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RESUMEN

El presente trabajo lleva como titulo: identificacion de moscas de la fruta en cinco provincias
de la region puno. La mosca de la fruta se encuentra distribuida en diferentes pisos
altitudinales incluyendo las tres regiones costa, sierra 'y selva, por lo tanto el objetivo general
de la tesis fue caracterizar las especies de mosca de la fruta en cinco provincias de la region
Puno, asi como la identificando las especies presentes y evaluando la influencia altitudinal
y climética sobre una fluctuacion poblacional. Para ello se hizo un repaso de aspectos
referentes al comportamiento de mosca de la fruta es por ese motivo que la metodologia
empleada incluyo la instalacion de 569 trampas (279 jackson y 295 multilure) distribuidas
en diferentes altitudes y condiciones ambientales, para la identificacion morfoldgica de los
especimenes hallados y la taxondmia se usaron las claves de Korytkowski (2008) y el manual
de identificacion taxondmica del Programa Nacional de Mosca de la Fruta Senasa (2007).
Los resultados revelaron la presencia de tres generos principales en las cinco provincias de
la region de Puno y fueron: Rhagoletis, Tephritis y Trupanea, con una mayor densidad
poblacional en puno (3827 msnm) durante el mes de noviembre a marzo. Se observé una
clara relacion entre la altitud y la fluctuacion poblacional, asi como una influencia
significativa de la precipitacion y la humedad relativa sobre la densidad de especimenes de
moscas de la fruta. En conclusion se determin6 que las condiciones climaticas y la altitud
son factores cruciales que afectan la densidad y distribucion en las moscas de la fruta,
sugiriendo la implementacion de estrategias de monitoreo para cada zona altitudinal y

climética

Palabras Clave: Mosca de la fruta, MTD, Rhagoletis, Tephritis y Trupanea.
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ABSTRACT

He present work was entitled: identification of fruit flies in five provinces of the Puno region.
The fruit fly is distributed in different altitudinal levels including the three regions coast,
highlands and jungle, therefore the general objective of the thesis was to characterize the
species of fruit flies in five provinces of the Puno region, as well as identifying the species
present and evaluating the altitudinal and climatic influence on population fluctuation. For
this purpose, a review was made of aspects related to fruit fly behavior, which is why the
methodology employed included the installation of 569 traps (279 Jackson and 295
Multilure) distributed at different altitudes and environmental conditions. For the
morphological identification of the specimens found and the taxonomy, the keys of
Korytkowski (2008) were used. and the taxonomic identification manual of the National
Fruit Fly Program Senasa (2007). The results revealed the presence of three main genera in
the five provinces of the Puno region: Rhagoletis, Tephritis and Trupanea, with a higher
population density in Puno (3827 masl) from November to March. A clear relationship
between altitude and population fluctuation was observed, as well as a significant influence
of precipitation and relative humidity on the density of fruit fly specimens. In conclusion, it
was determined that climatic conditions and altitude are crucial factors affecting fruit fly
density and distribution, suggesting the implementation of monitoring strategies for each

altitudinal and climatic zone.

Key words: Fruit fly, MTD, Rhagoletis, Tephritis and Trupanea.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La mosca de la fruta, es un insecto de importancia econémica en muchos paises de
exportacion que afecta a la fruticultura, causando dafios directos e indirectos que influyen
en la economia afectando el comercio nacional y al mercado internacional Vilatufia (2010).
Este insecto pertenece a la familia Tephritidae, se encuentra entre las familias mas grandes
del orden diptero, incluye aproximadamente 500 géneros y 4000 especies, se encuentran
distribuidas en regiones templadas, subtropicales y tropicales, de las cuales 200 especies son

de mayor importancia econémica Ansari y Ahmad (2012).

La mosca de la fruta, son detectada por primera vez en el Per( en el afio 1956 en una
expedicion de citricos en la region de Huanuco. Posteriormente, se registra su presencia en
la costa: Santa Eulalia y en la Molina Rodriguez (1998). En la region de Ica se detect6 dos
afios después en el afio 1958, mostrandose como una plaga muy severay de gran importancia

econdmica en la fruticultura. Marco (2008).

En el Pert la mosca de la fruta esta dispersa en diferentes niveles altitudinales,
incluyendo las tres regiones costa, sierra y selva, el género Anastrepha se encuentran muy
distribuidas en la zona noreste en los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque y La
Libertad Korytkowski y Ojeda (1969), la mosca de la fruta es un insecto més aterrador para
los agricultores ya que este insecto genera millones de pérdidas, perjudicando asi a la
fruticultura y la horticultura en las zonas fruticolas y el descenso de exportaciones Senasa

(2017).

El Senasa (2020) comunica que al menos un 30% del total de la produccion fruticola

se pierde cada afio debido a la presencia de moscas de la fruta. Asi mismo en diferentes

17

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

trabajos de investigacion se encontrd que la especie de Ceratitis capitata llega a una mayor
poblacién de mosca de la fruta, durante la época seca y la precipitacion pluvial, en tanto la
especie de Anastrepha spp, coincidiendo con temperaturas altas Conde, Loza, Ugarte, y

Jiménez (2018).

La fluctuacion de moscas de la fruta estdn relacionadas a las condiciones
meteorologicas, diversidad, fenologia y grado de preferencia de los diversos hospederos
encontrados en diferentes zona de monitoreo designadas Aluja (1993). El sistemas de
trampeo son Utiles para monitorear la presencia de especimenes y la fluctuacion poblacional
de moscas de la fruta, considerando la captura de especimenes adultos provenientes de zona
monitoreada y de una trampa especifica, que no debe ser en su totalidad considerada como

hospedero Putruele (1996).

Ademas Ifiguez (2015), reconoce mas de 12 especies, incluyendo al género
Rhagoletis, muy probablemente es una especie proveniente del continente Euroasiatico, en
virtud de que la mayoria de sus especies estan adaptadas a elevadas altitudes o climas
templados. La temperatura influye en el género de Anasthepha, en verano la influencia
poblacional es alta y en invierno es baja Bateman (1972). Los factores ambientales de
temperatura, humedad y disponibilidad de huésped son determinantes en la fluctuacion

poblacional a corto y largo plazo Bateman (1972) y Harris (1993).

La existencia y afluencia de especies de moscas de la fruta pueden verse muy
afectadas por las diferentes condiciones ambientales como las altitudes, factores climaticos
como las temperaturas, humedad relativa, precipitaciones y la produccion de frutales
desempefiando papeles cruciales en la fluctuacién y dispersion de moscas de la fruta a lo

largo de la pendiente altitudinal Andrew (2018)

18
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Habitualmente para la captura de moscas de la fruta se usa trampas tipo Jackson,
Multilure y trampas caseras, también se usa proteina hidrolizada de trimedluren, levadura de
torula y levadura de cerveza. Sin embargo, muchos de estos atrayentes alimenticios son de
un costo muy elevado para pequefios y medianos productores hortofruticolas, por lo que
deciden no realizar la actividad de monitoreo, por lo tanto los productores tiene bajas

cosechas y frutos con larvas que no cumplen con los requisitos para su venta (Rios, 2005).

1.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar las especies halladas de mosca de la fruta en cinco provincias de la

region Puno.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar las especies encontradas de mosca de la fruta en las en cinco provincias
de la region Puno, bajo control oficial.

- Determinar la influencia altitudinal, sobre la fluctuacion poblacional de las especies
de mosca de la fruta.

- Evaluar la relacion de los factores climaticos (temperatura, precipitacion pluvial y

humedad relativa) sobre la fluctuacion poblacional de especies de mosca de la fruta.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Anivel local

En su trabajo de investigacion, en la region de Puno, en la zona del Valle de
Sandia y ceja de selva San Juan del Oro Mamani (2023). De acuerdo a su
planteamiento de su objetivo general; identificar especies de mosca 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. Las especies identificadas fuero: Anastrepha. 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.
2.1.2. A nivel nacional

En un estudio de investigacion en la region Cusco — La Convencion, en la
zona de Echarati. Guevara (2013). Desarrollé una investigacion con la finalidad
de conocer la poblacion de mosca de la fruta, en dicha zonal en la cual
capturaron 6254 especimenes de mosca de la fruta de los cuales se identificaron
un total de 23 especies que fueron: 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 vy
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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.

Valladares (2016) en Cusco en el distrito de Machupicchu, en un trabajo de
investigacion realizada en el santuario historico se reporto seis generos con 17
especies de las cuales A. striata y C. capitata registraron mayor cantidad de
capturas con 40 y 46% respectivamente; de igual manera, se tuvo 11 nuevos registros
para Per( 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.

En el Valle de Abancay, Apurimac, se identificaron diez especies de mosca
de la fruta: 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 indice poblacional fueron A. fraterculus, A. distincta y C.
capitata. La disponibilidad de hospedantes es el factor que mejor explica la
fluctuacion poblacional de A. fraterculus, A. distincta, A. manihoti y la
poblacion total de moscas de la fruta. Se identificaron un total de 16 especies
hospedantes; entre ellos los més importantes fueron: Citrus x aurantium L.

(Rutaceae), Annona cherimola Mill. y Psidium guajava L. Ramos (2019).

En el pais de acuerdo con los ultimos reportes consultados sobre la
familia Tephritidae, se observa que aun no fueron estudiados en diferentes lugares
y en diferentes formas; pero hasta el momento, no se han realizado estudios en la

region Puno. En los géneros de Rhagoletis, Tephritis y Trupanea.
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En el pais actualmente considera que la mosca de la fruta es un insecto
importante en la produccion fruticola, donde la especie de mosca de la fruta méas
comun en el PerG es la mosca del mediterraneo Ceratitis capitata, y la mosca de la
fruta sudamericana Anastrepha fraterculus, estas moscas causan considerables
pérdidas econdmicas a los productores y exportadores; senasa implementé un
programa de manejo integrado de plagas para combatir la mosca de la fruta en el pais.

Vargas (2020).

2.1.3. A nivel internacional

En Ecuador, Basantes y Villamar (2022) durante un trabajo de investigacion
titulado “Analisis poblacional de mosca de la fruta (Anastrepha y Ceratitis),
mediante indicadores locales de asociacion espacial™”; se observé que la fluctuacion
poblacional de moscas de la fruta donde se encontré una alta relacion entre las
variables climéticas y la fluctuacion poblacional de los incestos. Por tanto, el estudio
de fluctuacion poblacional de las diferentes especies de moscas de la fruta, depende
de las condiciones climéaticas que resultan herramientas que favorecen en la

planificacion para el control de mosca de la fruta.

Herrera (2018) en su investigacion titulada “Moscas de la fruta (Tephritoidea:
Tephritidae y Lonchaeidae) en dos municipios del departamento de Arauca”, la
captura de moscas adultas se realizé por medio de trampas Multilure con el atrayente
alimenticio de cebada con proteina hidrolizada de maiz y de frutos posibles
hospederos. Donde obtuvo 258 especimenes pertenecientes a ocho especies, cuatro
de la familia Tephritidae y cuatro de Lonchaeidae, Anastrepha obliqua y Neosilba

batesi fueron las especies con mayor incidencia.
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Velasquez (2020) en Guatemala en un trabajo de investigacion se planteé 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. Concluyendo que las especies predominantes fueron, 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.

