciruela criolla Spodia purpuria 50
18 My Maracuya Passiflora edulis 05

Fuente: Manual de vigilancia SENASA (2007).

3.3.1.1.2. Trabajo en laboratorio

a) Recepcidn de muestras en el laboratorio

En el laboratorio, una vez obtenidas las muestras de frutos, se

colocaron:

a Cajas de maduracion-. El mismo dia del muestreo, los
frutos procedentes de la planta fueron colocadas en las cajas
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de maduracion (ocho cajas de Tecnopor). con capacidad
méaxima para dos (02) kilos de frutos. En su interior posee
una rejilla metalica a doce (12) centimetros de la base que se
utiliza para sostener el fruto que permitira pasar las larvas
maduras que abandonaran la fruta para transformarse en
pupas, de esta forma fueron recogidas del fondo de la caja,
con 5 cm de arena fina limpia humedecida como sustrato
(Figura 7), La tapatiene una ventana que es protegida con
tela tull para facilitar la aireacion y evitar la entrada de otros

insectos u organismos contaminantes. Este proceso dur6 entre 07
a 10 dias. Transcurrido estetiempo, los frutos fueron retirados de

la caja y destinados al area de diseccion. (Figura 7).

Figura 7.

Recepcion de muestras. A) Muestras en caja de maduracion B)
Muestras de naranja dulce
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b)  Area de diseccion

En el laboratorio de moscas de la fruta de SENASA-Puno se
retiraron los frutos bien maduros a una bandeja de plastico en la que se
realizd unos cortes transversales para recoger las larvas que todavia
permanecian dentro, para contar las larvas y pupas de cada caja que
permanecieron en el interior. Las larvas que abandonan los frutos y que
pasan al estado de pupa se encuentran en el sustrato (arena), éstas fueron
retiradas mediante un tamiz de diametro de 0,5 cm, luego se pusieron en

la caja de recuperacion de adultos. (Figura 8).

Figura 8.

A) Recepcidn de muestras para diseccién; B) Diseccidn de frutos del
suelo

C) Caja de recuperacion de adultos

En el Laboratorio se ubicaron por separado en tapers o bandeja de
plastico de 20 cm? de volumen, dentro del cual se colocé 5cm de arena de
rio previamente desinfectado con alcohol y cubiertas con una media nylon,
y sobre ello se coloco los frutos desinfectados, cubriéndolos con una tela
tull en la base de un lugar oscuro para propiciar su eclosion El tiempo que
permanecieron en las bandejas fue de 16 dias luego de lo cual se

contabiliz6 el nimero de pupas provenientes de cada caja; a estas pupas se
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las colocaron en bandejas de arena ligeramente humedecida para propiciar
su eclosion, lo que aproximadamente dur6 20 dias, tiempo en que la pupa
Ilegd a su estado adulto, desarrollando completamente sus caracteristicas

morfologicas. (Figura 9).

Figura 9.

Frutos en la caja de recuperacion de adulto

Lo

d) Conteo de especimenes de adultos. El conteo de las especies
identificadas en los géneros Anastrepha y Ceratitis, se realizo, a
partir de los especimenes recolectados en las trampas como los

provenientes de las cajas de recuperacion de adultos (Figura 10).

Figura 10.

A) Identificacion de especies de Anatrepha y Ceratitis. B) Conteo de
especies de Anastrepha y Ceratitis.

~—
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e) Separacién de mosca de la fruta por sexo.

Se procedié luego a separar los machos de las hembras,
identificando a estas Ultimas por la presencia del ovipositor. Una vez
terminado con el conteo, las muestras de especimenes de campo y de frutos

muestreados. (Figura 11).

Figura 11.

A) Identificacion de especies de Anastrepha y Ceratitis. B) Conteo de
especies por sexo

f) Identificacién taxondmica de la especie

Para la identificacion de las especies de Ceratitis y el complejo
Anastrepha se utilizo las claves taxonémicas del manual de identificacion
de moscas de la fruta del género Anastrepha Shiner, 1868 del Cheslavo
A. Korytkowski, (2009) y manual de identificacion taxonomica de

MINAG SENASA. Programa Nacional de Moscas de la Fruta.

Las moscas previamente identificadas se colocaron en un frasco
con una capacidad de 30 cc con alcohol al 70% para su conservacion.

(Figura 12).

El procedimiento para la identificacion consistié en identificar
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y diferenciar las siguientes caracteristicas:

Cerdas o setas -. Tamafio, ubicacion, color o presencia.

- Cabeza-. Presencia de manchas, forma de la Carina, extension

y modificacion de las antenas, setacion de palpos.

- Torax-. Longitud del mesonoto, color del mesonoto, presencia y
numerode lineas 0 marcas, propleuron y mesopleuros de color y

manchas.

- Apéndices o patas-. Color, setacion.

- Alas-. Longitud del ala, presencia de bandas, conexion de las
bandas, coloracion de las bandas, forma de las venas, tamafo de las
venas, setacion de las venas, coloracion de las celdas, tamafio de las

celdas, setacion de lasceldas.

- Abdomen-. Forma, presencia de manchas, setacion.

- Genitalia-. Forma y tamafio del apendrium, forma del surtily,
longitud del falo, presencia del glande. Color y tamafio del
oviscapto, forma en avista lateral del oviscapto, forma de los
denticulos presentes en la membrana eversible, tamafio y forma del

aguijon o aculeus.
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Figura 12.

A) Reseccion de muestras. B) Identificacion de especies de Anastrepha
y Ceratitis

3.3.2. Segundo objetivo: Determinacion de la fluctuacién poblacional de

moscas de la fruta

Para determinar, la densidad poblacional de moscas de la fruta se procedio
a contar y calcular la mosca atrapada en las trampas por dia (MTD) que viene a
constituir el indice poblacional durante los tres meses de la investigacion, para tal
proposito se utilizo la relacién establecida por Aluja (1995) que consisten en lo

siguiente:

3.3.2.1. Andlisis de MTD Mosca/Trampa /Dia

Para el analisis del MTD se proceso los datos de las capturas de las
especies obtenidas en la trampa, enseguida se calculo el indice de mosca
trampa dia (MTD), la cual nos dio una medida relativa del tamafio de la
poblacion adulta en un espacio de tiempo determinado del lugar. Este
analisis MTD permitié comparar los resultados obtenidos de cada semana
tomando en cuenta el nimero de machos y hembras capturadas y el nimero

de trampas instaladas en todo el ambito de las dos zonas de investigacion
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en el valle de Sandia y ceja de selva San Juan del Oro.

El MTD se calcula dividiendo el nimero total de moscas
capturadas para el producto obtenido multiplicando el numero total de
trampas atendidas por el nimero de dias en que las trampas estuvieron

expuestas (Vilatufia et al., 2010). La formula es:

MTD=M/ (TxD)

M = NuUmero total de moscas

T = NUmero total de trampas atendidas

D = Numero de dias en que las trampas estuvieron expuestas en el campo

3.3.3. Tercer objetivo: Evaluar el porcentaje de infestacion de moscas de la

fruta

Después de realizar la diseccidn de las muestras de los frutos obtenidos en
campo ya sea de las plantas o del suelo se analizaron los datos obtenidos y se

expreso en porcentaje utilizando la siguiente formula:

% de infestacion = N° total de frutos infestados x100

N° total de frutos revisados

3.3.4. Cuarto objetivo: Implementar la coleccion de referencia para el

laboratorio de Entomologia de la F.C.A. de la UNA Puno

En base a Tigrero (2015) se implementd una caja entomoldgica,

detallandose a continuacion:

a) Con la ayuda de una pinza entomoldgica de punta fina se extrajo el

espécimendel frasco con alcohol en que estaba conservado, colocandose
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sobre un papel toalla, dejando secar por 30 segundos.

b) Utilizando una pinza fina se introdujo el espécimen en un frasco con

acetato de etilo, en el cual permanecio por 12 horas.

C) Los especimenes que permanecieron por pocas semanas en alcohol, se
retiraron del frasco y se secaran por 30 segundos sobre un papel toalla e
inmediatamente se introdujeron en el frasco de acetato de etilo, donde

permanecieron solamente por 3 dias.

d) Con una pinza, se tomd el insecto por las patas para ser llevado por la pared
del frasco, se sacara posteriormente de manera lenta, para que se escurra

las alas y queden completamente desplegadas.

e) Se saco del frasco en un pedazo pequefio de papel toalla para acelerar el

escurrimiento de acetato.

j) El insecto se coloco en una placa petri con la ayuda de un estereoscopio y
utilizando un estilete, se separaran las alas que aln estan pegadas entre si

porel acetato.

Q) Se monto con un alfiler en una platina de espumaflex.

h) Con un estilete se tomo una gotita de pegamento, el cual se debe adherir al
alfiler en la parte superior, e inmediatamente se tomd con la pinza y se

peg6 al térax esperando a que seque el pegamento.

i) Finalmente, se tomo el insecto por el alfiler y se lo colocé en el tridngulo
de espuma Flex y se completd con las etiquetas de identificacion de

coleccion (Figura 13).
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3.4.

Figura 13.

A. alfileres para montaje; B. pegamento; C. Seleccion de los mejores
especimenes; D. colocacion del espécimen en el alfiler; E. seleccion segun al
Género y Especie; F. Caja entomologica

MATERIAL EXPERIMENTAL

3.4.1. Materiales de laboratorio

- Estereoscopio - Bisturi

- Placa Petri - Guantes

- Alcohol al 70% - Muestras de especimenes
- Frutas de muestreos - Bandejas

- Caja de tekcnopor - Arenafina

- Pinzas entomologicas

Tabla de picar

- Cuchillo - Lapicero tinta azul.
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3.4.2. Materiales de campo

343.

Trampa McPhail (base, tapa y gancho) - Elevador telescépico
detrampa

Buminal - Borax.

Franela - Jarra de 250ml.

