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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

Para la region Puno se tiene informacion incipiente sobre Coccinelidos, especificamente
sobre su identificacion taxondmica, diversidad y distribucion, por tal razén se realizé el
estudio de este importante grupo de insectos en cultivos de quinua en la regién Puno. El
objetivo fue evaluar la diversidad taxondmica y distribucion geografica de la familia
Coccinellidae en cultivos de quinua del altiplano peruano — 2018. Se realizaron colectas
mediante muestreo directo a partir de bdsquedas intensivas en 11 provincias del
departamento de Puno, donde se cultiva quinua; la identificacion de especies se desarroll6
en base a ilustraciones morfoldgicas, claves dicotomicas y con la caracterizacién de la
genitalia. Los datos fueron analizados mediante indices de Shannon, Simpson, Jaccard,
Chi cuadrado y la prueba de contraste Kruskal Wallis. Como resultados, se logrd
identificar tres géneros Hippodamia, Eriopis, Cycloneda y nueve especies Hippodamia
convergens, Eriopis connexa, E. andina, E. minima, E. punicola, E. alticola, Cycloneda
sp, C. lucasi y C. andresi, en cuanto al indice de Shannon, la provincia de Lampa (H:
1.249) presentd una distribucion mas uniforme, en Simpson la provincia de Collao
presentd mayor dominancia, en Jaccard mostrd que San Antonio de Putina y Moho (1.0)
presentaron similitud total. La distribucion geogréafica en msnm en cultivos de quinua
(Chenopodium quinoa) mostré que la mayor cantidad de individuos se presento entre
3800 a 3850 msnm con 220 representando el 68% del total de individuos registrados, la
distribucion por provincias, Puno (95 individuos) mostro diferencia significativa
(p<0.0001) con relacién a las demas provincias; la distribucién por meses (p<0.0001)
mostr6 que abril (166 capturados) presentd mayor cantidad de Coccinellidos y la zona
agroecoldgica Suni presentdé mayor abundancia siendo estadisticamente significativo
(p=0.0005). Se concluye que la familia Coccinellidae esta bien distribuida y adaptada en
la regién de Puno y constituyen potenciales controladores bioldgicos de plagas de la

quinua.

Palabras claves: Altiplano, Coccinellidae, coledptera, distribucion, quinua.
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ABSTRACT

For the Puno region, there is incipient information on Coccinelids, specifically on their
taxonomic identification, diversity and distribution. For this reason, the study of this
important group of insects in quinoa crops was carried out in the Puno region. The
objective was to evaluate the taxonomic diversity and geographic distribution of the
Coccinellidae family in quinoa crops from the Peruvian highlands - 2018. Collections
were made by direct sampling from intensive searches in 11 provinces of the department
of Puno, where quinoa is grown; Species identification was developed based on
morphological illustrations, dichotomous keys and with the characterization of genitalia.
The data were analyzed using Shannon, Simpson, Jaccard, Chi square and Kruskal Wallis
contrast tests. As results, it was possible to identify three genera Hippodamia, Eriopis,
Cycloneda and nine species Hippodamia convergens, Eriopis connexa, E. andina, E.
minima, E. punicola, E. alticola, Cycloneda sp, C. lucasi and C. andresi, in Regarding
the Shannon index, the province of Lampa (H: 1,249) presented a more uniform
distribution, in Simpson the province of Collao presented greater dominance, in Jaccard
it showed that San Antonio de Putina and Moho (1.0) presented total similarity. The
geographical distribution in masl in quinoa crops (Chenopodium quinoa) showed that the
largest number of individuals occurred between 3800 to 3850 masl with 220 representing
68% of the total registered individuals, the distribution by provinces, Puno (95
individuals) showed significant difference (p <0.0001) in relation to the other provinces;
the distribution by months (p <0.0001) showed that April (166 captured) had a greater
number of Coccinellidos and the Suni agroecological zone had greater abundance, being
statistically significant (p = 0.0005). It is concluded that the Coccinellidae family is well
distributed and adapted in the Puno region and constitute potential biological controllers

of quinoa pests.

Keywords: Altiplano, Coccinellidae, coleoptera, distribution, quinoa
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La familia Coccinellidae que esta incluida en el orden Coledptera, es una familia con una
amplia diversidad de especies, la presencia de estas es particularmente familiar para las
personas, las que habitualmente las conocen como mariquitas, vaquitas, chinitas,
catarinas y muchos otros nombres mas, siendo considerados como uno de los grupos de
coledpteros mas carismaticos, amigables y benéficos, debido a sus vistosos colores y a su

inofensiva apariencia.

Muchas especies de la familia Coccinellidae, han sido consideradas como eficaces
controladores bioldgicos y se han utilizado en diferentes programas de control biol6gico
de plagas agricolas. La mayoria de los coccinélidos tanto en su estado adulto como larva,
tienen una gran importancia ecoldgica y econdémica por ser predadores de &fidos, acaros,
cochinillas harinosas, queresas (Miro y Castillo, 2010) y muchas otras plagas agricolas
que estan presentes en cultivos de importancia econémica, es asi que van contribuyendo
con en el control natural y bioldgico de plagas. El papel pionero en el desarrollo del
control biolégico de plagas le ha dado a los coccinélidos un gran interés practico y
cientifico (Zahoor, 2003). Los Coccinellidae son muy comunes en el cultivo de quinua 'y
se ha observado tanto adultos como larvas de las especies Hippodamia convergens,
Eriopis connexa connexa, Cycloneda sanguinea, Scymnus sp., Paraneda glutticolis y
Harmonia axyridis, predando pulgones y otros insectos de cuerpo blando como trips
(Cruces et al. 2016).

La familia Coccinellidae, perteneciente a la superfamilia Coccinelloidea (Robertson et al.
2015), estan representadas con alrededor de 6000 especies a nivel mundial agrupadas en
42 tribus y 360 generos (Nedved y Kovar, 2012), incluyendo 1562 especies para América
del Sur. La familia Coccinellidae a pesar de que es un grupo relativamente comin en
Per(, su estudio aun es limitado, por lo que se sabe poco sobre su diversidad y distribucion
(Trejo y Néstor, 2012). Para Per0 se han citado 320 especies en 59 géneros de la familia
Coccinellidae (Mird y Gonzalez, 2015). Mientras que en “Los Coccinellidae de Pera”, se
ha documentado la presencia de mas de 125 especies adicionales, algunas no identificadas
(Gonzalez, 2007). Sin embargo, hacen falta méas estudios modernos para identificar las

especies de esta familia.
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Para la region Puno se cuenta con escasa informacion que haga referencia a la familia
Coccinellidae y es muy poco lo que se conoce acerca de su diversidad y distribucion. El
estudio de las especies y la distribucion geogréafica de la familia Coccinellidae es una
herramienta de suma importancia y significacion, para los agricultores, profesionales e
instituciones relacionadas con la agricultura, debido a sus grandes posibilidades de ser
utilizadas en diferentes programas de control biolégico de plagas, dentro del contexto de
una agricultura sostenible y amigable con el medio ambiente. Los resultados obtenidos
en la presente investigacion pretenden contribuir con este conocimiento y aportar en la
planificacion de estrategias de manejo ecoldgico de plagas y propiciar la disminucion de
tecnologias contaminantes como el uso de pesticidas. Por ello planteamos los siguientes

objetivos:

1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la diversidad taxondmica y distribucion geografica de la familia Coccinellidae en

cultivos de quinua en el altiplano peruano.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar la diversidad taxonomica de la familia Coccinellidae en cultivos de quinua en
el altiplano peruano.
Caracterizar la distribucion geogréfica de la familia Coccinellidae en cultivos de quinua

en el altiplano peruano.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA
2.1. ANTECEDENTES

La familia Coccinellidae conocidos cominmente como mariquitas, €s uno de los grupos
ricos en diversidad de especies y son de los pocos coledpteros considerados amigables y
benéficos (Mird y Gonzéalez, 2015). También forman parte de cadenas alimentarias donde
actuan al mismo tiempo como predadores, competidores y presas (Lucas, 2012). Las
especies de la familia Coccinellidae tienen una gran importancia ecolégica y econémica
por cumplir la funcién de depredadores de muchos artropodos que constituyen plagas
agricolas en cultivos de importancia econdmica (Miré y Gonzalez, 2015). Por ese motivo,
las mariquitas se utilizan con frecuencia como material de investigacion en diferentes

campos de las ciencias bioldgicas.

La conservacion de los enemigos naturales es clave para poder llevar a cabo una gestion
integrada de plagas eficaz en nuestros cultivos porque gran parte de las plagas estan
controladas de forma natural por alguno de estos enemigos naturales. Por esa razon es
imprescindible que los nuevos plaguicidas sean respetuosos con los enemigos naturales
(Planes et al. 2013). Cabe sefalar que la aplicacion de plaguicidas causa mortalidad de
los enemigos naturales, por lo general més elevada que la de la plaga y por consiguiente
la poblacion residual de la plaga que sobrevive después de una aplicacion de pesticida se
reproduce en ausencia de la accion reguladora de sus enemigos naturales (Mallama y
Eraso, 2015).

Gonzalez (2010), actualiza toda la bibliografia taxonémica relativa a Coccinellidae de
América del Sur desde el afio 1945 a la fecha. También incluye una lista de nuevos
registros de especies del continente, por paises. Se citan por primera vez 14 especies para
Argentina, tres para Bolivia, una para Brasil, dos para Chile, tres para Ecuador, 25 para

Paraguay, una para Uruguay y una para VVenezuela.

Rivera (2015), encontr6 2534 coccinélidos en Chile, obtuvo 17 especies, 11 nativas y 6
exoticas. Las especies mas abundantes fueron la exotica Hippodamia variegata (31%) y
la nativa Psyllobora picta (25,4%). Por otra parte Gonzalez (2014), describe especies del
norte de Chile como: Eriopis concordia n. sp., Eriopis loaensis n. sp. y Eriopis altiplanica

n. sp., Eriopis connexa. Analiza el aparato genital masculino del género e incluye una
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clave de las especies de Chile continental basado en éste. Ademas, analiza E. connexa de
Argentina y E. alticola Hofmann de Per, debido a la cercania de estas especies con
algunas especies chilenas. Por otro lado, Rebolledo et al. (2007), realizaron una
investigacion en cinco areas agroecoldgicas de La Araucania donde pudo establecer la
presencia de Coccinellini en 26 substratos herbaceos, 9 arbustivos y 13 arboreos,
destacando el hinojo (Foeniculum vulgare) y diferentes especies de cardos (Cirsium spp).
Las especies de Eriopis prefirieron substratos herbaceos y arboreos, los del género Adalia
lo hicieron por el arbdreo y el arbustivo. Las especies de Hippodamia prefirieron el
substrato herbéaceo y, en menor medida, el arbustivo. Las especies de Coccinellini
encontradas en las plantas hospedadoras de pulgones, correspondieron a Adalia
angulifera Mulsant; A. bipunctata; A. deficiens Mulsant; Cycloneda ancoralis; C. eryngii
Mulsant; C. fulvipennis; Coleomegilla quadrifasciata Schoenh; Cycloneda sanguinea;
Eriopis connexa chilensis; E. escholtzii; Eriopis sp.; Hippodamia variegata y H.

convergens.

Serra et al. (2013), entregaron una lista sistematica de la familia Coccinellidae para
Uruguay. Incluye sinonimia, la situacién taxondémica de las especies y su distribucién
geografica. Se citan 27 géneros con 53 especies, de las cuales se citan 10 por primera vez
para Uruguay. Mas adelante Gonzéalez (2015a), registra una nueva especie Eriopis serrai
para Argentina y Uruguay. Ademas, redescribe e ilustra las especies Eriopis heliophila 'y

Eriopis nobilis, incluyendo por primera vez los aparatos genitales de estas especies.

Flores y Salas (2004) revisaron 842 ejemplares de coccinélidos, determinandose 19
géneros y 28 especies de esta familia de coledpteros, quedando sin identificar 12
probables especies, debido a que las claves existentes no las contemplan; todo el material
fue colectado en el estado de Guanajuato. El género con mas especies fue Hyperaspis con
seis especies. La especie con el mayor nimero de ejemplares colectados fue Hippodamia
convergens con 239 ejemplares. La planta donde se recolectd el mayor nimero de

ejemplares fue alfalfa (Medicago sativa).

Cruces et al. (2016), mencionan que en Per(, son muy comunes la presencia de especies
de la familia Coccinellidae, en los cultivos de Quinua. Se ha observado adultos y larvas
de las especies Hippodamia convergens, Eriopis connexa, Cycloneda sanguinea,
Scymnus sp., Paraneda glutticolis y Harmonia axyridis, predando pulgones y otros

insectos de cuerpo blando como trips.

18

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ. UNIVERSIDAD

Bustamante (2020), realizo un estudio en la region de Cusco, las localidades de colecta
estuvieron comprendidas en un rango altitudinal desde los 565m, en la localidad de
Pillcopata hasta los 5250m en los alrededores del Nevado Ausangate, provincia de
Quispicanchi. Los géneros con amplia distribucion en la region son, Hippodamia, Eriopis
y Cycloneda, distribuidos en un rango altitudinal desde los 800m hasta los 5250m. Las
especies mas abundantes fueron Eriopis peruviana, Hippodamia convergens, Cycloneda
dieguezi y Cycloneda vandenbergae, distribuidas en un rango altitudinal de 1250m hasta
méas de 4000m. Estas especies son las méas representativas de la familia en el rol de
controladores biolégicos en la region.

Castillo y Mir6 (2010), indican que en la region de Tumbes, hay la presencia de
coccinélidos como Coleomegilla maculata, Cycloneda sanguinea, Hippodamia
convergens, que son muy comunes en los agro-ecosistemas de arroz, maiz, soya, frijol
caupi, por presentar colores vistosos y tener gran tamafio. Por otro lado Chura y Bedregal
(2018), realizaron un estudio en el distrito de Characato, Arequipa, donde identificaron y
evaluaron la fluctuacion poblacional de especies pertenecientes a la subfamilia
Coccinellinae en cultivos de alfalfa. Entre una de las especies registradas se tuvo a
Hippodamia convergens (Guérin-Méneville, 1842), y fue una de las especies con mayor
abundancia, para el cual su fluctuacion poblacional tuvo relacién con la variacion de la
temperatura. Sin embargo, Perla (2018), realiz6 un estudio en 4 localidades ubicadas en
la cuenca del rio Cafiete. Las localidades muestreadas fueron La Encafiada, San Jerénimo,
Pacaran y Zufiga ubicadas a 200, 400, 600 y 800 m.s.n.m., respectivamente. La especie
Hippodamia convergens se registré tan solo en dos localidades como son Zufiiga y

Pacaran donde se encontré solo un ejemplar.

Bustamante y Yabar (2006), en su estudio sobre el género Eriopis, Mulsant, 1850
(Coleoptera, Coccinellidae), registraron especies como Eriopis connexa, E. alticola, E.
minima, E. andina y E. peruviana, las cuales fueron reportadas en Ayacucho, Cusco y
Apurimac. En un rango altitudinal desde los 2700 m hasta los 4150 m. Por otro lado,
Gonzélez (2014), describe a las especies Eriopis minima, E. andina, E. connexa y E.
alticola, distribuidos también en Cusco, Huancavelica y Apurimac. Mas adelante,
Gonzélez et al. (2018), en base a revisiones bibliogréficas y diferentes colecciones
entomoldgicas, documentaron el registro de Eriopis minima Hofmann 1970, especie que
se encontr6 a mayor altitud, a los 5250 m.s.n.m., procedente del nevado Ausangate

(Quispicanchi, Cusco). Obtuvieron informacidn de diferentes especies que estan dentro
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del género Eriopis, Cycloneda y Hippodamia, que se encuentran al menos en una

localidad por encima de 3500 m.

Gonzélez et al. (2008), describieron una nueva especie de Per, Cycloneda vandenbergae,
esta especie fue considerada por Carrasco (1962) como Coccinela petiti en la fauna de la
region Cusco. La revision del material depositado en la coleccion entomoldgica de la
UNSAAC permitio determinar que los ejemplares correspondian a C. vandenbergae, se
distribuye alrededor de los 2500 a 3500 metros de altitud y es muy comdn en su area de
distribucion. Ademas Oroz et al. (2009), describieron dos nuevas especies del género
Cycloneda Crotch para el departamento de Cusco: Cycloneda andresi, procedente de la
localidad de Ocongate y se encuentran entre los 3500 y 5200 m, también describe
Cycloneda marcapatae, procedente de la localidad de Marcapata, ambas especies se

encuentran distribuidas en la provincia de Quispicanchi.

Bustamante et al. (2017), presentaron el primer registro de la especie Hippodamia
variegata (Goeze 1777) para el Per(. La captura de este ejemplar se dio en la provincia
de Chumbivilcas en la region de Cusco, a 3741 msnm, resultando el registro a mayor
altura de la especie. Luego, Chura y Bedregal (2018), registraron a la especie Hippodamia
variegata (Goeze, 1777) en el distrito de Characato, Arequipa, esta especie presentd una

mayor abundancia en el periodo de estudio.

Miro y Castillo (2010), registraron especies de la familia Coccinellidae presentes en
algunos cultivos de frutales en Tumbes, se identificaron 30 especies, de los cuales 11
especies son citadas por primera vez para el PerQ. Por otro lado, Mir6 y Gonzalez (2015),
elaboran la primera lista de especies de Coccinellidae para el departamento de Madre de
Dios. Registrando 19 especies adicionales a las 11 especies citadas anteriormente lo que
hace un total de 30 especies para la region, de las cuales cinco son citadas por primera
vez para Per(: Pseudoazya boliviana Gordon, Diomusangela Gordon, Diomusfelician

Gordon, Hyperaspis matronata (Mulsant) y Zenoria stellaris (Gorham).

Gonzalez et al. (2008), describe una nueva especie para Peru del género Stethorus,
predador de arafiitas rojas, e indican que el género Stethorus Weise ha ganado interés
creciente durante los ultimos veinte afios debido a su uso potencial como agente bioldgico
de control contra acaros de la planta de la familia Tetranychidae. Stethorus es un
alimentador predatorio de &caros conocidos por causar dafios a citricos y cultivos

alimentarios.
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Bustamante y Yabar (2006), realizaron un estudio sobre el género Eriopis Mulsant, 1850
en el Sur del Per(, donde registraron dos especies: Eriopis punicola y Eriopis minima.
Estas especies se encontraron en Juli, provincia Chucuito, region Puno a 3800 m.s.n.m.
Incluyen una clave para las especies estudiadas y datos sobre su distribucion geogréfica
y altitudinal. Por otro parte, Gonzalez et al. (2018), en base a revisiones de colecciones
entomoldgicas, registraron la especie Eriopis punicola, procedente de la comunidad

campesina San Isidro de Torno, provincia San Antonio de Putina a 4176 m.

Bustamante et al. (2007), registran una nueva especie para la regién de Puno, Eriopis
lawalawani, sp. n., la captura de esta especie se dio en la localidad de lawalawani, distrito
Macusani a 4200 m.s.n.m. Mas adelante, Bustamante y Oroz (2016), redescriben a la
especie Eriopis lawalawani, incluyen su diagnosis y estructura genital para establecer
comparaciones. Los especimenes fueron encontrados en &reas rocosas, asociadas a
plantulas del género Muelembeckia, en los alrededores de los fragmentos de bosque de

Polylepis (Quefiua).

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Familia Coccinellidae

2.2.1.1. Origen de los Coccinellidae

Los Coccinellidae, segun los registros geoldgicos, emergen en el periodo Cretaceo,
aproximadamente 100 millones de afios atrads. Desde ese momento se conocen los
primeros fosiles que probablemente pertenecen a la familia Coccinellidae. A su vez, se
propone que su expansion se dio a comienzos del periodo indicado y se produjo unos 50

millones de afios antes, gracias a consideraciones biogeograficas (Gonzélez, 2007).