En México las poblaciones de mosca de la fruta, adultos que se encuentran en
hortofruticolas comerciales exhiben diferentes fluctuaciones anual mente,
aparentemente asociadas con dos factores, como la disponibilidad de hospederos,
factores climaticos, principalmente lluvias Aluja (1994) y Montoya (2008)
mencionan que la lluvia no ejerce un impacto significativo en la emergencia y
sobrevivencia de especimenes adultos, estos son capaces de encontrar refugio
adecuado, aun bajo precipitaciones de 120-160 mm por dia, y asumen que su
fluctuacion anual esta correlacionada con otros factores, principalmente con la
fenologia de fructificacion de los hospedantes. Por otro lado la humedad relativa es
otro importante factor; en condiciones secas incrementan la mortalidad,
especialmente cuando las condiciones del suelo son secas Aluja (1994) la humedad

Optima es de 70-100% Sequeira (2001).

2.2.  INGRESO DE LA MOSCA DE LA FRUTA AL PERU

Segun Wille (1957), la infestacidn de la mosca de la fruta en nuestro pais se dio desde
Brasil, pasando por la selva en frutales silvestres hasta que encontraron plantaciones de
citricos, en una expedicidn en la region de Huanuco. Posteriormente, se registra su presencia

en la costa: Santa Eulalia y en la Molina Rodriguez (1998). En la region de Ica se detectd
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dos afios después 1959, presentdndose como una plaga muy severa y de gran importancia

econdmica en cultivo fruticola y hortofruticolas. Marco (2008).

Gomez (2015), sefiala algunos generos de interés econdmico que son: Ceratitis,

Anastrepha, Bactrocera, Dacus, Rhagoletis, Toxotrypana. Por consiguiente, el género

Anastrepha se caracteriza por su tamafio mediano a grande y el color oscuro pardo que

presenta, mientras el género Ceratitis esta presente en casi todo el mundo y el mas riesgo

que ataca a varios frutales, es el género Toxotrypana.

2.3. TAXONOMIA DE MOSCA DE LA FRUTA

Reino: Animalia.
Phyllum: Arthropoda.
Clase: Insecta.

Sub clase: Pterygota
Division: Endopterigota.
Orden: Diptera.
Sub orden:  Ciclorrhapha.
Familia: Tephritidae.
Sub familia: Trypetinae.
Género:  Rhagoletis,
Tephritis

Trupanea.
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2.4. CICLOBIOLOGICO DE LA MOSCA DE LA FRUTA.

Desarrollan una metamorfosis completa, presentando las cuatro fases de desarrollo:
huevo, larva, pupa y adulto. Segun el Programa Nacional de Moscas de la Fruta (2001),

informa que el ciclo biolégico de mosca de la fruta es:

Huevo: Los adultos ponen los huevos debajo de la cascara de la fruta hospedante;
son de color blanco cremoso, forma alargada y ajustada en los extremos, su tamafio es menor
a2 mm. La superficie es lisa y presenta una micro-reticulada de malla hexagonal. El periodo

de incubacion varia de 2 a 7 dias en climas calidos y de 20 a 30 dias en climas frios.

Larva: Son de color blanco o blanco amarillento, su longitud varia de 3 a 15
milimetros, es nucidiforme, su cuerpo estd compuesto por once segmentos (tres en la region
torécica y ocho en el abdomen). Las larvas pasan por tres estadios en un periodo total de 6 a
11 dias, dependiendo de las temperaturas de 20 °C y 26°C respectivamente. El fruto huésped
influird en el desarrollo de la larva. La larva madura en menor tiempo cuando el fruto cae al
suelo, esto debido a que la pulpa se reblandece y el jugo es absorbido a través del

integumento.

Pupa: Es de color blanco que vira a marron, tiene una forma cilindrica, con una
superficie lisa, con 11 segmentos, su longitud es de 3 a 10 milimetros y su didmetro de 1.25
a 3.25 mm. El periodo pupal puede durar de 9-11 dias a temperaturas de 24°C y se acorta el
tiempo a 6 dias a temperaturas de 26°C, el periodo se alarga en condiciones de bajas

temperaturas.

Adulto: La vida en estado adulto de la mosca del mediterraneo varia de acuerdo a las
condiciones ambientales siendo de 1 a 2 meses en climas célidos y hasta 10 meses en climas
frios. Las hembras alcanzan su madurez sexual a los 4 a 5 dias, iniciando la ovoposicion a

los 7 a 9 dias a temperaturas de 24 — 27 °C.
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La copula de la mosca de la fruta, empieza cuando el macho se ubica en un lugar
estratégico dentro de una planta y comienza a secretar una feromona sexual el cual funciona
como un llamado a la hembra, luego aletea vigorosamente y adopta diferentes posiciones
por lo general se acoplan otros machos y a este conjunto de machos aleteando se le denomina
LEKS y empieza la competencia, la hembra se acerca y escoge un macho para la copula, con

una sola copula la hembra queda inseminada para toda su vida.

2.4.1. Hospedante

Segun las Normas Internacionales para Medidas Fitosanitarias (2019), la
determinacion de la condicion de una fruta como hospedante de moscas de la fruta

Tephritidae, se considera tres categorias:

Hospedante natural: Es una especie o planta que se ha probado
cientificamente que estd infestada de una especie de moscas de la fruta en
condiciones naturales y es capaz de llevar a cabo su ciclo biolégico hasta ser un

adulto viable.

Hospedante condicional: Especie o planta que no es un hospedero natural;
sin embargo, en las condiciones de campo se ha comprobado cientificamente que se
encuentra infestada por una especie determinada de mosca de la fruta, que puede

sostener su desarrollo hasta ser un adulto viable.

No hospedante: Es una especie o planta que no es infestada por una especie
de mosca de la fruta o es incapaz de desarrollar adultos viables en las condiciones de

campo natural o semi naturales.

Matheus (2005), considera 3 tipos de hospedantes, primario, secundario y

alternativo. El hospedante primario es aquel donde la mosca desarrolla generaciones
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sucesivas; en su ausencia, el hospedante secundario permite alternar generaciones y
un hospedante alternativo permite que la plaga sobreviva en ausencia de los

anteriores.

2.5. INFLUENCIA DE LOS FACTORES AMBIENTALES EN EL CICLO DE

VIDA DE MOSCA DE LA FRUTA

Vilatuiia (2016); menciona los factores ambientales que son:

Factores climaticos. Temperatura es un factor determinante para el desarrollo,
mortalidad y fecundidad normal de Ceratitis capitata. Humedad afecta la concentracion de
liquidos en el cuerpo de los organismos, por lo tanto, la baja humedad obliga a la mosca de
la fruta a desplazarse para reponer el agua perdida. Es asi como las altas temperaturas y el
elevado porcentaje de humedad relativa favorece el desarrollo de la mosca de la fruta, todo
lo contrario, sucede al ocurrir grandes precipitaciones pluviales e inundaciones. Radiacion
solar como un factor fundamental para la realizacién de mucha actividad de los insectos, e
influye en el movimiento y ovoposicion Otras investigaciones sobre la influencia de este
factor demostraron que las moscas adultas se encontraron con mayor regularidad en cafetos.
El viento es un factor que ayuda a la dispersion de la plaga. Recorriendo uno a dos

kildmetros.

Factor fisico. Altitud en Costa Rica ha habido reportes de Ceratitis capitata
atacando hospederas a mas de 1800 msnm, se indica ademas que en partes bajas y calurosas
este factor provoca que la longevidad sea inferior a un mes y en partes frias y altas la misma

puede ser de 7 a 10 meses.

Factor hidrolégico. Suelo la pérdida de agua durante un largo periodo pupal y las
bajas temperaturas en un suelo con baja capacidad de retener agua durante la estacién seca

es una causa probable de mortalidad de las pupas. La pupa se forma generalmente en el suelo
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entre uno y dos cm de profundidad.

26. COMPORTAMIENTO DE LA MOSCA DE LA FRUTA

Ramén (2012). Indica que la mosca de la fruta son insectos muy enérgicos que
presentan una gran adaptabilidad a distintas altitudes, a frutales hospederos y no hospederos,

buscando condiciones dptimas para su desarrollo y multiplicacion.

2.6.1. Dafios

Las pérdidas estimadas debidas a dafios por plagas se reflejan en la

produccidn total y el valor de mercado de la fruta fresca exportada Matheus (2005).

Darios directos. El dafio causado por la mosca de la fruta inicia cuando la
hembra oviposita los huevos dentro del fruto, siendo inapreciable en frutos como los
citricos Sanchez y Vergara (2020). Posteriormente, se muestra oscurecimiento en la
zona afectada y el centro de perforacion se agranda hasta medir 0.5 mm de didmetro
Hernandez (2016). Cabe sefialar que el dafio causado por la plaga esta relacionado
con el nivel de poblacion y la cantidad de hospederos fruticolas, cuanto mayor es la
poblacion, las plaga necesitan mas frutos para poner huevos y dar lugar a una mayor

cantidad de especimenes y una menor presencia de frutos sanos Senasa (2019).

Daios indirectos.

- Pérdida del valor comercial de frutos afectados.
- Gastos en la aplicacion de productos de control, al igual que dafios ambientales.
- Disminucion del rendimiento y la produccion.

- Restriccién al comercio internacional por constituir plagas cuarentenarias.
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2.7. TRAMPEO

(PNMF) Plan Nacional de deteccion, control y erradicacion de moscas de la fruta. —
Pert (2014); Actividad que permite detectar la presencia de las especies y poblaciones de la

plaga en estado adulto en un area determinado a través del uso de trampas.

2.7.1. Objetivos del trampeo

- La deteccion: Determinar si las especies estan presentes en un area.

- La delimitacion: Determinar los limites del area considerada como infestada o
libre de la plaga.

- El trampeo: Verificar de manera constante las caracteristicas de una poblacion
plaga, incluidas la fluctuacion estacional de la poblacion, la densidad relativa, y

otras caracteristicas.

2.8. RED DE TRAMPAS MULTILURE

La trampa Multilure, es una variacion de la convencional trampa McPhail. La trampa
Multilure, su atrayente alimenticio fue la levadura de torula, 1 pastilla de levadura pesa

aproximadamente 5 gramos.

2.8.1. Trampa multilure

Es un recipiente de material plastico su base es de color amarillo con un
orificio en el centro que permite el ingreso de los especimenes (mosca de la fruta
adulta) para atraparlos en su interior y dificulta la salida de los mismos, la parte
superior es transparente y presenta una area donde se puede colocar el atrayente

sexual.
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Partes:

Base.- Es un recipiente de 15 cm de diametro por 6 cm de alto, con una
capacidad de 750 cc (centimetros cubico), es de color amarillo, provista de 4 ganchos
con los que se sostiene de la tapa, en la parte inferior presenta una orificio en la parte

inferior de 5 cm. de didmetro y 6 cm. de alto.

Tapa.- Es transparente de material plastico, la altura oscila 15 -20 cm. de alto,
provista de (4) soportes en los que se engancha a la base, en la parte superior central

presenta un ojal para la colocacion del gancho.