Colador chico

Plumon tinta indeleble punta fina

Cepillo lava frascos

Motocicleta

Etiqueta para muestreo

- Tarjetas de identificacion

- Libretas de apuntes

- Embudo

- Etiqueta para especimenes

Bolsa polipropileno (10x15)

Cintas plasticas de identificacion azules y amarillas.

Materiales de oficina

Computadora portatil -

Impresion -

Memorias USB -

Léapiz -

Borrador -

67

Calculadora cientifica

Libros

Libreta de apunte

Regla de 30cm

Formato ROT y ROM.
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34.4. Materiales biol6gicos

Todas las especies cultivadas y no cultivadas de especies hortofruticolas

gue se encuentran en las zonas de estudios y especimenes de mosca

35. OBSERVACIONES CLIMATICAS

Los datos climaticos referentes a las temperaturas y precipitacion pluvial del afio
2022, fueron obtenidos del SENAMHI, para el caso del valle de Sandia se usé datos de
la estacion meteoroldgica Cuyo Cuyo que encuentra a una altitud de 3619 msnmy es la
mas cercana, Yy para el caso de la ceja de selva San Juan del Oro se uso6 datos de la estacion

del mismo nombre que se encuentra a una altitud 1373 msnm.

En la Figura 14 se muestra la media de temperatura promedio de 12 afios (2010
- 2022) cada 15 dias correspondiente a los meses setiembre a noviembre, en el afio 2022
el pico mas alto se registro en la quincena de los meses de octubre y noviembre con 10.40
y 10.31°C respectivamente que estan por encima de la media normal de los Gltimos 12
afios y un descenso en su pico mas bajo en los primeros dias del mes de noviembre con
7.81 °C que también esta muy por debajo de la media normal de 12 afios, considerando

estas variaciones el afio 2022 resulto fluctuaciones considerables.
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Figura 14.

Comparativo de temperaturas media registradas (setiembre a noviembre,2022 y 12

anos), estacion meteoroldgica Cuyo Cuyo
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En la Figura 15, se observa la precipitacion pluvial acumulada por dia promedio

de 12 afios (2010 — 2022) en intervalos de 15 dias correspondiente a los meses setiembre

a noviembre, en el afio 2022 la precipitacion se registré en las quincenas del mes de

setiembre y octubre con 14.0 mm y la menor se presentd en diferentes dias en los tres

meses, el afio 2022 fue mas lluvioso respecto a la normal de

de setiembre a noviembre las lluvias fueron minimas.

Figura 15.

12 afios, pero en los meses

Comparativo de precipitacion pluvial registradas (setiembre a noviembre, 2022 y 10
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Para la temperatura promedio en la estacion meteoroldgica Tambopata que se
muestra en la Figura 16, muestra que el afio 2022 el pico mas alto se registro en la
quincena del mes de noviembre con 23.72 °C y el pico més bajo fue en los primeros dias
de los meses setiembre y noviembre; realizando una comparacion con el promedio de la
normal del 2012 — 2022 refiere que la temperatura en los meses de setiembre a noviembre
del 2022 estuvo por debajo y con fluctuaciones por debajo del promedio normal (2012 —

2022).

Figura 16.

Comparativo de temperaturas mediaregistradas (setiembre anoviembre, 2022 y 10 afios),
estacion meteorolégica Tambopata
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En la Figura 17 se muestra la cinética de precipitacion acumulada cada 10 dias en
promedio para un periodo 2010 — 2022 con respecto al 2022, donde se tuvo fuertes
precipitaciones en la quincena del mes setiembre, finales de octubre y noviembre;
respecto a la media acumulada el afio 2022 hasta llegar a setiembre — noviembre tenia una
precipitacién acumulada de 1083.30 mm y en los meses restantes se acumul6 en 217.2

mm, que esta por encima del promedio de los Gltimos 12 afio (2010 — 2022).
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En las figuras de comparacion de las temperaturas y precipitaciones pluviales
entre los meses sefialados del afio 2022 y el promedio de 12 afios, se observo fluctuaciones
considerables en temperaturas y para el caso de la precipitacion estuvo por encima del

promedio.

Figura 17.

Comparativo de precipitacion pluvial registradas (setiembre a noviembre, 2022 y 10
afnos), estacion meteoroldgica Tambopata
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Estas anormalidades son justificas por el efecto del cambio climatico, al respecto
Viguera et al. (2017) manifiesta que los modelos climéticos prevén cambios drésticos en
las condiciones climéticas en muchas regiones del mundo. Por su parte SENAMHI (2010)
pronostico en lo referente a la precipitacion pluvial, en la costa y sierra norte, parte de la
sierra central y selva sur, se registrarian incrementos de hasta 20% y disminuciones
también de hasta 20% en la selva norte y parte de la sierra central y sur; locual se esta

presentando con el pasar de los afos.

La precipitacion en las zonas de estudio muestra una alta variabilidad espacial,

con cambios de aumento/disminucion en estaciones cercanas, excepto en la parte noroeste
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del pais. Para el caso de Puno, las proyecciones del clima muestran un incremento de la
precipitacion cercano al 9%, con ligera disminucion hacia el extremo norte oriental. En
promedio, para todas las zonas de la regién de Puno, se proyectan incrementos de
alrededor de +1,7 °C, tanto para la temperatura maxima como para la temperatura
minima, principalmente sobre la zona sur oeste, la temperatura maxima y minima, el
cambio seria mas notable +1,9 °C en invierno, principalmente al sur oeste de la regién

(Ministerio del Ambiente, 2016).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41. IDENTIFICACION DE ESPECIES DE MOSCAS DE LA FRUTA EN
DIFERENTES ESPECIES FRUTALES EN EL VALLE DE SANDIA' Y
CEJA DE SELVA DE SAN JUAN DEL ORO DEL DEPARTAMENTO DE

PUNO

En las zonas de investigacion se ha identificado 6 especies de moscas de la fruta:
Anastrepha fraterculus.

Anastrepha distincta.

Anastrepha striata.

Anastrepha obliqua.

Anastrepha serpentina.

Ceratitis capitata.

Identificaciones realizadas en las dos zonas en estudio son respaldadas por
Veléasquez (2020) quien reporto 09 especies, dentro de las cuales se encuentra las 06
especies identificadas en la investigacion; Ifiiguez (2015) también identifico mas de 12
especies entre ellas también se menciona a las especies identificadas; Tigrero (2009)
también reporta las especies identificadas; Ramos et al. (2019) también menciona a las
especies halladas en el Valle de Abancay; Guevara (2013) de igual forma menciona a las
especies halladas en la zona de Echarati (La convencion - cusco); Valladares (2016)

menciona a A. striata y C. capitata como especies de mayor importancia en el santuario
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histérico de Machupicchu; Bernardo (2014) menciona a las especies C. capitata, A.
fraterculus, A. distincta y A. serpentina. Nolasco y Lannacone (2008) identifico tres
especies en comun: A. distincta, A. fraterculus, y C. capitata en el valle Alto Piura y los
valles de Chincha, Pisco, Ica y Nazca. Bernardo (2014) reporta en los campos de cultivo
del Programa de Frutales de la Universidad Nacional Agraria La Molina cuatro especies

de moscas de la fruta: C. capitata, A. fraterculus, A. distincta y A. serpentina.

42. DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LAS ESPECIES IDENTIFICADAS

4.2.1. Anastrepha fraterculus

En la Figura 18. Se observa un espécimen hembra de 8.10-9.15mm de
longitud de la cabeza hasta el ovipositor de color café amarillento uniforme y
funda del ovipositor es mas corta que el abdomen, (Fig.18 A y B). Torax, en la
sutura scutum-scutellar se aprecia una mancha negra expandida hacia los lados
que puede ser claramente definido o ausente, y setas acrosticales presentes, (Fig.18
C), subscutellumcon una mancha negra a cada lado que se extiende al medio
terguito, (Fig.18 D), Alas con bandas de color amarrillo-naranja marron donde la
banda C y S siempre conectadas, la banda S generalmente separada de la banda

V, banda V generalmente completa en su porcion superior (Fig.18 E).

Vilatufia et al. (2010) también describe A. fraterculus como una especie de
un tamafio mediano, color marr6n amarillento. Térax con el escutelo color
amarillo brillante, metanoto con dos franjas negras longitudinales, mancha negra
normalmente circular en el centro de la sutura escuto-escutelar, un par de setas
acrosticales aunquepuede ser triangular o infuscada. Alas con bandas amarillo-
naranja marrén con bandas costal y en S amplia o estrechamente unidas en la vena
R4+5 y la banda V generalmente separada de la banda S.
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Figura 18.

A. Fraterculus: (A) Macho adulto, (B) Hembra adulta, (C) Sutura scutum-
scutellar. (D) Subscutellum. (E) Vista general del ala: la banda en Cy en S
siempre conectadas

Fuente: elaboracion propia.

Lopez (2018) corrobora las caracteristicas morfologicas de la especie A.
fraterculus, comparado con el manual de identificacién de mosca de la fruta de
“Tigrero 1998”; encontrada en los frutos de Citrus sinensis, Inga edulis y Psidium
guajava en todos los distritos que se intervino; indicando que es una especie de
tamafo medio de color café amarillento, funda del ovipositor méas corta que el

abdomen. Ifiiguez (2015) respalda las caracteristicas morfoldgicas, indicando

75

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



[

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

que Tigrero (1998) para la identificacion toma en cuenta la longitud del séptimo
segmento, la longitud, ancho del aculeus. En la parte del apice del aculeus toma

en cuenta el largo, ancho y forma.

4.2.2. Anastrepha distincta

En la Figura 19, Se observa un espécimen Hembra de 9.11-9.50 mm de
longitud de la cabeza hasta el ovipositor, de color marrén amarillento y funda del
ovipositor es méas largo que el abdomen (Fig.19 A) en el Tdrax se observa una
mancha en la sutura scutum-scutellar con manchas oscuras presentes, medio
terguitocon una mancha negruzca y angosta a cada lado, el subscutellum sin
pigmento a los lados (Fig.19 C). En alas la banda costal y en S ligeramente unidas,
la banda en Sy en V siempre separada, la banda en V con ambos brazos delgados,

pero el brazo distalesta separado del proximal (Fig. 19D).