Actualmente la familia Coccinellidae cuenta con aproximadamente 6.000 especies y
algunos de los hechos determinantes para que los coccinélidos predominaran en los 5
continentes fueron segun (Gonzélez, 2007)

» Su nicho alimenticio Unico y altamente especializado, como es la predacion sobre
insectos del Orden Hemiptera Sternorrhyncha: pulgones, mosquitas blancas, trips,
escamas, chanchitos blancos, y conchuelas. Sin embargo, dentro de este orden, su
busqueda de alimentacién suele ser bastante generalizada, y eventualmente
pueden recurrir a alimentos alternativos, como polen, hongos, insectos o larvas de

otros grupos.
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» Una larva de rapido desarrollo y con érganos muy diferenciados, con un modo
eficaz y especifico de predacion (la busqueda de presas por contacto), lo cual le
permite un desarrollo muy rapido en su fase de alta necesidad de consumo de

alimento, coincidente con la maxima abundancia de sus presas.

2.2.1.2. Clasificacion Taxondmica de la familia Coccinellidae

El orden Coledptera abarca un gran nimero de familias, y una de ellas es la familia
Coccinellidae el cual se encuentra en la serie Cerylonidae (Coleoptera: Polyphaga:
Cucujoidea) quien junta las familias Cerylonidae, Coccinellidae, Discolomidae,
Alexiidae, Corylophidae, Endomychidae y Lathridiidae (Hodek et al. 1996).

La familia Coccinellidae, debido a la modificacion de las alas anteriores en élitros, los
cuales son mas o0 menos rigidos que se unen sobre el abdomen y protegen al segundo par,
el cual esta replegado, es membranoso y se utiliza para volar, por esta razon la familia
Coccinellidae se encuentra ubicada dentro del Orden Coledptera (Archangelsky et al.
2014), y debido a la ausencia de la sutura notopleural en el protorax, las coxas posteriores
movibles y la ausencia de la celda oblongum en las alas posteriores, se encuentra ubicada

dentro del suborden Polyphaga (Bar, 2010).

Actualmente, no existe un consenso entre los autores con respecto a la clasificacion de
sub familias dentro de la familia Coccinellidae. Algunos autores han propuesto
clasificaciones basadas en estudios moleculares y otros en estudios morfoldgicos. Sin
embargo, muchas de las clasificaciones y descripciones se rigen para un area geografica
en particular, lo que hace dificil homologar caracteristicas con especies presentes en otras

areas.

Hodek et al. (1996), agreg6 nuevas tribus a la sub familias propuestas por Sasaji. Ademas,
transfiri a la tribu Cranophorini, considerada por Sasaji dentro de Scymninae, a los
Coccidulinae, y también cre6 la subfamilia Ortaliinae, que incluia a la tribu Noviini,
considerada por Sasaji como una tribu dentro de Coccidulinae y a la tribu Ortaliini,

considerada por Sasaji como una tribu dentro de Scymninae.

Nedved y Kovar (2012), consideraron los anlisis moleculares y filogenéticos realizados
por diversos autores, y propusieron reordenar la clasificacion llegando a considerar 9
subfamilias:  Microweiseinae,  Coccinellinae,  Epilachninae,  Sticholotidinae,

Exoplectrinae, Chilocorinae, Scymninae, Coccidulinae y Ortaliinae.
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Para la familia Coccinellidae se toma en cuenta la clasificacién taxondmica propuesta por
Hodek et al. (1996), quien considera la existencia de 7 sub familias: Sticholotidinae,

Coccidulinae, Ortaliinae, Scymninae, Chilocorinae, Coccinellinae y Epilachninae.

> Subfamilia Sticholotidinae Weise, 1901

Son especies de tamafio pequefio, menor de 3 mm. Se caracterizan por presentar, el
segmento apical de los palpos maxilares alargado, estrechandose hacia el apice, pudiendo
ser conico, oval o de lados paralelos. Las mandibulas presentan el I6bulo incisor con un
solo diente y el I6bulo molar sin dientes. EI mentum esté estrechamente articulado con el
submentum. La superficie corporal puede ser glabra o pubescente.

En Peru, se han registrado los géneros Prodilis, Delphastus y Coccidophilus (Gonzalez,
2015b).

» Subfamilia Coccidulinae Mulsant, 1846

Presentan el cuerpo ligeramente convexo y algo alargado. Los palpos maxilares,
presentan el segmento apical securiforme. Las antenas son mas largas que el ancho de la
cabeza, con el flagelomero basal delgado y la clava algo compacta, con el segmento apical
bien desarrollado. El pronotum por lo general es de forma cuadrada, con los angulos
anteriores ampliamente redondeados y el margen anterior ligeramente emarginado,
debido a esto varias especies presentan la cabeza parcialmente cubierta por el pronotum.
La superficie corporal es pubescente, presentandose algunas veces dos tipos de setas.

En Peru, se han registrado los géneros Exoplectra, Gordonita, Chnoodes, Incurvus,

Rhyzobius, Poria, Azya y Pseudoazya (Gonzélez, 2015b).

> Sub familia Ortaliinae Mulsant, 1850

Los ojos por lo general son grandes. Las inserciones antenales se ubican entre los 0jos y
nunca dorsalmente. Presentan las antenas cortas, compuestas de 7 a 8 segmentos. Las
mandibulas presentan el I6bulo incisor con dos dientes y el I6bulo molar son un diente.
Los palpos maxilares presentan el segmento apical de tipo securiforme. La epipleura
elitral es amplia. La superficie corporal es pubescente.

En Perq, se han registrado los géneros Rodolia, Anovia y Zenoria (Gonzélez, 2015b).
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» Subfamilia Scymninae Mulsant, 1846

Son especies de tamafio pequefio y cuerpo compacto. Las antenas son cortas, por lo
general no mayores que 2/3 el ancho de la cabeza, y presentan el segmento apical mucho
mas corto que el segmento pre apical. Los palpos maxilares presentan el segmento apical
con los lados paralelos o débilmente securiforme. La superficie corporal puede ser glabra
0 pubescente.

En Pert, se han registrado los géneros Brachiacantha, Clypeaspis, Cryptognatha,
Cryptolaemus, Cyrea, Diazonema, Dilatitibialis, Diomus, Hyperaspidius, Hyperaspis,
Menoscelis, Nephaspis, Parastethorus, Pentilia, Peruaspis, Scymnobius, Scymnus,

Serratitibia, Stethorus, Tenuisvalvae, Zagloba y Zilus (Gonzalez, 2015b).

» Sub familia Chilocorinae Mulsant, 1846

Se caracterizan por presentar el clypeo expandido lateralmente, formando el canthus
ocular, dividiendo a los 0jos, en una parte superior grande y una inferior pequefia. Sus
ojos cubren la base de las antenas, las cuales estan insertadas ventralmente. La mandibula
presenta un solo un diente en el 16bulo incisor.

En Pert se han registrado los géneros Curinus, Exochomus, Harpasus y Zagreus
(Gonzalez, 2015b).

» Sub familia Epilachninae Ganglbauer, 1899

La forma de su cuerpo suele ser muy variable, pudiendo ser oval, oblonga, cordiforme o
alargada. Las mandibulas presentan el l16bulo incisor con 3 dientes grandes, y el 16bulo
molar generalmente sin dientes. Los dientes grandes pueden estar divididos en varios
dientes pequefios. La forma de las mandibulas es una adaptacion al tipo de alimentacion
que se presenta en todas las especies de esta subfamilia, la cual es de tipo fitdéfago. Las
antenas se encuentran insertadas en fosas, y estan ubicadas dorsalmente, entre los 0jos.
La superficie corporal siempre es pubescente.

En Peru se han registrado los géneros Epilachna, Mada y Toxotoma (Gonzélez, 2015b).

» Subfamilia Coccinellinae Latreille, 1807

Presentan el cuerpo de forma alargada o circular alargada. Muchas de estas especies
presentan el pronotum y los élitros de coloracion aposematica. Los palpos maxilares

presentan el segmento apical de tipo securiforme. Las mandibulas presentan el 16bulo
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incisor con 2 dientes grandes y robustos en el apice y 1 diente en el 16bulo molar. Esta
forma de la mandibula se presenta debido a los habitos alimenticios de tipo predador
presentes en la mayoria de especies de esta subfamilia. Una variacion en la mandibula se
presenta en la tribu Halyziini, los cuales presentan habitos alimenticios de tipo micéfago,
presentando el apice de la mandibula con 2 dientes grandes, estando el diente ventral,
dividido en varios dientes pequefios. La superficie corporal es glabra. Muchas especies
presentan coloraciones aposematicas en el pronotum y los élitros.

En Perd se han registrado los géneros Anatis, Cheilomenes, Coleomegilla, Harmonia,
Neda, Neocalvia, Olla, Oxytella, Paraneda, Pristonema, Psyllobora, Cycloneda, Eriopis

e Hippodamia (Gonzélez, 2015b).
2.2.1.3. Taxonomia de la familia Coccinellidae

Gonzélez (2007), presentan la siguiente posicion taxonOmica para la familia

Coccinellidae:

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Subclase: Pterygota
Orden: Coleoptera
Suborden: Polyphaga
Superfamilia: Cucujoidea
Familia: Coccinellidae
Subfamilia: Sticholotidinae
Subfamilia: Coccidulinae
Subfamilia: Scymninae
Subfamilia: Chilocorinae
Subfamilia: Epilachninae
Subfamilia: Coccinellinae
Tribu: Coccinellini
Psylloborini
Discotomini
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2.2.1.4. Morfologia de la familia Coccinellidae

La forma corporal de las especies de la familia Coccinellidae es variada, pueden presentar
el cuerpo redondeado, circular alargado o alargado, con la superficie dorsal convexa y la
superficie ventral plana (Vandenberg, 2002) .

al

b c)

Figura 1. Forma corporal de las especies de la familia Coccinellidae (VVandenberg,
2002).

Las antenas son cortas, estan conformados por ocho a once segmentos, terminando en una
clava compacta formada por uno a seis segmentos. Las mandibulas son robustas y estan
fuertemente curvadas, suelen ser muy variables dependiendo del tipo de alimentacion.
Las especies predadoras presentan mandibulas con 1 o 2 dientes grandes en el I6bulo
incisor y 1 o 2 dientes cortos en el I6bulo molar. Las especies que son fitdfagas presentan
2 o 3 dientes grandes, divididos en varios dientes pequefios, en el I6bulo incisor, y el
I6bulo molar sin dientes. Las especies micofagas presentan 1 diente grande, dividido en
varios dientes pequefios, en el 16bulo incisor y el 16bulo molar sin dientes (Hodek et al.
1996).

Los palpos maxilares estan conformados por cuatro segmentos, con el segmento apical
generalmente agrandado, pudiendo ser de forma securiforme, en forma de copa, en forma
de barril o alargado y de lados paralelos. Los palpos labiales por lo general estan

conformados por tres segmentos (Vandenberg, 2002).

Las alas meso toracicas estan modificadas en élitros. Los élitros pueden ser lisos 0 con
marcadas punturas, y presentan la superficie glabra o pubescente. El color de los élitros
suele ser variable, pudiendo ser opacos o presentar colores aposematicos. Las alas meta

toracicas son membranosas y presentan venacion reducida (Vandenberg, 2002) .

Las patas por lo general son cortas. Las coxas son transversales y separadas en las patas
anteriores, redondeadas y separadas en las patas medias, transversales y ampliamente
separadas en las patas posteriores. En vista dorsal el fémur esta oculto debajo de los

élitros, excepto en algunas especies de la tribu Coccinellini. La férmula tarsal
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generalmente es 4:4:4, pero aparenta ser 3:3:3 (criptotetramero o pseudotrimero) debido
al tamafio diminuto del tercer segmento tarsal. En algunas especies de la tribu Scymnini,
se presenta la formula tarsal 3:3:3 y unas pocas presentan la formula tarsal 4-4-4
(verdaderos tetrameros). Las ufias tarsales son simples o bifidas, presentando un pequefio
diente interno de forma triangular o cuadrangular (Vandenberg, 2002).

El abdomen estd conformado por cinco a siete esternitos visibles. En el primer esternito

abdominal de la mayoria de las especies se presentan las lineas postcoxales.
» Genitalia masculina

La genitalia masculina esta conformada por dos estructuras, el sipho (= sifén) y el tegmen.
El sipho es una estructura tubular, alargada y curvada en mayor o menor grado. El sipho
es homdlogo al penis de los demas grupos de Coleoptera y al aedeagus de otros grupos
de insectos. El sipho presenta la base ensanchada y se le conoce como cépsula sifonal. La
capsula sifonal tiene dos proyecciones laterales conocidas como rama externa y rama
interna. El tegmen esta conformado por una proyeccion central alargada, conocida como
I6bulo basal, dos proyecciones laterales alargadas conocidas como pardmeros, una
estructura basal, que rodea al sipho, conocida como pieza basal y una estructura alargada,
que se articula son la capsula sifonal, conocida como trabas (Vandenberg, 2002).

> Genitalia femenina

La estructura completa consta de un par de paraproctos laterales (S9) y un par alargado
de coxitos (sindnimos: hemisternitos; placas genitales). Por lo general, estos llevan un
estrecho apical. En el lado dorsal del ovipositor hay una esclerita adicional llamada
proctiger. Puede tomar varias formas y se considera homologo con T9 o T10.
Internamente, el genital femenino consiste en una vagina distalmente agrandada. Esto
forma una bursa copulatriz membranosa en el apice que recibe el oviducto comdn y el
conducto espermatico. La espermateca (depdsito de esperma) es una estructura en forma
de C ligeramente esclerotizada y anillada transversalmente conectada a la bursa copulatriz
a través del conducto de esperma largo y membranoso. En algunos grupos, el conducto
espermatico comienza en la bolsa y luego se engrosa en un tubo llamado infundibulum.
En Coccinellini, y en algunos otros grupos, la espermateca a menudo se divide en un
nodulo basal, una rama hinchada y una porcién apical curvada en el pice llamada cornu.
La espermateca generalmente tiene una glandula accesoria que se abre cerca de su base
(Slipinski, 2007).
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Figura 2. Morfologia de la genitalia de los Coccinellidos (Slipinski, 2007).

v 35. terminalia femenina y via genital; 36. espermateca y parte apical de la bursa
copulatriz; 37. segmentos abdominales terminales masculinos, vista dorsal; 38.
segmento abdominal terminal, vista ventral; 39. idem vista lateral; 40. pene, vista
lateral; 41. tegmen, lateral; 42. tegmen ventral.

v Abreviaturas: BC - bursa copulatriz; BP — falobase; CO - oviducto comdn; ¢ -
cornu; Cx - coxitos (placa genital); CG - glandulas colaterales; in - infundibulum;
n - nodulus; PC - cépsula del pene; PG - guia del pene; PM - pardmeros; Pp -
paraproctor (T9); r - ramus; Sd - conducto de esperma; Sg - glandula espermatica;
SP - espermateca; S8-9 - esternitas 8-9; TS - puntal tegminal (trabes); T8-10 -
tergitos 7-10; VG - vagina.

» Huevo

De forma general ovalada, su tamafio fluctGa entre los 0,25 mm (Stethorus) hasta los 2,5
mm de largo (Neda), pero la mayoria presenta un tamafio cercano a 1 mm. Algunas pocas
especies presentan huevos esféricos. La superficie de los huevos es lisa y brillante, sin
presencia de canales, dientes, estrias, abultamientos u otros elementos presentes en otros
grupos de insectos excepto una reticulacion hexagonal presente en Epilachninae. El color
de los huevos varia del anaranjado, amarillo a crema, existiendo algunas pocas especies
que presentan huevos de colores verdosos o grisaceos. Los huevos, al madurar, se van
volviendo oscuros y al salir la larva se ponen blancos (Gonzalez, 2007).

28

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

> Larva

Gonzalez (2007), hace la siguiente descripcion morfologica de las larvas de la familia

Coccinellidae:

- Exhiben variadas formas, son alargadas u ovales, generalmente son aplanadas,
muestran colores aposematicos: negro con rojos, naranja o amarillo, o colores
suaves, crema, rosa 0 marron.

- Las larvas de algunas especies son habiles cazadoras, principalmente las
afidofagas de la subfamilia Coccinellinae.

- La mayoria de las especies cocciddfagas presentan el lado dorsal del cuerpo
cubierto de proyecciones cerosas blancas (Scymnus, Azya) que posiblemente
contengan toxinas defensivas.

- Laslarvas, ademas, presentan varios tipos de setas, simples y complejas, las cuales
tienen nombres caracteristicos (seta, chalaza, verruca, struma, scolus, parascolus
y sentus), que tienen importancia taxonomica, y en unos pocos grupos las larvas
tienen la piel casi desnuda.

- Lacabeza en las larvas presenta suturas craneales que unen las diversas regiones
del craneo y estas presentan formas caracteristicas segun los géneros y la familia;
existen ojos simples, u ocelos, tres en cada lado de la cabeza y ubicados sobre la
base de las antenas, las mismas que estan conformadas por uno a tres artejos, son
muy cortas y algo rigidas.

- El labro se encuentra ubicado en el extremo terminal del craneo, delante de la
apertura bucal. Las mandibulas, fuertemente quitinizadas, presentan un solo
diente agudo y en algunos casos poseen un canal. Los palpos maxilares estan
conformados por tres segmentos, y normalmente terminan en una estructura en
forma de punta.

- Inmediatamente después de la cabeza, se ubican el protdrax, mesotorax y
metatorax, que se presentan como tres segmentos diferenciados que generalmente
van adelgazandose, siendo el protérax el segmento mas ancho; en cada segmento
se presenta un par de patas, las que estan formadas por la coxa, trocanter, fémur,
tibiotarso (unién de la tibia y el tarso, que rara vez estan diferenciados) y ufia;
cada pata presenta una sola ufia, de estructura muy parecida a la del adulto.

- El abdomen estd formado por entre 9 y 10 segmentos visibles, los que

normalmente van decreciendo en tamario hacia el segmento posterior; el noveno
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segmento a menudo suele estar simplificado y carecer de estructuras pilosas, pero
su forma es de gran importancia en taxonomia, y el décimo segmento abdominal
posee un anillo membranoso rodeando el ano, y generalmente no es visible desde
arriba. Este decimo segmento sirve como un disco de fijacion y participa en la
locomocidn de la larva.

» Pupa

Este estado suele presentar colores claros, en tonos anaranjados o amarillentos, con
parches y manchas negras; en el caso de las especies que se alimentan de conchuelas, las
pupas son oscuras, 1o que permite que se mimeticen con estas. La superficie de la pupa
presenta algunos pelos y espinas poco notorias. Los apéndices son libres (Gonzélez,
2007).

2.2.1.5. Alimentacion de los Coccinellidae

Las especies de la familia Coccinellidae generalmente son carnivoros. La mayoria de ellos
estan especializados en un solo tipo de presas: los Hemiptera Sterrnorhyncha, incluyendo
“pulgones”  (Aphididoidea), “cochinillas” (Coccoidea), “moscas  blancas”
(Aleyrodoidea), “psilidos” (Psyllidae) y “cochinillas algodonosas” (Margarodidae),
insectos que por lo general son dafiinos para la agricultura. Pocas especies son fitdfagas,
de las cuales algunas constituyen importantes plagas agricolas. La alimentacion de las
larvas y adultos es basicamente la misma dentro de la misma especie, por lo cual es comdn
observarlas juntas alimentandose (Gonzalez, 2007).

Las especies de las subfamilias Coccinellinae y Scymninae se alimentan mayormente de
afidos, mientras que los Sticholotidinae y Exoplectrinae se alimentan con mayor
frecuencia de cdccidos. Acerca de la subfamilia Coccidulinae no hay suficientes datos,

habiendo especies tanto afidofagas como cocciddfagas (Gonzélez, 2007).