Gancho.- Este es de alambre galvanizado N° 12, tiene la forma de una “S” se
coloca para sostener el cuerpo de la trampa (base + tapa) y sirve para colgar la trampa

en la planta u otro soporte.

Solucion Atrayente.- Es la mezcla de agua y levadura de torula.

Tarjeta de Identificacion.- Se utiliza para registrar el cddigo de la trampa 'y
para mantener una trazabilidad a los servicios y supervisiones realizadas a una trampa

oficial.
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Figura 1

Trampa multilure con sus elementos.

Gancho

Registro de
evaluacion

Tapa

Zona para canastilla —
con trimedlure

—— Base

Nota: Manual del Sistema Nacional de Vigilancia de Moscas de la Fruta — SENASA — 2007.

29. RED DE TRAMPA JACKSON

Cebado con atrayente sexual (trimedlure), se utiliza para determinar la distribucion

y dispersion de la mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata) en un area determinada.

2.9.1. Trampa jackson

Es una estructura de carton de color blanco, denominada también “delta” o
“prisma” por su forma, en la base interna se coloca la laminilla (de color blanco o
amarillo) untada con pegamento y en la parte superior interna se coloca el atrayente
sexual en una canastilla. Las trampas Jackson capturan principalmente moscas de la

fruta de la especie Ceratitis capitata (machos).

El atrayente que usa la trampa Jackson es de naturaleza sexual. Para la Red
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Oficial de Trampeo se usa la paraferomona conocida con el nombre comercial de

trimedlure.

Partes:

Cuerpo: Tiene la forma de “delta” de doce (12) cm. de ancho por nueve (9)

cm. de alto.

Laminilla.- Es una l&dmina de carton encerado de color blanco 6 amarillo y

en forma de un paralelogramo, en la que se unta el pegamento.

Pegamento.- Es un adhesivo especial que mantiene su condicion adherente
en las mas diversas condiciones climaticas, atrapando en forma segura a los insectos
atraidos por la paraferomona. EI pegamento es conocido con el nombre comercial de

stickem.

Canastilla.- Es una pequefia canasta de material plastico transparente, de tres
(3) cm. de alto por tres (3) cm. de didmetro en la parte superior y dos (2) cm. de

didmetro en la parte inferior, sirve para recibir la paraferomona sélida.

Atrayente.- Es de tipo sexual de consistencia gel sélido (trimedlure).

Gancho.- Es un alambre galvanizado doblado en forma de colgador.
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Figura 2

Trampa jackson, con sus elementos.

Gancho
Canastilla para
paraferomona

e
Cuerpo
-
0t ™
Laminilla

Pegamento
Stickem

Nota: Manual del Sistema Nacional de Vigilancia de Moscas de la Fruta — SENASA — 2007.

2.10. TIPO DE ATRAYENTES

Rivera (2013); menciona.

Proteina hidrolizada. Atrayente de caracter alimenticio, de consistencia liquida,
utilizada para el cebado de trampas del tipo Multilure, recomendado para la captura de

adultos de diferentes géneros de moscas de la fruta.

Trimedlure. Atrayente sexual, su uso es especifico para la captura de especimenes
machos de la mosca del Mediterraneo (Ceratitis capitata), es una pastilla polimérica que

tiene la consistencia de un gel solido.
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2.11. PROGRAMA DE ERRADICACION DE MOSCA DE LA FRUTA

El Programa Nacional de Erradicacion de la Mosca de la Fruta se viene desarrollando
desde 1998 por el Senasa Chambilla (2019), con el objetivo de mejorar la oferta
hortofruticola para la exportacion con mayor calidad y competitividad. EI SENASA
establece y declara areas libres de moscas de la fruta consideradas cuarentenarias como
Ceratitis capitata, Anastrepha fraterculus, Anastrepha grandis y otros (D.S.N.° 009-2000-
AG, 2000), segun el Articulo N.°4 del Reglamento para el Control, Supresion y Erradicacion

de las Moscas de la Fruta.

2.11.1. Fases de desarrollo

El programa es implementado progresivamente por fases, en cada una se trata
a una region especifica de la costa. Las regiones son determinadas basandose en la
continuidad geograficay el presupuesto. Una vez que se ha completado el tratamiento
en una zona especifica, se inicia la intervencién en la zona adyacente, desplazandose
progresivamente desde la zona més al sur de la costa hacia el norte del pais Salazar
(2016). Por ende en el Pert se desarrollaron cuatro programas de erradicacion, en la
fase 1 el programa inicia en las zonas agricolas fronterizas con Chile y abarca los
valles agricolas de las regiones de Tacna, Moquegua y Arequipa, cubriendo un area
de 19.084 hectareas de cultivos hospedantes y 47.015 hectareas agricolas Salazar
(0216). En la fase 2 se llevd a cabo desde 2006 hasta 2009, cubri6 40.252 hectareas
de cultivos hospedantes y 249.597 hectareas agricolas Salazar (2016), en los
departamentos de Piura, Tumbes, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca, Amazonas,
Apurimac, Cusco y Puno. En la fase 3 se controlé la plaga en los Departamentos de
Lima, Ancash, La Libertad (VirQ, Pataz y sierra) y zonas interandinas de Junin,

Huanuco, Huancavelica, Pasco y Ayacucho. Senasa (2019).
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Por ultimo en la fase 4 Este parte del proyecto comprende las regiones de
Piura, Tumbes, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca, Amazonas, Apurimac, Cusco
y Puno (Galindo y Guzman, 2020). Las cinco provincias de la region de Puno se

encontraban en la etapa de prospeccion y monitoreo.

Figura 3

Fases de desarrollo del programa de erradicacion de mosca de la fruta en Perq.

Mosca III
(2009-2014)

LEVENDA Mosca I
. irasatd (2006-2009)
= fmstrnt

Nota: fuente: Senasa, citado por Diaz (2022)

2.12. ETAPAS

Existen 5 etapas que se sigue en cada fase del programa de erradicacion: prospeccién

y monitoreo, supresion, erradicacion, post erradicacion y area libre.

La region Puno se evalud la etapa de prospeccion y monitoreo al no encontrar las
especies de importancia econémica y no presentar un indice de moscas / trampa / dia, mayor

a 1 no se prosiguio a la siguiente etapa.
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Tabla 1

Etapas del programa de erradicacion segun MTD

DENSIDADES DE
CAPTURA (MTD).

PROSPECCION Y MONITOREO MAYOR A 1,0

ETAPAS

SUPRESION DE 1 A MAYOR DE 0,01
ERRADICACION DE 0,01 A 0,0000
PREVENCION IGUAL A 0.0000

Nota: Manual del sistema nacional de vigilancia de moscas de la fruta — Senasa (2007).

2.12.1. Prospeccion y monitoreo

Esta etapa abarca el disefio y la aplicacion de los sistemas nacionales de
trampeo y muestreo de fruta para identificar la presencia de especies de moscas de la
fruta, asi como su nivel poblacional. No incluye, sin embargo, la aplicacion de

medidas de control de la plaga Manyari (2014) y Senasa (2019).

- Comprende el disefio e implementacion de los sistema nacionales de trampeo y
muestreo de fruta en un area dada.

- En esta etapa se determina la presencia de especies de moscas de la fruta y se
monitorea la fluctuacion poblacional de la plaga (&reas infestadas).

- Esta etapa no incluye la aplicacion de ninguna medida de control integrado de la
plaga.

- Se realiza el muestreo general para determinar estados inmaduros y especies

hospedantes de la plaga.
2.13. MOSCAS POR TRAMPA POR DIA (MTD)

Vilatufia (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
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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 poblacién antes, durante
y después de las aplicaciones de las medidas de control. EI MTD se calcula dividiendo el
numero total de moscas capturadas en la zona monitoreada, multiplicando el numero total
de trampas atendidas por el nimero de dias en que las trampas estuvieron expuestas. La

férmula es:

MTD =

M
(MD)
M = NUmero total de moscas
T = Numero total de trampas atendidas
D = Numero de dias en que las trampas estuvieron expuestas en el campo
2.14. NORMAS LEGALES

Se refiere a los entes reguladores que rigen y habilitan los procedimientos técnicos y

de procedimiento para la cuarentena Marquez (2014).

- Decreto Legislativo N.° 1059: Ley General de Sanidad Agraria

- Decreto Supremo N.° 009-2000-AG: Reglamento para el Control, Supresion y
Erradicacion de las Moscas de la Fruta.

- Decreto Supremo N.° 032-2003-AG: Reglamento de Cuarentena Vegetal.

- Decreto Supremo N° 018-2008-AG: Reglamento de la Ley General de Sanidad Agraria.

- Resolucion Directorial N.° 036-2007-AG-SENASA-DSV: Procedimiento para la
Inspeccidén de frutos en mercados y Puestos de control Cuarentenarios.

- Resolucion Directorial N.° 0054-2012-AG-SENASA-DSV: Disponer el inicio de

acciones de cuarentena interna en el control de la plaga “Mosca de la fruta” para
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proteccion de areas comprendidas en las regiones de Arequipa e Ica, y en zonas de
produccion de Cafiete (Lima), Olmos (Lambayeque) y Ayacucho.

- Resolucion Directorial N.° 049-2015-MINAGRI-SENASA-DSV: Aprueban el
Procedimiento “Manual de Procedimientos Medidas Fitosanitarias de Cuarentena Interna
para Moscas de la Fruta en el Pert”. Actualiza la Resolucion Directoral N.° 0003-2014-
MINAGRI-SENASA-DSV.

- PRO-SCV-14: Manual de Procedimientos Medidas Fitosanitarias de Cuarentena Interna

para Moscas de la Fruta en el Perd.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DE LA RED DE TRAMPEO.

El &mbito que se encuentra comprendido en el Proyecto mosca de la fruta cuatro, es
el area altiplanica, fue con la finalidad de determinar la presencia o ausencia de las moscas
de la fruta, se implementd la etapa de prospeccion y monitoreo en un area de 1783.87
Hectéareas, considerando que la parte del altiplano de la regidn de Puno, se encuentra ubicada
a 3827 msnm. Anillo circunlacustre del lago Titicaca, Como parte de la planificacion para
la implementacion de las redes de trampeo, el técnico GIS utilizé la Carta Nacional y Mapas

Cartogréficos para la delimitacion de la zona de produccion:

Tabla 2

Zonas de intervencion, para la red de trampeo en la region Puno.

departamento provincia distritos

5 Puno, Acora, Atuncolla, Capachica, Chucuito, Coata, Huata,
uno
Paucarcolla y Plateria.

Chucuito  Juli, Desaguadero, Pomata y Zepita.

PUNO El Collao  llave y Pilcuyo.

San
) Juliaca, Caracoto y San Miguel
Romén

Yunguyo  Yunguyo, Copani, Cuturapi, Ollaraya, Tinicachi y Unicachi.
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3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion fue de enfoque cuantitativo no experimental,
del tipo descriptivo y analitico, el cual consistid en realizar un andlisis de la informacién
registrada por el sistema de vigilancia fitosanitario nacional del Proyecto Mosca de la

Fruta IV, para ello se procede a tres importantes actividades:

Primero: Para la identificacion y clasificacion de las diferentes especies se utilizo
el Microscopio Estereoscopio LEICA EZ4 y claves de Korytkowski (2008) y manual de

identificacion taxondmica del Programa Nacional de Mosca de la Fruta Senasa (2007).