Segun Vilatufa et al. (2010) tambien describe a la especie A. distincta, de
tamaiio medio, de color café claro, en el macho térax con la estria mesal
claramente definida, con un punto generalmente infuscado en la parte media de la
sutura scuto- scutellar, diferencias de descripcion se encuentran en las alas, el
autor indica alas tienen tres bandas bien definidas, bandas Costal y en “S” unidas,
pero no de manera tan amplia, banda en “V” con el vértice bien definido o a veces

abierto, caracteristicassimilares a las de nuestro trabajo

Lépez (2018) también describe caracteristicas morfologicas de la especie
A. distincta, comparado con el manual de identificacion de mosca de la fruta de
“Tigrero1998”; encontrada en los frutos Citrus sinensis e Inga edulis, de los
distritos Limabamba, Totora, Chirimoto, Cochamal, Longar, Mariscal Benavidez,

San Nicolasy Huambo, describiendo que, es una especie de tamafio medio, de
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color marrén amarillento, térax y abdomen de color amarillo uniforme y funda

del ovipositor méaslarga que el abdomen.

Figura 19.

A. distincta, (A) Macho adulto, (B) Hembra adulta, (C)Térax: Mancha en la
sutura scutum-scutellar con manchas oscuras. (D) Vista general de Ala: Bandas
costal y en S ligeramente unida y banda en Sy en V separada

— N K
U OI'YIKO

Fuente: elaboracion propia.

Ifiguez (2015) califica A. distincta como de tamafio medio, térax color
amarillo, con funda del ovipositor mas largo que el abdomen, describe también a
las alas con banda costal y en S ligeramente unidas, la banda en S yen V siempre
separada, segun Tigrero (1998) describe caracteristicas adicionales en donde el
Scutum es usualmente pequefio con un punto infuscado en la sutura scuto-

scutellar, pero también este puede ver claramente definido o ausente.
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4.2.3. Anastrepha striata

En la Figura 20, Se observa un espécimen Hembra de 9.50-10.5mm de
longitud de la cabeza hasta el ovipositor, con un patrén de coloracion marron
amarillento, funda del ovipositor mas larga que el abdomen y muy corpulenta en
su base, (Fig. 20 A 'y B). Térax y el abdomen con decoloracién oscuro, scutum
con bandas laterales negras, anchas y cubiertas de microsetas, las bandas
transversas amplias, formando una U. (Fig. 20 C). Subscutellum y mediotergito
ampliamente negro en las partes laterales. (Fig. 20 D). Generalmente las alas con
banda Costal y en S siempre unidas, la banda en S y en V siempre separadas, y el

brazo distal de la banda V es ausente. (Fig.20 E).

Vilatufia et al. (2010) también describen a la especie de un tamafio
pequefioa medio, de color café amarillento. Torax con patrén tipico de coloracion
marron amarillento; con franjas oscuras que se extienden hacia atras, pero no
Ilegan hasta el escutéelum, formando una especie de U casi negra. Alas con bandas
café amarillentas;bandas en S y costal tocandose en la vena R4 + 5, generalmente
antes de la vena R2 + 3; banda en VV completa, con el brazo externo angosto y
desconectado de la banda en S., Lopez (2018) también reporta descripciones
similares de las caracteristicas morfoldgicas de la especie A. striata, que también
se encuentran descritas en el manual de identificacion de mosca de la fruta de
Tigrero (1998) el autor encontro esta especie en frutos de Psidium guajava, en
todos los distritos de estudio de la Provincia Rodriguez de Mendoza; indicando
que es una especie de tamafio medio con un patron de coloracidbn marron
amarillento, funda del ovipositor mas larga que elabdomen y muy corpulenta en

su base.

78

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 20.

A. striata. (A) Macho adulto (B) Hembra adulta. (C) Térax: scutum con bandas
laterales negras. (D) Subscutellum y mediotergito ampliamente negroen las partes
laterales. (E) Vista general del ala: la banda Costal y S siempre unidos. La banda
Sy V siempre separada

S—— e

Fuente: elaboracidon propia.

Nuestros resultados coinciden en descripcion morfologica con Hernandez-
Ortiz et al. (2010) también indica que las alas tienen franjas marrén amarillentas;
las cuales se distingue en el brazo distal de la banda vertical con la funda del
ovopositor mas larga y gruesa que el abdomen. Ademas, posee un escudo con un
par de franjas dorso centrales amplias que se conectan en el extremo posterior

con forma de “U” revestidas de microrosetas aplanadas que le otorgan unaspecto
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de terciopelo y pleurasamarillas, también el autor considera esta especie es de

importancia econémica.

Ifiguez (2015) describe variaciones en alas, especificamente en el area
hialina costal es muy estrecha detrés de la vena R2+3, las bandas costal y “S” que
pueden estar unidas o estrechamente separadas; brazo externo de la “V” delgado,

a veces ausente.

4.2.4. Anastrepha obliqua

En la Figura 21, Se observa un espécimen Hembra de 10.30-10.80mm de
longitud de la cabeza hasta el ovipositor, cuerpo de color marrén amarillento,
funda del ovipositor méas corta que el abdomen, (Fig.21 Ay B). Térax: En la Sutura
scuto —scutellar ausente de mancha, y el Scutellum color amarrillo claros, y el
medio tergitocon dos lineas osbcuras en cada extremo, pero que no se extiende al
subscutellum. (Fig. 21 C y D). En las alas, la banca costal y en Sy en V siempre

conectadas.

Vilatufia et al. (2010) también describe a la especie de un tamafio medio,
color café amarillento con Torax con el mesonoto de color amarillo naranja,
aunque nosotros describimos de color amarillo claro con una franja central
ensanchandose posteriormente y con otras dos franjas laterales que inician poco
antes de la sutura transversal al escutelum escutelo amarillo palido sin manchaen

la parte media de la sutura escuto-escutelar.

En los sectores de campamento de guaduas, Jardin, guaduas grandes,
limoncillo y alborada de Ecuador Ifiguez (2015) describe Especie de tamafio
medio,cuerpo de color marrén amarillento, funda del ovipositor mas corta que el

abdomen, Térax: sutura escuto-escutelar sin manchas. Subescutelo ausente de
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manchas. Mediotergito con dos lineas obscuras en cada extremo, bandas Costal,
Sy V unidas. Séptimo sintergosternito con una longitud de 1.9 mm Aculeus: 1.5
mm de longitud y 0.08 mm de ancho. Apice del aculeus con 0.21 mm de longitud

y 0.1mm de ancho,con dientes grandes y puntiagudos.

Figura 21.

A. oblicua. (A) Macho adulto, (B) Hembra adulta, (C) Torax: con Sutura scutodos
lineas obscuras en cada extremo. (D) Medio terguito con — scutellar sin manchas,
y en el scutellum color amarillo claro. (E) Vista general de alas: labanda costal
y Sy V siempre conectadas, la banda V Siempre completa

Fuente: elaboracion propia.

Las descripciones morfoldgicas y morfométricas de nuestro trabajo y de

los autores mencionados coinciden a la descripcion de Tigrero (1998) quien para
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la identificacion toma en cuenta la longitud del séptimo segmento, la longitud,
ancho del aculeus. En la parte del apice del aculeus toma en cuenta el largo, ancho

y forma.

4.2.5. Anastrepha serpentina

En la Figura 22, Se observa un espécimen hembra de 10-10.15mm de
longitud, de la cabeza hasta el ovipocitor, cuerpo de coloracion mayormente
marrén oscuro, Térax: dorso del torax café oscuro con manchas amarrillas en el
mesonotun se ven unas bandas de color negro en forma de U con una interrupcion
a la altura de la sutura transversal, Subescutellum y medio tergito casi negro por
completo, Vista dorsal del abdomen, se observa una mancha clara en formade T
a lo largo de los segmentos abdominales. (Fig.22 C, D y E) (Esta es una
caracteristica clave muy importante para la identificacion). En alas las bandas son
de color castafio negruzco, y con la banda costal y en S siempre conectadas, y las
bandas en Sy en V siempre separadas y con el brazo distal ausente por completo.

(Fig. 22 F).

Vilatufia et al. (2010) también realizan una descripcion similar a la especie
con un tamafio medio a grande; con un color café oscuro, con el térax de color
café oscuro con manchas amarillas; en el mesonoto con bandas del mismo color
en forma de U con una interrupcion a la altura de la sutura transversal y con otra
banda méas angosta a cada lado de los brazos de la banda en U, de color oscuro y
en posicion lateral al mesonoto. Alas con bandas de color café oscuro. Las bandas
en Sy costal delgadas, la banda en V incompleta delgado y separado de la banda
en S, tal como caractherrizamos en el presente trabajo; manchas amarillentas en

el dorso de los segmentos abdominales que en conjunto forman una especie de T.
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Figura 22.

A. Serpentina, (A) Macho Adulto, (B) Hembra Adulta, (C) Térax: Dorso deltérax
café oscuro con manchas amarrillas. (D) Subescutellum y medio tergito casi
negro. (E) Vista dorsal del abdomen, con mancha clara en forma de T (F) Vista
general de Ala: con bandas de color castafio negruzco

4

Fuente: elaboracion propia.

Nuestros resultados se ajustan a los determinados por Lopez (2018) quien
se baso en los resultados de Tigrero (1998) que manifiestan que es una especie de

tamafio medio, cuerpo de coloracion mayormente marron oscuro, lacaracteristica
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principal es que presenta una mancha clara en forma de T e lo largo del dorso del

abdomen; ratificando ampliamente en nuestra descripcion en la (Figura 21).