Una larva de la familia Coccinellidae puede consumir entre 300 y 500 ejemplares de
afidos durante su desarrollo. Sin embargo, esta cantidad puede variar entre 100 y méas de
1000 de acuerdo a la especie de afido predada. A medida que las larvas van creciendo,
van escogiendo afidos de mayor tamafio para alimentarse. Los adultos de esta familia
son menos voraces que las larvas, su alimentacion puede variar entre 4 y 8 afidos diarios
en promedio. Un espécimen puede llegar a consumir entre 1000 a 8000 afidos durante
toda su vida (Gonzalez, 2007).
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2.2.1.6. Ciclo de vida de la familia Coccinellidae

El desarrollo de las especies de la familia Coccinellidae es bastante diferente de entre las
demas especies del orden Coledptera. Muchas de estas especies tienen un periodo larval
prolongado y una corta vida adulta. Dentro de la familia Coccinellidae el desarrollo es
todo lo contrario: en la mayoria de las especies el proceso desde el huevo hasta adulto
dura un mes aproximadamente. En cambio, el adulto tiene una larga vida, llegando
muchos de ellos hasta el afio siguiente para reiniciar el proceso de reproduccion
(Gonzélez, 2007)

Los Coccinellidae pueden ser univoltinas o podrian presentar dos 0 mas generaciones
anuales. En algunos casos la misma especie puede tener ambos comportamientos,
dependiendo del clima. En las especies bivoltinas los adultos primaverales dan lugar a
una segunda generacion durante el verano, los que invernan para dar origen al afio
siguiente una nueva generacion primaveral (Hagen, 1962).

Las hembras que despiertan de la hibernacion en los meses de septiembre u octubre se
cruzan y empiezan a oviponer un mes después aproximadamente y contindan poniendo
huevos por varios meses. Ponen los huevos en pequefios grupos de una docena o veintena,
todos juntos en un so6lo bloque en el reverso de una hoja o rama, sobre la corteza o en
oguedades en los arboles. La postura dura s6lo unos pocos minutos y puede superar los
50 huevos. La mayoria de las hembras ponen entre 300 y 500 huevos en promedio, pero
algunas ponen mas de mil durante su vida (Gonzalez, 2007).

El huevo demora 3 a 10 dias en eclosionar. Las primeras en nacer inicialmente se
alimentan de los restos de los huevos eclosionados, en seguida inician con los huevos aun
no abiertos. Ademas, pueden llegar a alimentarse de las larvas de menor tamafio que
nacen poco después. Este comportamiento se manifiesta los dos primeros dias, después
la larva se separa definitivamente de la puesta (Gonzalez, 2007). El canibalismo es un
comportamiento casi generalizado entre las larvas recién nacidas y aun entre adultos
(Cottrell, 2005). Las larvas por lo general viven un mes, pasando por cuatro estadios a
medida que adquieren tamafio, que suele llegar a ser algo mayor que el adulto. En algunas
especies puede haber tres o cinco estadios larvales. En los primeros estadios las larvas
generalmente son claras y grisaceas. En las especies afiddfagas es comin que en los
estadios avanzados aparezcan los colores amarillos o anaranjados, por otro lado, las
especies que tienen otro tipo de alimentacidn suelen poseer colores mas oscuros y ser

menos activas (Gonzalez, 2007).
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El periodo pupal dura entre 6 a 11 dias. Las pupas no estan contenidas en un capullo y se
unen por su base a una hoja, rama, corteza o pared; es decir son libres. La piel del dltimo
estado larval (exuvio) queda normalmente unido a la base de la pupa, sin embargo, en
algunos géneros como en Hyperaspis, las llegan a cubrir totalmente (Gonzélez, 2007).
Los adultos emergen de la pupa rompiendo transversalmente su lado superior. Algunos
adultos recién emergidos son blancuzcos o amarillentos algo traslcidos, requieren de
algunas horas para poder tomar sus colores definitivos. Aunque no hay estudios al
respecto en ambiente natural, la fase adulta segiin observaciones de laboratorio dura desde
seis meses hasta cerca de un afio. Los imagos necesitan sobrevivir al invierno por lo que
a partir de los meses de abril 0 mayo la mayoria de los adultos empiezan a buscar un lugar
propicio. La mayoria de las mariquitas simplemente se ocultan en la hojarasca o bajo
tierra y por lo general buscan lugares protegidos como arbustos o pequefios bosquecillos.
Otras especies se esconden debajo de las piedras, palos caidos, o bajo cortezas. Otras
forman grandes enjambres de cientos o miles de individuos en lugares protegidos como
cuevas y oquedades. Por otro lado, hay algunas especies que se encuentran activas durante
los dias tibios de invierno (Gonzélez, 2007).

Los coccinéllidos tienen pocos depredadores esto debido a que presentan un sabor
desagradable, tanto huevos, como larvas y adultos se encuentran protegidos por
alcaloides, pirazinas y quinolenos (Cottrell, 2005). Muchos coccinélidos se defienden de
sus depredadores mediante la emision de un fluido amargo, con caracteristicas toxicas,
conteniendo alcaloides especificos. En las larvas este fluido se emite por los segmentos
abdominales, mediante glandulas especializadas y en los adultos se emite por las
articulaciones de las patas. Epilachna paenulata, por ejemplo, posee toxinas que rechazan
a las hormigas (Camarano et al. 2006). Ademas, lucen fuertes colores aposematicos lo
que evita que sean confundidos con insectos sabrosos. Sin embargo, pueden ser
depredados por algunos pajaros. Cycloneda sanguinea forma parte de la dieta del
pirincho, Guira guira, en la provincia de Buenos Aires, ave que se extiende en todo el
norte de la Argentina (Soave et al. 2008). Los coccinélidos también son atacados por
artropodos depredadores, en especial por mantidos, asilidos, hemipteros y aracnidos que

efectdan algin dafio menor a sus poblaciones (Gonzélez, 2007).

2.2.2. La Quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
Segun Caérdenas (1944), mencionado por (FAO, 2011), la quinua (Chenopodium quinoa

Willd.) fue descrita por primera vez en sus caracteristicas botanicas por Willdenow en
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1778, como una especie nativa de Sudamérica. Segin Ruas et al. (1999), el centro de
diversidad genética se encuentra en los Andes de Bolivia y Perud. Tapia et al. (2013); IICA
(2015), indican que la quinua es un grano alimenticio originario de los andes peruanos y
de la region andina de América del Sur. Su domesticacion se realizé desde los 8000 a.C.
junto con la papa, aji, tomate, camote, frijol y el pallar (MINAM, 2014).

La quinua por su calidad nutritiva rica en aminoacidos esenciales contenidas en su
proteina (Gomez y Eguiluz, 2011), asi como su amplia variabilidad genética clave para
desarrollar variedades superiores, su adaptabilidad a condiciones adversas de clima y
suelo (IICA 2015; Apaza et al. 2013) y sus formas de utilizacion, se presenta como una
alternativa para contribuir a la seguridad alimentaria de diversas regiones del planeta
donde existen limitaciones en la produccion de alimentos (FAO, 2013). Hoy en dia la
quinua ya se encuentra en supermercados, restaurantes y en la industria (principalmente

de alimentos) en diversidad de productos y para todo tipo de consumidores (IICA, 2015).

2.2.2.1. Taxonomia de la quinua
(Apaza et al. 2013), presenta la siguiente posicion taxonomia para la quinua:

Reino: Vegetal
Division: Faner6gamas
Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Angiospermas
Orden: Centrospermales
Familia: Chenopodiaceae
Género: Chenopodium
Seccién: Chenopodia
Subseccion: Cellulata
Especie: Chenopodium quinoa
Willdenow 1798

2.2.2.2. Descripcion morfolégica de la quinua
La quinua es una planta herbacea anual, dicotiledonea de amplia dispersion geogréafica,
con caracteristicas peculiares en su morfologia, coloracion y comportamiento en
diferentes zonas agroecologicas donde se cultiva (Apaza et al. 2013), alcanza una altura
de 1 a 3 m (Mercado, 2012). Su periodo vegetativo varia desde 90 hasta 240 dias, crece
con precipitaciones desde 200 a 280 ml anuales, se adapta a suelos acidos de pH 4,5, hasta

alcalinos con pH de 9,0 (Apaza et al. 2013) .
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La raiz es pivotante, vigorosa, profunda, consta de una raiz principal y raices laterales
muy ramificadas y fibrosas, lo cual le confiere resistencia a la sequia, la longitud de la
raiz varia de 0.8 a 1.5 m (FAO 2016; Apaza et al. 2013); y puede sostener plantas de méas
de dos metros (Tapia et al. 2013). Su desarrollo y crecimiento esta determinado por el
genotipo, tipo de suelos, nutricion y humedad entre otros factores (Pinedo, 2018). El tallo
tiene forma cilindrica en la altura del cuello de la planta, luego tiene forma angulosa a
partir de las ramificaciones. La corteza es firme y compacta formada por tejidos fuertes y
lignificados, la coloracién es variable desde el verde hasta el rojo, presentan estrias y
axilas pigmentadas de color verde rojo o parpura (Tapia et al. 2013; FAO 2016; Apaza et
al. 2013). El color del tallo varia desde verde hasta rojo, cuyas estrias y axilas pueden
estar pigmentadas de color, verde rojo o pdrpura (Apaza et al. 2013).

Las hojas son polimdrficas (Figura 3), romboidales en la base y lanceoladas al costado y
alrededor de la panoja, conformada por el peciolo y la Iamina, estan dispuestas de forma
alterna en el tallo donde en cada nudo se pueden encontrar de 5 a 12 hojas (Ledn, 2003),
una de las caracteristicas mas resaltantes de las hojas tiernas es la pubescencia granulosa
que las recubre formada por oxalato de calcio, dicho recubrimiento ayuda a la absorcion
de la humedad del aire (Apaza et al. 2013; FAO 2016). La inflorescencia es racimosa, se
le denomina panoja por tener un eje principal mas desarrollado, puede ser de tipo
amarantiforme (mas primitivo) o glomerulada, las flores son incompletas, es decir sin
pétalos, sésiles y son solo 10% de polinizacion cruzada, el fruto es seco e indehiscente,
de forma elipsoidal, conico o esferoidal, la semilla es el fruto seco sin perigonio, de bordes
afilados en variedades cultivables y afilados en variedades silvestres (FAO 2011; Tapia
et al. 1979; Tapia y Fries 2007; Apaza et al. 2013; FAO 2016).
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Figura 3. Variacion del nimero de dientes en las hojas de Quinua A) Raza del sur de

Per( y Bolivia de pocos dientes; B) Raza del centro del Pert (3 a 12 dientes) y C) Raza
del norte del Pert y Ecuador (més de 12 dientes) (Tapia et al. 1979).

2.2.2.3. Fenologia de la Quinua
La fenologia de la quinua es muy importante ya que nos permite hacer un buen manejo
del cultivo y poder hacer un control de plagas y enfermedades, para identificar las épocas
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criticas; el estado del cultivo es el mejor indicador para hacer un mejor manejo (Cogliatti
y Heter, 2016). El tiempo de todo el proceso fenoldgico de la quinua puede variar de
acuerdo a la variedad, sin embargo, estaria oscilando de 119 dias a 220 dias (Rojas et al.
2014); se tiene las siguientes etapas fenoldgicas: germinacion, es cuando el hipocotileo
sale de la semilla y emerge del suelo; hojas cotiledonales, es cuando las dos hojas
verdaderas de forma lanceolada se sittan en la yema apical; dos hojas verdaderas, se da
cuando ademas de las hojas cotiledonales la planta desarrolla dos hojas verdaderas de
forma romboidal; cuatro hojas verdaderas, en esta etapa se presenta un boton foliar; seis
hojas verdaderas en esta etapa aparecen 2 hojas auxiliares mas, y se da inicio a la siguiente
etapa que es la ramificacion, donde aparecen los granos de oxalato de calcio y se activan
las yemas de manera secuencial empezando por las primeras hojas, su culminacion da
paso a el panojamiento, en esta etapa se da inicio al grano lechoso donde los granos estan
totalmente formados y al presionarlos desprenden una sustancia lechosa, en el grano
pastoso esta sustancia cambia a una consistencia pastosa (FAO 2011; Tapia et al. 1979;
Tapia y Fries 2007), para culminar con las etapas fenoldgicas de la quinua tenemos la

madurez fisioldgica, esta etapa llega a los 160 y 180 dias después de la siembra (Mujica,

2006).
Tabla 1. Descripcion de etapas fenoldgicas de la quinua (Calla, 2012).
N° Etapa fenoldgica Caracteristica Tiempo
I Pre-emergencia Hay desplazamiento de la ridicula y la plmula. 3 dias
1 Emergencia La plantula sale del suelo, se observa las hojas 7-10 dias
cotiledonales.
11 Dos hojas Se observa 2 hojas verdaderas encima de las 15-20 dias
verdaderas cotiledonales.
v Cuatro a seis hojas  Se observa 2 a 3 pares de hojas verdaderas, las 25-45 dias
verdaderas cotiledonales se vuelven amarillentas.
\Y/ Ramificacion Se observa 8 hojas, las cotiledonales se caen. 45-50 dias
Vi Inicio de panoja En el &pice la inflorescencia va saliendo, el tallo se 55-60 dias
comienza a estirase y engrosar.
VIl Panojamiento Se observa la inflorescencia por completo. 65-70 dias
VIl Inicio de floracibn ~ Se observa la flor hermafrodita abierta con 75-80 dias
estambres separados.
IX Floracion Se observa hasta un 5% de flores abiertas en el 90-100 dias
medio dia.
X Grano lechoso Se observa un liquido blanquecino del fruto al ser 100-130 dias
presionado
Xl Grano pastoso Al ser presionado el fruto la consistencia es pastosa  130-160 dias
XIl  Madurez fisiolégica Hay una resistencia al ser presionado por la ufia, 160-180 dias

cambio de color de la planta

35

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.2.4. Variedades de Quinua

Tabla 2. Variedades y principales caracteristicas de plantas de Quinua (Apaza et al.
2013).

Eflusion de Color de Color de Tamaro

Saponina  Pericarpio Episperma de Grano Zonas de Produccion

Nombre de la variedad

INIA 431 — Altiplano Nada Crema Blanco  Grande Altiplano, Costa

INIA 427 - Amarilla Mucha Amarillo Blanco  Grande Valles Interandinos

Sacaca

INIA 420 - Negra Collana Nada Gris Negro Pequefio Altlplang, Valles
Interandinos, Costa

INIA 415 — Pasankalla Nada Gris Rojo Mediano Altiplano, Valles

Interandinos, Costa
Illpa INIA Nada Crema Blanco  Grande Altiplano
Altiplano, Valles

Salcedo INIA Nada Crema Blanco  Grande :
Interandinos, Costa

Quillahuaman INIA Regular Crema Blanco  Mediano  Valles Interandinos

Ayacuchana INIA Regular Crema Blanco  Pequefio  Valles Interandinos

Amarilla Marangani Mucha Anaranjado Blanco  Grande Valles Interandinos

Blanca de Juli Poca Crema Blanco  Pequefio  Altiplano

Blanca de Junin Regular Crema Blanco  Mediano  Valles Interandinos, Costa

Cheweca Poca Crema Blanco = Mediano  Altiplano

Huacariz Poca Crema Blanco  Mediano  Valles Interandinos

Hualhuas Nada Crema Blanco  Mediano  Valles Interandinos

Huancayo Regular Crema Crema Mediano  Valles Interandinos

Kankolla Poca Crema Blanco  Mediano  Altiplano

Mantaro Nada Crema Blanco Mediano  Valles Interandinos

Rosada de Junin Regular Crema Blanco  Pequefio  Valles Interandinos

Rosada Taraco Mucha Crema Blanco  Grande Altiplano

Rosada de Yanamango Poca Crema Blanco  Mediano  Valles Interandinos

2.2.2.5. Produccién de Quinua en Puno

La quinua se cultiva hasta los 4000 metros sobre el nivel del mar en Sudameérica, por su
alta variabilidad genética, se adapta a diferentes climas, desde aquellos calurosos y secos
como a frios y lluviosos o secos de la sierra alta y el altiplano (FAO, 2016), este cultivo
se caracteriza por tener buena resistencia a las heladas. En Puno es muy comun el cultivo
de quinua, es por esto que representa el 80.74% del total de la produccion nacional
(MINAM, 2013), el Pera es considerado como el segundo pais productor de quinua a
nivel mundial, con 30, 000 ha de &rea sembrada (Vidal y Delgado, 2005), y que es
superada Unicamente por Bolivia quien es el primer pais exportador de quinua a nivel
mundial (Winkel et al. 2015).
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2.2.3. Ecosistema del Altiplano

La region del altiplano esta formada, por la cuenca hidrogréafica del Lago Titicaca, la cual
estd ubicada entre Peru, Bolivia y Chile, y esta delimitada geograficamente entre las
coordenadas 14°03'y 20° 00" de Latitud Sur y entre 66° 21'y 71 °07' de Longitud Oeste
(Arizaca, 2013).

El Altiplano se caracteriza por presentar una topografia llana, entre cadenas de cerros ah
manera de pequefas planicies mayormente integrada por materiales fluvioglaciales que
es conocida como “pampas”, en las depresiones de estas pampas, por lo general se ha
desarrollado regiones pantanosas conocidas como “Bofedales”; La region natural del
altiplano estd ubicada entre 3800 a 4800 msnm, el clima es frio, seco, ventoso. Sin
embargo, el altiplano peruano - boliviano, presenta caracteristicas geogréficas,
hidroldgicas, climéaticas muy particulares que permiten el desarrollo de una diversidad de
flora y fauna, constituyendo asi un medio ecoldgico de vital importancia, el mismo que
por accion del hombre se encuentra bajo una presion negativa que paulatinamente viene

disminuyendo el area y las especies de este sistema (PNUD, 2001).

El altiplano punefio, se divide en dos zonas caracteristicas: La zona riberefia del lago con
116,000 hectareas, de éstas el 70% esta dedicado a la agricultura y una menor parte
constituyen los pastos naturales de las comunidades y parcialidades campesinas. La zona
altoandina, constituye una extension de 1,346,000 hectareas, la mayor parte de esta area
estd constituida por pastos naturales y una menor parte constituyen rocas y cerros
completamente eriazos por efecto de la erosion pluvial, la actividad principal de esta zona
es la produccién pecuaria (PNUD, 2001).

El Altiplano constituye las siguientes especies: anfibios (Pleuroderma sp.) y lagartijas
(Liolaemus sp.), vizcacha de alturas (Lagidium viscacia). Las grandes extensiones del
altiplano han determinado, ademéas de las adaptaciones al frio, la especializacion de
animales corredores. Por ejemplo: (Lama glama. L. guanicoe, L. pacos), (Vicugna
vicugna), las aves corredoras como las perdices Nothoprocta ornata y N. pentlandii, el
tinam0 o kel andino (Tinamotis pentlandii) y el suri (Pterocnemia pennata) (PNUD,
2001).

Entre la fauna caracteristica de la region puna o altiplano, tenemos al zorrino (Conepatus
chinga rex), vicuiia (Vicugna vicugna), roedores de los géneros Ctenomys, Octodontomys,

Abrocoma, la vizcacha de altura (Lagidium viscacia), cuyes (Microcavia niata, Cavia
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aperea y Galea musteloides). Por otro lado, tenemos a los depredadores como el puma
(Felis concolor), zorro (Canis culpaeus andinus), rapaces como halcén comun (Falco

sparverius) y alcamari (Phalcobaenus albogularis) (PNUD, 2001).

Las lagunas y lagos se caracterizan por la presencia de fauna propia, entre las cuales
destacan los flamencos (Phoenicoparrus andinus, P. jamesi, Phoenicopterus chilensis),
anatidos del género: Anas y Chloephaga, zambullidores (Podiceps) y otras aves acuaticas;
ademas de la fauna endémica de peces de los géneros Orestias y Trichomycterus (PNUD,
2001).

2.2.4. Zonas climaticas en la region del altiplano

Segun Aquize (1987), en la region del altiplano, cuenca del lago Titicaca, se consideran
cuatro zonas climaticas:

» Sub — tipo climatico “A” circunlacustre, el valor de la oscilacioén de temperatura
es de 10°C a 12°C, la media es de 8.5°C entre una maxima de 15°C y una minima
de 2°C aproximadamente, como por ejemplo Puno, Juli, Capachica, Moho, etc.

» Sub — tipo climatico “B” puna himeda, el valor de la oscilacion de temperatura es
de 13°C a 15°C con una media de 7.5°C variando entre una méaxima de 15°C y una
minima de 1°C aproximadamente, como por ejemplo Huancané, Illave,
Desaguadero, Azangaro, etc.