Segundo: Observar y analizar la influencia altitudinal de las especies encontradas

de moscas adultas respecto a la altitud en las zonas de produccion.

Tercero: Apreciar y analizar la relacion de los factores climaticos (temperatura,
precipitacion pluvial y humedad relativa) sobre la fluctuacion poblacional de especies de

mosca de la fruta.

3.2.1. Influencia altitudinal

Para la evaluacion de la influencia altitudinal se utiliz6 trampas tipo
Multilure, y trampas Jackson por cinco zonas de produccion; estas fueron
colocadas en estaciones permanentes. Todas las trampas de las redes de trampeo,
fueron asignadas a una determinada distancia desde el origen, teniendo en cuenta
principalmente las consideraciones geogréaficas del terreno. Para el trazado de
estas rutas de trampeo convencionalmente se utilizo el plano catastral de la zona
y la planificacion de cada ruta fue realizada por el revisor - inspector de trampeo
siéndola actividad verificada por el responsable de zonas de produccién, con la

finalidad de que dichas rutas sean lo mas eficiente posible para el uso de
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combustible, tiempo y personal.

3.2.2. Densidad de trampas por hectareas.

La cantidad de trampas es muy importante en el monitoreo de mosca de la
fruta; deben ajustarse teniendo en cuenta: los objetivos, el momento del monitoreo
0 programa, la eficiencia de la trampa, la eficiencia del cebo/atrayente, la localidad
respecto a la altitud, presencia de hospederos, el clima, la topografia y las especies

de moscas de la fruta que se considere IAEA (2009).

Se realizo la clasificacion de las zonas de produccion, en el caso de Puno,
les correspondio la clasificacion de No Hospedantes, por lo cual, de acuerdo al
Manual del Sistema Nacional de Vigilancia de Moscas de la Fruta, correspondia
una densidad de trampeo de 1 trampa cada 80 hectareas por tipo de trampa de

acuerdo a la tabla n°3.

La seleccion de los tipos de trampas a instaladas fueron la siguiente:

e Trampas Jackson con Trimedlure: para la deteccion de la mosca del
Mediterraneo.
e Trampas tipo McPhail con Pellets de Levadura de Torula y Borax; para la

deteccion de diferentes especies de moscas de la fruta.

En general el nimero estimado de trampas atendidas por dia por persona,
varian segun la densidad de los hospederos, las condiciones ambientales y
topograficas, la experiencia de los monitores IAEA (2005) y las facilidades de

movilizacién (vias).

43

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

:;kﬂ UNIVERSIDAD

Tabla 3

Densidad de trampas por etapa y condicién agricola del &rea

DENSIDAD (trampa/hectarea)

area de cultivo area de cultivo no zonas urbanas y de alto

etapas .
hospedantes hospedantes riesgo

Multilure Multilure Jackson Multilure Multilure  Jackson Multilure Multilure  Jackson

(Mp) (Ms) () (Mp) (Ms) (9 (Mp) (Ms) (1)
Prospeccidon

1/20 1/20  1/180 1/180 1/180 1/480
y monitoreo
Supresion 1/20 1/20 1/80 1/80 1/20 1/20
Erradicacion  1/80  1/26,67  1/20 1/80 1/80 1/80 1/20 1/20
Post

1/80 1/26,67 1/20 1/80 1/80 1/80 1/20 1/5 1/20
erradicacion

Prevencion 1/80  1/26,67 1/20 1/80 1/80 1/80 1/20 1/5 1/20

Nota: Sistema nacional de trampeo (2008).

3.2.3. Instalacion de trampas

Una vez realizada la geocodificacion de los puntos en campo, se procedio
a la instalacion de las trampas, teniendo en consideracion lo descrito en el Manual
del Sistema Nacional de Vigilancia de Mosca de la Fruta IV, esta etapa se efectud
desde el mes de noviembre del 2019 hasta el mes de abril del afio 2021: El nimero
total de trampas instaladas fueron 569 trampas de las cuales 295 trampas tipo
Multilure y 274 trampas Jackson. En la tabla n° 4 podemos aprecian que en la
region Puno se crearon 05 zonas de produccion que fueron: Puno, Chucuito, El

Collao, Yunguyo y San Roman, 13 sectores y 20 sub sectores.
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Tabla 4

Cantidad de trampas instaladas, de acuerdo al sector y sub sectores.

tipo de trampa -

zona de sector sub sector atrayente n® total de
o trampas
produccién . .
jt mi
Urbano 20 30
Puno
Puerto 1
Puno 66
Cabana - Atuncolla 4 1
Atuncolla
Huerta Huaraya 4 4
Caracoto - Coata 3
Caracoto - Coata
Capachica 23 23
San Roman . . 80
Juliaca - Rio
Juliaca Maravillas - San 16 13
Miguel
Desaguadero Puente Internacional 13 12
Pomata 13 13
Molino - Pomata
Juli 10 14
Yunguyo PCC 30 31 252
Kasani Yunguyo - Copani -
Zepita 26 28
Tinicachi Tinicachi 29 33
Acora - llave Zona
18 19
Zona Lago Lago
Pilcuyo - Juli 12 11
El Collao Zona Lago Peninsula de Chucuito 16 13 o1
Zona Alta
(Huancartinquihui) ~ SY2Aynoca 1 1
) Acora - llave 10
Zona media ) .
Chucuito Rio Zapatilla 9 80
. Chucuito - Plateria -
Zona media Acora 20 26
TOTAL 274 295 569

Nota: Tipo de trampas instaladas trampas jackson (Jt) y trampa multilure (MI).
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3.3.

3.2.4. Determinacién de especies hospederas.

Segun White y Harris (1992), mencionan que los hospederos principales
de la mosca de la fruta son: pimiento, cafeto, citricos, higuera, manzano, prunus,
guayabo, cacao y los hospederos secundarios son: nuez, guanabana, capsicum,

papayo, nispero, mango, entre otros.

Una vez realizada la clasificacion de las zonas de produccion, a la regién
Puno le corresponde la clasificacion de zona no hospedantes, por la poca presencia
de frutales por lo cual, correspondia una densidad de trampeo de 1 trampa cada 80

hectéreas por tipo de trampa.

Tabla s

Hospederos que se encontraron en la regién Puno.

. hospedante
" cdédigo nombre comin  nombre cientifico
1 Mz Manzana Malus domestica

2 Rs Rosa Rosa sp.

3 Ts Tumbo Serrano  Passiflora mollisima

Nota: Tabla de lista de hospedantes de moscas de la fruta. Senasa y Midagri (2022)

Por la poca presencia de frutales, en la regién de Puno, se tomo la decisién
de instalar trampas en arboles como: Eucalipto, Ciprés, Pino y Quefiua, que se
encontraban cerca de viviendas o a terrenos con cultivo, de quinua, papas, habas,

cafiihua, entre otras.

MATERIAL EXPERIMENTAL

3.3.1. Material de laboratorio

- Estereoscopio

46

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- Placa petri

- Alcohol al 70%

- Pinzas entomoldgicas

- Muestras de especimenes
- Lapicero tinta azul.

- Frasco de 30 ml

3.3.2. Material de campo

- Trampa multilure (base, tapa y gancho)
- Trampa jackson

- Pastillas de levadura de torula

- Trimeluren

- Lamina con pegamento stiker

- Elevador telescopico de trampas

- Franela

- Colador chico

- Plumdn tinta indeleble punta fina

- Cepillo lava frascos

- Jarra o botellas de 250 ml

- Motocicleta

- Cintas plésticas de identificacion azules y amarillas
- Libretas de apuntes

- Embudo

- Agua
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3.3.3. Materiales de escritorio

- Computadora portatil

- Memorias USB

- Lapiz

- Borrador

- Libreta de apunte

- Formato ROT (registro oficial de trampeo)

- Formato FEM (formato de envi6 de muestras).

3.3.4. Descripcion de la red de trampeo

Los programas de manejo, control y erradicacion de moscas de las frutas
requieren de la implementacion de una adecuada red de trampeo, con el objeto de
obtener datos suficientes que informen oportunamente sobre las especies
presentes en la zona, su densidad poblacional y su distribucién Sagarpa (2003) y
Pérez (1991). Una adecuada red de trampeo permite asi obtener la informacién
necesaria para la implementacion de las estrategias de manejo Sagarpa (2003) y

Pérez (1991).

- Red de trampas Multilure: Para la red de trampeo se inicié con la solicitud
de autorizacion del productor o propietario de las viviendas o parcelas agricolas
para la instalacion y monitoreo de la trampa; la revision de la trampa se realizé
con ayuda del elevador telescopico de trampas (ETT). Se retir6 la tapa de la
trampa y se vacioé el contenido a un colador previamente lavado, con la ayuda
de un embudo para juntar el agua disuelta en una botella descartable con la
feromona y no rociar el liquido al suelo con el atrayente alimenticio ya usado,
esto nos permitio separar del colador con la ayuda de una pinza los especimenes
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capturados, estos especimenes capturados se colocaron en un frasco de 30 cc,
para su conservacion con alcohol al 70%. Se rotul6 el frasco con etiqueta
(REG-SMFPF/Vig-03) anotando el codigo de la trampa a la que corresponde,
ruta y la fecha de servicio, para su envio al area de seleccion e identificacion.
Se procedio a lavar la trampa con agua, tanto interior y exteriormente y secada
con una franela y las trampas con sustrato alimenticio sintético (SAS) se
higienizo la base de la trampa y se limpi6 la tapa para que la eficacia de captura
de la trampa funcione correctamente.

- Red de trampas Jackson: Se solicit6 autorizacion al Productor o propietario
del predio o vivienda para ingresar a instalar o evaluar la trampa e invitarlo a
observar el procedimiento. Se bajo cuidadosamente la trampa, se retird la
laminilla y se examin6 visualmente el area del pegamento (Stickem),
determinando la posible presencia de moscas de la fruta o especies
sospechosas. Se removieron las hojas y restos que se presentaban adheridos al
pegamento, con el objeto de determinar si existe la plaga bajo éstos restos.
Detectados los especimenes, se procedié a cambiar una nueva laminilla con
pegamento. Se identifico la laminilla anotando en el reverso el cddigo de la
trampa, hospedante, fecha de servicio y la firma, para luego ser enviada al area
de Seleccion e ldentificacion del Centro de Operaciones de la Direccion
Ejecutiva — Puno. EI cambio de la trampa Jackson en el campo fue cada tres
(3) meses como maximo o cuando era necesario. Las laminillas de color
amarillo con pegamento (Stickem) se utilizé (1) una sola vez por servicio,
excepcionalmente 2 o 3 servicios. Concluido el servicio se colocd en el cuerpo
de la trampa, la fecha, cambio de feromona y se firmaba. Finalmente se llend

el “Registro Oficial de Trampeo” (REG-SMF PF/Vig-02) en gabinete. El
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cambio de la pastilla polimérica Trimelure (TML) se realiz6 cada 4 0 5 semanas
dependiendo de las condiciones climaticas de la zona u otra razon.