Ifiguez (2015) también describe una morfologia considerada como una
especie de tamafio medio, cuerpo de coloracion mayormente marrén obscuro,
Térax con franjas obscuras ocupando gran parte de este. Subescutelo y
medioterguito de color negro. Vista general del ala: bandas alares de color castafio
negruzco, bandas Costal y en S conectadas; Bandas en Sy en V separadas, Brazo
distal ausente. Aculeus de 3.2 mm de longitud y 0.17 mm de ancho, con pocos
dientecillos. El autor también resalta el criterio de identificacion tomada por

Tigrero (1998).

4.2.6. Ceratitis capitata

En la Figura 23, Se observa un espécimen Hembra de 5.8-6.10 mm de
longitud de la cabeza hasta el ovipositor, posee un tipico y caracteristico disefio
de las marcas en las alas. Macho con seta orbital anterior proclinada, plana
expandida apicalmente. (Fig. 23 A, B y C). Térax: Scutum abultado de color negro
brillante a café obscuro, pero con una banda amarillenta anterior a la sutura scuto-
scutellar, el metanoto, negro lustroso en la parte superior. (Fig. 23 D y E). Alas.
Cortas y anchas, con manchas en la parte basal pequefias maculas oscuras, banda
vertical ancha de color amarillento, de color café obscuro y otra banda de color

café obscuro dispuesta al margen. (Fig. 23).

La morfologia descrita En el presente trabajo, tienen algunas diferencias
con Vilatufia et al. (2010) quien hace una descripcidén con especimenes mucho
mas grandes que los nuestros, manifiestan que, los adultos se caracterizan por
mostrar intensos colores; amarillo, blanco y negro, con un tamafio de 4 a 5 mm,
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es decir, mas pequefios en comparacion con otros especimenes, en la morfologia
descrita por Arroyo et al. (2010) menciona que las hembras poseen el abdomen

de forma cénica con una clara terminacion del ovipositor para la puesta

Hernandez-Ortiz et al. (2010) también menciona que esta especie presenta
el primer segmento del abdomen sin peciolo y corto, su vena media no es

recurvada en la parte anterior del apice, con la vena.

Figura 23.

C. capitata, (A) Macho adulto. (B) Hembra adulta, (C) Macho con seta orbital
anterior proclinada. (D) Torax: Scutum abultado de color negro brillante (E)
metanoto, negro lustroso. (F) celda cubital posterior proyectada en forma
de un “pico”. (G) Vista general del ala. Con maculas oscuras

Fuente: elaboracion propia.
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43. FLUCTUACION POBLACIONAL DE MOSCAS DE LA FRUTA
4.3.1. Valle de Sandia

En la Figura 24, se observa la fluctuacion poblacional de machos de
especies de moscas de la fruta del género Anastrepha y Ceratitis durante los meses
de setiembre a noviembre del afio 2022, siendo que la especie A. fraterculus, es
predominante frente a las demas especies, teniendo una tendencia descendente a
noviembre, disminuyendo de 274 individuos en setiembre a 195 en noviembre;
con tendencia diferente y menor poblacién, la especie C. capitata presentd su pico
mas bajo con so6lo 51 individuos en el mes de octubre y la poblacién mas alta con
53 individuos en la semana 09 en el mes de noviembre, Las especies A. distincta,
striata, obliqua y serpentina, se presentaron con una tendencia regular por debajo

de 10 individuos.

Figura 24.

Fluctuacién poblacional de machos de diferencies especies de moscasde fruta
durante los meses de setiembre, octubre y noviembre afio 2022, Valle de Sandia

- == Anastrepha fraterculus
: ~+ Anastrepha distincta
=\« Anastrepha striata
200 +
7z Anastrepha obliqua
g 150 4 =& o Jpnastrepha serpentina
'5 Ceratitis Capitata
= 100
50
0} Eme e A e e e e e o o e e e,
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
Semana
Setiembre Octubre Noviembre
86

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

La tendencia de machos de la especie A. fraterculus es similar al reporte
de Tigrero (2009) en frutales, considerando la variacion de la temperatura se

podria asumir que esta afecta en el nimero de individuos.

En la Figura 25, se observa la fluctuacion poblacional de hembras de
especies de moscas de la fruta durante los meses de setiembre a noviembre del
2022, considerando que la especie A. fraterculus, al igual que en los machos, se
presenta en mayor cantidad frente a las demaés especies, teniendo una tendencia
descendente de setiembre a noviembre, con 89 individuos, disminuyendo en el

mes de octubre a 85 individuos.

La especie C. capitata tuvo la mayor poblacion capturada en el mes de
setiembre en la semana 04 con 112 individuos y en la semana 03 con 99
individuos. En noviembre en la semana 09 tuvo 79 individuos. Las especies, A.
distincta, striata, oblicua y serpentina, se encontraron por debajo de 3 individuos.
de fruta durante los meses de setiembre, octubre y noviembre, afio 2022. Valle de

Sandia.

Figura 25.

Fluctuacion poblacional de Hembra de diferencies especies de moscas de la fruta
durante los meses de setiembre, octubre y noviembre afio 2022, Valle de Sandia

—a— Anastrepha fraterculus

200 =~} Anastrepha distincta

=~ Anastrepha striata
3 Anastrepha obliqua
150 T .
L - = _Anastrepha serpentina

—e— Ceratitis Capitata

Hemlzlras, N°e
=
=}

n
=]
"
T

0 & il e e = s crmeeral o o st =, 2 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Semana-
Setiembre Octubre Noviembre

En la Figura 26, se observa la fluctuacion poblacional de diferencies
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especies de moscas de la fruta (M-H) en el valle de Sandia durante los meses de
setiembre a noviembre afio 2022, se aprecia que la especie A. fraterculus se
presenta en mayor cantidad frente a las demas especies, teniendo una tendencia
descendente a noviembre, registrando en setiembre la mayor cantidad, en la
semana 04 con 476 individuos y en el mes de noviembre en la semana 09 con 319

individuos.

La especie C. capitata presenta una tendencia regular por debajo de 170
individuos y por encima de 30 individuos, teniendo la mayor poblacion en el mes
de setiembre en la semana 04 con 164 individuos; y en el mes de noviembre en la
semana 09 con 132 individuos. Las demas especies se presentan por debajo de 3

individuos.

Figura 26.

Fluctuacion poblacional de diferencies especies de moscas de la fruta (M-H)
durante los meses de setiembre, octubre y noviembre, afio 2022, Valle de Sandia
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En la Tabla 7, se observa la frecuencia relativa y proporcién (macho:
hembra) de moscas de la fruta Anastrepha spp y C. capitata del valle de Sandia,
donde estas dos especies corresponden al 99.52% de la poblacion capturada.
Ademas, la mayor proporcion de macho hembra se visualiza con las especies A.
distincta y A. striata ya que por cada macho se tiene 4 hembras, es decir una

proporcion de Ya.

Tabla 7.

Frecuencia relativa y Proporcion (macho: hembra) de moscas de la fruta
Anastrepha spp. y C. capitata en el valle de Sandia

Especie Hembra Macho Total Proporcion
N° % N° % (macho: hembra)
Anastrepha fraterculus 1181 46.75 1345 5325 2526 01:0.9
Anastrepha distincta 4 80.00 1 20.00 5 01:4.0
Anastrepha striata 4 80.00 1 20.00 5 01:4.0
Anastrepha obliqua 1 20.00 4 80.00 5 01:0.3
Anastrepha serpentina 0 0.00 3 100.00 3 01:0.0
Ceratitis capitata 808 68.77 367 31.23 1175 01:2.2
Total 1998 53.72 1721 46.28 3719 01:1.2

Las frecuencias obtenidas muestran que la especie A. fraterculus registra
la mayor cantidad de machos que hembras este resultado difiere, con el reporte de
Nolasco y lannacocne (2008) quienes reportan 66.5% hembras y 33.5% machos

en Icay, Piura, el 60.5% fueron hembras y el 39.5% fueron machos.

Aluja (1993) atribuye la diferencia de hembras y machos, indicando que
el espécimen macho, intenta copular varias hembras. En cambio, la hembra se
dedica primero a la busqueda de alimento, porque requiere de sustancias nutritivas

que le ayuden en la reproduccion y luego busca un sustrato adecuado para la
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oviposicion, lo cual es la razon de mayor cantidad de hembras en la trampa
McPhail contiene proteina hidrolizada, al ser un atrayente alimenticio (Celedonio

1997).

Para la proporcion sexual macho y hembra para la especie A. fraterculus,
en nuestros resultados 01:0.9 y la especie C. Capitata 01:2.2 es inferior al reporte
de Nolasco y lannacocne (2008) con 1:1.7 para la especie A. fraterculus, pero para
la especie C. Capitata nuestro resultado indica que mayor cantidad de hembras
siendo similar al reporte de los autores mencionados, estas fluctuaciones
observadas difieren por efecto de la temperatura y la presencia de especies

fruticolas hospederas en el valle de Sandia.

En la Tabla 8, se observa la abundancia de moscas de la fruta colectada en
el valle de Sandia, donde se visualiza que la mayor cantidad de especimenes se
registra, para A. fraterculus con 2526 individuos (67.92%), seguida de la especie
C. capitata con 1175 individuos (31.59%); las demas especies tuvieron de 3 a 5

individuos durante los tres meses de evaluacion (0.08 a 0.13%).

Tabla 8.

Abundancia de moscas de la fruta colectadas en el valle de sandia

Especies _ Meses _ Total Frecuencia
Setiembre Octubre Noviembre relativa (%)
Anastrepha fraterculus 1054 692 780 2526 67.92
Anastrepha distincta 2 2 1 5 0.13
Anastrepha striata 3 2 0 5 0.13
Anastrepha obliqua 3 2 0 5 0.13
Anastrepha serpentina 0 2 1 3 0.08
Ceratitis capitata 461 366 348 1175 31.59
Total 1523 1066 1130 3719 100.00
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Los resultados muestran diferencias en frecuencia, asi para A. fraterculus
(67.92%) lo cual es corroborado por Bernardo (2014) quien da a conocer que, las
especies mas abundantes fueron A. fraterculus y C. capitata representando el
88.02 y 11.86 %. respectivamente, A. fraterculus es superior al reporte de Ifiiguez
(2015) con 22% en el canton Chaguarpamba del Ecuador, en cambio Gordillo y
Pizarro (2016) reportaron porcentajes aproximados a los nuestros para A.

fraterculus con 63.93%.