» Sub — tipo climatico “C” o clima de altiplano, el valor de la oscilacion es de 16°C
a 19°C con una temperatura media aproximada de 6.0°C variando entre una
méaxima de 15°C y una minima de -2.0°C aproximadamente, como por ejemplo
Juliaca, Chuquibambilla, Lagunillas, etc.

» Sub — tipo climatico “D” o clima de las alturas, el valor de la oscilacion es mayor
a los 20°C con una temperatura media menor a 5°C variando entre una maxima de
15°C y una minima de -5°C aproximadamente, como, por ejemplo: Mazo cruz,
Pampahuta, etc.

2.2.5. Clasificacion de Zonas Agroecoldgicas

Tapia (1988), teniendo en cuenta los estudios climéticos de Grace (op cit) y el ensayo de
regionalizacion transversal del Per( de Pulgar Vidal 1946, quien emplea el conocimiento
y la nomenclatura campesina de los pisos ecoldgicos y su correlacidn con la distribucién

de cultivos y ganaderia, hace una propuesta de categorizacion jerarquica de la region
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Sierra peruana o los andes, en seis Subregiones y dentro de estas diferencia Zona Agro

ecologicas (ZA) y a una escala local, Zonas Homogéneas de Produccion (ZHP). Para el

caso especifico de la Region Altiplano del Titicaca propone seis Zonas Agro ecologicas

las mismas que son:

>

YV V. V V V

Zona Agro ecologica Circunlacustre
Zona Agro ecoldgica Suni Baja
Zona Agro ecoldgica Suni Alta
Zona Agro ecoldgica Puna Himeda
Zona Agro ecoldgica Puna Seca

Zona Agro ecoldgica Cordillera

Tabla 3. Zonas Agroecoldgicas (Tapia, 1988).

Zona Agroecologica Altitud m.s.n.m. Prec;irzir;a)cién Periat;lloaggsre de
Circunlacustre 3800 — 3900 700 — 737 150 - 180
Suni 3830 - 4500 600 — 850 90-145
Puna seca 4000 — 4800 540 - 600 30-60
Puna Himeda 4200 — 4300 800 — 1000 20 - 60
Quechua 2300 — 3500 2000 — 1200 60110
Selva 2300 3400 180 - 270
Cordillera Mas de 4800 30-15

» Zona Agroecoldgica Circunlacustre (Subtipo climéatico A)

En la Zona Agro ecoldgica Circunlacustre, a pesar de la elevada altitud (3800m.s.n.m.),

se practica una agricultura continua, Semi intensiva y esta densamente poblada. Los

limites de la Zona Agro ecoldgica Circunlacustre varian de 1 a 6 Km. De distancia al

lago, segun existian cerros colinas y el efecto termorregulador del lago Titicaca permite

un numero suficiente de dias sin heladas (150 — 180), con menor riesgo de pérdida de la

cosecha con respecto a las otras Zona Agro ecoldgica. Se caracteriza por presentar, en

promedio, una temperatura maxima de 19°C, una minima de 5°C, y una minima absoluta

de 2°C bajo cero. La precipitacion anual acumulada alcanza 700mm (Tapia, 1988).
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» Zona Agroecoldgica Suni (Subtipo climatico B)

La presencia de pastizales de buena calidad hace que esta zona sea potencialmente
productiva en ganaderia extensiva, Asimismo, los suelos tienen aptitud para la produccion
de papa y quinua. El efecto termorregulador del Lago Titicaca es minimo. Toda la zona
agroecologica Suni estd influenciada por la presencia de las subcuencas de los rios
Avyaviri, Azangaro, Pucard, que luego son depositarios del Rio Ramis; y la subcuenca del
rio llave. La densidad poblacional es menor a la zona agroecoldgica Circunlacustre
(Tapia, 1988).

» Zona Agroecoldgica del Altiplano (Subtipo climético C)

En esta zona por no tener masas de agua circundantes y por los rangos extremos de
temperatura se tiene mayores restricciones para la agricultura. La explotacion agricola se
encuentra limitada a areas abrigadas o protegidas de ladera. Se encuentra una mayor
orientacion de la producciodn hacia la ganaderia ovina y vacuna. Se da relativa importancia
a la explotacion de papa amarga, papa dulce (ladera), quinua, kafilhua y cebada (Tapia,
1988).

» Zona Agroecologica de Puna (Subtipo climatico D)

e Puna Seca

Sin aptitud agricola por las temperaturas minimas extremas. Supera actitudes de 4100
m.s.n.m. Esta ubicada en el flanco occidental de los Andes y a mas de 80 Km del Lago
Titicaca. La humedad ambiental es baja (60%) y por lo tanto las precipitaciones

estacionases son reducidas (Tapia, 1988).
e Puna humeda

Ubicada en la cordillera oriental de los andes. Tiene influencia de la evapotranspiracion
de la cuenca amazonica y las precipitaciones pluviales son mayores que en la puna seca.
Las principales explotaciones son de ovinos y alpacas. En las laderas, puede producirse
cebada y papa amarga (Tapia, 1988).
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Figura 4. Mapa de zonas Agroecoldgicas de la region de Puno (Tapia, 1988).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS
3.1. AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realiz6 en dos fases: la primera fase consistié en la recoleccion de
especimenes en los campos de cultivo de quinua, en las diferentes localidades de las 11
provincias del departamento de Puno (Azangaro, Chucuito, El Collao, Huancané, Lampa,
Melgar, Moho, Puno, San Antonio de Putina, San Roman y Yunguyo) (Tabla 4), en la
campafia agricola 2017-2018 y la segunda fase se desarrollo en el laboratorio de la
Estacion Experimental Agraria Illpa - Puno del Instituto Nacional de Innovacion Agraria
(INIA), ubicado en el distrito de Salcedo de la provincia de Puno, departamento de Puno,
en las coordenadas 15°52'52"de latitud sur y 70°00'08" Longitud Oeste a una altura de
3,820 m.s.n.m.

3.2. UBICACION DEL ESTUDIO DE CAMPO

Tabla 4. Ubicacion de localidades muestreados en cultivos de quinua, campafia agricola

2017 - 2018.

Ubicacion

N° Localidad Distrito Provincia  Altitud Geografica
ESTE NORTE
1 Salcedo Puno Puno 3854 392896 8243892
2  Caritamaya Acora Puno 3841 419378 8229577
3 Tiquillaca Tiquillaca Puno 3886 371853 8253500
4 Puente vilque Vilgue Puno 3862 364041 8256220
5 Sutuca Mafazo Puno 3921 354678 8259181
6 Humalso Tiquillaca Puno 3989 375816 8252964
7 Rancho Tacamani Juliaca San Roman 3844 357619 8294289
8 Collana Cabana San Romén 3873 357693 8272600
9 Collana Chillora Caracoto San Roman 3814 382953 8273680
10 Chicasuri Grande Ayaviri Melgar 3918 335802 8347273
11 Cacahuasi Ayaviri Melgar 3914 335388 8347591
12 Reyna Pata Pucara Lampa 3891 342829 8344059
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13 Collana San Calapuja Lampa 3827 368609 8312325
Sebastian
14 Tuni Grande Lampa Lampa 3885 348352 8342976
15 Capaja Nicasio Lampa 3853 354478 8320577
16 Cojra Pucara Lampa 3858 353747 8329370
17 Punta Sahuacasi Azéngaro Azéngaro 3846 371966 8344530
18 Cayacaya Putina San Antonio 3842 409141 8343730
de Putina
19 De Torno Huancané Huancané 3845 410587 8341374
20 Cotapata Yanaoco Huancané Huancané 3802 409932 8314891
21 Ramis Taraco Huancané 3805 407369 8313165
22 San Salvador Vilquechico  Huancané 3818 424771 8315740
23 Santa Rosa Yunguyo Yunguyo 3838 493108 8197655
24 Quefiuani Yunguyo Yunguyo 3809 483752 8202106
25  Acero Patjata Yunguyo Yunguyo 3821 484159 8202341
26  Santiago Juli Chucuito 3817 443362 8210376
27  Chachacumani Juli Chucuito 3816 463299 8202810
28 Sihuayro Juli Chucuito 3821 460117 8204406
29 Molino Juli Chucuito 3815 457643 8207320
30 Challapampa Juli Chucuito 3807 463299 8202850
31 Jipata Moho Moho 3820 431505 8310217
32 Umuchi Moho Moho 3872 434110 8308363
33 Collpa llave Collao 3842 434506 8218774

Fuente: Elaboracidn propia.

En la (Figura 5) se puede apreciar todas las localidades muestreadas de las 11 provincias
de la regién de Puno (Azéangaro, Chucuito, El Collao, Huancané, Lampa, Melgar, Moho,
Puno, San Antonio de Putina, San Roman y Yunguyo) en el periodo de la campafia
agricola 2017 - 2018.
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Figura 5. Mapa de la region de Puno con la ubicacion de las zonas muestreadas en la
campafia agricola 2017 — 2018.
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3.3. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo descriptivo y explicativo, no experimental.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

La Poblacién esta compuesta por los cultivos de quinua en las diferentes localidades de
las 11 provincias del departamento de Puno: Azé&ngaro, Chucuito, El Collao, Huancané,

Lampa, Melgar, Moho, Puno, San Antonio de Putina, San Roman y Yunguyo.

La muestra estudiada fueron los especimenes de la familia Coccinellidae recolectadas en

los cultivos de quinua del departamento de Puno.

3.5. METODOLOGIA

3.5.1. Diversidad taxondémica de la familia Coccinellidae en cultivos de quinua en el

altiplano peruano.

a. Frecuenciay horario de muestreo

Para conocer la diversidad taxondmica de la familia Coccinellidae se realizaron viajes
de colecta en los meses de febrero, marzo y abril en la campafia agricola 2017 — 2018,
en las diferentes localidades de las 11 provincias del departamento de Puno
(Azangaro, Chucuito, El Collao, Huancané, Lampa, Melgar, Moho, Puno, San
Antonio de Putina, San Roman y Yunguyo). La recoleccidn de muestras fue al azar,
mediante la busqueda intensiva en los cultivos de quinua los cuales se encontraban en
etapas fenoldgicas entre inicio de floracion y grano lechoso, la busqueda intensiva
tuvo un tiempo de 15 minutos por cada una de las parcelas de cultivo de quinua (suelo,
hojas, panoja); para lo cual se utiliz6 frascos aspiradores mecanicos. Los ejemplares
capturados fueron transferidos a frascos de cristal de 20 ml, los que fueron
debidamente rotulados con el nombre de la zona, fecha y nombre del recolector,
también en campo se tomaron las coordenadas de cada una de las parcelas de los
cultivos de quinua muestreados, estas coordenadas se tomaron con un equipo GPS

(Garmin Monterra).
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Figura 6. Recoleccion de muestras en cultivos de quinua.

Las muestras fueron transportadas al laboratorio de Entomologia del area de
Proteccion Vegetal de la Estacion Experimental Agraria lllpa — Puno del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA) — Anexo Salcedo, donde se colocaron de
inmediato en un refrigerador, para la conservacion y su posterior montaje e

identificacion taxondmica.

b. Montaje de individuos

El montaje de los individuos se hizo en el laboratorio de la Estacion Experimental
Agraria Illpa - Anexo Salcedo - Puno del INIA, las muestras recolectadas fueron
colocadas en un frasco conteniendo agua (10 ml) y tres gotas de detergente liquido
para su hidratacion y mejor manipulacion, se dejo remojando las muestras 24 horas
aproximadamente para luego proceder con el montaje de los ejemplares, tanto de los
adultos como la genitalia del macho.

Figura 7. Remojando muestras por 24 horas para el montaje.
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Para el montaje de los individuos primero se introdujo un alfiler entomoldgico en
cartulinas para montaje y se introdujo también en hojas de acetato transparentes las
cuales se usan para el montaje de la genitalia, los alfileres entomoldgicos que se
utilizaron son del N°3 ENTO SPHINX (producidos en Republica Checa los cuales

tienen resistencia a la corrosion y son inoxidables).

Seguidamente se hizo el montaje de los individuos, en el caso de los machos se les
extrajo la genitalia para lo cual se hizo uso de las pinzas A521 (con una longitud de
14 cm punta fina no estriada) y A5211 (con una longitud de 12 cm, rectas extremo
ancho y estriada) las cuales facilitan la manipulacion de las especies de forma
adecuada en el laboratorio, todo este proceso se hizo bajo observaciéon en el
microscopio estereoscopio; para el montaje de la genitalia se utilizd hojas de acetato
transparentes de 11x4 mm, y se cubrié con el DMHF (dimetil hidantoina
formaldehido), resina sintética soluble en agua, incolora, ideal para montaje de

genitalias, el cual se seca y rehidrata con gran facilidad.

Figura 8. Preparacion del adulto para extraer y observar la genitalia.

Para el montaje del adulto, se coloco las especies en cartulinas para montaje de 0.5mm
de grosor producidas en Espafia N°3 (11 x 4 mm), N°6 (14x5mm) de acuerdo al
tamafio de la especie, antes se coloco una pequeria gota de goma sintética transparente
en la cartulina y luego se colocé la muestra sobre ella para que no se mueva de la

cartulina.
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Para cada uno de los individuos montados se coloco una etiqueta de cartulina de 14
mm de largo por 5 mm de ancho, con los siguientes datos: fecha de la colecta, nombre

del lugar de colecta y el nombre del colector.

Figura 10. Materiales para el montaje de adultos de la familia Coccinellidae.
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c. Conservacion de las muestras estudiadas

Con la finalidad de conservar los individuos estudiados, estos se colocaron en una
caja entomoldgica de madera que tiene un largo de 38 cm, ancho 25.5 cm y con una

altura de 6 cm y que dentro tiene una base de tecnopor.

Figura 11. Cajas entomoldgicas con muestras de adultos montados.

Figura 12. Muestras montadas de la familia
Coccinellidae colocadas en el estante de la coleccién
entomoldgica del laboratorio de Proteccion Vegetal de la
Est. Exp. Agr. Illpa — Anexo Salcedo del INIA para su
conservacion.
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d. ldentificacion taxondmica

La identificacion taxonomica y descripcion de las especies se realizaron por
comparacién morfoldgica utilizando un estereoscopio trinocular UNITRON Z10 con
camara incorporada Infinity X Lumera con 32 zoom de aumento y el programa
INFINITY ANALYZE version 6.5.2 en el ordenador el cual facilito la observacion
de los caracteres morfoldgicos de los adultos y la genitalia de los machos, también se
pudo medir los adultos con el programa INFINITY ANALYZE. Para la descripcion
morfoldgica se tuvo en cuenta la forma del cuerpo, coloracion, puntuaciones, niUmero
de segmentos en antenas, manchas en el pronoto y élitros, palpos maxilares; tipo de
tarsos, forma de tibias y fémures; nimero de segmentos abdominales, forma de lineas
post coxales, epipleura y genitalia masculina del adulto. Para la clasificacion
taxonodmica a nivel de género se utilizé la clave de Gonzalez (2007) y para especies
se siguio los criterios de (Bustamante y Yabar (2006), Bustamante et al. (2017),
Gonzélez (2014), Ordz et al. (2009), Romero (1988), con ello se logré diferenciar las

caracteristicas morfologicas necesarias para la identificacion. Todo este

procedimiento se realizé en el laboratorio de la Est. Exp. Agraria Illpa — Puno del
INIA.

Figura 13. Observacion del adulto y genitalia de la especie Hippodamia convergens
en el Estereoscopio.
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Figura 14. Morfologia de la genitalia y adulto de la familia Coccinellidae para
identificacion (Bustamante y Yabar, 2006).

e. Variables en estudio
Las especies encontradas y el niumero de capturas de cada especie por cultivos de
quinua en las 11 provincias de la region puno fueron las variables analizadas para

calcular los indices de diversidad, dominancia y similitud.

f. Procesamiento y analisis de datos
Para el procesamiento de datos se utilizo el software Microsoft Excel 2016 para poder
procesar los datos con el fin de ordenarlos. Para analizar los indices de Shannon,

Simpson y Jaccard se utilizd el software estadistico Past 4.03.

» Andlisis de diversidad
e Indice de Shannon-Wiener (H”): Expresa la uniformidad de los valores
de importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado
promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un
individuo escogido al azar de una coleccion. Asume que los individuos de
las poblaciones proceden de muestras registradas al azar y que todas las

especies estan representadas en la muestra.

S
H = Z(pi x log, p;)
i=1

Donde:
v"s= ntmero de especies (la riqueza de especies)
v' pi= proporcion de individuos de la especie i respecto al total de
individuos
v ni= namero de individuos de la especie i.

v" N= numero de todos los individuos de todas las especies
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e Indice de Simpson: Para determinar la dominancia y diversidad de
especies

_ Xi=mni(ni — 1)
b= N(N — 1)

Donde:
v' S = ndmero de especies
v" N =es el total de individuos presentes
v" n=ndmero de individuos por especie.

e Indice de Jaccard: para expresar el grado en el que dos muestras son
semejantes por las especies presentes en ellas, por lo que son una medida
inversa de la diversidad, que se refiere al cambio de especies entre dos
estaciones. El intervalo de valores va de 0, cuando no hay especies
compartidas entre ambas estaciones, hasta 1, cuando dos estaciones tienen

la misma composicion de especies
- &
J a+b-c
Donde:
v' ;= Indice de Jaccard.
v'a=numero de especies presentes en el sitio A.
v b = nlmero de especies presentes en el sitio B.
v

¢ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B.
3.5.2. Distribucién geografica de la familia Coccinellidae en cultivos de quinua en
el altiplano peruano.

Para este objetivo se tomo en cuenta las coordenadas UTM WGS84 y altitudes que se
obtuvo en campo al momento del muestreo y colecta de los ejemplares con ayuda de un
GPS Garmin Monterra, todos los datos se ingresaron en el software Microsoft Office

Excel (2016) con la finalidad de ordenarlos y elaborar tablas de datos.

En el software ArcGis Desktop 10.3, se elaboraron mapas de distribucion por géneros y

por especies.
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a. Variables de respuesta

Como variables de respuesta se consideraron el nimero total de adultos de
“coccinellidos” capturados por especies en las parcelas de cultivos de Quinua segun
provincias, altitudes, épocas y zonas agroecologicas.

Asimismo, se consider6 porcentualizar la muestra de adultos capturados por especie

por provincias, altitudes, épocas y zonas agroecoldgicas.

b. Analisis de datos
Para el presente objetivo se realizd la prueba estadistica de Chi cuadrado y Kruskal wallis
para comparar si existen diferencias significativas por provincias, altitudes, épocas y zonas

agroecologicas. Los datos se procesaron en el Software InfoStat/estudiantil version 2019e.

e Chi cuadrado Pearson:

x2 = 2ea(0i— E)?
E;
Donde:
v X2: chi cuadrado calculado
v 0;: frecuencia observada de la i-esima columna
v’ E;: frecuencia esperada de la i-esima comumna
e Krukal - Wallis: Es una prueba no parametrica basada en el rango que se
puede usar para determinar si existen diferencias estadisticamente
significativas entre dos 0 mas grupos de una variable independiente en un

variable dependiente continua u ordinal.

H =—12 ZR—?—3(n+1)
nn+1)Lan
Donde:
v" n = ndmero total de valores.

v" R = suma de los rangos de cada muestra.

v' n; = nimero de cada muestra.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIVERSIDAD TAXONOMICA DE LA FAMILIA COCCINELLIDAE EN
CULTIVOS DE QUINUA EN EL ALTIPLANO PERUANO.

Durante la evaluacién de diversidad taxonémica de la familia Coccinellidae en cultivos
de quinua (Chenopodium quinoa) en el periodo 2017-2018, se identificaron 09 especies
(Tabla 5), pertenecientes a 3 géneros, todas incluidas dentro de la familia Coccinellidae.