El servicio de trampeo de ambas trampas realiza con una frecuencia

semanal de 7 dias, las trampas son distribuidas en campo y codificadas, esto

permiten obtener un dato uniforme y representativo del espacio o terreno en el

cual se requiere obtener informacion.
3.3.5. Analisis de MTD mosca/trampa /dia

Para el analisis del MTD se procesd los datos de las capturas de las
especies obtenidas en la trampa, enseguida se calculé el indice de mosca trampa
dia (MTD), la cual nos dio una medida relativa del tamafio de la poblacién adulta
en un espacio de tiempo determinado del lugar. Este andlisis MTD permitid
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 en las provincias de Puno, Chucuito, El

Collao, Yunguro y San Roman.

El MTD se calcula dividiendo el nimero total de moscas capturadas para
el producto obtenido multiplicando el nimero o total de trampas atendidas por el
namero de dias en que las trampas estuvieron expuestas Vilatufia (2010). La

formula es:

MTD = L
(D)D)

M = Numero total de moscas
T = NUmero total de trampas atendidas

D = Numero de dias en que las trampas estuvieron expuestas en el campo.
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3.3. METODO DE INVESTIGACION

3.3.1. Para el primer objetivo

Se identificd las especies encontradas de mosca de la fruta en las cinco

provincias de la region Puno, bajo control oficial.

Las actividades de seleccion, identificacion y diferenciacion de las moscas
capturadas se realizaron por género, especie y sexo, Este proceso se ejecuto en el
laboratorio de diagnostico fitosanitario de Senasa con sede en llave, ubicado en la
provincia del Collao, region Puno; el conteo se desarrolld6 semanalmente,

realizando de esta forma un trabajo minucioso. (Figura 6)

Los especimenes recolectados se colocaron en frascos de 30 ml con
alcohol al 75%, debidamente etiquetada con el cddigo de trampa, para la
verificacion de los especies y para su respectivo almacenamiento.

Para la identificacion y clasificacion de las diferentes especies se utilizé el
microscopio estereoscopio LEICA EZ4 y claves de Korytkowski (2008) y manual
de identificacién taxonomica del Programa Nacional de Mosca de la Fruta Senasa
(2007). Los especimenes recolectados de las trampas se identificaron a nivel

morfoldgico y de la genitalia.

Se procedid a separar los machos de las hembras, identificando a estas
Gltimas por la presencia del ovipositor, se observé las alas y se considero, las
manchas hialinas o0 manchas lineales, la presencia de las bandas V y S, su posicion,

coloracion, y la vena subcostal, vena radial y vena media.
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Figura 6

Recepcion de muestras en laboratorio, para su respectiva identificacion.

Nota: Recepcion de muestras e identificacién de especimenes.

3.3.2. Para el segundo objetivo

Se determind la influencia altitudinal sobre la fluctuacion poblacional

de especies de mosca de la fruta.

La fluctuacién en la densidad poblacional de las moscas de la fruta esta
intimamente relacionada a las altitudes obtenidas de acuerdo a las cinco provincias
de la regién de Puno en (msnm) disponibilidad de huésped; son determinantes en
la fluctuacion poblacional. Para los célculos de indice poblacional de moscas /
trampa / dia (MTD). Este resultado permitiran comparar los resultados en
diferentes provincias, donde se encontraban instaladas las trampas, relacionadas

en base a los siguientes parametros:

- Densidad més baja: 0.1 a 0.9%: numero de individuos adaptados en una zona,

pero que no llegan a realizar dafios de consideracion econémica.
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- Densidad econémica: 1.0 a 50.0%: numero de individuos suficientemente
grande como para poder realizar dafios de consideracién econémica, debido a
que son favorecidos por las condiciones bioticas del medio.

- Densidad mas alta: 51.0 a 100%: comprende un numero de individuos tan
grande, que practicamente no permite obtener frutos sanos y convierte a la

region en una zona poco apta para el cultivo de frutales.

3.3.3. Parael tercer objetivo

Fue necesario conocer la relacion de los factores climaticos
(temperatura, precipitacion pluvial y humedad relativa) sobre la fluctuacion

poblacional de especimenes de mosca de la fruta.

Para el cumplimiento de este objetivo, se solicitd al Senamhi los datos
meteorolégicos mensuales como temperatura, precipitacion pluvial y humedad
relativa de las cinco provincias, Puno, Chucuito, ElI Collao, Yunguyo y San

Roman correspondiente a los afios 2019-2020-2021.

Dichas variables climatoldgicas se cruzaron con datos registrados en el
sistema de vigilancia fitosanitario nacional del proyecto mosca de la fruta IV —
Puno, exponiendo los resultados en figuras, para conocer las tendencias de su

comportamiento respecto a cada variable climatologica.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ESPECIES IDENTIFICADAS DE MOSCA DE LA FRUTA EN LA

REGION DE PUNO, BAJO CONTROL OFICIAL.

En las zonas de intervencion se encontrd tres especies de moscas de la fruta, que
no fueron reconocidas como moscas de importancia economica y fueron definidas como

moscas exoticas, las cuales son:

- Rhagoletis nova
- Tephritis matricariae

- Trupanea stellata

La identificacion y diferenciacion de las moscas capturadas en las provincias de
Puno, Chucuito, El Collao, Yunguyo y San Roman. Se realizd por género, especie y sexo,
estudios que son respaldados por el Bidlogo. Girdon Fernandez (2020), responsable del
sistema nacional de vigilancia de moscas de la fruta, informé sobre la presencia de 15

especies, entre las cuales se encuentran las tres especies halladas en este estudio.

En cambio, los grupos de especies Rhagoletis nova, Rhagoletis psalida,
Rhagoletis striatella y Rhagoletis ferruginea; estan predominantemente compuestos por
especies que se encuentran en Sudamérica y se alimentan de frutos de plantas
pertenecientes a la familia Solanaceae como: la papa, tomate y aji. Hernandez Ortiz y

Frias (1999).

A continuacién se presenta a cada especie encontrada con las caracteristicas

morfolégicas y morfométricas que coinciden con lo que menciona Korytkowski (2008) y

54

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuad

lamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

el manual de identificacion taxondmica del programa de mosca de la fruta Senasa (2007).

4.1.1. ldentificacion morfoldgica, con claves taxonomicas segun las especies.

4.1.1.1. Rhagoletis nova. Ignaz Rudolph Schiner (1868).

Figura 7

Especie de Rhagoletis nova, con sus caracteristicas mas sobresalientes.

A

Banda costal accesoria
Celda media

-
~

,/‘

Banda sub - apical

Celda basal Cubital

-

Nota: (A) macho adulto (B) hembra adulta (C) cabeza (D) Vista general del ala.

e Alas de 3 a 6 bandas trasversales, incluyendo una que cubre el
Pterostigma, y vena r-m (vena transversal radial) y continua hasta la
celda Cul (vena cubital).

e Venar-m (vena transversal radial) casi a la mitad de la celda dm (selda

discal).
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4.1.1.2. Tephritis matricariae. Friedrich Hermann Loew (1844).

Figura 8

Especie de Tephritis matricariae, con sus caracteristicas mas sobresalientes.

A A
aal - TS -
Alas '.“ ' =

Torax Abdomen

Nota: (A) hembra adulta (B) macho adulto (C) cabezay térax (D) Vista general del ala (E) genitalia
hembra @ (F) genitalia macho J&.

¢ Alas con patrdn reticulado; manchas hialinas con bordes oscuros.

¢ Phallus del macho con espinas.
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4.1.1.3. Trupanea stellata. Fuessli (1775)

Figura 9

Especie de Trupanea stellata, con sus caracteristicas mas sobresalientes.

e Setas preapicales de fémur posterior ausente.

e Alas con patron estrellada o reticulada frecuentemente

modificadas.
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4.2. INFLUENCIA ALTITUDINAL SOBRE LA FLUCTUACION

POBLACIONAL DE GENEROS DE MOSCA DE LA FRUTA.

4.2.1. Fluctuacién poblacional en la zona de produccién de Puno

En la figura 10; se observa la densidad poblacional de especimenes de
moscas de la fruta adultas en la zona de produccion Puno (3827 msnm), Chucuito
(3875 msnm), El Collao (3862 msnm), Yunguyo (3847 msnm) y San Roman
(3824 msnm), donde se visualiza una marcada diferencia en cuanto a la densidad
de especimenes de mosca de la fruta respecto; visualizandose que la mayor
cantidad de especimenes encontrados fue la especie de Rhagoletis nova seguido
con una minima diferencia los especimenes de Tephritis matricariae; con una

cantidad minima de especimenes encontramos a Trupanea stellata.

En la tabla 6 (Anexo 1), en la zona de produccién de Puno, se observa
mayor densidad poblacional de la especie de Rhagoletis nova, posee un total de
1320 especimenes, seguidamente tenemos a la especie de Tephritis matricariae
con un total de 1268 especimenes, posteriormente tenemos a la especie de
Trupanea stellata con un total de 833 especimenes. Dando un total de
especimenes, entre machos y hembras un total de 3421 colectadas de 36 trampas
Multilure. Ademas, tanto en la figura 10 y en la tabla 6 (Anexo 1), se observa que
la mayor densidad poblacional respecto a los meses por afio, se visualiza que
Rhagoletis nova, Tephritis matricariae y Trupanea stellata con 406, 388 y 226

adultos respectivamente durante el mes de noviembre del afio 2020.

En latabla 7 (Anexo 1), en la zona de produccién de Chucuito, se observa
mayor densidad poblacional de la especie de Rhagoletis nova, posee un total de

489 especimenes, seguidamente tenemos a la especie de Tephritis matricariae con
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un total de 449 especimenes, posteriormente tenemos a la especie de Trupanea
stellata con un total de 347 especimenes. Dando un total de especimenes, entre
machos y hembras un total de 1285 colectadas de 45 trampas Multilure. Ademas,
tanto en la figura 10 y en la tabla 7 (Anexo 1), se observa que la mayor densidad
poblacional respecto a los meses por afo, se visualiza que Rhagoletis nova,
Tephritis matricariae y Trupanea stellata con 95, 90 y 88 adultos respectivamente

durante el mes de noviembre del afio 2020.

En la tabla 8 (Anexo 1), en la zona de produccion de El Collao, se observa
mayor densidad poblacional de la especie de Rhagoletis nova, posee un total de
808 especimenes, seguidamente tenemos a la especie de Tephritis matricariae con
un total de 748 especimenes, posteriormente tenemos a la especie de Trupanea
stellata con un total de 573 especimenes. Dando un total de especimenes, entre
machos y hembras un total de 2129 colectadas de 44 trampas Multilure. Ademas,
tanto en la figura 10 y en la tabla 8 (Anexo 1), se observa que la mayor densidad
poblacional respecto a los meses por afio, se visualiza que Rhagoletis nova,
Tephritis matricariae y Trupanea stellata con 200, 205 y 171 adultos

respectivamente durante el mes de noviembre del afio 2020.