La frecuencia de C. capitata (31.59%) en el valle de Sandia es superior al
reporte de Ifiiguez (2015) con 20% en el cantdn Chaguarpamba, también al reporte
de Gordillo y Pizarro (2016) con 4.79% en el cantén Gualaceo, Chordeleg vy el
Sigsig de los valles interandinos del Ecuador, estas diferencias se deben
probablemente a las preferencias alimenticias e la influencia del clima sobre la
fluctuacion poblacional. Segin Nolasco y lannacone (2008) concluye que uno de
los factores que explicarian la mayor riqueza especifica de moscas de la fruta es

la relacion positiva entre la temperatura y la riqueza de especies.

Las proporciones de especies A. distincta 0.13%, striata 0.13%, obliqua,
0.13% y serpentina, 0.8%, de nuestro trabajo no fueron registrados en el reporte
de Ifiguez (2015) reportando especies A. grandis 13%, A. mucronota 7%, A.
obliqua 6%, A. tumbalai 4%. También Gordillo y Pizarro (2016) reportaron
porcentajes mayores para A. distincta con 22.58%, similar para A. striata con
0.09% y A. obligua 0.03%, A. serpentina 0.01%. Encontradas en el canton

Gualaceo, Chordeleg y el Sigsig de los valles interandinos del Ecuador.

La especie A. fraterculus es predominante, siendo similar al reporte de

Gordillo y Pizarro (2016) reportando predominancias de esta especie en los tres
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cantones, también a lo manifestado por Larriva, Ledn y Ortiz (1985) quienes
sostienen que la especie mas abundante es A. fraterculus con un 96.37% en

Gualaceo y un 74.18% en Paute.

La presencia de C. capitata estd siempre por debajo de la especie A.
fraterculus los resultados obtenidos son superiores al reporte de Gordillo y Pizarro
(2016) en la cual Gualaceo representa el 5.87% de esta especie, 3.31% y 1.35%
para Chordeleg y Sigsisg respectivamente. Gordillo y Pizarro (2016) INIAP
(2010) manifiesta que el género Anastrepha Schiner tiene la mayor distribucion
por estar presentes en la mayoria de los valles interandinos del Ecuador donde la
fruticultura es permanente, no asi C. capitata. Cuya presencia no es igual en todos
los sectores, también Bermudez et al. (2020) reportaron la presencia de seis
especies de moscas de la fruta de los géneros Anastrepha y Ceratitis de las cuales
A. obliqua y A. fraterculus siendo las especies de mayor importancia por su
abundancia, distribucién y rango de hospederos en el area de influencia del

sistema de riego Carrizal-Chone, Manabi.

EnlaTabla9, se visualiza el valor promedio de Mosca/Trampa /Dia, donde
la mayor cantidad se presento la especie A. fraterculus con 3.76 mosca/trampa/dia,
seguido de la especie C. capitata con 1.75 mosca/trampa/dia; respecto a los meses
de evaluacion la mayor cantidad se present6 con la especie A. fraterculus en los
tres meses de evaluacion, presentando un ligero aumento en el mes de setiembre;

deigual formacon laespecie C. capitata respecto a los demas meses de evaluacion.
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Tabla 9.

Promedio valor de moscas (MTD) y abundancia total de moscas de la fruta
Anastrepha spp. y C. capitata en valle de Sandia

Mes Setiembre Octubre Noviembre Promedio
Anastrepha 4.71 3.09 3.48 3.76
fraterculus
Anastrepha 0.01 0.01 0.00 0.01
distincta
Anastrepha 0.01 0.01 0.00 0.01
striata
Anastrepha 0.01 0.01 0.00 0.01
obliqua
Anastrepha 0.00 0.01 0.00 0.00
serpentina
Ceratitis 2.06 1.63 1.55 1.75
capitata

La diferencia en MTD en los resultados encontrados, son similares a la
investigacion de Ifiguez (2015) quien reporta diferentes indices de captura MTD
por sectores, variando de 0.03 a 0.515 de Anastrepha en la trampa Mcphail.
Respecto a las especies evaluadas de marzo a agosto, indica que C. capitata tuvo
un mayor indice en el mes de julio de 0.85 y un indice bajo en el mes de junio con
0.4; la especie A. distincta con mayor indice en el mes de marzo con 2.9 y un
indice bajo en el mes de abril con 0.9. A. striata con mayor indice en el mes de
agosto con 0.7 y un indice bajo en el mes de mayo con 0.2. A. serpentina con
mayor indice en el mes de junio con 0.7 y no se registro en los deméas meses. A.
obliqua con mayor indice en el mes de mayo con 0.59 y un indice bajo en el mes

de junio con 0.3.

Los resultados obtenidos para la especie A. fraterculus son superiores al
reporte de Gordillo y Pizarro (2016) donde el MTD, evaluados en los meses de
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setiembre, octubre y noviembre; en el canton Chordeleg fueron 0.00, 0.00 y 0.14;
canton Sigsig 1.14, 1.18, y 1.58; canton Gualaceo 2.76, 2.33 y 2.95 para setiembre,

octubre y noviembre respectivamente.

Segln Ramos et al. (2019) concluye que las especies A. fraterculus, A.
distincta y C. capitata estdn adaptadas a las condiciones locales del valle de
Abancay, en nuestro estudio recordaremos que el valle de Sandia posee un clima
similar a Abancay, concluye también que la mayor disponibilidad de hospedantes
fue en febrero, marzo y abril (época de lluvias y transicion a secas). Con tales
antecedentes tenemos base para sefialar que estas especies son insectos de

importancia economica.

El clima tiene relacion en la presencia de especies evaluadas por la
variacion de temperatura y la precipitacion acumulada, se concuerdan con el
reporte de Thomas et al. (2007) quienes aluden que las condiciones climaticas yla
disponibilidad de alimentos pueden proporcionar multiples ciclos dereproduccion,
variando la poblacion de moscas de la fruta por especie. Miranda et al. (2002)
manifiestan que la presencia de poblaciones de Anastrepha es constantes,
alcanzando fluctuaciones marcadas a lo largo del afio y sélo presentando
descensos de sus poblaciones durante los meses de agosto a diciembre, Por su
parte, las especies A. serpentina, Anastrepha sp., y C. capitata se mantienen sus

poblaciones significativamente bajas durante todo el afio.

4.3.2. Ceja de selva San Juan del Oro

En la Figura 27, se observa la fluctuacion poblacional de machos de
diferencies especies de moscas de la fruta durante los meses de setiembre a
noviembre del 2022, en la ceja de selva San Juan del Oro, siendo la especie A.
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fraterculus la que registra mayor cantidad frente a las demas especies, teniendo
una tendencia descendente de setiembre a noviembre, siendo en la semana 04
(setiembre) en que se registra 238; en el mes de octubre en la semana 06 se tuvo

164 individuos.

Las demaés especies, se presentaron con una tendencia regular por debajo
de 20 individuos, siendo la especie C. capitata que tuvo la mayor cantidad en el
mes de noviembre en la semana 09 con 12 individuos y en el mes de octubre en la

semana 08 con 09 individuos.

Figura 27.

Fluctuacion poblacional de machos de diferencies especies de moscasde la fruta
durante los meses de setiembre, octubre y noviembre afio 2022, ceja de selva San

Juan de Oro
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La variabilidad en cantidad de las especies de la familia Tephritidae
muestran patrones espacio temporales, los cuales serian modulados por un
conjunto de factores como: disponibilidad de frutos, Susceptibilidad y

localizacion de las plantas hospederas, intervencion de enemigos naturales,
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variaciones de temperatura y humedad y por la constitucion general del paisaje

circundante al area cultivada (Israely et al., 2005; Schliserman et al., 2014).

En la Figura 28, se observa la fluctuacién poblacional de hembras de
diferentes especies de moscas de la fruta en la ceja de selva San Juan del Oro,
durante los meses de setiembre a noviembre del 2022, siendo la especie A.
fraterculus, la que presenta mayor densidad poblacional, frente a las demas
especies, teniendo una tendencia descendente al llegar a noviembre, siendo el mes
de setiembre cuando se registra la mayor cantidad, en la semana 04 con 89

individuos, seguido del mes de octubre en la semana 06 con 85 individuos.

Las demas especies, se presentaron con una tendencia regular por debajo
de 15 individuos, siendo la especie Ceratitis. Capitata, la que tuvo mayor
densidad poblacional en el mes de octubre (semana 08), con 12 individuos, a pesar

de que sélo 09 individuos se registraron en la semana 06 en el mes de octubre. 06.

Figura 28.

Fluctuacion poblacional de hembras de diferencies especies de moscasde la fruta
durante los meses de setiembre, octubre y noviembre, afio 2022. Ceja de selva
San Juan de Oro
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Figura 29. Apreciandose que la especie A. fraterculus se presenta en mayor
cantidad frente a las demas especies, teniendo una tendencia descendente de
setiembre a noviembre, siendo el mes de setiembre, cuando marca mayor cantidad,
con 327 individuos y en la semana 01 del mes de octubre disminuye a 306
individuos, siguiendo con esa tendencia en el mes de octubre, llegando a 249

individuos.

La especie Ceratitis capitata presenta una tendencia regular por debajo de
25 individuos, teniendo la mayor cantidad en el mes de octubre (semana 08) y en
el mes de noviembre en la semana 09 con 20 individuos. Las demas especies,

registran por debajo de 17 individuos.

Figura 29.