Tabla 5. Especies identificadas de la familia Coccinellidae en cultivos de quinua
(Chenopodium quinoa)

Familia | Subfamilia | Tribu | Genero Especie
oo
5
'§_ Hippodamia convergens Hofman 1970
o
2
(3] (5} — - -
g o f= Eriopis connexa Germar 1824
= = < 2 Eriopis andina Hofman 1970
(3] (5] c o < < 7 -
g g 'S 2 Eriopis minima Hofman 1970
g g g w Eriopis punicola Hofman 1970
O O Eriopis alticola Hofman 1970
3 Cycloneda lucasi Gonzélez 2009
[B)
% Cycloneda sp. Gonzalez 2007
>
o Cycloneda andresi Hofman 1970

En la Tabla 5, se muestra las especies de la familia Coccinellidae identificadas en las 11
provincias evaluadas dentro de la regién de Puno (Azangaro, Chucuito, ElI Collao,
Huancané, Lampa, Melgar, Moho, Puno, San Antonio de Putina, San Roméan y Yunguyo)

en la campafia agricola 2017- 2018.

Solo se reportaron tres géneros y nueve especies en total, dentro de cultivos de quinua, de
los cuales cinco especies son citadas por primera vez (Eriopis alticola, E. andina,
Cycloneda sp., C. lucasi y C. andresi) para la region de Puno a diferencia Rebolledo et
al. (2007), realizaron la investigacion en cinco areas agroecoldgicas, donde se establecio
que Eriopis prefiere substratos herbaceos y arboreos, Hippodamia prefirieron el substrato

herbaceo y en menor medida el arbustivo; nuestra evaluacion se realizé en un solo cultivo
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(quinua). Mird y Castillo (2010), realizaron un inventario e identificacion de
Coccinellidae presentes en algunos cultivos de frutales en Tumbes, reportando 30
especies, siete a nivel de género y 23 a nivel especifico, de estas, 11 especies son citadas
por primera vez para el Pert, ademas encontraron 18 especies de coccinélidos en citricos,
13 especies en mango y 10 especies en cocotero.

Tabla 6. Valores de indices de diversidad de la Familia Coccinelidae evaluados en las
11 provincias de la region Puno.

Provincias Numero de Numero de indicede  Indice Simpson
especies individuos Shannon
Azéangaro 4 21 0.9551 0.4921
Putina 3 31 0.7562 0.5588
Chucuito 3 11 1.036 0.3719
El Collao 2 14 0.2573 0.8673
Huancané 4 28 0.8555 0.5485
Lampa 6 36 1.249 0.4105
Melgar 2 24 0.5117 0.6701
Moho 3 8 0.9003 0.4688
Puno 5 95 0.8064 0.5809
San Roman 4 53 0.8634 0.5351
Yunguyo 3 4 1.04 0.375

En la Tabla 6, se muestra los valores de indices de diversidad de la Familia Coccinelidae
evaluados en las 11 provincias de la region Puno, el indice de Shannon indica que la
provincia mas diversa es Lampa (H: 1.249) es decir presenta mayor nimero de especies
y una distribuciéon més uniforme, seguido de Yunguyo (H:1.04), Chucuito (H:1.036),
Azangaro (H:0.9551), Moho (H:0.9003), San Roman (H:0.8634), Huancané (H:0.8555),
Puno (H:0.8064), Putina (H:0.7562), Melgar (H:0.5117) y la menor diversidad presentd
la provincia de El Collao (H:0.2573).

El indice de Simpson nos muestra que la provincia de El Collao presenta mayor
dominancia ya que solo presenta dos especies Hippodamia convergens y Eriopis connexa,
podemos observar que la provincia de Lampa registro la mayor uniformidad de especies
como Hippodamia convergens, Eriopis connexa, Eriopis andina, Cycloneda lucasi, Cycloneda

sp. y Cycloneda andresi.

En la evaluacion se reportd en total 325 individuos, pertenecientes a tres géneros de la
familia Coccinelidae en cambio, Flores y Salas (2004) revisaron 842 ejemplares de
coccineélidos, determinandose 19 géneros y 28 especies de esta familia de coleopteros, la
especie con el mayor nimero de ejemplares colectados fue Hippodamia convergens con
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239 ejemplares en alfalfa (Medicago sativa), en cultivos de quinua, es muy comun

encontrarlas a estas especies tal como lo menciona Cruces et al. (2016).

Chura y Bedregal (2018), también investigaron en cultivos de alfalfa en Arequipa entre
marzo 2014 y marzo 2015, en el cual identificaron la subfamilia Coccinellinae donde
mencionan que Hippodamia convergens fue la especie mas abundante, muy similar a la
presente investigacion donde Hippodamia convergens presento 191 individuos de 325
reportados, ademas Rivera (2015) encontrd 2534 coccinélidos en Chile, las especies méas
abundantes fueron Hippodamia variegata (31%) y la nativa Psyllobora picta (25,4%),
también Castillo y Mir6 (2010), indican que en Tumbes, hay la presencia de coccinélidos
como Coleomegilla maculata, Cycloneda sanguinea, Hippodamia convergens, que son
muy comunes en los agro-ecosistemas de arroz, maiz, soya, frijol caupi, por presentar

colores vistosos y tener gran tamario.

La informacion taxonémica de la familia Coccinelliadae en nuestro pais y con énfasis al
departamento de Puno es muy precaria debido a que no se realizaron las investigaciones
necesarias para el registro de un inventario, Mird y Gonzélez (2015), entregan la primera
lista de especies de Coccinellidae para el departamento de Madre de Dios, Perq,
basandose en colectas efectuadas durante los afios 2009 al 2012, las 11 especies citadas
previamente para la region, se agregan 19 especies adicionales de las cuales cinco son
citadas por primera vez para Per(: Pseudoazya boliviana Gordon, Diomusangela Gordon,

Diomusfelician Gordon, Hyperaspis matronata (Mulsant) y Zenoria stellaris (Gorham).
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Figura 15. Dendrograma de similaridad de Jaccard.
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El dendrograma de similaridad de Jaccard (Figura 15), nos muestra que las provincias
que presentan la mayor similaridad en composicion de especies son San Antonio de
Putina y Moho, con un valor de 1.0 lo cual indica similitud total de especies con 3 especies
compartidas (Hippodamia convergens, Eriopis connexa y Eriopis minima), esta mayor
similitud observada puede estar relacionada por las caracteristicas ambientales que
comparten; también tenemos con mayor similitud a Puno y Huancané con 0.80, ademas
nos muestra que Huancané presenta una similitud de 0.75 con San Antonio de Putina y
Moho, asimismo Puno presenta una similitud de 0.60 con San Antonio de Putina y Moho.
Por otro lado, tenemos a Chucuito y Azangaro con un valor de 0.75; también tenemos a
Yunguyo y El Collao con 0.67, igualmente Melgar presenta una similaridad de 0.67 con
San Antonio de Putina y Moho.

Tabla 7. Similitud de especies de Coccinellidae entre todas las provincias de la region
Puno, usando el indice de Jaccard.

San
Roman

Azangaro  1.00 0.40 0.75 050 0.60 043 020 040 050 0.33 0.75
S.APutina  0.40 1.00 020 0.67 0.75 029 0.67 1.00 060 0.17 0.50
Chucuito  0.75 0.20 1.00 025 0.40 029 025 020 033 0.17 0.50
Collao 0.50 0.67 0.25 1.00 0.50 033 033 0.67 040 0.20 0.67
Huancané  0.60 0.75 040 050 1.00 043 050 0.75 0.80 0.33 0.75
Lampa 0.43 0.29 029 033 043 1.00 0.14 029 038 0.67 0.50
Melgar 0.20 0.67 025 033 0.50 0.14 100 0.67 040 0.00 0.25
Moho 0.40 1.00 0.20 0.67 0.75 0.29 067 100 060 0.17 0.50
Puno 0.50 0.60 0.33 040 0.80 0.38 040 060 100 0.29 0.60

san 0.33 0.17 0.17 020 0.33 0.67 0.00 0.17 029 1.00 0.40

Roman

Yunguyo  0.75 0.50 050 0.67 0.75 050 0.25 050 0.60 0.40 1.00

Azangaro S.A.Putina Chucuito Collao Huancané Lampa Melgar Moho Puno Yunguyo

El indice de similitud de Jaccard también nos muestra que Lampa y San Roman tienen un
valor de similaridad de 0.67 sin embargo estas dos provincias son diferentes de las demas
provincias ya que solo en estas dos provincias se tiene al género Cycloneda y comparten
4 especies; ademas podemos ver en la Tabla 7, que Melgar y San Roman tienen un valor
de similitud de 0.00 lo que indica que no presentan similaridad en composicién de
especies es decir no comparten ni una sola especie de Coccinellidos, ya que en Melgar
tenemos solo dos especies Hippodamia convergens y Eriopis minima, en San Roman

tenemos a Eriopis connexa, E. andina, Cycloneda lucasi y Cycloneda sp.

La similitud total (indice de Jaccard = 1,0) observada entre San Antonio de Putina y
Moho, se explica por la presencia de H. convergens y E. connexa, especies que estan
distribuidas en casi toda el &rea de estudio, y en determinadas provincias presentes como
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especies Unicas. Las mismas especies explican la disimilitud total (indice de Jaccard =
0,0) entre Melgar y San Roman. Cruces et al. (2016), nos indican que son muy comunes
la presencia de adultos y larvas de las especies H. convergens y E. connexa predando
pulgonos y otros insectos de cuerpo blando como trips en los cultivos de Quinua, lo que
se relaciona con nuestra investigacion ya que se pudo observar estas mismas especies en
la mayoria de las provincias y esto hace que varias de nuestras provincias sean similares
en composicion de especies de la familia Coccinellidae. La otra explicacion se debe al
rango altitudinal de las provincias, Bustamante y Yabar, (2006), registraron a las especies
E. punicola y E. minima en la provincia de Chucuito, region Puno a una altitud de 3800
m.s.n.m., también registro a las especies E. connexa, E. alticola, E. minima, E. andina y
E. peruviana, en un rango altitudinal desde los 2700 m hasta los 4150m. Por otro lado,
Gonzalez et al. (2018), registraron a E. punicola en la provincia de San Antonio de Putina
a una altitud de 4176 m., nuestra area de estudio abarco un rango altitudinal desde 3800
a 4000 m.s.n.m., lo cual explica la similaridad de especies compartidas en las 11
provincias. Bustamante (2020), realizo un estudio en la region Cusco, las localidades de
colecta comprendieron un rango altitudinal desde los 565m hasta los 5250m. Los géneros
con amplia distribucion en la region son Hippodamia, Eriopis y Cycloneda y las especies
méas abundantes fueron E. peruviana, H. convergens, C. dieguezi y C. vandenbergae
distribuidas en un rango altitudinal de 1250m hasta méas de 4000. Estas especies son las
mas representativas de la familia en el rol de controladores bioldgicos en la region. Estos
resultados concuerdan con nuestros resultados ya que los tres géneros Hippodamia,
Eriopis y Cycloneda se encontraron en los cultivos de Quinua en las 11 provincias de la

region Puno que estan a mas de 3800 msnm.

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos describir algunas caracteristicas de las
especies encontradas durante la evaluacion que se realizo en las 11 provincias de nuestra

region de Puno.
La familia Coccinellidae en la regién Puno

Coccinellidae, son una familia de insectos coledpteros que tienen un cuerpo redondeado

y con frecuencia colores vivos, abarca varios géneros.

Subfamilia Coccinellinae Latreille, 1807

Tribu Coccinellini
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Coccinellini incluye a las especies que tienen las caracteristicas tipicas de Coccinellidae,
con colores rojos, amarillos y anaranjados y manchas negras y zonas blancas. Cuerpos
sin pilosidad, brillantes. Son de habitos principalmente afidofagos, pero existen algunas
especies que consumen también céccidos (Gonzalez, 2007).

» Eriopis Connexa Germar 1824

Manchas pronotales anterior y posterior grandes; manchas laterales anchas. Segunda
mancha elitral ligeramente elongada, oblicua en relacion a la linea longitudinal; tercera
mancha elitral grande, elongada y transversal (Fig. 16a).

Genitalia: Tegmen. Lébulo medio alargado, engrosado medialmente y en vista dorsal en
forma de punta de lanza. Parameros mas largos que el I6bulo medio, adelgazados en toda
su extension y fuertemente curvados hacia el apice. Sifon: Cépsula Sifonal con el margen
interno de la proyeccion apical cerrada, margen externo de la proyeccion apical curvada.
Proyeccidn apical gruesa y curvada, apice agudo; proyeccion basal engrosada (Fig. 16b).
Longitud total promedio 5.2 mm, ancho del pronoto 1.7 mm, largo del pronoto 1.3 mm.
M.R.: 3¢ y 12 Punta Sahuacasi 3846, (Azangaro, Puno). 19 Collpa 3842, (Collao,
Puno). 19 Cotapata Yanaoco 3802, (Huancané, Puno). 19 San Salvador 3818,
(Huancané, Puno). 19 Collana San Sebastian 3827 (Lampa, Puno). 19 Capaja 3853,
(Lampa, Puno). 39 Tuni Grande 3885, (Lampa, Puno). 19 Jipata 3820, (Moho, Puno).
24 y 59 Caritamaya 3841, (Puno, Puno). 23 y 49 Salcedo 3854, (Puno, Puno). 29
Vilque 3862, (Puno, Puno). 13y 29 Tiquillaca 3886, (Puno, Puno). 53 y 29 Caya caya
3842, (San Antonio de Putina, Puno). 14 y 19 Collana Chillora 3814, (San Roman,
Puno). 34 y 319 Rancho Tacamani 3844, (San Roman, Puno). 19 Collana 3873, (San
Roman, Puno). 19 Acero Patjata 3821, (Yunguyo, Puno). 19 Santa Rosa 3838,
(Yunguyo, Puno).

a) b)

Figura 16. Eriopis connexa a) adulto; b) genitalia del macho.
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» Eriopis Andina Hofman 1970

Manchas pronotales anterior y posterior grandes, anchas; manchas laterales anchas.
Segunda mancha elitral apenas alargada, a veces es casi redonda; tercera mancha elitral
oval y oblicua. La mancha pronotal delantera nunca esta unida con las franjas laterales
claras (Fig. 17a).

Genitalia: Tegmen con pieza basal tan larga como ancha. Lébulo medio alargado,
engrosado en la parte media y en vista dorsal en forma de punta de lanza. Parameros:
largos en relacion al 16bulo medio, moderadamente engrosados en toda su extension,
curvados hacia el épice. Sifon: capsula sifonal con el margen interno de la proyeccién
apical ampliamente abierto, margen externo de la proyeccion apical ligeramente curvado.
Proyeccidn apical agrandada, muy prominente, gruesa y fuertemente curvada; proyeccion

basal corta y gruesa (Fig. 17b).
Longitud total promedio 5.1 mm, ancho del pronoto 1.7 mm, largo del pronoto 1.3 mm.

M.R.: 12 Punta Sahuacasi 3846, (Azangaro, Puno). 19 Challapampa 3807, (Chucuito,
Puno). 19 Molino 3815, (Chucuito, Puno). 13 San Salvador 3818, (Huancané, Puno).
19 Cojra 3858, (Lampa, Puno). 39 Caritamaya 3841, (Puno, Puno). 99 Rancho
Tacamani 3844, (San Roman, Puno). 14 y 1% Collana 3873, (San Roman, Puno). 13

Quefiuani 3809, Yunguyo, Puno).
e //

-

a) b)
e j B

Figura 17. Eriopis andina a) adulto; b) genitalia del macho.

» Eriopis minima Hofman 1970

Manchas pronotales anterior y posterior pequefias; manchas laterales angostas, la mancha
pronotal delantera frecuentemente con una delgada proyeccion hacia atras, no esta unida
con las franjas laterales, son a menudo interrumpidas o acortadas. Segunda mancha elitral
oval, paralela en relacion a la linea longitudinal; tercera mancha elitral redondeada. La
especie suele ser muy caracteristica por el pequefio tamafo (Fig. 18a).
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Genitalia: Tegmen con pieza basal mas larga que ancha. Lobulo medio corto, engrosado
en la parte media y con el dpice no muy pronunciado, con una caracteristica en forma
acampanada en el tercio superior apical, con una pequefia proyeccion mamiliforme al
extremo. Pardmeros ligeramente mas largos que el I6bulo medio, engrosados
moderadamente en toda su extension y curvados hacia el &pice. Sifon: Céapsula Sifonal
con el margen interno de la proyeccion apical cerrado y con una pequefia protuberancia,
margen externo de la proyeccion apical ligeramente curvado. Proyeccion apical corta, no

prominente, poco curvada con el apice romo; proyeccion basal corta y angosta (Fig. 18b).
Longitud total promedio 3,6 mm, ancho del pronoto 1,4 mm, largo del pronoto 1,0 mm.

MR.: 24 y 39 San Salvador 3818, (Huancané, Puno). 13 y 49 Chicasuri Grande 3918,
(Melgar, Puno). 13 y 29 Salcedo 3854 (Puno, Puno), 29 Jipata 3820, (Moho, Puno). 13
y 19 Caya caya 3842, (San Antonio de Putina, Puno).

a) b)

Figura 18. Eriopis minima a) adulto; b) genitalia del macho.

> Eriopis punicola Hofman 1970

Manchas pronotales anterior y posterior pequeiias, angostas; manchas laterales angostas.
Segunda mancha elitral pequefia, redondeada; tercera mancha elitral pequefa,

ligeramente elongada y transversal (Fig. 19a).

Genitalia: Tegmen con pieza basal tan larga como ancha. Lobulo medio engrosado y con
el apice agudo. Parameros ligeramente mas largos que el 16bulo medio, grosor moderado
en toda su extension y ligeramente curvados hacia el apice. Sifon: Cépsula Sifonal con
margen interno de la proyeccion apical abierto, margen externo de la proyeccion apical
fuertemente curvada. Proyeccion apical delgada y fuertemente curvada y engrosada

medialmente, apice romo; proyeccion basal larga y angosta (Fig. 19b).
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Longitud total promedio 5,0 mm, ancho del pronoto 1,9 mm, largo del pronoto 1,3 mm.
M.R.: 2Q Punta Sahuacasi 3846, (Azangaro, Puno). 24y 29 Sihuayro 3821, (Chucuito,

¥) ¢

S —

Puno).
a) b)

Figura 19. Eriopis punicola a) adulto; b) genitalia del macho.
» Eriopis alticola Hofman 1970

Manchas pronotales anterior y posterior pequefias, angostas; manchas laterales angostas.
Segunda mancha elitral elongada, oblicua en relacion a la linea longitudinal y muy
alargada aproximadamente 2,0 veces mas larga que ancha; tercera mancha elitral
elongada y transversal (Fig. 20).

Genitalia: Tegmen con pieza basal tan larga como ancha. Lébulo medio alargado y
adelgazado. Parameros maés largos que el I6bulo medio, moderadamente engrosados y
fuertemente curvados hacia el apice. Sifon: Céapsula Sifonal con el margen interno de la
proyeccion apical cerrado, margen externo de la proyeccion apical fuertemente curvada.
Proyeccion apical engrosada y fuertemente curvada, &pice romo; proyeccion basal
engrosada y curvada (Bustamante y Yabar, 2006).

Longitud total 4,7 mm, ancho del pronoto 1,6 mm, largo del pronoto 1,2 mm.

M.R.: 1 2, Vilque 3862, (provincia Puno, Puno).

Figura 20. Eriopis alticola.
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» Cycloneda lucasi Gonzalez 2009

Forma oblonga y alargada. Pronoto con borde lateral y anterior color marfil amarillento
angosto, regular y dos manchitas diagonales en el disco. Elitros anaranjados con un tipico
disefio en forma de flecha sobre ellos, cuya punta alcanza el escutelo. Cuatro manchas
oblongas negras, dos sobre los hombros, dos ligeramente detras de la mitad del élitro,
aislados tanto de la mancha principal como del borde lateral (Fig. 21a).

Genitalia: Tegmen con el I6bulo medio alargado y engrosado, terminando abruptamente
en una punta semiaguda y semicircular. Los parameros mas cortos que el 16bulo medio,
presentan grosor moderado constante y terminan en una punta oblonga. Sifon: La capsula
sifonal es el doble de larga que ancha, presenta su brazo externo corto y ligeramente
curvada, con un notorio ensanchamiento en su apice. El brazo interno es angosto en la

base y ensanchada hacia el apice, fuertemente curvado (Fig. 21b).