En la tabla 9 (Anexo 1), en la zona de produccién de Yunguyo, se observa
mayor densidad poblacional de la especie de Rhagoletis nova, posee un total de
1190 especimenes, seguidamente tenemos a la especie de Tephritis matricariae
con un total de 1082 especimenes, posteriormente tenemos a la especie de
Trupanea stellata con un total de 773 especimenes. Dando un total de
especimenes, entre machos y hembras un total de 3045 colectadas de 131 trampas
Multilure. Ademas, tanto en la figura 10 y en la tabla 9 (Anexo 1), se observa que
la mayor densidad poblacional respecto a los meses por afio, se visualiza que

59

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

Rhagoletis nova, Tephritis matricariae y Trupanea stellata con 361, 351 y 247

adultos respectivamente durante el mes de noviembre del afio 2020.

En la tabla 10 (Anexo 1), en la zona de produccion de San Roman, se
observa mayor densidad poblacional de la especie de Rhagoletis nova, posee un
total de 887 especimenes, seguidamente tenemos a la especie de Tephritis
matricariae con un total de 819 especimenes, posteriormente tenemos a la especie
de Trupanea stellata con un total de 595 especimenes. Dando un total de
especimenes, entre machos y hembras de 3045 colectadas de 39 trampas
Multilure. Ademas, tanto en la figura 10 y en la tabla 10 (Anexo 1), se observa
que la mayor densidad poblacional respecto a los meses por afio, se visualiza que
Rhagoletis nova, Tephritis matricariae y Trupanea stellata con 276, 264 y 211

adultos respectivamente durante el mes de noviembre del afio 2020.

Respecto a la influencia de la altitud sobre la densidad poblacional de
moscas, se puede observar el siguiente comportamiento de las moscas adultas, a
mayor altitud menor sera la densidad de moscas; a medida que baja la altitud se
puede apreciar que la densidad de moscas baja en cierta medida respecto a las tres
especies de mosca en las 5 zonas de produccion. Los resultados obtenidos son
respaldados en cierta forma por Montoya et al., (2010), quienes afirman que este
grupo de insectos, tienen un gran numero de hospedantes, extraordinaria
capacidad de adaptacion, dispersion y proliferacién lo que ha permitido su
permanencia en los huertos fruticolas en poblaciones numerosas, y es por ello que

se su presencia se ha reportado en los resultados de investigacion.
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Figura 11

Densidad de moscas adultas en meses, afios y zonas de monitoreo
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En la figura 11, se observa la densidad de moscas adultas en meses, afios
y zonas de monitoreo, en donde en forma general, se evidencia que la mayor
densidad se presenta con la especie Rhagoletis nova, seguido de Tephritis
matricariae y Trupanea stellata con durante el periodo de evaluacion desde

noviembre-2029, afio 2020, hasta marzo-2021.

4.3. INDICE DE CAPTURA (MTD) EN TRAMPA MULTILURE, EN LAS
PROVINCIAS DE PUNO, CHUCUITO, EL COLLAO, YUNGUYO Y SAN

ROMAN.

La tabla 11 (anexo 01), nos muestra el indice de captura (MTD) en la trampa
Multilure por provincias monitoreadas, en la cual se contempla la densidad de las especies
de Rhagoletis nova, luego se aprecia a la especie de Tephritis matricariae y Trupanea
stellata, se observa una variacion de la fluctuacion poblacional de la mosca en todos los
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afios y meses de monitoreo, donde se presenta el mayor indice en la poblacién de la
especie de Rhagoletis nova, en la provincia de Puno con un indice de MTD total de 1.611,
considerado como un namero de individuos suficientemente grande como para poder
realizar dafios de consideracion econdémica. Seguido de la provincia de Yunguyo con un
MTD de 0.394, de igual manera es un nimero de individuos suficientemente grande como
para poder realizar dafios de consideracion econémica, la siguiente provincia El Collao,
con un MTD 0.64, siendo un indice menos a cero pero considerable para poder realizar
dafos, por ultimo tenemos a las provincias de; Yunguyo y Chucuito. Llegando con un

MTD de 0.30, siendo un nimero considerable para ocasionar dafios.

En la especie de Tephritis matricariae, podemos apreciar un indicador menor a la
anterior especie analizada, pero que si de consideracion, en la provincia de Puno con un
indicador de 1.54 MTD que son individuos suficientemente grandes como para poder
causar dafos, en las provincias de Chucuito, El Collao, Yunguyo y San Roman, se aprecia
un indice menor de poblaciones de mosca de la fruta pero es considerado una cantidad de

especimenes suficiente para causar dafos.

En la especie de Trupanea stellata, se puede apreciar una mayor cantidad de
especimenes en el mes de noviembre en la provincia de Puno, con un flujo de especimenes
considerables de 0.89 MTD que son capaces de causar dafios. En la provincia de Yunguyo
podemos apreciar un menor nuero de especimenes lo cual indica que es un numero de
individuos adaptandose a una zona ecoldgica, pero que no llega a realizar dafios de

considera.
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4.4. FACTORES CLIMATICOS (TEMPERATURA, PRECIPITACION
PLUVIAL Y HUMEDAD RELATIVA) SOBRE LA FLUCTUACION
POBLACIONAL DE MOSCA DE LA FRUTA EN CINCO PROVINCIAS

DE LA REGION PUNO.

En la figura 12; se observa la densidad poblacional de especimenes de moscas de
la fruta adultas en las zonas de produccion de Puno, Chucuito, El Collao, Yunguyo y San
Roman, donde se visualiza una marcada diferencia en cuanto a la densidad de
especimenes de mosca de la fruta respecto a las temperaturas maxima, media y minima;
visualizandose que la mayor cantidad de especimenes encontrados fue la especie de
Rhagoletis nova seguido con una minima diferencia los especimenes de Tephritis

matricariae; con una cantidad minima de especimenes encontramos a Trupanea stellata.

En la figura 12, se visualiza que, en la zona de produccion de Puno, se tuvo un
total de 3421 colectadas de 36 trampas Multilure. Ademas, se observa que la mayor
densidad poblacional respecto a los meses por afio, se visualiza que Rhagoletis nova,
Tephritis matricariae y Trupanea stellata con 406, 388 y 226 adultos respectivamente
durante el mes de noviembre del afio 2020 bajo la temperatura maxima de 18.16°C,

temperatura media de 10.92°C y temperatura minima de 3.68°C.

En la zona de produccion de Chucuito, se tuvo un total de 1285 colectadas de 45
trampas Multilure. Ademas, se observa que la mayor densidad poblacional respecto a los
meses por afio, se visualiza que Rhagoletis nova, Tephritis matricariae y Trupanea
stellata con 95, 90 y 88 adultos respectivamente durante el mes de noviembre del afio
2020, bajo la temperatura maxima de 16.57°C, temperatura media de 11.51°C y

temperatura minima de 6.44°C.
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En la zona de produccién de El Collao, se tuvo un total de 2129 colectadas de 44
trampas Multilure. Ademas, se observa que la mayor densidad poblacional respecto a los
meses por afo, se visualiza que Rhagoletis nova, Tephritis matricariae y Trupanea
stellata con 200, 205 y 171 adultos respectivamente durante el mes de noviembre del afio
2020, bajo la temperatura méaxima de 18.16°C, temperatura media de 10.92°C y

temperatura minima de 3.68°C.

En la zona de produccion de Yunguyo, se tuvo un total de 3045 colectadas de 131
trampas Multilure. Ademas, se observa que la mayor densidad poblacional respecto a los
meses por afo, se visualiza que Rhagoletis nova, Tephritis matricariae y Trupanea
stellata con 361, 351 y 247 adultos respectivamente durante el mes de noviembre del afio
2020, bajo la temperatura maxima de 18.65°C, temperatura media de 10.97°C y

temperatura minima de 3.29°C.

En la zona de produccion de San Romaén, se tuvo un total de 3045 colectadas de
39 trampas Multilure. Ademas, se observa que la mayor densidad poblacional respecto a
los meses por afo, se visualiza que Rhagoletis nova, Tephritis matricariae y Trupanea
stellata con 276, 264 y 211 adultos respectivamente durante el mes de noviembre del afio
2020, bajo la temperatura maxima de 19.99°C, temperatura media de 12.89°C y

temperatura minima de 5.79°C.

Respecto a la influencia de la las temperaturas sobre la densidad poblacional de
moscas, se puede indicar que a mayor temperatura se tiene mayor densidad, y mientras la
temperatura disminuye en cierta medida respecto a las tres especies de mosca en las 5
zonas de produccidn. La variacion se debe también a las zonas de produccién como Puno,
Yunguyo y San Roman por ser ciudades, mientras que en las demas zonas de produccién

son campos abiertos del sector rural, donde las viviendas estan alejadas unas de otras al
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igual que sus hospederos. Al respecto Uchoa et al., (2013), indican que los factores
climéaticos como criterio general inciden, pero no de manera importante sobre las
poblaciones de mosca de la fruta, es irrelevante, dando a entender que para ciertas
especies el clima no tiene incidencia de forma general. Conde et al. (2018), indican que
la densidad durante los afios de estudios varia de acuerdo a los meses y la variabilidad
ambiental. Duefias (2008), indica que las bajas temperaturas disminuyen la incidencia de

las moscas de la fruta en los pisos altitudinales cada vez més altos.
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En la figura 13; se observa la densidad poblacional de especimenes de moscas de
la fruta adultas en las zonas de produccion de Puno, Chucuito, El Collao, Yunguyo y San
Romén, donde se visualiza una marcada diferencia en cuanto a la densidad de
especimenes de mosca de la fruta respecto a la precipitacion pluvial; visualizandose que
la mayor cantidad de especimenes encontrados fue la especie de Rhagoletis nova seguido
con una minima diferencia los especimenes de Tephritis matricariae; con una cantidad

minima de especimenes encontramos a Trupanea stellata.

En la figura 13, se visualiza que, en la zona de produccién de Puno, se tuvo un
total de 3421 colectadas de 36 trampas Multilure. Ademas, se observa que la mayor
densidad poblacional respecto a los meses por afio, se visualiza que Rhagoletis nova,
Tephritis matricariae y Trupanea stellata con 406, 388 y 226 adultos respectivamente

durante el mes de noviembre del afio 2020, bajo una precipitacion de 5.32 mm del mes.

En la zona de produccion de Chucuito, se tuvo un total de 1285 colectadas de 45
trampas Multilure. Ademas, se observa que la mayor densidad poblacional respecto a los
meses por afo, se visualiza que Rhagoletis nova, Tephritis matricariae y Trupanea
stellata con 95, 90 y 88 adultos respectivamente durante el mes de noviembre del afio

2020, bajo una precipitacion de 20.9 mm del mes.

En la zona de produccion de El Collao, se tuvo un total de 2129 colectadas de 44
trampas Multilure. Ademas, se observa que la mayor densidad poblacional respecto a los
meses por afio, se visualiza que Rhagoletis nova, Tephritis matricariae y Trupanea
stellata con 200, 205 y 171 adultos respectivamente durante el mes de noviembre del afio

2020, bajo una precipitacion de 5.32 mm del mes.