Fluctuacion poblacional de diferencies especies de moscas de la fruta (M-H)
durante los meses de setiembre, octubre y noviembre, afio 2022. Ceja de selva San

Juan de Oro
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En la Tabla 10, se observa la abundancia de moscas de la fruta colectada
en la ceja de selva de San Juan del Oro, donde se visualiza que la mayor cantidad
de especimenes se registra la especie A. fraterculus con 1962 individuos
representando el 94.51%, seguido de la especie C. Capitata con 73 individuos
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correspondiendo al 3.52%; las demas especies tuvieron de 4 a 17 individuos

durante el tiempo de evaluacion, estando por debajo del 1%.

Tabla 10.

Abundancia de moscas de la fruta colectadas en la Ceja de Selva San Juan delOro

Especies Meses Total Frecuencia
Setiembre Octubre Noviembre Relativa (%0)
Anastrepha 1075 683 204 1962 94.51
fraterculus
Anastrepha 4 0 0 4 0.19
distincta
Anastrepha 9 7 1 17 0.82
striata
Anastrepha 6 1 1 8 0.39
obliqua
Anastrepha 7 5 0 12 0.58
serpentina
Ceratitis 14 40 19 73 3.52
capitata
Total 1115 736 225 2076 100

Los resultados obtenidos en abundancia de especies, para la proporcién C.
capitata y A. fraterculus contradice al reporte de Bernardo (2014) que considera
como abundantes a C. capitata, con el 88.02 y A. fraterculus con 11.86 %
respectivamente; por su parte Valladares (2016) reporta a las especies A. striatay
C. capitata con valores de 40% y 46% respectivamente en el santuario historicode
Machupicchu, Obregdén (2017) Reporté en la region Apurimac (provincia de
Aymaraes) a A. fraterculus como la especie mas abundante en Socco y Amoca
representando el 75.77% y A. distincta con 23.46% respectivamente y C. capitata
con 0.21%. Las diferencias mencionadas por los investigadores se deben
probablemente a las preferencias alimenticias de especies fruticolas; ademas de la

influencia del clima que influyen sobre su comportamiento y desarrollo biologico.
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En la Tabla 11, se observa la frecuencia relativa y proporcion (macho:
hembra) de moscas de la fruta Anastrepha spp. y C. capitata en la ceja de selva
de San Juan del Oro, donde la frecuencia relativa de A. fraterculus y C. capitata,
en estas dos especies conjuntamente ocuparon el 98.03% de la poblacion
capturada. Ademas, la mayor proporcién de macho hembra se visualiza con las
especies A. fraterculus y A. serpentina, encontrdndose una relacion

macho/hembra de 2.6/ 2, respectivamente.

Tabla 11.

Frecuencia relativa y proporcién (macho: hembra) de moscas de la fruta
Anastrepha spp. y C. capitata en la Ceja de Selva San Juan del Oro

Especie rembre Macho Total Proport;giggr(gacho:
N° % N° %

Anastrepha fraterculus 549 2798 1413 72.02 1962 01:02.6
Anastrepha distincta 4 100.00 0 0.00 4 --
Anastrepha striata 8 47.06 9 52.94 17 01:.01.1
Anastrepha obliqua 3 37.50 5 62.50 8 01:01.7
Anastrepha serpentina 4 33.33 8 66.67 12 01:02.0
Ceratitis capitata 43 58.90 30 41.10 73 01:00.7

Total 611 29.43 1465 70.57 2076 01:02.4

Los resultados obtenidos muestran diferencias, en lo referente a la
proporcion de sexos contradice al reporte de Nolasco y lannacocne (2008) quienes
obtuvieron un 66.5% de hembras y el 33.5% machos en Ica. En Piura, el60.5%

fueron hembras y el 39.5% fueron machos.

La proporcién de sexos total resulto 29.43% para hembras y 70.57% para
machos, similar proporcion al reporte de Nolasco y lannacocne (2008) con 1:1.7

(63,5 % hembras y 36,5% machos) por otro lado Ifiiguez (2015) encontré mayor
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proporcién en la especie A. distincta (M:34; H:98), A. fraterculus (M:53; H:58),
C. Capitata (M:31; H:78), A. obliqua (M:11; H:13), A. striata (M:1; H:4), y A.

serpentina (M:0; H:2).

En la Tabla 12. se visualiza el valor promedio de Mosca/Trampa /Dia,
donde la mayor cantidad se presentd la especie A. fraterculus con 2.92
mosca/trampa/dia, seguido de la especie C. capitata con 0.11 mosca/trampa/dia;
respecto a los meses de evaluacion la mayor cantidad se presento en la especie A.
fraterculus en los tres meses de evaluacion, con valores altos en el mes de
setiembre; al contrario sucedié con la especie C. capitata que fue mayor en el mes

de octubre, respecto a los deméas meses de evaluacion.

Nuestros resultados son diferentes al reporte de Ramos et al. (2019) quien
indica que, en el Valle de Abancay, las especies con mayor poblacién fueron A.
fraterculus, A. distincta y C. capitata, y las mayores poblaciones se presentan en

los meses de diciembre a mayo.

Tabla 12.

Promedio valor de moscas (MTD) y abundancia total de moscas de la fruta
Anastrepha spp. y C. capitata en la ceja de selva de San Juan del Oro

Mes Setiembre  Octubre  Noviembre Promedio
Anastrepha fraterculus 4.80 3.05 0.91 2.92
Anastrepha distincta 0.02 0.00 0.00 0.01
Anastrepha striata 0.04 0.03 0.00 0.03
Anastrepha obliqua 0.03 0.00 0.00 0.01
Anastrepha serpentina 0.03 0.02 0.00 0.02
Ceratitis capitata 0.06 0.18 0.08 0.11
100
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Otros resultados son corroborados por Ruiz (2020) quien obtuvo
diferencias entre las especies de moscas de la fruta, indicando que adultos de C.
capitata en el valle de Motupe en los meses de febrero se tuvo MTD (1.438), y
abril (4.631) y en el valle de Olmos, en los meses de enero (2.855) y abril (0.317).
Los picos mas altos del complejo de especies de Anastrepha en el valle de Motupe
también fueron en los meses de febrero (0.79), y abril (2.01), pero en el valle de
Olmos fueron en enero (1.33) y marzo (1.18). Cuatecontzi (2012) reporta que
mayo a agosto, el nimero de moscas por trampa por dia (MTD) es 0.01 y la
especie encontrada fue A. ludens. Por otro lado, Medina (2010) localizé el namero
de mosca por trampa durante tres afios, obteniendo en el segundo afio con mayor

incidencia 0.0170 MTD vy las especies A. striata, A. obliqua y A. ludens.

Gordillo y Pizarro (2016) en canton Gualaceo (3.20 MTD) reporta A.
Fraterculus como la especie predominate en este cantén y la menor captura
correspondio6 al cantdn Sigsig (0.97 MTD) debido a que no existe la presencia
abundante de los hospederos cultivados como es el caso de chirimoya y guayaba,
lo cual limita el desarrollo de A. Schiner. Gonzéles et al. (2011) manifiestan que
el valor total de moscas trampa dia (MTD) fue de 0.22 en C. capitata en diferentes

comunidades de Bolivia durante 8 semanas.

Al respecto los resultados obtenidos por Segura et al. (2006) describen que
la abundancia de las poblaciones de las moscas de la fruta depende mucho delas
condiciones ambientales locales (por ejemplo, humedad relativa y grado de
perturbacion) de cada localidad. Miranda et al. (2002) manifiestan que la
presencia de poblaciones de Anastrepha, alcanza fluctuaciones marcadas a lo
largo del afio y solo presentando descensos de sus poblaciones durante los meses
de agosto a diciembre. Por su parte, las especies A. serpentina, Anastrepha sp., y
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44.

C. capitata, mantienen sus poblaciones significativamente bajas durante todo el

afo.

Segun Ramos et al. (2019) comenta que las poblaciones de moscas de la
fruta variaron significativamente de acuerdo con la época del afio y que tendrian
un comportamiento variado de acuerdo a la presencia de lluvias pero en orden
decreciente, en la época de transicion a secas, pero menor en época de lluvias y
mucho menor a la época de transicion a lluvias. Las especies A. fraterculus, A.
distincta y A. manihoti presentaron mayores poblaciones en las épocas de
transicion a secas y de lluvias en ese orden; Anastrepha sp. y Ceratitis capitata
presentaron la mayor poblacion en épocas de transicion a secas mientras que A.
schultzi y A. atrox presentaron la mayor poblacion en época de secas En cambio,
A. serpentina mantuvo su poblacion a lo largo del afio; mientras que A. pickeli y

A. chiclayae ocurrieron en época de lluvias y transicion a secas.

PORCENTAJE DE INFESTACION DE MOSCAS DE LA FRUTA CON

SISTEMAS DE MUESTREO

En la Tabla 13, se visualiza las distintas especies encontradas en frutales, siendo

naranja, chirimoya y mandarina, que tienen tres especies de moscas de la fruta

respectivamente. Seguido de durazno, guayaba, Iicuma, café y lima dulce con dos

especies; y toronja, rocoto, mango Yy ciruela criollos con una especie de mosca de la fruta

respectivamente.
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Tabla 13.