Longitud total promedio: 3,2 mm, ancho del pronoto 1,5 mm, largo del pronoto 0,7 mm.
Muestra recolectada: 13y 2 @, Collana San Sebastian 3827, (provincia Lampa, Puno); 1
3y 1Q, Collana Chillora 3814, (provincia San Roman, Puno).

a)

Figura 21. Cycloneda lucasi a) adulto, b) genitalia del macho.
» Cycloneda andresi Hofman 1970

El cuerpo es oval. El pronoto es negro con una mancha blanco amarillenta contorneando
el borde frontal y lateral y dos pequefias manchas discales blanco amarillentas. Los élitros
son rojizos, con manchas negras: una longitudinal a lo largo de la sutura y dos en cada
élitro. La mancha sutural es estrecha en la base, la misma que se ensancha entre las

manchas elitrales para luego angostarse siguiendo el contorno de la segunda mancha
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elitral. La primera mancha elitral es mas pequefia, la segunda mancha ovala alargada,
abarca casi la mitad posterior de la longitud del élitro (Fig. 22a).

Genitalia: Tegmen con el I6bulo medio oblonga, en forma de ojiva con un ligero
angostamiento en la base, estrechandose nuevamente a la altura de los 2/3 y terminando
abruptamente en una punta gruesa y oblonga, semicircular. Los pardmeros son gruesos y
casi igual de largos que el I6bulo medio, presentan grosor constante y terminan
abruptamente en una punta oblonga. Sifon: La capsula sifonal es el doble de larga que
ancha, presenta su brazo externo dirigido hacia atras y con un ensanchamiento en su apice
(Fig. 22b). El brazo interno es grueso, oblongo y fuertemente curvado hacia el apice (Or6z
et al. 2009).

Longitud total promedio: 3,5 mm, ancho del pronoto 1,6 mm, largo del pronoto 0,8 mm.

M.R.: 14 y2 @, Collana San Sebastian 3827, (provincia Lampa, Puno).

a) b)

J

Figura 22. Cycloneda andresi a) adulto, b) genitalia del macho.

» Cycloneda sp. Gonzalez 2007.

Forma ovalada, élitros de lados algo paralelos. Cabeza negra con una mancha amarillenta
en medialuna en el borde interior de cada ojo. Pronoto negro con borde lateral y anterior
con un angosto borde amarillo y dos manchitas amarillas en el disco. Elitros anaranjados
con 4 manchas oblongas negras, 2 sobre los hombros y 2 ligeramente detras de la mitad
del élitro, cada uno de los 2 pares de manchas unidos por un delgado puente. Una mancha
longitudinal a lo largo de la sutura, en la base estrecha y para luego ensancharse entre las
manchas elitrales hasta unirse con estas para luego angostarse a lo largo de la sutura 'y se

expande un poco cerca al apice (Fig. 23a).
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Genitalia: Tegmen con el I6bulo medio oblonga, ligeramente angosto en la base y
estrechandose nuevamente a la altura de los 2/3 y terminando abruptamente en una punta
gruesa y oblonga, semicircular. Los parameros son ligeramente gruesos, con un largo
ligeramente similar al 16bulo medio, presentan grosor constante, ligeramente curvados
hacia el apice y terminan en una punta oblonga. Sifon: La c&psula sifonal es el doble de
larga que ancha, presenta su brazo externo corto, dirigido hacia atrds y con un
ensanchamiento en su apice. El brazo interno es corto, ligeramente delgado y curvado
(Fig. 23b).

Longitud total promedio: 3,6 mm, ancho del pronoto 1,5 mm, largo del pronoto 0,8 mm.
M.R.: 2 @, Collana San Sebastian 3827, (provincia Lampa, Puno); 24 y 12, Collana

Chillora 3814, (provincia San Roman, Puno).

a) b)

Figura 23. Cycloneda sp. a) adulto, b) genitalia del macho.

» Hippodamia convergens Hofman 1970

Pronoto negro, no marginado en la base, con dos manchas claras oblicuas en el disco y
un margen lateral y anterior mismo color. Los élitros anaranjados con seis manchas negras

pequefias, siempre separadas y una comun detras del escutelo (Fig. 24a).

Genitalia: Tegmen con lébulo basal rectangular con apice puntiagudo redondeado;
parameros ligeramente mas cortos que el 16bulo basal, de ancho similar tanto en la base
como en el apice. Sifé largo con constriccion final delgada, presenta dos aletas en el 1/3
apical; capsula sifonal fuertemente esclerotizada (Fig. 24b).

Longitud total promedio: 5,3 - 7 mm, ancho del pronoto 2,6 — 3.5 mm, largo del pronoto

1,6 mm.
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M.R.: 53 y 99 Punta Sahuacasi 3846, (Azangaro, Puno). 13 y 19 Chachacumani 3816,
(Chucuito, Puno). 19 Santiago 3817, (Chucuito, Puno). 13 Sihuayro 3821, (Chucuito,
Puno). 13 y 129 Collpa 3842, (Collao, Puno). 23 y 49 Cotapata Yanaoco 3802,
(Huancané, Puno). 29 Ramis 3805, (Huancané, Puno). 39 San Salvador 3818,
(Huancané, Puno). 14'y 89 De Torno 3845, (Huancané, Puno). 39 Collana San Sebastian
3827 (Lampa, Puno). 19 Capaja 3853, (Lampa, Puno). 43 y 69 Tuni Grande 3885,
(Lampa, Puno). 82 Reyna Pata 3891, (Lampa, Puno). 53 y 99 Chicasuri Grande 3918,
(Melgar, Puno). 59 Cacahuasi 3914, (Melgar, Puno). 23 y 29 Jipata 3820, (Moho,
Puno). 19 Umuchi 3871, (Moho, Puno). 143 y 189 Caritamaya 3841, (Puno, Puno). 93
y 99 Salcedo 3854, (Puno, Puno). 14 y 19 Vilque 3862, (Puno, Puno). 38 y 79
Tiquillaca 3886, (Puno, Puno). 59 Sutuca 3921, (Puno, Puno). 124 y 109 Caya caya
3842, (San Antonio de Putina, Puno). 19 Santa Rosa 3838, (Yunguyo, Puno).

a) b)

»

Figura 24. Hippodamia convergens a) adulto, b) genitalia del macho.
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4.2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA FAMILIA COCCINELLIDAE EN
CULTIVOS DE QUINUA EN EL ALTIPLANO PERUANO.

Los resultados sobre la distribucion geografica de la Familia Coccinellidae evaluados en
cultivos de quinua (Chenopodium quinoa) en el altiplano peruano, obtenidos durante todo
el proceso de evaluacion en los meses de febrero, marzo y abril nos muestra que la especie
Hippodamia convergens presento la mayor abundancia en toda la region, seguido de
Eriopis connexa con 77 individuos capturados, Eriopis andina (20), Eriopis minima (17),
Eriopis punicola (6), Cycloneda lucasi y Cycloneda sp. presentaron 5 individuos
capturados, Cycloneda andresi (3) y finalmente Eriopis alticola con solo 1 individuo

capturado, como se observa en la Figura 25.

Cycloneda andresii I 3
Cyclonedasp. W 5
Cycloneda lucasii W 5
Eriopis alticola | 1
Eriopis punicola M 6
Eriopis minima 17
Eriopis andina I 20
Eriopis connexa I 77
Hippodamia convergens I - 101

0 50 100 150 200 250

Figura 25. Abundancia de especies de la familia Coccinellidae en cultivos de quinua
del altiplano de Puno.

Las especies de la familia Coccinellidae tienen una gran importancia ecoldgica y
econdmica por cumplir la funcion de depredadores de muchos artrépodos que constituyen
plagas agricolas en cultivos de importancia econémica como el cultivo de quinua (Miré
y Gonzalez, 2015).

Cabe sefialar que, la aplicacién de plaguicidas causa mortalidad de los enemigos
naturales, por lo general més elevada que la de la plaga y por consiguiente la poblacién
residual de la plaga que sobrevive después de una aplicacién de pesticida se reproduce en

ausencia de la accion reguladora de sus enemigos naturales (Mallama y Eraso, 2015).
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4.2.1. Distribucion geogréfica por altitud

9% 1%

= 3800-3850
22%

3851-3900
m 3901-3950

m 3951-4000

Figura 26. Distribucién porcentual de la familia Coccinellidae en la region de Puno
segun altitudes en cultivos de quinua (Chenopodium quinoa)

En la figura 26, estadisticamente muestra diferencia significativa entre altitudes segun la
prueba estadistica de Chi cuadrado de Pearson (p=0.0183) gl: 24 (ver Anexo A), la mayor
abundancia se present6 a una altitud de 3800-3850 msnm con la presencia de 220
individuos siendo el 68%, seguido de 3850-3900 msnm 73 (22%), 3901-3950 msnm 29
(9%) y la menor abundancia se presentd a una altitud de 3051-4000 msnm con 3
individuos siendo el 1%.

Tabla 8. Prueba estadistica de contraste de Kruskal Wallis para la familia Coccinellidae
en la region Puno, segln las altitudes en cultivos de quinua (Chenopodium quinoa)

Altitud Rango

(msnm) N Medias promedio gl H P
3800 - 3850 9 24.44 27.78 3 11.63 0.0028
3850 - 3900 9 8.11 19.44
3900 - 3950 9 3.22 14.83
3950 - 4000 9 0.33 11.94

En la tabla 8, se muestra los datos sometidos a la prueba estadistica de Kruskal wallis,
(p=10.0028, H=11.63) se muestra los valores de rango promedio de las altitudes evaluadas
en la region Puno en cultivos de quinua, donde se puede ver que el mayor promedio se
presenta entre las altitudes de 3800-3850 msnm (27.78) siendo significativo
estadisticamente con respecto a los demés rangos altitudinales y por consiguiente entre
este rango altutidinal se presentd la mayor abundancia de individuos de Coccinellidae,
por el contrario la menor abundancia se presento en un rango altitudinal de 3950-4000
msnm (11.94).
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3951-4000

3901-3950

T 24

3851-3900

3800-3850

I 114

0 20 40 60 80 100 120
m Cycloneda andresii m Cycloneda sp. m Cycloneda lucasii
= Eriopis alticola ® Eriopis punicola Eriopis minima
m Eriopis andina = Eriopis connexa u Hippodamia convergens

Figura 27. Abundancia de especies de la familia Coccinellidae en cultivos de quinua
por altitud en la region Puno.

En la figura 27 se observa la presencia de especies capturados durante el proceso de
evaluacion por altitudes, en un rango altitudinal de 3800-3850 la especie mas
predominante es Hipodamia convergens presentando 114 individuos, seguido de Eriopis
connexa (61), Eriopis andina (17), Eriopis minima (9), Eriopis punicola (6); en un rango
altitudinal de 3850-3900 msnm de igual manera se presenta Hippodamia convergens
como la especie mas abundante en esta altitud y la especie con menor abundancia fue
Eriopis alticola con 1 individuo; entre 3901-3950 msnm se observa que solo estan
presentes dos especies como Hippodamia convergens (24) y Eriopis minima (5) y
finalmente a 3951-4000 msnm solo estd presente Hippodamia convergens siendo la
especie con mayor distribucion segun las altitudes que presenta nuestra region del

altiplano.
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Figura 28. Mapa de distribucion de especimenes de la familia Coccinellidae por
altitudes en el departamento de Puno.
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4.2.2. Distribucién geografica por Provincias
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Figura 29. distribucion porcentual de la familia Coccinellidae en la region de Puno,
segun las provincias en cultivos de quinua (Chenopodium quinoa)

En la figura 27, estadisticamente muestra que existe diferencia estadistica entre las 11

provincias evaluadas segun la prueba estadistica de Chi cuadrado de Pearson (p<0.0001)

gl:80 (ver Anexo A), la mayor abundancia de la familia Coccinellidae se encuentra en la

provincia de Puno con 95 individuos siendo el 29% del total evaluado, seguido de la
provincia de San Roméan 53 (16%), Lampa 36 (11%), San Antonio de Putina 31 (10%),
Huancané 28 (9%), Melgar 24 (7%), Azangaro 31(6%), El Collao 14 (4%), Chucuito 11
(3%), Moho 8 (2%) y finalmente la menor cantidad presento Yunguyo 4 (1%).

Tabla 9.Prueba estadistica de contraste de Kruskal Wallis para la familia Coccinellidae
en la region Puno, segun las provincias en cultivos de quinua (Chenopodium quinoa)

Provincia N Medias Rango promedio gl H p
Azéngaro 9 2.33 51.56 10 5.49 0.7185
Chucuito 9 1.22 4711

Collao 9 1.56 41.00

Huancane 9 3.11 52.28

Lampa 9 4.00 63.22

Melgar 9 2.67 43.72

Moho 9 0.89 4511

Puno 9 10.56 59.61

S.A de Putina 9 3.44 49.00

San Roman 9 5.89 54.67

Yunguyo 9 0.44 42.72

En la tabla 9, se muestra los datos sometidos a la prueba estadistica de Kruskal Wallis

(p= 0.7185, H= 5.49) no existiendo diferencia significativa entre la abundancia de

Coccinellidos por provincias, es decir la abundancia de coccinellidos es estadisticamente

similar en todas las provincias por cultivos de quinua en la region de Puno.

71

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

o
>-
o]
(O]
z
S 2
zZ
<
s
o
@

SAN

PUNO
[ ]
[

MOHO

MELGAR

S.ADE
AZANGARO PUTINA CHUCUITO COLLAO HUANCANE LAMPA

2
kzz

- 2

uh 14
0 10 20 30 40 50 60 70 80

m Cycloneda andresii u Cycloneda sp. u Cycloneda lucasii
u Eriopis alticola H Eriopis punicola Eriopis minima
| Eriopis andina ® Eriopis connexa " Hippodamia convergens

Figura 30. Abundancia de especies de la familia Coccinellidae en cultivos de quinua
por provincias en la region Puno.

En la figura 30, podemos observar la abundancia de especies de la familia Coccinellidae
capturados en cultivos de quinua en las 11 provincias de la region, en cuanto a
Hippodamia convergens es la especie con mayor nimero de individuos capturados en la
provincia de Puno con 70, Lampa (22), San Antonio de Putina (22), Huancané (20),
Melgar (19), Azangaro (14), Collao (13) Chucuito (5), Moho (5), finalmente la provincia
de Yunguyo (1), Eriopis Connexa también es una de las especies méas abundantes dentro
de la regién evaluada como se muestra en la figura. Seguidos de Eriopis minima, Eriopis
punicola, Eriopis andina, Cycloneda lucasi, Cycloneda alticola, Cycloneda sp. y
Cycloneda andresi.
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Figura 31. Mapa de distribucion de especimenes de la familia Coccinellidae en el
departamento de Puno.
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4.2.3. Distribucion geografica por Epocas (meses)
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Figura 32: Distribucion porcentual de la familia Coccinelliade en la regién Puno, segln
los meses de febrero marzo abril-2018 en cultivos de quinua (Chenopodium quinoa)

En la figura 32, estadisticamente si existe diferencia significativa entre los meses de
febrero, marzo y abril, segln la prueba estadistica de Chi cuadrado de Pearson (p<0.0001)
gl:16 (ver Anexo A), la distribucidn porcentual de la familia Coccinellidae en la region
de Puno, en febrero presento 18 individuos representando el 6%, siendo el mas bajo en
abundancia, en marzo 141 (43%) y siendo mas significativo en abril 166 (51%).

Tabla 10. Prueba estadistica de contraste de Kruskal Wallis para la familia

Coccinellidae en la region Puno, segln épocas (meses) en cultivos de quinua
(Chenopodium quinoa)

Rango

Mes N Medias oromedio gl H p
Febrero 9 2 9.61 2 4.5 0.0977
Marzo 9 15.67 17.33
Abril 9 18.44 15.06

En la tabla 10, podemos observar que en todos los meses se encontré una misma
abundancia, es decir no hay diferencia significativa de la abundancia de coccinélidos entre
meses (p=0.0977, H=4.50) en el altiplano peruano, en cuanto a los promedios podemos

visualizar que marzo y abril son muy similares a diferencia febrero (9.61).
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Figura 33. Abundancia de especies de la familia Coccinellidae en cultivos de quinua
por meses en la region Puno

En la figura 33, observamos la abundancia y la distribucion por meses febrero, marzo y
abril de la familia Coccinellidae capturados en cultivos de quinua en el altiplano peruano,
en los meses de marzo y abril la especie Hippodamia convergens registr6 mayor
abundancia, a diferencia de febrero que presento una cantidad menor, de igual forma
sucedio con las demas especies (Eriopis connexa, Eriopis minima, Eriopis andina,

Eriopis punicola, Cycloneda lucasi, Cycloneda andresi, Cycloneda sp., Eriopis alticola).

4.2.4. Distribucidén geografica por Zonas Agroecoldgicas

21%

m Circunlacustre
Suni

79%

Figura 34. Distribucion porcentual de la familia Coccinellidade en la region Puno,
segun zonas agroecologicas en cultivos de quinua (Chenopodium quinoa)

En la figura 34, estadisticamente muestra diferencia significativa entre las zonas
agroecoldgicas Circunlacustre y Suni, segun la prueba estadistica de Chi cuadrado de
Pearson (p=0.0005) gl:8 (ver Anexo A), la mayor abundancia de la familia Cocinellidae
se presenta en la region agroecoldgica Suni con la presencia de 256 individuos
representando el 79% vy la menor cantidad de individuos se presenta en la zona

agroecoldgica Circunlacustre 69 (21%).
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Tabla 11. Prueba estadistica de contraste de Kruskal Wallis para la familia
Coccinellidae en la region Puno, segun las zonas agroecologicas, en cultivos de quinua
(Chenopodium quinoa)

Zonas . Rango
Agroecologicas N Medias promedio gl H b
Circunlacustre 9 7.67 7.78 1 1.87  0.1723
Suni 9 28.44 11.22

En la tabla 11, se muestra los datos sometidos a la prueba estadistica de Kruskal Wallis
(P=0.1723, H=1.87) no existiendo diferencia significativa entre la abundancia de
Coccinellidos por zonas agroecoldgicas, es decir la abundancia de coccinellidos es
estadisticamente similar en todas las zonas agroecoldgicas por cultivos de quinua en la

region de Puno.
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Figura 35. Abundancia de especies de la familia Coccinellidae en cultivos de quinua
por zonas agroecologicas en la region Puno.

En la figura 35, se muestra la abundancia de especies de la familia Coccinellidae
evaluados en cultivos de quinua en las zonas agroecoldgicas Circunlacustre y Suni, en la
zona agroecoldgica Circunlacustre la especie con mayor abundancia fue Hippodamia
convergens (151), seguido de Eriopis connexa (66), Eriopis andina (16), Eriopis minima
(7), Cycloneda sp. y Cycloneda lucasii (5), Cycloneda amdresii (3), Eriopis punicola (2)
y con 1 individuo capturado fue Eriopis alticola. En la zona agroecologia Cinsunlacustre
se presentd una abundancia menor a la de Suni, sin embargo, Hippodamia convergens
sigue siendo la especie con mayor abundancia (40) dentro de esta zona, seguido de igual
forma por Eriopis connexa (11), Eriopis minima (10), Eriopis punicola y Eriopis andina

(4).
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Figura 36. Mapa de distribucion de especimenes de la familia Coccinellidae por zonas
agroecoldgicas en el departamento de Puno.

77

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

< hﬂ UNIVERSIDAD

Los resultados obtenidos y mostrados en la presente investigacion, reportaron similares
resultados como Bustamante y Yabar (2006), en su estudio sobre el género Eriopis,
registraron especies como Eriopis connexa, E. alticola, E. minima, E. andina y E.
peruviana los cuales fueron encontradas en Ayacucho, Cusco y Apurimac, en un rango
altitudinal desde los 2700m; también, Gonzalez (2014), describe a las especies Eriopis
minima, E. andina, E. connexa y E. alticola encontrados en Cusco, Huancavelica y
Apurimac evaluadas en altitudes similares. Ademas, Bustamante y Yabar (2006),
realizaron un estudio en el Sur del Per(, donde registraron dos especies: Eriopis punicola
y Eriopis minima encontrados en Juli, podemos observar que la provincia de Chucuito
estad ubicado a 3800 m.s.n.m., concuerda con nuestros resultados mostrados sobre su

distribucion geografica y altitudinal.