En la zona de produccion de Yunguyo, se tuvo un total de 3045 colectadas de 131
trampas Multilure. Ademas, se observa que la mayor densidad poblacional respecto a los
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meses por afio, se visualiza que Rhagoletis nova, Tephritis matricariae y Trupanea
stellata con 361, 351 y 247 adultos respectivamente durante el mes de noviembre del afio

2020, bajo una precipitacion de 19.06 mm del mes.

En la zona de produccion de San Roman, se tuvo un total de 3045 colectadas de
39 trampas Multilure. Ademas, se observa que la mayor densidad poblacional respecto a
los meses por afo, se visualiza que Rhagoletis nova, Tephritis matricariae y Trupanea
stellata con 276, 264 y 211 adultos respectivamente durante el mes de noviembre del afio

2020, bajo una precipitacion de 48.32 mm del mes.

Respecto a la influencia de las precipitaciones sobre la densidad poblacional de
moscas, se puede observar que la densidad depende de la cantidad de precipitacion
pluvial, es decir, mientras se registre mayor precipitacién pluvial menor densidad de
moscas Se registran en el mes, pero a medida que va disminuyendo la precipitacion pluvial

se tiene mayor densidad.

Respecto a la influencia de las precipitaciones pluviales sobre la densidad de
moscas de la fruta, los resultados obtenidos son respaldados por Gil (2003), quien
manifiesta que las condiciones meteoroldgicas como la época de alta precipitacion,
influye en la poca densidad de este fitéfago, pero promueve el florecimiento y
fructificacion de los frutales nativos, que se constituyen en hospederos principales de las
moscas Anastrepha, corroborando que las especies de mosca de la fruta son dependientes
de la precipitacion pluvial. Duefias (2008), indica que el porcentaje de captura es
influenciado por la precipitacion pluvial y la temperatura; las bajas temperaturas
disminuyen la incidencia de las moscas de la fruta en los pisos altitudinales cada vez mas

altos.
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En la figura 14; se observa la densidad poblacional de especimenes de moscas de
la fruta adultas en las zonas de produccion de Puno, Chucuito, El Collao, Yunguyo y San
Romén, donde se visualiza una marcada diferencia en cuanto a la densidad de
especimenes de mosca de la fruta respecto a la humedad relativa; visualizandose que la
mayor cantidad de especimenes encontrados fue la especie de Rhagoletis nova seguido
con una minima diferencia los especimenes de Tephritis matricariae; con una cantidad

minima de especimenes encontramos a Trupanea stellata.

En la figura 14, se visualiza que en la zona de produccién de Puno, se tuvo un
total de 3421 colectadas de 36 trampas Multilure. Ademas, se observa que la mayor
densidad poblacional respecto a los meses por afio, se visualiza que Rhagoletis nova,
Tephritis matricariae y Trupanea stellata con 406, 388 y 226 adultos respectivamente

durante el mes de noviembre del afio 2020, bajo una humedad relativa de 48.32%.

En la zona de produccion de Chucuito, se tuvo un total de 1285 colectadas de 45
trampas Multilure. Ademas, se observa que la mayor densidad poblacional respecto a los
meses por afo, se visualiza que Rhagoletis nova, Tephritis matricariae y Trupanea
stellata con 95, 90 y 88 adultos respectivamente durante el mes de noviembre del afio

2020, bajo una humedad relativa de 59.70%.

En la zona de produccion de El Collao, se tuvo un total de 2129 colectadas de 44
trampas Multilure. Ademas, se observa que la mayor densidad poblacional respecto a los
meses por afio, se visualiza que Rhagoletis nova, Tephritis matricariae y Trupanea
stellata con 200, 205 y 171 adultos respectivamente durante el mes de noviembre del afio

2020, bajo una humedad relativa de 48.32%.
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En la zona de produccion de Yunguyo, se tuvo un total de 3045 colectadas de 131
trampas Multilure. Ademas, se observa que la mayor densidad poblacional respecto a los
meses por afo, se visualiza que Rhagoletis nova, Tephritis matricariae y Trupanea
stellata con 361, 351 y 247 adultos respectivamente durante el mes de noviembre del afio

2020, bajo una humedad relativa de 50.15%.

En la zona de produccion de San Roman, se tuvo un total de 3045 colectadas de
39 trampas Multilure. Ademas, se observa que la mayor densidad poblacional respecto a
los meses por afio, se visualiza que Rhagoletis nova, Tephritis matricariae y Trupanea
stellata con 276, 264 y 211 adultos respectivamente durante el mes de noviembre del afio

2020, bajo una humedad relativa de 48.26%.

Respecto a la influencia de humedad relativa sobre la densidad poblacional de
moscas, se puede observar que la densidad depende de la humedad relativa observandose
que a mayor humedad relativa se tiene menor densidad, y mientras la humedad relativa
disminuye se tiene mayor densidad de moscas por especie, es comportamiento es variado
por mes y por afos en cierta medida respecto a las tres especies de mosca en las 5 zonas

de produccion.

Respecto a estos resultados se puede respaldar en cierta por los resultados hallados
por Ruiz (2020), quien encontr6 que humedad relativa altas (mayor a 80%,
respectivamente) influyen directamente en la cantidad poblacional de las especies de
importancia econdmica, prefiriendo algunas especies climas calidos pero secos (humedad
relativa menor a 70%); lo cual es justificable porque los géneros de mosca de fruta
hallados en la zona de estudio se adaptaron en cierta forma por sus habitos alimenticios

de los hospederos respecto a un clima frio templado.
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V. CONCLUSIONES

- Se identificaron tres géneros de moscas de la fruta en cinco provincias de la region
Puno, fueron: Rhagoletis, Tephritis y Trupanea, predoimndo.

- Existe una marcada diferencia en cuanto a la influencia altitudinal sobre mosca de la
fruta en las cinco zonas de produccién, siendo Puno (3827 msnm) desde noviembre
del 2020 a marzo del 2021 con mayor cantidad de especimenes, Rhagoletis nova con
1320; Tephritis matricariae con 1268, y Trupanea strellata con 833. Concluyendo
que a mayor altitud, es menor la densidad poblacional de especimenes.

- Existe unainfluencia directa de la precipitacion y humedad relativa sobre la densidad
de especimenes de mosca de la fruta en las cinco zonas de produccion, siendo Puno
con Rhagoletis nova, Tephritis matricariae y Trupanea stellata con 406, 388 y 226
adultos respectivamente en el mes de noviembre del 2020; concluyendo que mientras
menos se registre la precipitacion pluvial (5.32 a 48.32 mm/mes) y la humedad
relativa (48.32 a 59.70%/mes); y a mayor temperatura maxima (19.99-16.57°C) y
mayor temperatura minima (5.79-3.29°C) mayor sera la densidad de especimenes de

mosca de la fruta.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda a los agricultores de la zona la realizacion de evaluaciones de
presencia o ausencia de la mosca de la fruta, con la finalidad de que SENASA, haga
sus labores de diagnostico y evaluacion.

- Para otras investigaciones, es necesario considerar otras técnicas de evaluacion por
medio de nuevos atrayentes alimenticios en diferentes trampas que sean utilizadas
para las capturas de especimenes de mosca de la fruta.

- Es necesario, seguir con las charlas de capacitacion para los agricultores que tienen
especies fruticolas a fin de seguir con el diagnéstico y evaluacion, con la finalidad de
no dejar que esta plaga invada otros cultivos donde ya se est& apreciando la presencia
de ellas en la panoja de la quinua.

- Se debe de fortalecer el Puesto de Control externo de Desaguadero, las zonas de
inspeccion y los puntos de ingreso de pasajeros del pais de Bolivia hacia el Peru, de

forma ilegal.
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ANEXOS

ANEXO 1. Datos del efecto altitudinal por especie, sexo y lugar de monitoreo

Tabla 6

Densidad poblacional de mosca de la fruta en la zona de monitoreo Puno.

: Tephritis

AR MES Rhagoletis nova matficariae Trupanea stellata Altitud
3 9 TOTAL E TOTAL g 9 TOTAL (msnm)

dy®? Jy? dy®@
5019 Nov 0 O 0 0 0 0 0 O 0 3827.00
Dic 0 O 0 0 0 0 0 O 0 3827.00
Ene 3 5 8 4 3 7 2 2 4 3827.00
Feb 12 21 33 12 18 30 7 9 16 3827.00
Mar 3 11 14 2 12 14 1 5 6 3827.00
Abr 0 0 0 0 0 0 0 O 0 3827.00
May 0 1 1 0 0 0 0 O 0 3827.00
2020 Jun 14 24 38 19 24 43 7 15 22 3827.00
Jul 35 48 83 33 47 80 17 38 55 3827.00
Ago 74 101 175 74 94 168 57 73 130  3827.00
Sep 100 103 203 97 100 197 71 62 133  3827.00

Oct 41 48 89 41 48 89 29 34 63 3827.00
Nov 187 219 406 187 201 388 108 118 226  3827.00
Dic 45 54 99 45 53 98 40 36 76 3827.00
Ene 32 37 69 28 32 60 11 18 29 3827.00
2021 Feb 42 53 95 42 46 88 32 38 70 3827.00
Mar 2 5 7 1 5 6 0 3 3 3827.00
TOTAL 590 730 1320 585 683 1268 382 451 833
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Tabla 7

Densidad poblacional de mosca de la fruta en la zona de monitoreo Chucuito.

Rhagoletis nova Tep_hrlt!s Trupanea stellata .
ARO MES matricariae Altitud
E TOTAL 3 9 TOTAL g 9 TOTAL (msnm)

dy¢ dy¢ dy¢?

2019 Nov O 0 0 0 0 0 0 0 0 3800.00
Dic 5 6 11 6 4 10 4 2 6 3800.00
Ene 3 7 10 4 7 11 2 4 6 3800.00
Feb 8 19 27 5 16 21 3 11 14 3800.00
Mar 7 12 19 7 12 19 4 9 13 3800.00
Abr 1 0 0 0 0 3800.00
May 5 3 3 3800.00
2020 Jun 17 19 36 7 15 22 9 13 22 3800.00
Jul 40 45 85 37 42 79 26 39 65 3800.00

Ago 38 42 80 35 43 78 28 37 65 3800.00
Sep 9 18 27 12 13 25 7 9 16 3800.00
Oct 22 22 44 19 21 40 9 15 24 3800.00
Nov 44 51 95 41 49 90 37 51 88 3800.00

Dic 9 12 21 8 11 19 5 8 13 3800.00
Ene 2 7 9 4 7 11 1 4 5 3800.00
2021 Feb 2 5 7 3 6 9 1 2 3800.00
Mar 2 7 9 1 5 6 0 3 3 3800.00

TOTAL 214 275 489 192 257 449 139 208 347
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Tabla 8

Densidad poblacional de mosca de la fruta en la zona de monitoreo El Collao.

AR MES Rhagoletis nova m;?i?:g:ge Trupanea stellata Altitud
E TOTAL g 9 TOTAL g 9 TOTAL (msnm)
dy¢@ dy® dy¢?