Especies de Tephritidae encontradas en frutales

N° Hospederos Nombre Anastrepha Anastrepha Anastrepha  Ceratitis Anastrepha  Anastrepha Cantaidad %)
Cientifico fracterculus distincta  striata capitata serpentina oblicua de especies
1 Durazno Prunus X X 2 7.69
2 Toronja Citrus X 1 3.85
3 Naranja Citrus X X X 3 1154
4 Chirimoya Annona X X X 3 11.54
5 Granadilla Pasiflora 0 0.00
6 Rocoto Capsicum X 1 3.85
7 Palta Persea 0 0.00
8 Mandarina Citrus X X X 3 11.54
9 Papaya Carica 0 0.00
10 Guayaba Psidium X X 2 7.69
1 Café Coffea X X 2 7.69
12 Tomate Lycopersicum 0 0.00
13 Lima dulce Citrus X X 2 7.69
14 Lucuma Lucuma X X 2 7.69
15 Pacae/Guaba  Inga spp X X 2 7.69
16  Mango Mangifera X 1 3.85
criollo
17  Ciruela Spodia spp X 1 3.85
criolla
Total 9 2 4 6 2 2 26 100.00

Respecto a los resultados obtenidos de las especies de moscas de la fruta en los
hospederos, Lopez (2018) reporta individuos de la especie A. fraterculus que fueron
recuperados Citrus sinensis, Inga edulis y Psidium guajava; individuos de la especie A.
distincta fueron recuperados de Citrus sinensis e Inga edulis; individuos de A. striata,
fueron recuperados de Psidium guajava (guayaba); individuos de la especie de mosca de

la fruta A. serpentina, fueron recuperados de Pouteria caimito y Quararibea cordata.

Gordillo y Pizarro (2016) reporta los siguientes hospederos cultivados o silvestres,
de los cuales se recolectaron frutos de diferentes especies, indicando que no todos
presentaron dafios por Anastrepha Schiner, obteniéndose adultos de los siguientes
hospederos cultivados o silvestres: Prunus Persica L, Annona cherimola M, Psidium
guajava L, Citrus sinensis O., Inga edulis M, Juglans neotropica, Myrtus communis L,

Citrus reticulata.
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45. COLECCION DE REFERENCIA PARA EL LABORATORIO DE
ENTOMOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

PUNO

Se disefié una caja entomolégica de 30 x 20 cm x10 cm, en la que se colocaron
las especies de moscas de la fruta identificadas y encontradas en los valles de sandia y
ceja de selva de san juan del oro, se hace entrega con 60 especimenes agrupados en 02
géneros, teniendo el género Anastrepha 50 especimenes mientras el género Ceratitis con
10 individuos, conservados en seis frascos de vidrio de 20 cm?® con alcohol al 70 %;
ademads, se colocO acetato de etileno que segun tigrero (2015) garantiza que los
especimenes estén bien preservados y no se deterioren, cada frasco contiene, 05 machos
y 05 hembras de las mismas especies, recolectadas de las trampas Mcphail, las especies

son: C. capitata, A. fraterculus, A. striata, A. oblicua, A. serpentina y A. distincta.

Figura 30.

Vista exterior de caja entomoldgica con especimenes de moscas de la fruta

Fuente: elaboracidn propia.
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V. CONCLUSIONES

Se identificaron las siguientes especies de “moscas de la fruta” en el valle de
Sandia y ceja de selva San Juan del Oro: Anastrepha fraterculus, A. distincta, A. striata,

A. obliqua, A. serpentina y Ceratitis capitata.

Las especies dominantes son A. fraterculus con 3.76 mosca/trampa/dia y C.
capitata con 1.75 mosca/trampa/dia en valle de Sandia y ceja de selva San Juan del oro

A. fraterculus con 2.92 mosca/trampa/dia y C. capitata con 0.11 mosca/trampa/dia.

El porcentaje de infestacion en frutos, de naranja, chirimoya y mandarina tuvieron
tres especies de moscas de la fruta que representan el 11.54 % de la poblacién de moscas
presentes, siendo la especie predominante A. fraterculus; los hospederos rocoto, toronja,

mango criollo y ciruela criollos albergaron el 3.85%.

Coleccion de especies de moscas de la fruta en el valle de Sandia y ceja de selva

San Juan Del Oro, es donada para el laboratorio de Entomologia EPIA-FCA-UNA.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar el monitoreo durante un afio calendario y revision de las trampas cada
siete dias de manera ininterrumpida, toda vez que los indices de poblacionales varian en

funcion de factores climaticos y estado fenoldgico de los frutales.

Se recomienda a los agricultores de la zona la realizacion de practicas Integradas
de Manejo (MIP) como: cosechas oportunas, enterrar frutos infestados y podas sanitarias

de formacidn para mantener bajas las poblaciones de mosca de la fruta.

En futuras investigaciones, considerar nuevos parametros de evaluacion y hacer
uso de nuevos atrayentes alimenticios en trampas utilizadas para las capturas de moscas

de la fruta.

Realizar tripticos, charlas de capacitacién para los fruticultores y convenios
interinstitucionales a fin de establecer politicas y trabajos conjuntos que puedan buscar

alternativas de solucion frente al problema de moscas de la fruta.
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Anexo 3. Resultados de especies encontrar en hospedero en chirimoya.13

P SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA Mintuartobuagricultiony
- CENTRO DE DIAGNGSTICO DE SANIDAD VEGETAL SEN A s A
Av. La Molina N° 1915, Lima 12 - Perd Servieie Navional de Sanided Agroria
3 Teléfono directo: 313- 3303 s PER U
MINISTERIO DE AGRICUL TURA Central telefénica 313- 3300 Anexos: 1400 - 1401
Pag. Web: www.senasa.gob.pe Pag. 1de 1

INFORME DE ENSAYO N° 111553 - 2019 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV

1. Informacion del solicitante: N° de Solicitud: 112153 - 2019
Nombre: CHALCO MACHACA HUMBERTO

Direcclon: PALLIPUJIO - Sandia / Sandia/ Puno

N* Expediente: Origen Material Vegetal: SE DESCONOCE
2. Informacion de la Actividad

Componente: SISTEMA DE VIGILANCIA FITOSANITARIA 2012 - 2025

Producto Vigllancia Fltosanitaria de Plagas Presentes. PROCESO DE INFORMACIONAIGILANCIA INTERNA

3. Fecha de Recepcién de la muestra: Procedencia de la muestra: Pais:
18/12/2019 11:02 Sandia / Sandia / Puno PERU
4. Cultivo:
Nombre Clentifico: Annona cherimola
Nombreé Comun:  Chirimoya Cultivar; SE DESCONCCE

.

5. Resultado por Método de Ensayo:

ENTOMOLOGIA Cédigo Muestra:  201911215301000° Tipo: ESPECIMEN Cantidad:  10Unds ]
8

MET-UCDSV/Ent-001  IDENTIFICACION MORFOLOGICA DE INSECTOS CON USO DE PREPARACIONES NO MICROSCOPICAS

Fecha de Recepcion :  18/12/2019 o Fecha de Término:  24/12/2013
N Resuttado Informacién
1 Positivo a fa p jade Anastrepl DIPTERA : TEPHRITIDAE ——=

(6. Muestreo: NoAplica

N da Informe
o R R e - 7 - )

| Lugar y Fecha: il A e
N da Silictud /_%mwmw:.,.:..u:. LTS
| H“‘I Hllmlll"”lﬂ“ll ‘l“”l i !9 j -
»2D019112153

v Tanioki
"M|‘ OArectes a I- Unklad oot u.vvw anmnunccrkn
e Sametidvegund

Nombre y Firma del Director (Sello oficial)
Conslderaciones: \

Los liempos de curacion del seracio estan expresados en dizs habiles y son contabilizades a partir de la fecha
de recepcidn de la musstra en el Laboratorlo hasta la fecha de emisian del resultado

Los tiempos da duracién del serviclo pusden aumentar de acuerdo a |a cantidad de mueslras cue solicte

procesar el usuario, &N cuyo £2s0 se concordard & plazo al momento de efectuarze el contrsto

REG-UCDSV-003 del PRO-LCDSV-003, vigente.

NDTA; El Gentro de Diagnostico de Sanidad Vegetal solo se responsabiliza por los resultados emitidos de la muestra indicada en el punto 4 del presente Informe
Fecha y Hora: 13)D4i2023 11:26
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Anexo 4. Resultados de especies encontrar en hospedero en Naranja dulce.

e, SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA Bimipterly br Agrioyiines
3 { CENTRO DE DIAGNOSTICO DE SANIDAD VEGETAL SE N A s A
! g Av. Lz Molina N° 1915, Lima 12 - Perl Servicio Nacioual ds Sexidad Agroria
\ B Teléfono directo: 313- 3303 umesesenn PER{J
MINISTERIO DE AGRICULTURA Central telefbnica 313- 3300 Anexos: 1400 - 1401
Pag. Web: www.senasz.qgob.pe Pag. 1 de1

p

INFORME DE ENSAYO N° 105119 - 2021 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV

1. Informacion del solicitante: N° de Solicitud: 105170 - 2021
Nombre: CHOQUE FLORES ALAN
Direccion: IPARC -  Sandia/ Sandia/ Puno
N* Expediente: Origen Material Vegetal: SE DESCONOCE
2. Informacion de la Actividad
Componente:  SISTEMA DE VIGILANCIA FITOSANITARIA 2012-2018
Froducto: Vigilancia Filosanitaria de plagas presentes

3. Fecha de Recepcion de la muestra: Procedencia de la muestra: Pais:
09/06/2021 13:40 Sandia / Sandia [ Puno PERU
4. Cultivo:
Nombre Cientifico: Cifrus sinensis
Nombre Coman:  Naranja dulce Cultivar: SE DESCONOCE

S

5. Resultado por Método de Ensayo:

( ENTOMOLOGIA Cadigo Muestra:  202110517001000° Tipo: ESPECIMEN Cantidad:  10Unds ]

S

MET-UCDSV/Ent-001  IDENTIFICACION MORFOLGGICA DE INSECTOS CON USO DE PREPARACIONES NO MICROSCOPICAS

Fecha de Recepcion :  09/06/2021 Fecha de Término: 12/06/2021
N Resultade Informecion
1 |Positivo a la presenciade  Ceralilis capitata (DIPTERA: TEPHRITIDAE)

6. Muestreo:  No Aplica

N® ds Informa
2021105119
N de Solictud Lugary Fech; ,o""’:‘,;f{,‘% u::::mnmneenmmo(
, L D <
La Molina, 11 de Junlo del 2021 &R AR
3 *x2021105170

LAUSTRRIC OF IOLLO AGRARID ¥ MIEGD
010 WACIONAL OC 32RIDAT AONATIA
S8E L8

D ’ Tnafoves Tansia Nakamachi
SENaSE o Cirocics de (s Uridad cel Cerero de Diagnéstico
i SarvcheiE Vet ad

e

Nombre y Firma del Director (Sello oficial)

Consideracionss:
Los tiampos de dutacion dal servicio estin expresados en dias héblles y son contabllizados & partir de la fecha
e receprion da ka musstra en el Laboratork hasta 13 fecha de emisidn def resultado

Les tismpos de duracién del serviclo pueden sumentar de acusrdo a la canlidad ¢e muesiras que solicite

procesar =l usuano, en cLyD ¢S50 38 conoordard al plazo al momerito de efectuaree e contrate

REG-UCDSV-003 det PRO-UCDSV-003, vigente.