Por otro lado, Gonzélez et al. (2018), en base a revisiones de colecciones entomologicas,
registraron la especie Eriopis punicola, procedente de la comunidad campesina San Isidro
de Torno, provincia San Antonio de Putina a 4176 m, obteniendo Eriopis punicola a
mayor altitud, esto se deberia, a que la evaluacién se haya hecho en diferentes periodos
de afio a diferencia de nosotros, ademas, a medida que sube la altitud se registra menor
diversidad de esta especie como lo expresamos en nuestros resultados, cabe mencionar

también que nuestro rango de altitud evaluado fue de 3800 a 4000 msnm.

No obstante, Bustamante et al. (2007), registran una nueva especie para la region de Puno,
Eriopis lawalawani, sp. la captura de esta especie se dio en la localidad de lawalawani,
distrito Macusani a 4200 m.s.n.m.; mas adelante, Bustamante y Oroz (2016), redescriben
a la especie Eriopis lawalawani incluyendo su diagnosis y estructura genital para
establecer comparaciones, los especimenes fueron encontrados en &reas rocosas,
asociadas a plantulas del género Muelembeckia, en los alrededores de los fragmentos de

bosque de Polylepis (Quefiua).

Bustamante (2020), realizando un estudio en la region de Cusco en un rango altitudinal
desde los 565 msnm en Pillcopata hasta los 5250 msnm en el Nevado Ausangate, los
géneros con amplia distribucion en la region fueron, Hippodamia, Eriopis y Cycloneda,
también, Perla (2018), realiz6 un estudio en 4 localidades ubicadas en la cuenca del rio
Cariete, las localidades muestreadas fueron: la Encariada, San Jerénimo, Pacaran y Zufiiga
ubicadas a 200, 400, 600 y 800 m.s.n.m., respectivamente donde reportaron que

Hippodamia convergens se registro en solo dos localidades como son Zufiiga (800) y
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Pacaran (600) encontrandose solo un ejemplar, podemos observar que Hippodamia
convergens donde mejor se desenvuelve es en 800m a mas, sin embargo podemos

mencionar que su habitat preferido es entre 3800 a 3850 msnhm.

La familia coccinellidae como se muestra en los resultados, son especies que estan
adaptadas a una altitud de 3800 a 3850 msnm, es importante conocer la distribucién de
esta familia ya que son importantes controladores bioldgicos, cabe mencionar también
que los plaguicidas deben ser respetuosos con las mariquitas, tal como lo menciona Planes
etal. (2013); también, Gonzalez et al. (2008), describieron que Cycloneda vandenbergae,
se distribuye alrededor de los 2500 a 3500 metros de altitud y es muy comun en su area
de distribucién, también Ordz et al. (2009), describieron Cycloneda andresi, procedente
de la localidad de Ocongate se encuentran entre los 3500 y 5200 m, similar a los

resultados mostrados en la presente investigacion.
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V. CONCLUSIONES

La investigacion realizada entre los meses de febrero, marzo y abril en la campafa
agricola 2017- 2018, concluimos que, se identificé 3 géneros Hippodamia Eriopis y
Cycloneda e identificamos 9 especies Hippodamia convergens, Eriopis connexa, Eriopis
punicola, Eriopis minima, Eriopis alticola, Eriopis andina, Cycloneda lucasi, Cycloneda
andresi y Cycloneda sp., de los cuales las ultimas 5 especies son citadas por primera vez
para el Altiplano peruano. Los indices de Shannon mostraron que la provincia de Lampa
presenta mayor nimero de especies y una distribucién mas uniforme, el indice de
Simpson mostro que la provincia de El Collao presenta mayor dominancia ya que solo
present6 dos especies Hippodamia convergens y Eriopis connexa, el indice de Jaccard
mostro que la provincia de San Antonio de Putina y Moho presentaron la mayor similitud

con 3 especies compartidas Hippodamia convergens, Eriopis connexa y Eriopis minima.

Respecto a la distribucion geografica de la familia Coccinellidae en cultivos de quinua
(Chenopodium quinoa) podemos concluir que, entre los 3800 a 3850 msnm se observa la
mayor cantidad de individuos con 220 representando el 68% del total y la menor a una
altura de 3951 a 4000 msnm con 3 individuos, siendo el 1%, estadisticamente si existe
diferencia significativa entre las altitudes (p=0.0183), en cuanto a la distribucién por
provincias, también existe diferencia significativa (p<0.0001) la provincia de Puno
presenta la mayor abundancia de la familia Coccinellidae. En abundancia y distribucién
por meses estadisticamente existe diferencia significativa (p<0.0001), abril present 166
individuos capturados representando el 51% del total, y por ultimo también se evalu6 por
zonas agroecoldgicas mostrando de igual forma diferencia (p=0.0005) entre Suni 256
(79%) y Circunlacustre 69 (21%).
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V1. RECOMENDACIONES

Es muy importante propiciar el desarrollo de controladores bioldgicos para reducir las
poblaciones de insectos dafiinos en cultivos de quinua, por tal razon se recomienda
realizar programas de manejo integrado de plagas enfocados en control bioldgico en
cultivos de quinua del Altiplano Peruano, incorporando las especies registradas de la
familia Coccinellidae, ya que la mayoria de estas se comportan como predadores de

plagas agricolas.

Se recomienda realizar trabajos de investigacion acerca de la biologia de Hippodamia
convergens, con el propdsito de determinar el potencial de esta especie en el control de

plagas agricolas, debido a que esta especie se presenta en poblaciones numerosas.

Se recomienda realizar estudios de investigacion de la diversidad de especies de la familia

Coccinellidae en los principales cultivos andinos del Altiplano peruano.

En el presente estudio se obtuvo resultados que permiten conocer gran parte de la familia
Coccinellidae presente en el Altiplano peruano, desde una altitud de 3800 hasta 4000
m.s.n.m. Sin embargo, se recomienda efectuar colectas, a un gradiente altitudinal
diferente al presente estudio, con la finalidad de estudiar la diversidad de especies de

Coccinellidae en otros habitats.

81

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Apaza, V., Caceres, G., Estrada, R., y Pinedo, R. (2013). Catalogo de variedades

comerciales de quinua en el Peru.
Aquize, E. (1987). Meteorologia general agricola. UNA. Puno.
Archangelsky, M., Manzo, V., Michat, M. C., y Torres, P. (2014). Coleoptera, 59.

Arizaca, J. E. (2013). Efectos del cambio climético en la produccion de cultivos en la
vertiente del Lago Titicaca. Universidad Nacional del Altiplano. Escuela de Post

Grado. Programa de Doctorado.
Bar, M. E. (2010). Orden Coleoptera. Biologia de Los Artropodos, 1-10.

Bustamante, A. (2020). Taxonomia y distribucién geogréafica de los Coccinellidos (
Coleodptera: Coccinellidae ) en la region Cusco. Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco.

Bustamante, A. A., Gonzélez, G., y Oroz, A. J. (2007). Revision y descripcion de algunas
especies de Eriopis (Coleoptera: Coccinellidae) del Perd. Boletin Sociedad

Entomoldgica Aragonesa, 41, 67-72.

Bustamante, A. A., y Oroz, A. J. (2016). Eriopis santiagoi n. sp., nueva especie del género
Eriopis Mulsant , 1850 ( Coleoptera: Coccinellidae ), de Junin , Pera .
Entomotropica, 31(22), 186-195. https://doi.org/10.6084/M9.FIGSHARE.3457253

Bustamante, A. A., y Yabar, E. (2006). EI Género Eriopis Mulsant, 1850 (Coleoptera,
Coccinellidae) en el Sur del Peru. Boletin Sociedad Entomoldgica Aragonesa, 38,
167-172.

Bustamante, A., Marquina, E., y Elme, A. (2017). Primer registro de Hippodamia
variegata (Goeze 1777) (Coleoptera: Coccinellidae) en el Perd. Archivos
Entomolégicos, 17, 347-350.

Calla, J. (2012). Guia técnica: Manejo de cultivos de quinua.

Camarano, S., Gonzalez, A., y Rossini, C. (2006). Chemical defense of the ladybird beetle
Epilachna paenulata. Chemoecology, 16, 179-184. https://doi.org/10.1007/s00049-
006-0342-z

82

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Castillo, P. S., y Mir6, J. J. (2010). Coccinélidos en cultivos de Tumbes. Universidad

Nacional de Tumbes. Facultad de Ciencias Agrarias.

Chura, A., y Bedregal, R. (2018). Identificacion y fluctuacion poblacional de especies de
la subfamilia Coccinellinae (Coleoptera: Coccinellidae) en campos de alfalfa en
Characato, Arequipa, Per0. Revista Chilena de Entomologia, 44 (4), 397-406.

Cogliatti, M., y Heter, D. (2016). Perspectivas de produccién de Quinua en la region
agricola del centro de la provincia de Buenos Aires.

Cottrell, T. E. (2005). Predation and cannibalism of lady beetle eggs by adult lady beetles.
Biological Control, 34, 159-164. https://doi.org/10.1016/j.biocontrol.2005.04.008

Cruces, L. M., Callohuari, Y. T., y Carrera, C. (2016). Estrategias en el cultivo de la

quinua para fortalecer el sistema agroalimentario en la zona andina. Quinua Manejo

Integrado de Plagas. Retrieved from
http://www.fao.org/publications/card/es/c/0336fc7c-a013-410d-9dec-
ee8d0d0438f0/

FAO. (2011). La Quinua : Cultivo milenario para contribuir a la seguridad alimentaria

mundial.
FAO. (2013). Estado del arte de la Quinua en el mundo en 2013.
FAO. (2016). Guia de cultivo de la Quinua.

Flores, S., y Salas, M. D. (2004). Coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae) del Estado de
Guanajuato en la Coleccion Leopoldo Tinoco Corona de la Universidad de
Guanajuato. Acta Universitaria, 14(1), 8-16.

Gomez, L. R., y Eguiluz, A. L. (2011). Catalogo del Banco de germoplasma de Quinua.

Gonzalez, G. (2007). Los Coccinellidae de Perd. Retrieved from

http://www.coccinellidae.cl/paginaswWebPeru/Paginas/InicioPeru.php

Gonzalez, G. (2010). Actualizacion de la bibliografia y nuevos registros en coccinellidae
de américa del sur (insecta: coleoptera). Boletin de La Sociedad Entomoldgica
Aragonesa (S.E.A.), 245-256.

Gonzélez, G. (2014). Especies nuevas del Género Eriopis Mulsant (Coleoptera:

Coccinellidae) del Norte de Chile. Boletin de La Sociedad Entomoldgica Aragonesa

83

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

(S.E.A.), 54, 61-72.

Gonzélez, G. (2015). Beetles (Coleoptera) of Peru: A Survey of the Families.
Coccinellidae. JOURNAL OF THE KANSAS ENTOMOLOGICAL SOCIETY, 88(2),
229-236.

Gonzélez, G. (2015). Una especie nueva y redescripciones en el Género Eriopis Mulsant
(Coleoptera: Coccinellidae). Boletin de La Sociedad Entomoldgica Aragonesa
(S.E.A), 56, 73-77.

Gonzélez, G., Bustamante, A. A.,y Ordz, A. J. (2008). Aporte al conocimiento del Género
Cycloneda Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae): Nuevas especies, de Chile y Perd.

Boletin Sociedad Entomolégica Aragonesa, 43, 81-87.

Gonzélez, G., Bustamante, A., y Grez, A. (2018). Touching the Sky : Coccinellids (
Coleoptera: Coccinellidaec ) at High Altitudes in South America. Neotropical
Entomology., 14.

Gonzélez, G., Gordon, R. D., y Robinson, L. B. (2008). A new species of stethorus weise
from peru (coleoptera: coccinellidae). Boletin Sociedad Entomologica Aragonesa,
42, 103-105.

Hagen, K. S. (1962). Biology and ecology of predaceous Coccinellidae. Entomologia,
289-326.

Hodek, 1., Honek, A., y Kovar, I. (1996). Ecology of Coccinellidae.
[ICA. (2015). El mercado y la produccion de Quinua en el Peru.
Leon, J. M. (2003). Cultivo de la Quinua en Puno-Perd.

Lucas, E. (2012). Intraguild Interactions. Ecology and Behaviour of the Ladybird Beetles
(Coccinellidae), I, 343-374.

Mallama, A. J., y Eraso, R. F. (2015). Determinacion del ciclo bioldgico de Hippodamia
convergens guerin-meneville, 1842 (coleoptera: coccinellidae) y su capacidad

predadora de afidos (aphis sp.) en condiciones de laboratorio.

Mercado, C. (2012). Caracterizacion de tecnologias del cultivo de Quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) organica en la asociacion de productores Tata Wilca - Puno.
MINAM. (2013). Linea base ambiental de la cuenca del Lago Titicaca.

84

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

MINAM. (2014). Per pais de montafia los desafios frente al cambio climatico.

Miro, J., y Gonzélez, G. (2015). Primer listado de las especies de coccinélidos del
departamento de Madre de Dios, Pert (coleoptera : coccinellidae ). Revista Peruana
de Entomologia, 50(2), 39-44.

Miro, J. J., y Castillo, P. S. (2010). Especies de “mariquitas” (coleoptera:coccinellidae)
en los frutales de tumbes. Revista Peruana de Entomologia, 46(1), 21-29.

Mujica, A. (2006). Manual para caracterizacion del cultivo de Quinua (Chenopodium

quinoa Willd.). Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agraria - INIEA.

Nedved, O., y Kovar, 1. (2012). Phylogeny and Classification. Ecology and Behaviour of
the Ladybird Beetles (Coccinellidae), 1, 1-12.

Oroz, A. J., Bustamante, A. A., y Cosio, W. G. (2009). Aporte al conocimiento del genero
Cycloneda Crotch (Coleoptera : Coccinellidae): nuevas especies del Peru. Boletin
Sociedad Entomolédgica Aragonesa, 45, 293-297.
https://doi.org/10.5281/zenodo.838688

Perla, D. (2018). Diversidad y Distribucion de la familia Coccinellidae ( Coleoptera :
Cucujoidea ), en un Gradiente Altitudinal , en la Cuenca del Rio Cafiete, Pert (2009-
2010). Universidad Ricardo Palma.

Pinedo, R. E. (2018). Sostenibilidad de sistemas de produccion de Quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) en agroecosistemas del distrito Chiara, Ayacucho.

Planes, L., Catalan, J., Monton, H., Izquierdo, J., Jacas, J. A., Urbaneja, A., y Tena, A.
(2013). Efectos secundarios de Spirotetramat sobre Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant (coleoptera: coccinellidae). Revista Internacional de Citricos, 46-52.

Retrieved from http://dialnet.unirioja.es/servlet/extart?codigo=4276598

PNUD. (2001). Evaluacion de las caracteristicas y distribucion de los bofedales en el

ambito peruano del sistema TDPS.

Rebolledo, R., Palma, R., Klein, C., y Aguilera, A. (2007). Coccinellini (Col.
Coccinellidae) presentes en diferentes estratos vegetacionales en la IX regién de la
Araucania (Chile). IDESIA, 25(1), 63-71.

Rivera, N. E. (2015). Abundanciay diversidad de coccinélidos (coleoptera: coccinellidae)

85

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

presentes en primavera en coberturas del paisaje agricola de la zona sur-poniente de
la region metropolitana: relacion con la abundancia de la especie de coccinélido
invasor, harmonia axy. Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Veterinarias y

Pecuarias Escuela de Ciencias Veterinarias.

Robertson, J. A., Slipinski, A., Moulton, M., Shockley, F., Giorgi, A., Lord, N. P., ...
Mchugh, J. V. (2015). Phylogeny and classification of Cucujoidea and the
recognition of a new superfamily Coccinelloidea ( Coleoptera: Cucujiformia ).
Systematics ~ of  Cucujoidea  and  Coccinelloidea, 40,  745-778.
https://doi.org/10.1111/syen.12138

Rojas, W., Pinto, M., Alanoca, C., Gomez, L., Ledn, P., Alercia, A., ... Bazile, D. (2014).
Estado de la conservacion ex situ de los recursos genéticos de Quinua. Estado del

arte de la Quinua en el mundo en 2013.

Romero, J. (1988). Caracteristicas morfoldgicas utiles para diferenciar Hippodamia
convergens Guerin de H. Koebelei Timberlake (Coleoptera: Coccinellidae) en el

area de Chapingo, Mexico. Folia Entomolédgica Mexicana, 76, 45-54.

Ruas, P. M., Bonifacio, A., Ruas, C. F., Fairbanks, D. J., y Andersen, W. R. (1999).
Genetic relationship among 19 accessions of six species of Chenopodium L ., by
Random Amplified Polymorphic DNA fragments (RAPD ). Euphytica, 105, 25-32.

Serra, W. S., Gonzalez, G., y Greco, S. (2013). Lista sistematica y distribucion geogréafica
de las especies de coccinellidae (insecta: coleoptera) presentes en Uruguay. Boletin
de La Sociedad Entomoldgica Aragonesa (S.E.A.), 53, 229-242.

Slipinski, A. (2007). Escarabajos de mariquita australianos (Coleoptera: Coccinellidae) :

Su biologia y clasificacion.

Soave, G. E., Darrieu, C. A., Aribalzaga, M. E., Camperi, A. R., Lucia, M., Williams, J.,
y Juarez, M. (2008). Dieta del Pirincho (Guira guira) en el nordeste de la provincia
de Buenos Aires, Argentina (Cuculiformes: Cuculidae), 56, 1883-1892.

Tapia, M. (1988). Manejo de pastos en zonas andinas de Cajamarca. Cajamarca: Proyecto

Piloto de Ecosistemas Andinos.
Tapia, M. E., y Fries, A. M. (2007). Guia de campo de los cultivos andinos.
Tapia, M., Gandarillas, H., Alandia, S., Cardozo, A., Mujica, A., Ortiz, R., ... Zanabria,

86

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

E. (1979). Quinua y Kafiiwa cultivos andinos.

Tapia, M., Ignacio, S., Canahua, A., Quispe, M., Gavidia, J., y Mesco, J. (2013). Razas
de Quinua en el Per(. Anpe-Concytec. Retrieved from http://quinua.pe/wp-
content/uploads/2014/01/ANEXO-02-Tapia.pdf

Trejo, A. G., y Néstor, J. I. (2012). Nuevos registros de Coccinellidae para el estado de
Morelos , México. Acta Zooldgica Mexicana (N.s.), 28(3), 640-643.

Vandenberg, N. J. (2002). Coccinellidae. American Beetles, 2, 371-389.

Winkel, T., Cruz, P., Alvarez, R., Bertero, D., Del Castillo, C., Gasselin, P., ... Vieira,
M. (2015). El presunto desastre ambiental y social de la quinua real : desarmar los

clichés para reforzar la ética. T"inkazos, 38, 127-142.

Zahoor, K. (2003). Biodiversity of Predaceous Coccinellids and Their Role as
Bioindicators in an Agroecosystem. INTERNATIONAL JOURNAL OF
AGRICULTURE & BIOLOGY, 5, 555-559.

87

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

ANEXOS

ANEXO A. Tablas

Tabla 12: Distribucion de la familia Coccinellidae en la region de Puno en cultivos de
quinua segun altitudes expresadas en numeros y porcentajes.

. . 3800-3850 3851-3900 3901-3950 3951-4000 Total
Familia Coccinellidae

% n % n % n % n %
Cycloneda andresi 3 092 0 0 0 0 0 0 3 092
Cycloneda lucasi 5 154 0 0 0 0 0 0 5 154
Cycloneda sp. 5 154 0 0 0 0 0 0 5 154
Eriopis alticola 0 0 1 031 0 0 0 0 1 031
Eriopis andina 17 523 3 092 0O 0 0 0 20 6.15
Eriopis connexa 61 188 16 492 O 0 0 0 77 237
Eriopis minima 9 277 3 092 5 154 O 0 17 5.23
Eriopis punicola 6 185 O 0 0 0 0 0 6 1.85
Hippodamia convergens 114 351 50 154 24 738 3 092 191 5838
Total 220 67.7 73 225 29 892 3 092 325 100

Tabla 13. Prueba estadistica de Chi cuadrado de Pearson para la familia de
Coccinellidae en la region de Puno en cultivos de quinua segun las altitudes.