5019 Nov 0 O 0 0 O 0 0 O 0 3960.00
Dic 4 3 7 4 1 5 2 0 2 3960.00

Ene 5 9 14 4 10 14 3 2 5 3960.00

Feb 7 7 14 8 8 16 3 7 10 3960.00

Mar 3 11 14 3 10 13 1 6 7 3960.00

Abr 0 O 0 0 1 1 0 0 0 3960.00

May 6 16 22 4 10 14 2 5 7 3960.00

2020 Jun 17 24 41 13 18 31 5 16 21 3960.00
Jul 33 59 92 31 44 75 30 37 67  3960.00

Ago 42 38 80 42 34 76 37 29 66  3960.00

Sep 41 74 115 40 63 103 15 59 74 3960.00

Oct 42 39 81 35 35 70 29 27 56 3960.00

Nov 94 106 200 93 112 205 73 98 171  3960.00

Dic 22 30 52 21 24 45 15 19 34 3960.00

Ene 9 16 25 14 15 29 3 1 14 3960.00

2021 Feb 16 33 49 16 33 49 13 25 38  3960.00

Mar 0 2 2 0 2 2 0 1 1 3960.00
TOTAL 341 467 808 328 420 748 231 342 573
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Tabla 9

Densidad poblacional de mosca de la fruta en la zona de monitoreo Yunguyo.

. Tephritis
AR MES Rhagoletis nova matricariae Trupanea stellata Altitud
a TOTAL TOTAL TOTAL (msnm)

P ogye 9 % ayo 8 % gy0
Nov 7 9 16 7 10 17 5 4 9 3847.00

2019 .
Dic 5 7 12 6 7 13 5 3 8  3847.00
Ene 12 23 35 12 22 34 9 6 15  3847.00
Feb 25 37 62 16 30 46 11 29 40  3847.00
Mar 32 34 66 29 34 63 19 21 40  3847.00
Abr 2 2 4 2 1 3 0o 1 1 3847.00
May 2 6 8 4 6 10 1 3 4 3847.00

ogo JUn 18 28 46 16 28 44 10 19 29 3847.00

Jul 56 69 125 56 51 107 47 50 97 3847.00

Ago 48 67 115 40 60 100 31 48 79 3847.00

Sep 43 49 92 43 47 90 38 35 73 3847.00

Oct 35 33 68 31 29 60 23 19 42 3847.00

Nov 188 173 361 185 166 351 124 123 247 3847.00

Dic 30 37 67 27 30 57 12 19 31 3847.00

Ene 15 21 36 12 20 32 9 14 23 3847.00

2021 Feb 23 31 54 13 26 39 9 19 28 3847.00
Mar 6 17 23 4 12 16 2 5 7 3847.00

TOTAL 547 643 1190 503 579 1082 355 418 773
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Tabla 10

Densidad poblacional de mosca de la fruta en la zona de monitoreo San Roman.

AR MES Rhagoletis nova m;?i?:g:ge Trupanea stellata Altitud
3 9 TOTAL 3 © TOTAL E TOTAL (msnm)
dy@ dy® dy¢?

5019 Nov 0 O 0 0 O 0 0 O 0 3824.00
Dic 0 O 0 0 O 0 0 O 0 3824.00

Ene 3 7 10 3 7 10 1 3 4 3824.00

Feb 9 17 26 9 13 22 5 7 12 3824.00

Mar 3 7 10 2 4 6 1 2 3 3824.00

Abr 1 3 4 1 2 3 0 1 1 3824.00

May 0 O 0 0 O 0 0 O 0 3824.00

2020 Jun 7 12 19 7 12 19 4 5 9 3824.00
Ju 8 81 169 83 75 158 54 63 117  3824.00

Ago 29 33 62 25 33 58 16 27 43  3824.00

Sep 42 44 86 42 40 82 36 37 73 3824.00

Oct 25 27 52 23 17 40 11 17 28 3824.00

Nov 139 137 276 132 132 264 99 112 211  3824.00

Dic 47 58 105 47 54 101 34 32 66 3824.00

Ene 6 21 27 6 18 24 2 10 12 3824.00

2021 Feb 10 25 35 9 18 27 4 9 13 3824.00

Mar 2 4 6 1 4 5 1 2 3 3824.00
TOTAL 411 476 887 390 429 819 268 327 595
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ANEXO 4. Panel fotografico

Figura 15

Instalacion de trampa ((McPHAIL) en ciprés, cerca de viviendas.

Figura 16

Instalacién de trampas en hospedero tumbo serrano y rosa.
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Figura 17

Sefializacion indicando que existe la presencia de trampas.

Figura 18

Instalacion de trampa multiture y jackson con su respectiva etiqueta y codigo.
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Figura 19
Apartar los especimenes machos y hembras, para su respectiva identificacion. con

ayuda: placas petri, pinzas y estereoscopio binocular.

Figura 20

Especimenes de moscas adultas hembra.
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Figura 21
Ejemplar de Rhagoletis nova mostrando caracteristicas externas (alas, cabezay

genitalia).

Figura 22

Caracteristicas externas de Tephritis matricariae (alas, cabeza y genitalia).
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Figura 23

Caracteristicas externas de Trupanea stellata (alas, cabeza y genitalia).

Figura 24

Espécimen encontrados en viviendas y en cultivos agricolas no hospedero.
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Figura 27

Recebado de las trampas multilure.

Bajar L ramga cudadosaments con ayuda del 7
Elevadior Telescdpico, evitando rodar el (
CcomTenido.

Retirar 2 1303 y vorter of contenido a ws
recigiente con colador, para poder separar Ios |
Epeimenes.

® -

LOS SpOCimenes Caphurados, son :
recolectados en us frasco de 30 s con
slcohol 3l 70% y megararse 0o comar
hesméticamente ¢l frasoo.

Ay

-
Proua«amuﬁndfnxomdw'
de & trampa a 3 gue coresponde B -

|
muesira. Fecha do b 1oma de mwestray | ' J\l‘,

nombre ded inspector de otecadn. Nt

-

0¥
.
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Figura 28

Continuacion del recebado de las trampas jackson.

@ Echar 250 mi de atrayente
alimenticio 2 1a base de la rampa,
1enkendo Cudado de no rodiar.

' : ‘ Tapar 13 ramga y Asegurarse que s@ escamble
correctamente I taga con |2 base, para evitar accidentes

al colocar ka trampa en ka planta.

7 e

Colocar la trampa e su kugar con

ayeda del elevador telescdpico,
Py eWlando rodar el contenido.

Finalmente lenar el registeo ofical de trampa
on 13 parte que corresponda a CAMPO.

102

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 29

Servicio de inspeccion en la trampa jackson.

®

Bajar la trampa cuidadosamente con
ayuda del elevador telescépico, una vez f\\
abajo retirar la laminilla y examinarla \
luego determinar la presencia de
i hosa de moscas de la f A [
especies sospec [ sENASA R

fruta.

En caso de encontrar especimenes
sospechosos doblar la laminilla de manera
que el pegamento quede hacia adentro,
luego en el reverso se firma y se pone la
fecha del servicio como corresponde.

Figura 30

Cambio del atrayente alimenticio (paraferomona)

Para el recambio de la paraferomona (3 0 4 semanas) la
capsula usada se retira de la canastilla, y se
[ guarda herméticamente en una bolsa.
Luego se coloca la capsula nueva y se
asegura la canastilla.
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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 evaluacion y dictamen del borrador de tesis, titulado IDENTIFICACION
DE MOSCA DE LA FRUTA EN CINCO PROVINCIAS DE LA REGION PUNO, con
codigo PILAR N° 2021-1154 presentado por el bachiller ANACECILIA SUHELEN
VASQUEZ LANZA, el jurado revisor lo declara:

APTO (X)

Por tanto, esta expedito para la sustentacién presencial y defensa de la tesis.
Determinando que dicho acto académico se lleve a cabo el dia 12 de julio del 2024 a
las 10:00 horas. Por lo que solicitamos a usted, se efectué los tramites y la publicaciéon
correspondiente para la realizacion de acuerdo a lo reglamentado.

En Puno (C.U.), alos 08 dias del mes de julio del 2024

AR /QO/ALEX|S VERA ZUNIGA

M.Sc. ROSARIO YSABEL BRAVO
PORTOCARRERO

Presidente Primer miembro
M. Sc. JULIO CESAR SOSA CHOQUE
Segundo miembro |‘
M
Dr. RAE/LIN‘A MEDINA ANACECILIA SUHELEN VASQUEZ LANZA
ifector 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-Direccién autoriza el trAmite y la publicacion de la sustentacién 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. A la misma, los documentos que se presentan
para su publicacion en el Repositorio Institucional son veraces y auténticos del autor
(es)

Puno C.U. 08 de julio del 2024 % M

D.Sc. AIfre \uel Callohuanca Pariapaza
Director de la Subunidad de Investigacion-EPIA
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‘ Repositorio

Il | Universidad N: E . Vicerrectorado
Universidad Nacional ce c ) ]

H | | del Altiplano Puno de Investigacion Institucional
L . -_—

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por ¢l presente documento, Yo QQ(\Z:((»’J \\a Sohelea  \UAsQuez LANZD .
identificado con DNI 48051534 en mi condicion de egresado de:

4 Escuela Profesional, (] Programa de Segunda Especialidad, O] Programa de Maestria o Doctorado

v v
Togeniecia Agrond mica .

informo que he elaborado el/la K] Tesis o [J Trabajo de Investigacién denominada:
e « o
“ Tdea¥ i cacidgo  de mosca  de \a  Erda  en e

. o B y
Qroomc‘u\s de  \a_ xegiad  Pono

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 (tesis, 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 autores han sido debidamente 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
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, 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 Cadigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__ 08 de  Julio del 2024

]

FIRMA (obfigatoria) Huella
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b Universidad Nacional ) Vicerrectorado e:, | Repositorio
’ del Altiplano Puno de Investigacion | Institucional
L)

- -

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

Por ¢l presente documento, Yo ._‘,"'»l (\-30:(;\ \[’a Sohe lea NASAUET LAMNE s
identificado con DNI__ 48051534 en mi condicion de egresado de:
[AEscuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado
< v / 2,0
T paearesi o Agronaonica s

informo que he elaborado el/la 8 Tesis o O TF:b-jo de Investigacién denominada:

\ - e \ r -
T denti\ficacico de  Mosca e \a frot a [}
© . = ‘- x v ~E
Claco  pProwincias o€ \a yegan Puono
A}

para la obtencion de OGrado, & Titule Profesional o ] S da Especialidad

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

También, doy scguridad de que los contenidos entregados se encucntran libres de toda contrasciia,
restriceion o medida teenologica de proteccion, con Ja finalidad de permitir que se puedan leer. descargar,
reproducir, distribwir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos. sin limitacion alguna,

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

En consecuencin, la Universidad tendrd 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 alguns a
favor mio; cn los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Penii
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geogrifica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion,

Autonzo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: hitps:/creativecommuons ory heensesby-ne-sw/d ()

En sefal de conformidad, suscribo el presente documento

Puno_ 08  de Julic del 2024

' "
)

FIRMA (obligatoria) Muella
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