NOTA: El Centro de Diagniostico de Sanidad Vagetal sélo se responsabiliza por los resultados emitidos de la mussiraindicada on el punto 4 del presente Informe
Fecha y Hora:  13/04:2023 11,10
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Anexo 5. Resultados de especies encontrar en hospedero en chirimoya

SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA Ministerio de Agrievlésra
CENTRO DE DIAGNOSTICO DE SANIDAD VEGETAL SEN A s A
Av. La Molina N° 1915, Lima 12 - Perd Sercicio Naclonal g2 Senidad Agravia
Tetéfono directo: 313- 3303 s PER {7
Central telefonica 313- 3300 Anexos: 1400 - 1401
Pag. Web: www.senasa.gob.pe Pag, 1de 1

INFORME DE ENSAYO N° 102921 - 2019 - AG-SENASA-OCDP-UCDSV

. Informacién del solicitante: N° de Solicitud: 102681 - 2019
Nombre; CHAVEZ BUSTINZA MARILLAC FLORENTINO
| Direccion: CHIRIHUAYA - Sandia/ Sandia/Pune
N¢ Expediente: Origen Material Vegetal: SE DESCONOCE
2. Informacién de la Actividad
Componente: SISTEMA DE VIGILANCIA FITOSANITARIA 2012-2018
Producto: Vigilarisia Fitosantaria de plagas prasentes

-

3. Fecha de Recepcion de la muestra: Procedencia de la muestra: Pais:
209/03/2019 12:13 Sandia / Sandia / Puno PERU
4. Cultivo:
Nombre Cientifico: Annona cherimola
Nombre Comun: ~ Chirimoya Cultivar: SE DESCONOCE

5. Resultado por Método de Ensayo:

ENTOMQLOGIA Codigo Muestra:  201910268101000 Tipo: ESPECIMEN Cantidad:  10Unds ]

i MET-UCDSV/Ent-001  [DENTIFICACION MORFCLOGICA DE INSECTOS CON USO DE PREPARACIONES NO MICROSCOPICAS

Fecha de Recepcitn : 29/03/2018 Fecha de Término:  05/04/2019
N Resultado Informacian |
1 lpositivoala p iade A h DIPTERA : TEPHRITIDAE J

N° e Irforma 6. Muestreo;  No Aplica
: T T S - 32T - S §

-2

Lugar y Fecha: 1S Y4 DF DFATROULD KERARI Y WEGO
1 da Solistid 4 e e A BSOS T

i
(!,5"'{";.7‘,,4)
La Malina, 05 de Abril de! 2019 i N =5 akeald
N o/ Ing Aemge Tonnkn Nakamscho
s e o bt Cons e s
*x2019102681 3 Ven

Nombre y Firma del Director {Sello oficial)

Consideraciones:
Los tiempoa de duracion daf sarvicio estan excresades en dizs hatiles y son contabilizades a partir de la fecha

de recepcicn de lz mueatrs en el Labaratorio hasta |a facha de emision del resultada

Lo tsmpos de duracidn dal seniclo pueden aumentar de acusrdo 3 1a canidad de muesires que solisita

procesar el usuario, en Cuy0 640 58 concordard el plazo @l momento de sfaciuarse of conirat

REG-UCDSV-003 del FRO-UCDSV-003, vigerte.

NOTA: El Cantro de Diagnostico de Sanidad Vegetal séla sz responsabiliza por los resultados emitidos de la muestra indicada en ¢l punto 4 del presents [nforme
Fecha y Hora 120412023 11:21
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Anexo 6. Panel fotografico20

Figura 31.

Instalacion de trampa (McPHAIL) en el cultivo de chirimoya

Figura 32.

Instalacién de trampa (McPHAIL) en el cultivo de Naranja dulce

S e & £ . Wi i
\ % ; > -
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Figura 33.

Especimenes recolectados en campo de las 16 trampas

Figura 34.

Identificacion de especies del Genero Anastrepha y Ceratitis
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Figura 35.

Separacion de hembras y machos de especimenes

Figura 36.

Especie de Anastrepha spp. y C. capitata en la placa Petri
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Figura 37.

Larvas y Pupas de mosca de la fruta

Figura 38.

Trampa MCPHAIL en la zona de Sandia
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Figura 39.

Capacitacion a agricultores en manejo integrado de mosca de la fruta

Figura 40.

Capacitacion a agricultores en manejo integrado de mosca dela fruta
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Figura 41.

Sensibilizacion a agricultores en manejo integrado de mosca de la fruta

Figura 42.

Capacitacion a agricultores en manejo integrado de mosca de la fruta
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Figura 43.

Realizando las labores culturales (enterrado de frutos)

Figura 44.

Realizando trampas caseras con botellas a los agricultores
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS UNA-PUNO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA
UNIDAD DE INVESTIGACION

FORMATO N° 1

SENOR SUB DIRECTOR DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA ESCUELA
PROFESIONAL INGENIERIA AGRONOMICA UNA - PUNO:

En mérito a la evaluacién y dictamen del borrador de tesis, titulado IDENTIFICACION
DE ESPECIES DE MOSCAS DE LA FRUTA EN FRUTALES DEL VALLE DE SANDIA
Y CEJA DE SELVA SAN JUAN DEL ORO - PUNO, con coédigo PILAR N° 2021-609
presentado por el bachiller PERCY LENIN MAMANI TURPO, el jurado revisor lo
declara:

APTO (X)

Por tanto, esta expedito para la sustentacion no presencial y defensa de la tesis.
Determinando que dicho acto académico se lleve a cabo el dia 20 de setiembre del
2023 a las 15:30 horas. Por lo que solicitamos a usted, se efectué los tramites y la
publicacién correspondiente para la realizacién de acuerdo a lo reglamentado.

En Puno (C.U.), a los 28 dias del mes de agosto del 2023

LY

P D7§RA L L/MA MEDINA Ing. EDGAR PELINCO RUELAS
/ Prgsidente Primer miembro

2
[ |ng(MARa$%§%Eixus VERA ZURIGA

Segundo miembro

1
|

ik
‘\‘5‘ 71/
{
M. Sc ROSARIO YSABEL BRAVO PORTOCARRERO  PERCY LENIN MAMANI TURPO
Director o asesor de Tésis Tesista

PROVEIDO DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION
Considerando que la evaluacion y dictamen del borrador de tesis por el jurado revisor
se declaré como apto:

Esta Sub-Direccion autoriza el tramite y la publicacion de la sustentacion presencial
y defensa de la tesis; de acuerdo a la fecha y hora determinada por los jurados, en
la sala de docentes para su desarrollo. Ala mlsma los documentos que se presentan
para su publicacion en el Repositorio Instltucmnal son veraces y autgnhcos del autor
(es). /A /

Puno C.U. 28 de agosto del 2023

77 ;
M. Sch_u/ivﬂlmilcar BuenoMac
Sub-Director de la Unidad de Investigacion-EPIA

Y,
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Repositorio
Institucional

“ - .". Universidad Nacional Viterreciorado -
i , | del Altiplano Puno de Investigacion -:‘
) 4

DECLARAC}QN JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento. Yo F f?’l’ﬁ'"{ Centn M apant LUrpg .

identificado con DNI_#47/20/ 5S¢ —  cnmicondicion de cgresado de:

& Escucla Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, 0 Programa de Maestria o Doctorade
I I’?r'; eNieYid A Qroj 0risa .

informo que he elaborado cl/la B Tesis o O Trabajo de Investigacion dc inada:

* 151(31'! EITIJCQCFOI) de (’_-’p‘/)r’rj'oe cde pinseas  de 212
| \ P '
Frota en ]ryu'.aleg de) el e Sandiz y (me de
Sedua san Juan el Uro = PUN0 %

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (lesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros han sido debid ite identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
Tesp bilidad de cualquier error u omisién en el de 3, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

\
Puno_2&  dc ;130543 del 202.2

Yy,

FIRMA (obligatoria) Huella
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> . . < = 1
< | Universidad Nacional Vicerrectorado e: Repositorio
i . | del Altiplano Puno de Investigacidn wame | Institucional
| i ey

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por ¢l presente documento, Yo Peycy ), enfn  [)epan; | vrpo ;
identificado con DNI_#7130189 ~ en mi condicién de egresado de:

Escuela Profesional, [0 Programa de Segunda Especialidad, (0 Programa de Maestria o Doctorado

1 Naenieyia adronsmica
informo que hé elaborado ella [T Tesis o [ Trabajo de Investigacién denominada:

5 To\m)ip‘cac‘l‘on de especies de proscas de 72 ;I’m)a
en ?xu}a\es de? \ralle e Sendﬂzj Ceja de  Zelue

e "
San  Juan del Oro - Puno
para la obtencién de OGrado, B Titulo Profesional o [l Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser ¢l legitimo, Gnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que serén incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseia,
restriceién o medida tecnolbgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiblica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos. ¢ incluir los Contenidos cn los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del pablico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-ne-sa/4.0/

En sefal de conformidad, suscribo cl presente documento.

Puno_25 de Agoslo del 2023

/—
/

/

FIRMA (obligatoria) Huella
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