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 40.6 24 0.0183
Chi Cuadrado MV-G2 521 24 0.0008
Coef.Conting.Cramer 0.18
Coef.Conting.Pearson 0.33

Tabla 14. Distribucion de la familia Coccinellidae en la region de Puno en cultivos de
quinua segun épocas por mes expresadas en nimeros y porcentajes.

- N Abril Febrero Marzo Total
Familia Coccinellidae
n % n % n % n %
Cycloneda andresi 0 0 0 0 3 0.92 3 0.92
Cycloneda lucasi 2 062 0 0 3 0.92 5 1.54
Cycloneda sp. 3 092 0 0 2 0.62 5 1.54
Eriopis alticola 0 0 0 0 1 0.31 1 0.31
Eriopis andina 11 338 2 0.62 7 215 20 6.15
Eriopis connexa 52 16 2 0.62 23 7.08 77 237
Eriopis minima 8 246 0 0 9 277 17 523
Eriopis punicola 0 0 4 1.23 2 0.62 6 1.85
Hippodamia convergens 90 277 10 3.08 91 28 191 5838
Total 166 511 18 554 141 434 325 100

88

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 15. Prueba estadistica de Chi cuadrado de Pearson para la familia de
Coccinellidae en la region de Puno en cultivos de quinua segun épocas por mes.

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 62.4 16 <0.0001
Chi Cuadrado MV-G2 40.7 16 0.0006
Coef.Conting.Cramer 0.25
Coef.Conting.Pearson 0.4

Tabla 16. Distribucion de la familia Coccinellidae en la region de Puno en cultivos de
quinua segun provincias expresadas en nimeros.

=] =
e 8 2 - E& S8 e

Familia Coccinellidae 5 5 © % 8 s = «&a cg = S [

[%5) [%2]
n n n n n n n n n n n n
Cycloneda andresi 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3
Cycloneda lucasi 0 0 0 0 3 0 0 0 0 2 0 5
Cycloneda sp. 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3 0 5
Eriopis alticola 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Eriopis andina 1 2 0 1 1 0 0 3 0 11 1 20
Eriopis connexa 4 0 1 2 5 0 1 18 7 37 2 77
Eriopis minima 0 0 0 5 0 5 2 3 2 0 0 17
Eriopis punicola 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Hippodamia convergens 14 5 13 20 22 19 5 70 22 0 1 191
Total 21 11 14 28 36 24 8 95 31 53 4 325

Tabla 17. Distribucion de la familia Coccinellidae en la region de Puno en cultivos de
quinua segun provincias expresadas en porcentajes.

=4 o
s 2 5 5§ g2 85 2 o 858 % S
Familia Coccinellidae 3 S S 3 % < § n:C:‘ é T g E

£ 6 ° z2 2 =2 S8 § =

%) (%]
% % % % % % % N % % % %
Cycloneda andresii 0 0 0 0 0.92 0 0 0 0 0 0 0.92
Cycloneda lucasii 0 0 0 0 0.92 0 0 0 0 0.62 0 154
Cycloneda sp. 0 0 0 0 0.62 0 0 0 0 0.92 0 154
Eriopis alticola 0 0 0 0 0 0 0 031 0 0 0 031
Eriopis andina 0.31 0.62 0 031 031 0 0 0.92 0 338 031 6.15
Eriopis connexa 1.23 0 031 062 154 0 031 554 215 114 0.62 23.69
Eriopis minima 0 0 0 154 0 154 0.62 0.92 0.62 0 0 5.23
Eriopis punicola 0.62 1.23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 185
Hippodamia convergens  4.31 1.54 4 6.15 6.77 585 154 215 6.77 0 031 58.77
Total 6.46 3.38 431 862 111 7.38 246 29.2 954 163 123 100
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Tabla 18. Prueba estadistica de Chi cuadrado de Pearson para la familia de
Coccinellidae en la region de Puno en cultivos de quinua segin Provincias.

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 310 80 <0.0001
Chi Cuadrado MV-G2 261 80 <0.0001
Coef.Conting.Cramer 0.33
Coef.Conting.Pearson 0.7

Tabla 19. Distribucion de la familia Coccinellidae en la region de Puno en cultivos de
quinua segun Zonas Agroecoldgicas expresadas en numeros y porcentajes.

Familia Coccinellidae Circunlacustre Suni Total
n % N % n %
Cycloneda andresi 0 0 3 0.92 3 0.92
Cycloneda lucasi 0 0 5 1.54 5 1.54
Cycloneda sp. 0 0 5 1.54 5 1.54
Eriopis alticola 0 0 1 0.31 1 0.31
Eriopis andina 4 1.23 16 4.92 20 6.15
Eriopis connexa 11 3.38 66 20.3 77 23.7
Eriopis minima 10 3.08 7 2.15 17 5.23
Eriopis punicola 4 1.23 2 0.62 6 1.85
Hippodamia convergens 40 12.3 151 46.5 191 58.8
Total 69 21.2 256 78.8 325 100

Tabla 20. Prueba estadistica de Pearson para la familia de Coccinellidae en la region de
Puno en cultivos de quinua segin Zonas Agroecoldgicas.

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 27.8 8 0.0005
Chi Cuadrado MV-G2 26.2 8 0.001
Coef.Conting.Cramer 0.21
Coef.Conting.Pearson 0.28
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ANEXO B. Informacion Climatol6gica
b.1. Cuadros Climatoldgicos

Tabla 21. Temperatura maxima media mensual en °C para el afio 2018, de las 11
provincias en estudio.

REGISTRO DE PROMEDIO MENSUAL TEMPERATURA MAXIMA (°C) - 2018
MES

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Azéangaro 166 | 160 | 16.6 | 17.3 | 175 | 156 | 16,5 | 164 | 19.2 | 17.1 | 18.1 |18.1
Chucuito 139|138 | 141|147 | 141|129 | 131 | 135 | 147 | 149 | 165|155
Collao 153|148 | 148 | 151 | 145 | 134 | 13.7 | 144 | 159 | 16.3 | 169 | 16.8
Huancané 150|148 | 149|153 | 152 | 140 | 145|154 | 163 | 165 | 178 | 17.3
Lampa 16.8 | 164 | 16.0 | 16.9 | 169 | 16.0 | 158 | 16.3 | 182 | 18.2 | 19.3 | 18.6
Melgar 17.0 | 16.6 | 16.7 | 17.6 | 17.7 | 16.2 | 16.2 | 169 | 189 | 18.0 | 19.7 | 18.9
Moho 150 | 146 | 145 | 155|150 | 135 | 140 | 150 | 16.7 | 16.1 | 175 | 165
Puno 159 | 155 | 159 | 159 | 157 | 148 | 149 | 16.0 | 17.1 | 18.0 | 181 | 17.7
S.A.de Putina| 158 | 158 | 159 | 164 | 158 | 14.2 | 144 | 169 | 165 | 17.1 | 17.7 | 16.9
San Roméan | 16.7 | 15.7 | 16.6 | 16.9 | 16.9 | 15.7 | 156 | 17.0 | 18.6 | 19.0 | 20.2 | 18.2

Yunguyo 145 | 155 | 150|151 | 144 | 136 | 135 | 134 | 153 | 151 | 16.7 | 16.1
Fuente: SENAMHI

Provincia

Tabla 22. Temperatura media mensual en °C para el afio 2018, de las 11 provincias en
estudio.

REGISTRO DE PROMEDIO MENSUAL TEMPERATURA MEDIA (°C) - 2018
MES

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Azéngaro 103 | 103 | 105 | 95| 84 |63 |6.7| 7.3 | 9.9 | 101 | 10.8 | 10.8
Chucuito 96 | 96 | 98 | 91| 76 |58 63|64 |83 | 98 | 112 | 104
Collao 10.1 | 100 | 100 | 84 | 75 |64 66| 7.1 | 86 | 10.2 | 106 | 10.6
Huancané 93 | 93 | 91 |84 | 84 |56 |55| 65|87 | 92 | 102 | 105
Lampa 106 | 103 | 104 | 87 | 73 | 6.3 |59| 6.9 | 84 | 10.0 | 110 | 11.2
Melgar 103 | 102 | 96 |79 | 6.7 |47 43| 70 |79 | 78 | 9.2 | 105
Moho 100 | 98 | 94 | 87| 80 |64 |64 78 | 91| 98 | 109 | 105
Puno 97 | 97 | 98 |84 | 72 |59|59| 70|80 | 9.6 | 104 | 105
S.A.dePutina| 94 | 101 | 98 | 91| 68 |53 |51| 75|83 | 96 | 104 | 104
SanRoméan | 108 | 103 | 108 | 9.7 | 89 |73 |68 | 79 | 9.8 | 11.1 | 12.0 | 111

Yunguyo 9.6 10.3 | 10.0 | 9.1 78 163 |65| 70 | 8.2 94 10.7 | 105
Fuente: SENAMHI

Provincia
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Tabla 23. Temperatura minima media mensual en °C para el afio 2018, de las 11
provincias en estudio.

REGISTRO DE PROMEDIO MENSUAL TEMPERATURA MINIMA (°C) — 2018
o MES
Provincia
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Azangaro 40 | 45| 45 | 17| 07 |-30|-31|-19| 06 | 3.2 | 34 | 38
Chucuito 54 | 54 | 55 | 34 10 |-12|-06|-07| 18 | 47 | 58 5.2
Collao 50 | 53| 52 [ 29| 05 |-06|-04]-02| 13|41 ]| 42 | 43
Huancané 36 | 37| 34 | 19 16 | -28|-34|-24| 10 | 19 | 27 3.7
Lampa 45 | 48 | 44 | 10 | 22 |33 |41 |-26|-15]| 22 | 2.7 3.8
Melgar 36 38| 26 |-13| 42 |-69|-76|-29|-32|-24]-14| 21
Moho 50 | 51| 43 | 24 11 |-08|-11| 06 | 16 | 36 | 44 | 45
Puno 34 (40| 37 | 09| -12 | -31|-31|-21|-11| 13 | 26 3.4
S.A.dePutina | 31 | 45| 39 | 1.7 | -23 | -35|-42|-20| 02 | 20 | 31 | 35
San Roman 49 | 50| 49 | 25| 08 |-10|-19|-11| 10 | 33 | 38 | 41
Yunguyo 47 | 51| 46 | 3.0 11 |09 |-06 |06 | 12| 37 | 46 | 49
Fuente: SENAMHI
Tabla 24. Precipitacion total mensual para el afio 2018, de las 11 provincias en estudio.
REGISTRO DE PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (MM) - 2018
L MES
Provincia
Ene Feb Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Azéangaro 105.2 | 148.3 | 1164 | 544 | 170 | 7.9 | 116 | 206 | 31.0 | 72.8 | 87.4 | 106.9
Chucuito 2148 | 204.2 | 169.1 | 405 | 16.6 | 108 | 9.8 | 16.4 | 25.0 | 39.5 | 79.5 | 1223
Collao 166.3 | 162.6 | 1134 | 54.2 | 158 | 11.4 | 13.9 | 18.2 | 474 | 709 | 74.7 | 124.7
Huancané | 130.0 | 111.4 | 107.7 | 353 | 9.3 | 9.0 | 10.8 | 12.1 | 20.4 | 62.0 | 59.1 | 103.6
Lampa 154.8 | 151.0 | 1204 | 484 | 82 | 7.2 | 46 | 8.2 |209|61.7|63.3| 923
Melgar 134.7 | 1154 | 1048 | 416 | 116 | 9.0 | 35 | 124|158 | 54.6 | 63.7 | 94.0
Moho 154.4 | 1309 | 125.0 | 43.3 241|132 | 81 | 127|369 | 719|543 | 1224
Puno 156.9 | 1346 | 1159 | 380|118 | 65 | 6.9 | 5.1 | 13.1| 46.0 | 53.8 | 100.8
?DUA,["?; 1144 | 134.8 | 110.6 | 45.0 | 184 | 12.7 | 9.9 | 154|172 | 90.4 | 919 | 105.1
San Roméan | 143.4 | 1246 | 1139 | 437 | 76 | 7.3 | 27 | 6.0 | 209 39.1 | 60.6 | 99.4
Yunguyo 179.6 | 143.1 | 130.0 | 414 | 158 | 11.6 | 16.3 | 22.0 | 31.1 | 56.3 | 62.8 | 116.3
Fuente: SENAMHI
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b.2. Gréficos Climatoldgicos

PROMEDIO MENSUAL TEMPERATURA MAXIMA (°C)

Temperatura maxima (°C
=
[o2]
o

N
N
o

10.0
Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Sep Oct Nov Dic
Tiempo (mes
= Az4ngaro Chucuito = Collao Huancané
= |_ampa = Melgar = Moho = Puno
= S.A. de Putina San Roman Yunguyo

Figura 37. Variacion mensual de la Temperatura maxima media en °C para el afio
2018, de las 11 provincias en estudio.
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Figura 38. Variacion mensual de la Temperatura media en °C para el afio 2018, de las
11 provincias en estudio.

93

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

PROMEDIO MENSUAL TEMPERATURA MINIMA (°C)
8.0

6.0
4.0
2.0
0.0
-2.0
-4.0

Temperatura media (°C)

-6.0

-8.0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Tiempo (mes)

— AzA&Nngaro = Chucuito ———Collao Huancané
——Lampa ——Melgar ——Moho ——Puno
—S.A. de Putina=—San Roman = Yunguyo

Figura 39. Variacion mensual de la Temperatura minima media en el afio 2018, de las
11 provincias en estudio.
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Figura 40. Variacion mensual de la Precipitacion en el afio 2018, de las 11 provincias
en estudio.
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Figura 42. Adultos del genero Eriopis sobre panoja y tallo de la Quinua
(Chenopodium quinoa) en la region de Puno.
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Figura 43. Larvas del genero Eriopis e Hippodamia de la familia Coccinellidae en la
region de Puno.

Figura 44. Ejemplares del genero Hippodamia en copula sobre hojas caidas de quinua.
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Figura 45. Cultivos de quinua (Aynuq a) en la comunidad de Santiago Thiri, Distrito
Juli, Provincia Chucuito de la region Puno.

Figura 46. Recoleccion de adultos de la familia Coccinellidae en el cultivo de Quinua,
en la comunidad de Santiago Thiri, Juli — Chucuito - 2018.
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Figura 47. Cultivo de quinua en la comunidad de San Salvador, provincia Huancané de
la region Puno - 2018.

Figura 48. Recoleccion de Coccinellidos en cultivo de quinua en la comunidad de
Chicasuri grande, provincia Melgar de la region de Puno — 2018.
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Figura 49. Estereoscopio trinocular UNITRON Z10 con cdmara incorporada Infinity X
Lumera y el ordenador, para la observacién de los caracteres morfoldgicos de adultos y
la genitalia de los machos de la familia Coccinellidae.

Figura 50. Deposito de especies de la familia Coccinellidae en el estante de coleccion
entomoldgica del laboratorio de Proteccion vegetal de la Est. Exp. Agr. lllpa — Anexo
Salcedo del INIA.
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ANEXO C. Mapas
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Coccinellidae.
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Figura 52. Mapa de distribucion de Eriopis connexa en la region Puno.

101

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

300000 400000 500000
mol\g)jﬁos MADRE DE DIOS i
———
o (=
=4 (=4
S S
1 o
(=4 (=4
wn wn
@ @
o o
(=4 (=
(=4 (=4
= (=
= =
< <
«© -]
BOLIVIA
(=4 (=
= (=
(=4 (=
1 (=
(=4 (=
[ [
-] -]
AREQUIPA
o o
(=4 (=4
(=4 (=4
S S
S S
© @ 0
LEYENDA
L1+ Cultivos muestreados
& Cultivos muestreados
7 I " - A DIVERSIDAD TAXONOMICA Y DISTRIBUCION
4 % Eriopis andina o TESIS GEOGRAFICA DE LA FAMILIA COCCINELLIDAE
i 3 ; Ty Al ‘ (COLEOPTERA) EN CULTIVOS DE QUINUA EN EL
= ALTIPLANO PERUANO o
=g ' 3
37 ESCALA GRAFICA MAPA Eriopis andina TS
P 25 % 50 L3 00 -
5 | i 7 GECACON 5
3 Region : P
Escala 171240000 TACNA Fecha: Enero 2020 - egion “:“:u"o
Sistema de Cuadrilado: UTN Cada 100 km Escala: INDICADA Proyeccion UTM
Datum: WGS84 Datum WG S84
Zona: 185 Presentado por: Bach. Madeleine Quispe Percca.
E I
300000 400000 500000

Figura 53. Mapa de distribucion de Eriopis andina en la region Puno.
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Figura 54. Mapa de distribucion de Eriopis minima en la region Puno.
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Figura 55. Mapa de distribucion de Eriopis punicola en la region Puno.
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Figura 56. Mapa de distribucion de Eriopis alticola en la region Puno.
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Figura 57. Mapa de distribucion de Cycloneda lucasi en la region Puno.
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Figura 58. Mapa de distribucion de Cycloneda sp. En la regién Puno
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Figura 59. Mapa de distribucion de Cycloneda andresi en la region Puno.
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Figura 60: Mapa de distribucion de Hippodamia convergens en la region Puno.
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ANEXO D. Documentos

P o
PERU | Ministerio g"@
de Agricultura y Riego g
IcTrets Racioss’ e mnvacies Apress

CONSTANCIA

E! que suscribe, Coardinador del Area de Proteccion vegetal de la Estacion
Experimental Agraria llipa Puno, del INIA, hace constar lo siguiente:

1. La Bach. MADELEINE QUISPE PERCCA, alumna de la Facultad de
Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional del Altiplano-Puno. viene
desarrollando la tesis titulada “‘DIVERSIDAD TAXONOMICA Y
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA FAMILIA COCCINELLIDAE
(COLEOPTERA) EN CULTIVOS DE QUINUA EN EL ALTIPLANO PERUANO"
en las Instalaciones de la Estacion Experimental Agrana lllpa del Instituto
Nacional de Innovacion Agrana-INIA

2. Producto de los resultados se logrd identificar a las siguientes especies
de Coccinelidos

* Hippodamia convergens Hofman 1970

Eriopis connexa Germar 1824

Eriopis andina Hofman 1970

Eriopis minima Hofman 1970

Eriopis punicola Hofman 1970

Eriopis alticoia Hofman 1970

Cycloneda lucasi Gonzalez 2009

Cycloneda sp. Gonzalez 2007

Cycloneda andresi Hofman 1970

Se expide la presente a solicitud del interesado para los fines convenientes,

7 B Puno, 10 de diciembre del 2019

Puno (Sede): Rnconada de Saicedo o/n - Puno
Telefac (051 363812 Mol S51677236
www.Inla_goh.pe

Emait: Spa@inagab pe
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3

L)

CONSTANCIA

El Coordinador del Area de Proteccion Vegetal de la Estacion
Experimental Agraria lllpa- Puno del INIA, hace constar:

Que la Srta. MADELEINE QUISPE PERCCA, bachiller de la Facultad de Ciencias
Biologicas de la Universidad Nacional del Altiplano, ha desarrollado su trabajo de
investigacion  tiulado  “DIVERSIDAD  TAXONOMICA ¥ DISTRIBUCION
GEOGRAFICA DE LA FAMILIA COCCINELLIDAE (COLEOPTERA) EN CULTIVOS
DE QUINUA EN EL ALTIPLANO PERUANO", en el Laboratorio del Entomologia del
arca de Proteccion Vegetal de la Estacion Experimental Agraria lllpa del INIA, en el
periodo del 2018-2019.

La presente se emite a solicitud del interesado para los fines que vea por conveniente,

Puno, 13 de Dictembre del 2019

Punoe (Sede): Rnconada de Saicedo s/n - Puno
Telefax: (051) 363812 Mavil 951677236
www.inia.gab. pe

Email: SpainG.gob.oa

111

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



